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Radiotechnik (ëi elektronik, ci jakÿkoli 
jinÿ technik) se dnes neobejde bez castého 
a soustavného studia odbornÿch textu, 
at jiz domácích nebo zahranicních* Snad 
jestë nikdy v dëjinach techniky nedoslo 
k tak prudkému a bourlivému rozvoji 
technického odvëtvi, jako jsme toho svëd- 
ky prave u elektroniky v soucasné a ne- 
davno minuté dobë. Elektronka, tranzis­
tor, integrovanÿ obvod — to jsou pojmy, 
které znamenají nejen revoluci v tech­
nice samé, ale i v mysleni technikû, v pri- 
stupu k feseni rûznÿch technickÿch pro­
blémû, v moznosti realizace na první po­
hled fantastickÿch zamërû atd.

tovat se ve vÿrobë integrovanÿch obvodû, 
není, myslim, dnes v lidskÿch silách znát 
alespon càstecnë produkci i jen predních 
firem, nebof nové vÿrobky pribÿvaji té- 
mër lavinovitë. Dnes se prakticky pro 
kazdÿ obor elektroniky vyrábejí specialni 
integrované obvody a to navic v mnoha 
(nëkdy màio, nëkdy vice) odlisnÿch va- 
riantâch. Revoluci ve vÿrobë napf. elek- 
tronickÿch varhan, ve vÿrobë rûznÿch 
mëticich a fidicich aparatur a pristrojû, 
ve vÿrobë spotfebniho zbozi a vlastnë ve 
vsech oborech elektroniky mají „na svë- 
domi“ integrované obvody. Prední svë- 
tové firmy jsou ochotny navrhnout a do

1ÏÏM U FINEM
Tak jako u sportu se pfed casem zaëalo 

mluvit o hranici lidskÿch moznosti, tak si 
musí kazdÿ technik klást otázku - co je 
omezujícím (nebo omezujícími) faktorem 
(faktory) rozvoje elektroniky, kdy skonci 
a ëim skonci onen rozmach, jaké cesty 
ëekaji elektroniku v budoucnosti? K ja- 
kému konci (quem ad finem) spëj e elektro- 
nika? Tyto otázky napadnou nutnë kaz- 
dého, kdo sleduje tfeba soucasné (i radio- 
amatérské) casopisy, predevsím americ- 
ké, nebo€ prave v nich je vidët nejlépe 
onen kazdorocni (nebo i casovë kratsi) 
skok ve kvalitë uverejnovanÿch konstruk­
ci, pristrojû, soucástek atd., danÿ neoby- 
cejnë rozvinutou a neobycejnë pruznou 
soucástkovou základnou, jez je dûsledkem 
tvrdého konkurenëniho boje. Bylo-li napf. 
jestë pfed dvéma, tfemi lety mozné orien- 

jednoho roku (i drive) dodat témer ne- 
omezené mnozství integrovanÿch obvodu 
podle nejrûznëjsich pfání objednatelu, jak 
jsme se o tom mohli pfesvëdcit i my na 
konferenci s pracovníky fy Fair child na 
podzim 1972 v Pardubicích. A jsou to po- 
chopitelnë nejenom integrované obvody - 
rozvoj jinÿch prvku soucástkové základny 
je stejnë bouflivÿ a vynucuje si stejnou 
otázku - quem ad finem?

Tyto otázky v soucasné dobë resi pfed- 
ní vëdecké tÿmy v nejvyspëlejsich stâtech 
svëta. Nás se tyto otázky i odpovëdi na në 
zatim dotÿkaji pouze nepfímo nebo jen 
okrajovë - co bude v budoucnosti náplní 
casopisu, jako je tento casopis? Jak dalece 
„odbourá“ pouzívání integrovanÿch ob­
vodû tvofivou práci, tvorivÿ pfistup k fe­
seni problémû? Budou mit ëasopisy jako



RK jestë néjaké oprávnení? Odpovèdf na 
tyto ótázky není jednoduchá - jistë vsak 
je, ze dosud zbyvá i v nejvyspelejsích 
státecb dostatek prostoru k uplatnení 
znalosti, vedomostí i technického citu 
pracovnikû. Vÿvoj smefuje ke zjednodu- 
sování základních elektronickÿch obvodu 
(vylepsují se vlastnosti základních prvku 
souëàstkové zâkladny) a k mnohem vys- 
sim nàrokûm na dokonalost, slozitost, 
bezchybnou cinnost atd. u Ostatnich ob­
vodu. A zcela urcitë najde i v budoucnosti 
uplatnení technickÿ „figl“, novátorství, 
neobvyklé ponziti obvyklÿch soucàstek, 

prostë netradicnï a nekonvencni pristup 
k veci, k reseni problému, k navrhu ob- 
vodù.

Z tohoto hlediska jsou vybírány i kon­
strukce v tomto cisle RK. Jsou samozfej- 
më uvedeny i konstrukce a obvody vy- 
brané podle jinÿch mëfitek - vzdy€ tento 
ëasopis má kolem 50 000 ctenâfû a lze 
proto tëzko píedpokládat, ze by vsich- 
ni byli specialisty v radiotechnice.
Doufâme, ze vÿbër ze zahraniënich caso- 
pisû uspokoji kdyz ne vsechny, tak ales­
pon pfevaznou vëtsinu ctenarû.

ZAPOJENI 6
Zdenêk Svobodnÿ

Napájecí zdroje, 
stabilizátory, 

regu laëni obvody
Sériovÿ stabilizator napëti

Vëtsina dnes pouzivanÿch stabilizátoru 
napëti se sériovÿm tranzistorem je zapo- 
jena podle obr. 1, v nemz je u dokonalej- 
sich zdrojû spodni tranzistor nahrazen 
dvojici tranzistoru v diferenciálním za­
pojeni. Stabilizacni obvod, i kdyz co do

Obr. 1. Bëznÿ stabilizovanÿ zdroj se sério­
vÿm tranzistorem (pfes homi tranzistory 
a B „odporovâ“ cesta, pres kondenzâtor a R 
„kapacitni“ cesta mezi vstupem a vÿstupem 

zdroje 

funkee vyhovi ve vëtsinë bëznÿch pfipa- 
dù, má dva hlavni nedostatky: stabilizá- 
tor má obvykle jednu nebo i vice odpo- 
rovÿch nebo kapacitnich „cest“, jimiz 
se dostává ze vstupu na vÿstup brum a 
jiná rusivà napëti a impulsy, a dále ob­
vod sám o sobë nezahrnuje ochranu proti 
pfetizeni jak zâtëze, tak i vlastního stabi­
lizátoru. Prvni z obou nedostatkû se pro­
jevi znacnë pfedevsím tehdy, prochází- 
-li kapacitní nebo odporovà „brumova 
cesta“ pfes aktivni prvek, kterÿ brum 
,a cizi napëti zesiluje (napf. pfechodem 
báze-emitor tranzistoru). Druhÿ nedo- 
statek se obvykle odstrañuje zvlástními 
obvody k omezeni proudu na vÿstupu 
nebo rûznÿmi typy elektronickÿch po- 
jistek.

Moznost vzniku odporovÿch nebo kapa­
citnich cest mezi vstupem a vÿstupem 
stabilizátoru Ize odstranit zapojenim po­
dle obr. 2, kde prvni tranzistor zleva spolu 
se Zenerovou diodou tvofi zdroj proudu. 
Na obr. 3 a 4 jsou dalsí obvody, které od- 
stramiji oba dva nedostatky. Obvod na 
obr. 3 je bistabilni a pfepne stabilizâtor 
do stavu „vypnuto“ vzdy, mëni-li se 
proud do zâtëze velmi rychle mezi dvëma



Obr. 2. Stabilizátor se zdrojem proudu 
(k vylouceni moznosti vzniku „cesty“ mezi 

vstupem a vystupem)

Obr. 3. Bistabilni obvod k samocinnému 
vypinani zdroje pfi rychlé zmënë zâtëzè 

mezi dvëma stavy

Obr. 4. Monostabilni obvod k vypnuti sta- 
bilizâtoru pfi pfetizeni

Obr. 6. Vypinaci charakteristiku stabilizá- 
toru podle obr. 5

meznimi stavy, soucasnë vsak omezuje 
i moznost vzniku odporovÿch nebo kapa- 
citnich cest (vazeb) mezi vstupem a vy­
stupem. Obvod na obr. 4 je monostabilni; 
vypne pouze tehdy, je-li proud do záteze 
vëtsi, nez zvolená velikost. Zenerova 
dioda, zapojená na obr. 3 a 4 paralelnë 
k pfechodu báze-emitor tranzistorû T3, 
vede tehdy, je-li vystupní napëti mensi 
a nevede tehdy, je-li vystupní napetí 
rovno zvolenému stabilizovanému na­
petí.

Praktické zapojení stabilizacního ob­
vodu, kterÿ autor pouzívá ve zdroji napá- 
jecích napetí pro komunikaëni pfijímac, 
je na obr. 5 a jeho vypinaci Charakteris­
tika na obr. 6. Dioda AÁZ12 slouzí k tep­
lotni stabilizaci (kompenZuje zmëny 
napetí báze-emitor tranzistorû ASY27 
s teplotou). Kondenzátor v anodë diody 
dále zmensuje brum stabilizâtorû. Odpo­
rem 3,9 kQ se upravuje pracovni bod 
tranzistorû AS Y 2 7. Statickÿ vÿstupni 
odpor stabilizovaného zdroje je asi 0,13 Q.

Obr. 5. Praktické fesení stabilizâtorû s vÿstupnim napëtim 9 V pro maximáiní odbër 
proudu 500 mA



Brum je mensí nez 10 mV (mezivr cholo vá 
velikost) pfi odbëru proudu 300 mA.
Wireless World, cerven 1968 '

Zdroj stabil izovaného napétí 
bez transformátoru

Dosud pouzívané zdroje stabilizovane- 
ho stejnosmërnêho napëti s tyristory (bez 
transformátoru) maji nëkolik nevÿhod, 
z nichz jsou podstatnë napf. tyto: ve sta- 
bilizovaném napëti jsou zbytky stfida- 
vÿch napëti o kmitoctu 25, 16 2/3, 
12 1/4 Hz atd., kondenzátor, kterÿ je 
soucástí stabilizacniho obvodu, musí bÿt 
vybrân tak, aby mël pozadovanou kapa­
citu ve velmi ùzkém toleranënim poli 
a aby „vydrzel“ dosti znacné stfidavé 
napëti — tento kondenzátor nemùze bÿt 
elektrolytickÿ a má proto vzdy dosti 
znacné rozmëry. Dosud pouzívané stabili- 
zátory vyuzivaji k fizeni napëti na vÿ­

stupu vëtsinou ùprav kladné pùlvlny si- 
fového napëti.

Zdroj na obr. 7 ridi napëti na vÿstupu 
zmënou záporné pùlvlny sifového napëti. 
Stfidavé napëti na kondenzátoru Ci je 
malé, Ize proto na tomto miste pouzít 
i kondenzátor elektrolytickÿ, s velkou ka- 
pacitou a s malÿm pracovním napetím 
(napf. 500 p.F/70 V). Èidici napëti stabi­
lizátoru se ziÿkàvà z kladného vÿstupniho 
napëti a z okamzité hodnoty záporné pül­
vlny stfídavého napëti, coz umoznuje 
presnëjsi stabilizaci vÿstupniho napëti 
a nadto ve vëtsim rozsahu, nez je obvyklé. 
Brumové napëti má základní kmitocet 
50 Hz a nevyskytuji se v nëm zádná na­
pèti nizsích kmitoctu. Zapojení dovoluje 
montovat regulacni prvek - tyristor - 
primo na sasi zarízení, které tvofi sou­
casne druhÿ poi stejnosmërnêho napáje­
cího regulovaného napëti. S takto uspo- 
fadanÿm obvodem lze ziskat ze sifového
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napétí (bez sífového transformâtoru) 
stejnosmërné napetí od nëkolika voltû aá 
do napëti temer o dvojnásobku sífového 
napëti.

Zdroj na obr. 7 je navrzen jako zdroj 
pro barevnÿ televizní pfijimaë. Jeho vy­
stupní napetí je 250 az 300 V a je pri od­
bëru proudu 0 az 0,8 A nezávislé na zme­
nách jak vstupního stfídavého napëti, tak 
i záteze. Kondenzátor Ci, tyristor, dioda 
C1780 a kondenzátor Cz tvorí zdvojovaë, 
pficemz dioda je pri záporné pûlvlnë na- 
hrazena rízenym usmerñovacem (tyri­
stor). Vede-li tyristor pri záporné pûlvlnë 
vzdy v casovém okamziku jejího maxima, 
je stejnosmërné napëti na pravém prívodu 
kondenzâtorû Ci rovno témër amplitudë 
kladné pûlvlny sífového napëti; napëti na 
kondenzâtorû Cz je zhruba dvojnàsobné. 
Ne vede-li tyristor, je napëti na konden- 
zatoru Ci stejné, má vsak opacnou pola­
ritu, napëti na C2 je nulové. Éízením 
okamziku „zapálení“ tyristoru v dobë me­
zi maximální kladnou a zâpornou amplitu- 
dou stfídavého napëti (tj. v dobë, kdy jiz 
není stridavé napëti maximálne záporné 
a jestë není maximâlnë kladné) lze ridit 
velikost vÿstupniho stejnosmërného nape­
tí od nëkolika jednotek voltû do dvojná­
sobku mezivrcholové hodnoty stfídavého 
vstupního napëti, pficemz stejnosmërnà 
slozka napëti na kondenzâtorû Ci je zà- 
pornà, je-li vÿstupni stejnosmërné napëti 
mensí nez mezivrcholová hodnota stfída­
vého vstupního napëti, a kladna, jé-Ii 
stejnosmërné vÿstupni napëti vëtsi. Nu­
lové stejnosmërné napëti na kondenzâ- 
toru Ci bude tehdy, bude-li stejnosmërné 
vÿstupni napëti stejné jako mezivrcho­
lová hodnota vstupního stfídavého napëti. 
Podle pozadovaného vÿstupniho napëti 
lze tedy jako Ci pouzit elektrolytickÿ 
kondenzátor a spràvné ho pôlovat; pouze 
tehdy, bude-li vÿstupni napëti odpovidât 
tfetimu pfipadu, bude tfeba pouzit jako 
Ci napf. bipolární nebo MP kondenzátor.

fidici a budici napetí se získávaji na od- 
porovém retëzci (R2||R3) ¿ Rs ¿ P ¿ 
¿ R«. Odpory jsou zapojeny mezi pfivod 
stfídavého napëti a vÿstupni stejnosmër­
né napëti. V urcitém okamziku, závislém 
na nastaveni potenciometrû P a na Zene- 
rovë napëti Zenerovy diody ZD 150, po- 
vedou tranzistory Ti a TV Primarnim vi- 

nutim impulsniho transformâtoru Tr po- 
tece proud, omezenÿ odporem R13. Ty­
ristor setrvà v uzavrehem stavu. Trans- 
formâtorem poteëe proud tak dlouho, 
dokud se nezmëni polarità napëti na po­
tencio me tru P. Proud impulsnim trans- 
formátorem se prerusí. V sekundárním 
vinutí transformâtoru vznikne impuls, 
kterÿ uvede tyristor do vodivého stavu. 
Pri prûchodu stfídavého napëti nulou 
(mezi kladnou a zâpornou pûlvlnou) se 
proud tyristorem opët prerusí.

Diody D4 a D5 a kondenzátor C7 spolu 
s odporem R9 zpûsobuji „zapálení“ ty­
ristoru pfi pripnuti zdroje k siti do té 
doby, nez se nabije kondenzátor C2 stej- 
nosmërnÿm napëtim. Odpor R3 zlepsuje 
stabilizacni ûcinky obvodu a voli se tak, 
aby se pfi zmenseni vstupního stfídavého 
napëti zvëtsovalo vÿstupni stejnosmërné 
napëti. Odporem Ri se omezuji proudové 
spicky, C3, C4 a L jsou prvky odrusova- 
ciho obvodu.

Stabilizacni úcinky má obvod velmi 
dobré: pfi zmënë sifového napëti v me- 
zich 170 az 270 V a pfi zmënë záteze 
o ¿50 % je stabilita stejnosmërného na­
petí lepsí nez ¿0,5 %! Pfichodu naprâzd­
no se zvëtsi vÿstupni napëti az o 2 %. 
Brum stabilizátoru odpovídá zapojení 
jednocestného usmërnovace.
Elektronik c. 10/1972

Laboratorni zdroj stabilizovaného 
napétí

Zdroj na obr. 8 byl navráen jako napá­
jecí laboratorni stabilizovanÿ zdroj stej­
nosmërného napëti pro vÿstupni proud 
az 2 A. Vypinaci cas pfi zkratu na vÿstupu 
je kratsi nez 5 ms, vnitfni odpor je mensí 
nez 2,5 mil, zmëna vÿstupniho napëti pfi 
zmënë vstupního napëti o ¿10% je 
mensí nez 0,2 %. Brumové napëti je pfi 
25 V, 2 A mensí nez 4 mV (mezivrcholové 
napëti).

Protoze pfevázná vetrina tranzistoro- 
vÿch zafízení se napájí obvykle napëtim 
3 az 20 V, bylo zvoleno vÿstupni napëti 
laboratorniho zdroje 5 az 25 V ve dvou 
rozsazich - 5 az 15 V a 15 az 25 V. Roz- 
dëlit vÿstupni napëti do vice stupnû je 
vÿhodné predevsim z dûvodû ztrátového 
vÿkonu napf. regulacnich prvkû, ovsem 
pouze tehdy, je-li pouzit co nejmensí
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Obr. 8, Zapojení laboratorniho zdroje stejnosmërného napëti 5 az 15 V a 15 az 25 V, 2 A

pocet pfepínacích kontaktû. V uvedeném 
zapojení jsou to kontakty dvojitého spi­
nace Sa. Základem stabilizâtorû j e diferen- 
ciální zapojení tranzistorû BC107B. Refe- 
rencní napetí dodává dioda BZX83C5V1 
se Zenerovym napetím 5 az 5,5 V. Tato 
dioda má velmi malÿ teplotni soucinitel, 
coz v praxi znamená, ze její Zenerovo 
napëti je velmi malo závislé na teplotë. 
Dioda je zapojena ponëkud neobvykle, 
aby se co nejvice omezil vliv kolísání 
napájecího napëti.

Odpory Ra az R4 protéká pfi provozu 
zdroje proud. Nejvëtsi dii tohoto proudu 
vsak protéká emitorovÿm prechodem Te, 
takze na odporu 220 Q, je pouze úby- 
tek napeti, vzniklÿ na pfechodu báze-emi­
tor. Pfi úzavfeném fídicím obvodu je na 
bázi tranzistorû Ta stejné napëti, jako na 
bázi Ti. Konstantní napetí na odporu R4 

zarucuje pak i konstantní proud Zenero- 
vou diodou, na nëjz nemá zmëna napáje­
cího napëti prakticky zàdnÿ vliv. Sériovÿ 
clânek RC, kondenzátor 5 pF a odporo- 
vÿ trimr 4,7 kQ, tvofí kompenzacní cien 
pro potlaëeni brumového napetí (Ri, Ci).

Tranzistory T3 a T4 tvofí dalsi diferen- 
ciální zesilovac, kterÿ je nutnÿ ke zlepseni 
regulacní strmosti zdroje. Zesilovac pra­
cuje takto: nesprávny vystupní signál se 
privádí na bázi tranzistorû T3 pfes pfe- 
chod emitor-báze tranzistorû T?. Sou­
casnë se porusí rovnováha „mûstku“ 
s tranzistory Ti a T2. Zesíleny vystupní 
signál z tëchto tranzistorû se privádí jed­
nak na emitory tranzistorû T3 a T4, 
a jednak na bázi T4. Dojde ke zmënë na- 
péti ve trech místech diferenciálního ze­
silovace T3 a T4. Vysledná zmëna napetí 
z kolektoru T4 se pak jako fidici signál 



vede na vystupní tranzistory, zapojené 
v Darlingtonovë zapojeni.

Vystupní napëti se nastaví pomocí na- 
pëfového deliëe R14, R13 a R15. Vystupní 
napeti Ize urëit z jednoduchého vztahu

rr R13 ¿ R14 + R15 tt 

Run-Rig

Pri pfepnutí prepinace Ss se rozsífí homi 
dii napëfového dëlice o Zenerovu diodu 
Ds, jejíz teplotní souëinitel je kompenzo- 
ván ëasteënë diodou D^, vystupní napëti 
se zvëtsi o 10 V. Ahy bylo mozné navázat 
jednoduse oba rozsahy vÿstupniho napëti 
plynule na sebe, je jako odpor R15 pouzit 
odporovÿ trimr.

Aby se nemohl obsluhovatel splést pfi 
urceni pràvë nastaveného rozsahû vÿstup­
niho napëti, je ve zdroji zárovková signa- 
lizace zvoleného rozsahû (jedna ci druhá 
zárovka sviti tehdy, je-li nebo neni-li 
premostëna sériová kombinace diod D5, 
Dq kontaktem spinace Ss). Tranzistory 
Ts a T9 slouzí jako paralelni stabilizacni 
tranzistory pro napájecí napëti zárovek.

Základní vlastnosti dobrého laborator- 
ního (a nejen laboratorniho) zdroje je bez- 
peënost proti krátkému spojení a proti 
pfetizeni (pojistka). Pojistka musi reago- 
vat pfi krátkém spojení okamzitë, nesmí 
vsak vypinat proud pfi krátkodobém pfe- 
tízení (napf. pfi nabíjení elektrolytického 
kondenzätoru). Pojistka byla proto na­
vrzen a tak, ze pri pfetizeni nebo pfi krát­
kém spojení na vÿstupu zdroje je proud 
ze zdroje omezen na bezpecnou velikost 
(asi 400 mA). Vÿstupni napëti pfitom zú­
stává stálé a po odstranëni zkratu se sa­
mo cinné omezeni vÿstupniho proudu opët 
samocinne odstrani.

Odporem, urëujicim omezeni vÿstup­
niho proudu je R12, 0,33 Q/l W.

Protoze maji tranzistory zdroje velké 
zesileni, mohlo by pri cinnosti zdroje do­
jit k vf oscilacim; proto byly do zdroje 
umistëny i kondenzätory C3 a C4, které 
zabezpecuji, ze se zdrojem nemohou sifit 
signály kmitoÒtú vyssích nez 100 kHz; 
jejich kapacita pfitom neomezuje rych- 
ïou reakci regulaënich obvodu.

Zacátek proudového omezeni se nasta­
vuje odporovÿm trimrem Rg. Zacátek 
proudového omezeni signalizují i zarovky 

indikace rozsahû, bud blikáním nebo 
zhasnutim.

Pfi uvádení zdroje do chodu je spinac 
v poloze 5 az 15 V, potenciometr (pro- 
mënnÿ odpor) Ris je v pravé krajni poloze 
(15 V). Za tohoto stavu musí souhlasit 
vsechna napëti ve schématu se skutec- 
nosti.

Proudové omezeni se nastavuje tak, ze 
se nastaví vÿstupni napëti na 25 V a 
upravi odbër proudu na 2,2 A. Odpor Rß 
se pak zvëtsuje tak dlouho, az se zacne 
vÿstupni napëti zmensovat. Pfi krátkém 
spojení musí zdroj dodávat na rozsahû 
5 az 15 V asi 400, na rozsahu 15 az 25 V 
asi 500 mA. Obvod RC ke kompenzaci 
brumu se nejlépe nastavuje pfi vÿstupnim 
napeti 20 V a vÿstupnim proudu asi 1,5 A. 
Vÿstupni napeti pak pozorujeme na osci­
loskopu a odporovÿm trimrem 4,7 kQ 
nastavíme minimální brum (nesmí bÿt 
vëtsi nez 3 mV).

Labor atomi zdroj je soucástí univer- 
zálního laboratorniho pristroje, kterÿ 
obsahuje zdroj signálu sinusovÿch, pra- 
voûhlÿch a trojùhelnikovitÿch prûbëhu, 
zdroj velmi malÿch napëti a mëfici jed­
notku.

Sifovÿ transformátor je na jàdru 
EI84b (podle DIN), primární vinuti má 
630 závitú drátu o 0 0,5 mm, sekundární 
vinuti 95 závitú drátu o 0 1 mm s od- 
boëkou na 70. závitú. Celÿ zdroj je kromë 
usmërnovaëû a hlavnich filtracnich kon­
denzätoru na jedné desee s plosnÿmi spoji 
o rozmërech 16 X 10 cm.
Funktechnik c. 15/1972

Rízení rychlosti otácení 
malÿch stej nos mer nÿch motorkû 

s trvalÿmi magnety
Zafízení bylo vyvinuto na zàkladë po- 

pisu obvodu, kterÿ byl uvefejnën v anglic- 
kém casopisu Control V fijnu 1967. Autor 
ho pouzívá k fízení rychlosti vlakû u mo- 
delové zeleznice princip zapojeni Ize vsak 
vyuzít pri fízení rychlosti otácení jakÿch- 
koli motorkû s trvalÿm magnetem a s pro- 
mënlivou zátezí.

Klasickou metodou regulace rychlosti 
motorkû bylo fízení promënnÿm odporem 
(obvykle dratovÿm potenciometrem) v sé­
rii se zdrojem napájecího napëti. Takto 
bylo mozné fidit rychlost otáÒení plynule, 



pokud byla konstantní zátèz. Potíáe se 
vsak vyskytly vídy, byla-li rychlost otá- 
êení malá a kroutivá síla nezávislá na 
zpëtné elektromotorické síle, jejíz veli­
kost je vzdy úmêrná rychlosti otáêení. 
Nekolik dalsích zpûsobù fízení rychlosti 
otáêení je strucne popsáno napf. ve Wire­
less World, zári 1967 (Speed control for 
D. C. model motors) a cerven 1967 (Thy­
ristor speed control for electric drill mo­
tors) atd.

Obvod na obr. 9 vyuzívá prednosti 
vsech drive popsanÿch regulátorú a od- 
stranuje (alespoñ cástecnê) jejich nedo­
statky. Motor je pohánén napëfovÿmi im­
pulsy z volnë kmitajícibo multivibrâtoru. 

‘Bëhem kazdého impulsu se na motorkû 
objevi pine napájecí napëti. V intervalu 
mezi impulsy se srovnává zpëtnà elektro- 
motorická sila z motorkû s referencnim 
napëtim; vÿsledkem tohoto srovnávání je 
bud zrychleni nebo zpomaleni „pfichodu“ 
dalsího napájecího impulsu.

Tranzistory Ti a Ta na obr. 9 jsou tran­
zistory multivibrâtoru. Kapacita konden- 
zâtoru Ci urcuje trvání impulsu a kapa­
cita kondenzátorü C2 interval mezi im­
pulsy. Tranzistory T3 a Ta tvori dife- 
renciální zesilovac, kterÿ srovnává (po- 
rovnává) referencni napëti na dëlici napëti 
R12, Pi a R9 se zpëtnou elektromotoric- 
kou silou motorkû, a to vzdy v dobë mezi 
jednotlivÿmi impulsy. Zpetná elektromo- 
torická síla se snímá z katody diody D3; 
na katoíu se dostává z potenciometru P2 
près odpor Rs. Odpory Rio a R7 slouzi 
k ûpravë velikosti této zpëtné elektromo­
torické sily.

Bëhem intervalu mezi jednotlivÿmi im­
pulsy vede tranzistor T2 a tranzistor Ti je 
uzavren. Kondenzátor C2 se vybiji pies 
odpor R5 a tranzistor T4; je-li zpetná 
elektromotorická síla príliè malá, teëe 
proud tranzistorem T4 tak, ze se konden­
zátor C2 rychle nabíjí a tím se zrychluje 
strida napâjecich impulsû. Je-li zpetná 
elektromotorická síla velká, tranzistorem 
Ta protéká velmi malÿ proud a konden­
zátor se nabíjí pomaleji - strida impulsû 
se zpomaluje. V tomto pripadë se konden­
zátor nabíjí pfevâznë près odpor Rg.

Napëfovÿ impuls na motorkû je vzdy 
vëtsi nez zpêtná elektromotorická síla 
a proto vzdy, je-li impuls na motorku, 
tranzistor Ta (a dioda D 3) ne vede. Tran­
zistor T3 je otevfen a kondenzátor Ci 
se vybíjí. Odpory Ri a R2 jsou vybrány 
tak, ze pfi nastavení Pi na maximální 
rychlost otácení netece odporem R4 
zàdnÿ proud a kondenzátor Ci se vybíjí 
pomalu près odpor R3. Je-li bêzee poten­
ciometru Pi na opacné stranê odporové 
dráhy, kondenzátor Ci se vybíjí asi dva- 
krát rychleji, cástecnê pres odpor R3 a 
cástecnê près tranzistor T3. Regulace 
rychlosti otáêení je tedy plynulá a rych­
lost lze mênit ve velmi sirokÿch mezích. 
Je-li Pi nastaven na minimum, vede 
dioda D2 a tranzistor T3 je zcela otevfen, 
kondenzátor Ci se vybíjí velmi rychle. 
Vznikají velmi krátké impulsy. Odpory 
R7 a Rs jsou vybrány tak, aby pri Pi 
nastaveném na minimum byl tranzistor 
T4 zcela uzavren.

Dioda Da chrání multivibrátor pfed 
synchronizací nàhodnÿmi signály (napf.

Obr. 9. Obvod k fí­
zení rychlosti otá­
cení stejnosmërnÿch 
motorkû s trvalÿm 
magnetem. Rych­
lost se ridi potencio­

metrem Pi

perno

>31 >4 f <6 ~kremik.franz. ¡ vsechny diody Si (napr. 1N914J



Obr. 10. Doplnëk 
zapojení na obr. 9 
k fixent rychlosti 
zmëny rychlosti otá­
cení (tj. akceleràce 

a brzdëni)

pii zapnuti a vypnuti, brumem ze sitë 
apod.).

Impulsy napájející motorek jdou z mul- 
tivibrâtoru près Darlingtonûv emitorovÿ 
siedo vaë s tranzistory T s a Te a pies zà- 
rovku 12 V. Zárovka slouzí jako indikace 
zapnuti a jako pojistka proti pretízení.

Zhásecí dioda De se pouzívá jako ochra- 
na proti zâpornÿm napët’ovÿm spickâm, 
vznikajicfm na konci kazdého impulsu na 
indukcnosti vinutí motorku.

Jako doplnëk základního zapojení lze 
pouzít obvod na obr. 10, slouzici k fizeni 
rychlosti rozjezdu a dojezdu, popí, i 
k rychlosti zmëny urcité rychlosti otácení 
na jinou rychlost otácení. Kazdá zmëna 
v nastaveni potenciometru Pi má za ná- 
sledek pomalé vybíjení nebo nabíjení kon­
denzátoru C3 píes odpory Ris nebo R17 
a diodu Dio. Pomalu se menici napëti se 
objevi na emitoru Tg a stejnà zmëna na- 
pëti (v opaëném smyslu) bude i na emitoru 
Tg, nebof pfibliznë stejnÿ proud poteëe 
i odpory R20 a R21. Zvëtsi-li se napëti na 
R21 pfibliznë na 600 mV, otevfe se tran­
zistor T7. Dalsí ëinnost je pak shodnà s mi- 
nulÿm popisem. Obvod k fizeni rychlosti 
zmëny rychlosti otácení Ize odpojit vy- 
pnutim spinaëe S v sérii s kondenzátorem 
C3. Motorek pak reaguje na zmënu polohy 
potenciometru fizeni rychlosti okamâitë. 
Tranzistory Ti, T 2, T^ a T9 (obr. 9) jsou 
kfemíkové tranzistory s velkÿm proudo- 
vym zesilovacim cinitelem (vëtsim nez 
200, napf. KC508). Ostatní tranzistory 
jsou kfemíkové libovolného typu (napf. 
KC508, KF506, KF508 apod.). Vÿkonova 
ztráta tranzistorú Te a proud zárovky zá­
visí na pouzitém motorku. Pro motorky 
s maximálním odbërem proudu asi 250 mA 
je vhodnÿ tranzistor s dovolenÿm kolekto- 
rovÿm proudem asi 500 mA a zárovka 5 az

6 W. Pro motorky s maximálním odbë­
rem asi 500 mA je vhodnÿ tranzistor s do- 
volenou kolektorovou ztrátou asi 1 W 
a zárovka asi 12 W. Vêechny diody jsou 
kfemíkové (napf. 1N914, nàs ekvivalent 
by byl asi KY701, popí, dioda z fady 
KA500). Potenciometry jsou lineární, od­
pory mohou mit toleranci az 20 % (R7, 
Rs, R12, Ris maji vsak mit toleranci 5 %).

Vhodnÿ zdroj stejnosmërnêho napáje­
cího napëti je na obr. 11, kondenzátor 
ve zdroji musí bÿt na napëti nejménë 
20 V. Jeho kapacita v závislosti na odbëru 
proudu motorkem je v tabulée. Us mer ho- 
vaci diody sé voli podle odbëru proudu.
Max. proud Max. kolekt. ¿árovka Kapacita C4 

motorku proud
[A] T. [A] [W} [p.F]

0.25 0,5 5 ai 6 500
0,5 1 12 1000
1 2 21 2 000

Zàvërem jestë vÿsledky, dosacene 
u vzorkû: dynamické trvání impulsu se 
mëni mezi 10 az 20 ms, délka impulsu pfi 
chodu naprázdno je 1 ms, maximální in­
terval impulsû je 2,5 ms, maximální 
zpétná elektrómotorická síla se mêní mezi

b)

Obr. 11. SUoVÿ zdroj pro zarízení k fizeni 
rychlosti otácení z obr. 9



1,5 az 12 V. Ke zrychleni na maximální 
rychlost a ke zpomaleni z maxima na nu­
lo vou rychlost (podle obr. 10) dojde nej- 
déle za 12 s, jmenovité pracovní napetí 
je 16 V.
Wireless World, cervenec 1972

Stabilizátor stfídavého napétí 
s tyristory

Ke stabilizaci stfídavého napétí se nej- 
casteji pouzívají ferorezonancní stabili­
zâtory, které mají pro nekterá pouzití 
fadu nedostatkú: vystupní napétí závisí 
na kmitoëtu sité, „vyrábéjí“ silnározpty- 
lová pole, jsou rozmérné a tezké apod* 
Mnohem vyhodnéjsí je pouzít ke stabili­
zaci stfídavého napétí tyristory, jimiz 

lze pomërnë snadno mënit ëinitele trans- 
formace sífového transformâtoru. Schéma 
stabilizátoru stfídavého napëti s tyristory 
je na obr. 12.

Základním prvkem stabilizátoru je vy- 
konovÿ transformâtor Tr%, z jehoz vyvo­
dû 2 a 4 se odebírá stabilizované napëti 
220 V, 50 Hz. Kolísající sí f ové napëti se 
pfivádí na vyvody 1, 2 a 5 a píes dva ty- 
ristorové spinaëe s tyristory Tyi, Ty% 
a Ty%. Zvëtsi-li se sífové napetí nad jme- 
novitou velikost, je horní spínac s tyristo­
ry Tyí a Tyz v nevodivém stavu a vede 
spodní spínac s tyristorem Ty$. Tehdy 
pracuje transformâtor Tr% se sestupnym 
pfevodem; pfi napëti v sí ti mensím, nez je 
jmenovité je tomu naopak, transformâtor 
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Obr. 12. Stabilizator sit’ového napëti s tyristory pro vÿstupni vÿkon 200 W (s tyristory s vëtëi 
dovolenou ztrâtou az 500 W) a pro vstupni napëti v rozmezi 175 a¿ 245 V
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zvëtëuje vÿstupni napëti. Borni tyristo- 
rovy spínac se otevírá fídicím signálem 
z vinutí transformátoru Tri, jenz je svÿm 
primárním vinutím (vyvody 1 — 3) pripo- 
jen paralelnë ke spodnímu tyristorovému 
spinaci. 6ídicí signály pro spodní tyristo- 
rovÿ spínac dodává zvlástní obvod s tran­
zistory (spodní cást schéma tu na obr. 12).

Borní z obou tyristorû prvniho spinace 
(Tyi) se uvádí do vodivého stavu pfi 
kladné pûlvlne sífového napëti, spodni 
(Tya) pri záporné pûlvlnë sífového napëti. 
Transformátor Tri je navrzen tak, aby ri­
dici signály pficházely na tyristory na za- 
cátku púlperiody, tj. napf. na zacátku 
kladné pulvlny sífového napetí na tyristor 
Tyi, na nëmz je tedy napetí site a napetí 
z vinutí 4—5. Tyristor vede a teëe jím 
proud do vinutí Tr3. V tomtéz case tyri­
stor Tyz ne vede. Na primární vinutí trans­
formátoru Trz se tedy dostane napetí 
pouze tehdy, nevede-li spodní tyristorovÿ 
spínac s Ty$.

Spodní tyristorovÿ spínac se skládá 
z mûstkovë zapojenÿch diod £>3 az Dg; 
v úhlopríéce mûstku je zapojen tyristor. 
Na tyristorû je napëti v propustném 
smëru. Sepne-Ii tento tyristor, tj. na­
pf. ve stfedu kladné púlvlny sífového 
napeti, zmensí se prudce napeti na Tn, 
prakticky az na nulu. Napetí na vyvodech 
2—5 transformátoru Tr^ se pfevede pfes 
sepnutÿ dolní tyristor k hornímu a ten 
se rozepne (na prvním tyristorû je 
napetí v nepropustném smëru a druhÿ ty­
ristor je uzavren fídicím signálem). Pri 
maximálním vstupním napetí je tedy te­
mer po celou periodu borní tyristor rozpo- 
jen a tvar vÿstupniho napetí je pfesne 
sinusovy. Pri minimálním vstupním na­
petí je témef po celou periodu rozpojen 
spodní tyristor a vystupní napetí je opët 
sinusové. Mezi obëma tëmito stavy je 
vzdy po urëitou dobu otevfen spodní 
nebo homi spínac a tvar vÿstupniho na­
petí je vzdy pouze cásti sinusovky.

Signály, jimiz je fízen spodní tyristor, 
vyrábí zvlástní obvod s tranzistory Ti az 
T5. Jsou to vlastnë krátké impulsy o opa- 
kovacím kmitoctu 100 Bz. Obvod pra­
cuje tak, ze strídavé napëti z vinutí 8, 9, 
10 transformátoru Tri, které se usmër- 
nuje diodami D? a D& a vede pfes odpor 
na Zenerovu diodu D9, vytváií na diodë 

lichobêáníkovité impulsy o kmitoëtu 
100 Bz. Tranzistor T4 se vzhledem k pola- 
rite Zenerovy diody zavírá po dobu trvání 
lichobezníkovitého impulsu. Tranzistor 
T4 pracuje jako generátor RC signálupilo­
vitého prûbëhu - je-li tranzistor uzavren, 
vybíjí se náboj kondenzâtoru C3 pfes od­
por R13; je-li otevfen, vybíjí se konden­
zátor près tranzistor a près pfechod emi- 
tor-kolektor tranzistorû T5. Tento tran­
zistor pracuje jako zesilovaë stejnosmër­
ného proudu, kterÿ zesiluje signál, nesoucí 
informaci o zmënë vÿstupniho napetí sta- 
bilizátoru od j meno vi té velikosti. Tento 
„informaëni“ signál vzniká v obvodu 
emitor-báze tranzistorû T5 (do obvodu 
patri Zenerova dioda £>10, odporovy dëlië 
R17 az Ris a odpor Rie). „Informaëni“ 
napëti prichází na tranzistor z vinutí 
6, 7 transformátoru Tr%, je usmërnëno 
diodami a vyhlazeno filtrem z tlumivky 
a kondenzátorü.

Tranzistory T2 a T3 jsou zapojeny jako 
Schmittûv klopnÿ obvod. Okamzik pfe- 
klopení tohoto obvodu závisí na velikosti 
vÿstupniho napetí ze zesilovaëe s tran­
zistorem T5, které se meni v zâvislosti na 
vÿstupnim napetí stabilizâtorû.

K vÿstupu Schmittova klopného 
obvodu je zapojen kliëovanÿ zesilovaë 
s tranzistorem Ti. Nevede-li tranzistor Ta 
Schmittova klopného obvodu, vede tran­
zistor Ti (je ve stavu saturace). Napetí 
z kolektoru Ti pak pfes odpor 51 Q otvírá 
tyristor Ty%. Dûsledkem je zmenãení na- 
pétí^na vinutí 1 — 3 a 8—10 az témëf k nu­
le. Ubytkem napetí na R12 se otvírá tran­
zistor T4, napëti na jeho kolektoru se 
zmensí a Schmittûv klopnÿ obvod se pre- 
klopí do vychozího stavu. To má za dûsle- 
dek uzavrení tranzistorû Ti - v tomto 
stavu setrvá zafízení az do konce púlpe­
riody sífového napetí, tj. dopfíchodu pris- 
lusného impulsu ze Zenerovy diody 
Jakmile se otevre tranzistor T4, napëti na 
kondenzâtoru C3 se rychle zmëni na rozdíl 
napetí mezi kolektorem a emitorem tran­
zistorû T4 a T5. Je-li napetí kolektor-emi- 
tor u tranzistorû T5 vëtsi nez u tranzistorû 
T4, zmëni napëti na kondenzâtoru svoji 
polaritu. Dioda D226V (paralelnë ke kon­
denzâtoru C3) omezuje nabijeni konden­
zâtoru napëtim opaëné polarity.

Ke konci pûlperiody se tyristor zavírá,
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od zaêátku dalâí pùlperiody se na vinutí 
8, 9, 10 objeví opët napëti, tranzistor T4 
se zavírá a celÿ pochod se opakuje.

Odpory Rs, R4 a R5 zamezuji samovol- 
nému otevfení tyristoru bëhem kladné 
pùlvlny na jejich anode a pfi zvyseni 
teploty okoli. Diody Di a D% chrání pfe- 
chody tyristoru, je-li na nich napëti 
opaëné polarity. Odpory Ri a R2 ome- 
zuji proud tëmito pfechody. K dalsimu 
zvetsení spolehlivosti zafízení se doporu- 
ëuje zapojit mezi vyvody 2, 5 transformâ­
toru Trz cien RC, 510« 0,5 p.F, ktery 
zmensí (utlumi) napëfové spicky pfi pfe­
pínání spinacû, a mezi vyvody 1, 3 trans­
formâtoru Tn zapojit kondenzátor 0,5 {kF/ 
/500 V, kterÿ chrání tyristor pfed napëfo- 
vou spiëkou pfi zapnuti stabilizátoru.

Stabilizátor je navrzen pro vykon 
300 W a pro kolísání vstupního napëti od 
175 do 245 V. Za tëchto podminek je ne- 
stabilita vÿstupniho stfídavého efektiv- 
ního napetí asi ¿1,5 %, mezivrcholové 
hodnoty vÿstupniho napëti asi ¿10 %, 
stfední hodnoty napëti asi ¿1,9 % (obr. 
13). Souëinitel nelineárního zkreslení vy- 
stupního napëti není vëtsi nez 13 %. Zmë­
na kmitoctu sífového napetí nema na 
ëinnost stabilizátoru ¿ádny vliv. Zmëna 
vÿstupniho napetí pri zmënë odbëru prou­
du od 5 do 100 % není vëtsi nez 1 V. Ne- 
mëni-li se vstupní napëti o vice nez 
¿10%, lze zlepëit kolísání vÿstupniho 
napëti a jeho nelineární zkreslení az 
l,5krát tim, ze misto vÿvodû 3 transfor­
mâtoru Trz pouzijeme vÿvod 2, Pouzije- 
me-li misto vyvodû 4 vÿvod 4a a nasta­
vime potenciometrem 150 Q jmenovité 
vÿstupni napëti, posuneme stabilizaëni 
oblast smerem k vëtsim vstupním napë-

— Use™
Obr. 13. Zâvislost efektivniho, stredniho a mezivrcholového vÿstupniho napëti na 

vstupním efektivnim napëti 

tim; pouzijeme-li vÿvod 4b, posuneme 
stabilizaëni oblast smërem k menâim 
vstupním napëtim (tj. napf. od 160 do 
230 V vstupního napëti).

Pouzité tranzistory není tfeba vybirat 
kromë T5, kterÿ musí mit zesilovaci cinitel 
asi 10 az 40. Podle zesilovaciho cinitele 
tranzistorû urcíme i odpor Rie - kazdÿm 
deseti jednotkám zesilovaciho cinitele 
odpovídá odpor asi 2 kQ odporu Ris (tzn. 
ze pfi zesilovacim ëiniteli 40 bude odpor 
Rie asi 6,8 az 8,2 kQ). Transformâtor Tri 
je na jadru § 12 X 12,5 (odpovídá naëemu 
typu El), Tr2 je na jàdru § 25 X 32, tlu­
mivka je na jàdru § 8 X 16 se vzducho- 
vou mezerou 0,24 mm. Údaje vinutí jsou 
v tabulée.

Ponziji-Ii se misto tyristorû KU201I 
vÿkonové tyristory KU202I na chladiëich, 
lze zvëtsit odebiranÿ proud az do vÿkonu 
500 W.

Ûdaje transformâtorû

Try vÿvody Poôet 
závitü

Prùmër 
vodiíe

Pofadi 
vinutí

1—2 856 0,23 mm
2—3 639 0,23 mm
ÿ -g 467 0,22 mm 1—3, 4—5,
ã y 467 0,22 mm 6—7, 8—10
8—9 ' 935 0,12 mm
9—10 935 0,12 mm

Tra vÿvody Pocet Prûmër Pofadi
závitü vodiëe vinutí

1—2 688 0,67 mm
2—3 92 1,16 mm
3—4a 71 1,16 mm
4a—4 21 1,16 mm
4—4b 21 1,16 mm 1—2, 2—5,
4b—5 60 1,16 mm 9—H, 11—13,
6—7 171 0,1 mm 6—8
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
Tl 5 080 0,09 mm
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Nizkofrekvenëni technika

Nf pFedzesilovaë 
vyuzívající techniky 

operacnich zesilovaëû

Bëznà zapojeni dvou a tritranzistoro- 
vÿch pfedzesilovacich stupnû nejsou 
v soucasné dobë tak jakostni, aby vyho- 
vëla nàrokûm na nejvyssi jakost repro­
dukce. Lze to odvodit z toho, ze bëznÿ 
dvoutranzistorovÿ pfimovâzanÿ zesilovac 
se ziskem (bez zpëtné vazby) asi 60 az 70 
decibelù, u nëhoz se zisk zmensi asi na 
30 dB po zavedeni zpëtné vazby, má ob­
vykle na nizkÿch kmitoctech velké zkres­
leni. Zkresleni dosahuje obvykle az 1 % 
i vice (na kmitoctu 30 Hz).

Tento nedostatek lze resit dvëma zpû- 
soby: bud pouzit pfedzesilovaë s lepsi 
linearitou nebo se silnëjsî zápornou zpët­
nou vazbou - to vsak vyzaduje, aby zesi- 
lovaë bez zpëtné vazby mël velké zesileni, 
vëtsi, nez je bëzné.

Tento problém resili i nëkteri vÿrobci 
napf. konstrukci integrovanÿch pfedze- 
silovacû (napf. Motorola, typ MC1303); 
ne vzdy se vsak dosâhlo uspokojivÿch 
vÿsledkù. Vÿrobci integrovanÿch obvodû 
sleduji ovâem spise dokonalou cinnost 
integrovaného obvodu jako stejnosmër- 
ného zesilovace nez jako zesilovace nizko- 
frekvenënich signâlû. Veliëiny jako vstup- 
ni of seto vÿ proud, vstupni ofsetové napëti 
a dalsi, které jsou podstatnë pro cinnost 
stejnosmërnÿch zesilovacû, mají totiz 
velmi malou dûlezitost u nf zesilovacû.

U nf zesilovaëû sledujeme pfedeväim tyto 
vlastností:

zkresleni, vznikajici v obvodu zesilova­
ëe, pouzívá-li se jako korekëni zesilovaë; 
Sum, vznikajici ve vstupnîm obvodu 
zesilovace;
dynamickÿ rozsah nebo maximální 
moznÿ vstupni signal:
vstupni a vÿstupni impedanci.
Chceme-li dosâhnout tëchto a dalsich 

vlastností v pfijatelné jakosti, nutné pro 
správnou ëinnost obvodu jako velmi ja- 
kostniho nf zesilovaëe, pouzijeme ke 
konstrukci nëkteré poznatky z konstrukce 
operaënich zesilovacû. Zesilovaë bude pak 
mit jednotkovÿ zisk (pro stejnosmërnÿ 
signál), bude kmitoctovë tak kompenzo- 
ván, aby pracoval bez závad v pozadova- 
ném kmitoctovém rozsahû a bude mit se 
zpëtnou vazbou zisk ve stredu pfenâse­
ného pásma mezi 30 az 40 dB. Kromë 
toho musí pochopitelnë splnovat fvâechny 
vÿse uvedené pozadavky tak, aby jeho 
vlastností splnovaly pozadavky na nej- 
jakostnëjsi pfenos nf signâlû. Nejvëtâi vÿ- 
hodou pfedzesilovace, feêeného jako ope- 
raëni zesilovac vsak je, ze vsechny vstupy 
a vÿstupy signâlû jsou na ûrovni „stejno­
smërné nuly“, tj. nulového stejnosmër- 
ného napëti, na úrovni potenciálu zemë. 
Navíc dostáváme obvod, jehoz zisk lze 
presnë nastavit volbou odporu ve zpët- 
novazebni smycce, takze rozptyl para- 
metrû soucástek má velmi malÿ (nebo 
témëf zàdnÿ) vliv na cinnost obvodu.

Vÿsledkem tëchto ùvah a rûznÿch 
zkousek a mëfeni je obvod na obr. 14, 
kterÿ jako nf predzesilovac splnuje vsech­
ny pozadavky na nejjakostnëjsi pfenos nf 
signâlû.

Technické údaje predzesilovace

Harmonické zkresleni: < 0,01 % pro vÿstup 1 V, 20 Hz az 20 kHz.
Brum a Sum: > 80 dB pod vstupnîm napëtim 10 mV.
Maximální vÿstupni napëti: 7 V pfi napájecím napëti 15 V, zàtëz 10 kQ.
Maximální vstupni napëti: 100 mV (zafazen vstup pro magnetickou prenosku).
Vÿstupni impedance: < 1 kQ (zisk obvodu 40 dB).
Vstupni impedance: > 1 MQ (zisk obvodu 40 dB).
Zisk bez zpëtné vazby: 110 dB.
Napájecí napëti: ±10 az ±25 V.
Odbër proudu: 10 mA pri napájecím napetí ±15 V.

4.13



Obr. 14. Zapojeni 
nf predzesilovace 
s vyuzitim techniky, 
znâmé z resent ope­
racnich zesilovacû. 
Do vëtve zpëtné vaz­
by se podle druhu 
zdroje signálu zago- 
juji cleny RC z obr.

17

Vstupnim obvodem pfedzesilovaëe je 
diferenciální zesilovaë se dvema tran­
zistory n-p-n, jejichz emitory jsou napá­
jeny ze, zdroje proudu. Klidovÿ • proud 
tranzistoru diferenciâlnîho zesilovaëe je 
volen tak, aby byl sum vstupniho obvodu 
co nejmensí - s uvedenÿmi tranzistory je 
proud nastaven na 100 p.A. Co nejmensí 
zkresieni obvodu je zajistëno co nejvëtsim 
ziskem. Aby se dosâhlo co nejvëtsiho 
zisku, pouzívá se u vstupniho tranzistoru 
tzv. dynamická zátez. Dynamickà zàtëz 
mûze bÿt realizovâna zatëzovacim odpo­
rem v zapojeni bootstrap, tzv. aktivni zà- 
tëzi nebo zdrojem proudu. V predzesilo- 
vaci na obr. 14 se pouzívá zdroj proudu - 
tranzistor T3. Vzhledem k tomu, ze pfed­
petí báze tranzistoru je stâlé, je jeho dyna- 
mickÿ odpor umërnÿ prevrâcené hod- 
notë strmosti charakteristiky kolektorovÿ 
proud - bazovÿ proud tranzistoru. Cim je 
strmost charakteristiky mensi, tim je dy- 
namickÿ odpor vëtsi.

V sérii s kolektorem tranzistoru zdroje 
proudu je zapojen odpor, kterÿ oddëluje 
,,kondenzâtor“ kolektor-baze (kapacita 
prechodu), aby nebyl ovlivnën píenos 
signâlû nejvyssich kmitoëtû. Aby se za- 
mezilo ztrátám na vÿstupu vstupniho ze­
silovaëe, je jako pfizpûsobovaci a vazebni 
ëlen pouzit emitorovÿ sledovaë s tran­
zistorem Z vÿstupu emitorového sie­
do vace se napájí druhÿ stupen pfedzesilo- 
vaëe s tranzistorem Ts. I tento tranzistor 
má pro dosazení maximálního a co nejli- 
neárnêjsíhozesílení v kolektoru jako pra­

covni odpor zdroj proudu (tranzistor Te).
Takto usporâdanÿ pfedzesilovaë má bez 

zpëtné vazby vÿstupni impedanci asi 
100 kQ, se zpëtnou vazbou pri zisku 30 az 
40 dB vsak pouze nëkolik set ohmû. Prvni 
stupen pfedzesilovace má zesileni (bez 
zpëtné vazby) 68 dB a druhÿ (tranzistor 
Ts) 45 dB.

Obr. 15. Zâvislost vÿstupniho napëti pred­
zesilovace na zâtëzi (krivka piati pro napá­

jecí napëti ±15 V)

■ovystup

Obr. 16. Zjednodusené zapojeni celého 
pfedzesilovace. Celkovÿ zisk lze urcit ze 
vztahu (Ri ¿ R$)/Ri. Odpor Ri je 1 kQ 
a odpor R2 je odpor v clánku RC ve vëtvi 

zpëtné vazby
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Obr. 17. Prvky clânkù RC ve vëtvi zpëtné 
vazby pro ruzné zdroje signálu, A — mag- 
netickâ vlozka, B — dynamickÿ mikrofon, 
C — magnetofonová hlava ( C je 910 pF 
pro 9,5 cm(s, popr. 1,5 nF pro 4,75 cm(s)

Maximální vystupní napëti je závislé 
na napájecím napétí a na zatézovací im­
pedanci. Pfi napájecím napëti ¿15 V 
a zatézovací impedanci 10 kQ je maxi­
mální dosazitelné nezkreslené vystupní 
efektivní napétí asi 7 V. Nejvhodnejsí za-

1 MQ. Aby bylo mozno pripojit k zesilo- 
vaëi i vystup z magnetické prenosky, je 
nutno paraleine ke vstupu pfedzesilovace 
pfipojit odpor, aby se jeho impedance 
zmensila na pozadovanou velikost (obvyk­
le 47 kQ). Kondenzátor s malou kapacitou 
paraleine k tomuto odporu (obr. 14) ome- 
zuje pfenos signálu s kmitoëty nad 
200 kHz.

Na obr. 17 jsou korekëni cleny RC, 
urëené pro pfipojení rûznÿch zdrojû sig- 
nálú.
. Základní obvod na obr. 14 Ize pouzít 
k rûznÿm ûëelûm. Neobycejnë vhodnÿ je 
napf. ke konstrukci pfedzesilovaëe s tô- 
novÿmi korekcemi (obr. 18). Pfedzesilovaë 
podle obr. 18 má jako celek zisk asi 20 dB, 
Baxandallûv korektor dovoluje v tomto 
uspofádání zdûraznit a potlaëit vÿsky 
a hloubky asi o 20 dB (na kmitoëtech 
30 Hz a 20 kHz), vztazeno k 1 kHz. 
V nejhorãím pfípade je zkreslení celého 
pfedzesilovaëe lepëi nez 0,01 % v celém 
rozsahu bëznÿch pracovnich podminek.

tëzovaci impedance obvodû tohoto typu 
je dána emitorovÿmi odpory Te a Te, 
které urëuji klidovy proud druhého stupnë 
pfedzesilovace. Na obr. 15 je závislost 
efektivniho vÿstupniho napëti na rûznÿch 
zatëzovacich impedancich pfi uvedeném 
napájecím napëti (J 15 V). Vétãí vÿstupni 
napëti podobného charakteru lze ziskat 
pfi vëtsim napájecím napëti; napájecí 
napëti lze zvëtsovat az na úroven J 25 V.

Pfivedeme-li signal na neinvertující 
vstup operacního zesilovace na obr. 16, 
lze zisk urëit ze vztahu (Ri + Ra)/Ri* 
Neinvertující vstup je na obrâzku oznaëen 
znaménkem +• Takto zapojenÿ operacni 
zesilovac má vstupní impedanci vëtsi nez

Pri tomto uspofádání pfedzesilovaëe lze 
pfipojovat zdroje signálu s vëtëimi urov- 
nëmi vÿstupnîch napëti primo na regulá­
tor hlasitosti (10 kQ na obr. 18), nebo 
po ûpravë dëliëi napëti na vstup pfedzesi­
lovace.

Celÿ pfedzesilovaë byl realizován na 
malé desee s ploânÿmi spoji, opatfen sesti- 
kolikovÿm konektorem a stinën umistë- 
nîm v kovové krabici. Pfivody signâlû 
malÿch úrovní je tfeba odstinit. Odpory 
a kondenzátory korekcních ëlenû RC 
byly umistëny pfímo na pfepinaëi, jímz 
se pfepíná vstup pro rûzné zdroje signálu. 
Souëastky korekënich obvodû by mëly 
mit toleranci lepsí nez 5 %.

■ _ prizpûs. _ 
clànek

1k5
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Pfenos nizkÿch kmitoctû závisí na ka- 
pacitë kondenzátoru Cf. Zisk zesilovaëe 
v závislosti na kmitoctu je zfejmÿ z obr.

vystup
—o

\4k7 Obr. 18. Obvod

470

z obr. 14 ve spojení 
s korektorem kmitoc­
tové charakteristiky 
Baxandallova typu



Obr. 19. Charakteristika zisku zesilovace 
podle obr. 14 pfi kapacitë kondenzâtoru 
Cf = 33 pF (v zâvislosti na kmitoctu 

vstupního signâlu)

Obr. 20. Vhodné zapojení zdroje pro pfed­
zesilovac z obr. 14

19. Jak je zfejmé z obr. 19, zisk zesilovaëe 
podle obr. 14 prudce klesà od kmitoëtu 
5 Hz a je jedna asi od kmitoëtu 0,1 Hz. 
Fàzovÿ posuv je nejvëtsi v oblasti kmito­
ctû 0,5 az 1 Hz (horni krivka na obr. 19).

Aby byl zajiâtën odstup brumu, uve­
deny v technickÿch údajích pfedzesilo- 
vaëe, pouzívá autor této konstrukce na­
pájecí zdroj, jehoà schéma je na obr. 20. 
Sekundární napëti ze sífového transfor­
mátoru se usmërnuje mûstkovÿm usmër- 
novaëem, fil truje elektrolytickÿmi kon­
denzâtory 500 piF/25 V a stabilizuje Zene­
rovy mi diodami se Zenerovym napëtim 
15 V a se ztrátou 1 W. Odpory 470 Q za- 
jisfuji sprâvnÿ proud diodami. Stabilizo- 
vané napëti se pak dále filtruje elektroly­
tickÿmi kondenzâtory 10 p.F/25 V a kon­
denzâtory 0,1 p.F.

Vstupní napëti z pfedzesilovaëe je tak 
velké, ze jim lze budit jakÿkoli vÿkonovÿ 
zesilovaë.
Wireless World, cervenec 1972

Jakostni nf 
koncovÿ zesilovaë 20W

Stejného principu jako u ptedchoziho 
nf zesilovaëe (pfedzesilovace) vyuzivaji 
i konstruktéri vÿkonového zesilovaëe, 
jehoz schéma je na obr. 21. Zesilovaë má 

maximáiní vÿstupni vÿkon 20 W na 
zàtëri 4 Q. Nelineární zkreslení není pfi- 
tom vetáí nei 0,7 %; zesilovaë má jme- 
novitou citlivost 1 V a vstupní impedanci 
10 kQ. Odstup zesilovaëe je lepsi nez 
“85 dB, kmitoctová Charakteristika je 
v pásmu 20 Hz az 20 kHz v mezich 
±0,5 dB.

Zesilovaë je napájen z nestabilizova- 
ného zdroje. Napëti na vÿstupu usmër- 
novaëe závisí proto na odbëru proudu, 
tzn. na hlasitosti reprodukce; bez signálu 
odebírá zesilovac proud asi 60 mA - 
tehdy je napëti z usmërnovaëe ±25 V. 
Pfi prítomnosti signálu se odebírany 
proud zvëtsuje a napájecí napëti se zmen­
suje. Pro úplnost je tfeba dodat, ze stfední 
odbër proudu ze zdroje je pfi bëzné re­
produkci hudby asi o 70 % mensí, nez 
pfi buzení sinusovÿm signálem na jmeno- 
vity vystupní vÿkon (coz byl zfejmë dú- 
vod, kterÿ vedi konstruktéry k pouzití 
nestabilizovaného zdroje napájecího na­
petí).

Vystupní vÿkon se podstatnë mení i pfi 
jiné zàtëzi, nez je jmenovitá. Pfi zàtëzi 
asi 7 Q je 16 W, pri zàtëzi 15 O asi 14 W. 
Na to je tfeba brát zfetel pfi návrhu re- 
produktorovÿch soustav.

Zesilovac lze samozfejmë napájet i ze 
zdroje stabilizovanÿch napájecích napetí. 
Pri napájecím napetí ±24 V lze pak ode- 
bírat ze zesilovace vykon 49 W (pfi zátezi 
4 Q), popf. 34 W (7,5 Q) nebo 17 W 
(15 Q).

Zesilovaëe podobného zapojení byly 
popsány podrobne v RK 5/72, proto si 
struënë uvedeme pouze základní poza­
davek na tento typ zesilovacû (bez vÿ­
stupniho kondenzâtoru): près zàtëz, tj. 
reproduktor nesmí protékat stejnosmërnÿ 
proud. Obë strany reproduktorû jsou 
vzhledem ke stejnosmërnému napetí v ob­
vodu na potenciálu zemë, tj. na potenciálu 
stfedního vyvodu sekundárního vinutí 
sífového transformátoru na obr. 21. Aby 
byl tento pozadavek bezpeënë splnën, je 
v zesilovaëi velmi silná zpetná vazba z vÿs­
tupu pfes odpor R? do báze tranzistorû 
Tz. Báze tranzistorû Ti je pritom spojena 
se zemnim potenciálem pfes odpor 10 kQ - 
vstupní diferenciální zesilovaë porovnává 
pak neustále napëti na vÿstupu s poten­
ciálem zemë. Bude-li stejnosmërné napëti
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2xKT315 GT321 KT601A 2xKTdO1 2xKT802
GT321 +25 V
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Obr. 21. Jakostni nf zesilovac 20 W

na vystupu rûzné od nuly, objevi se na 
vÿstupu diferenciâlnîho zesilovace signal, 
kterÿ se po zesileni objevi na vÿstupu ze­
silovace. Signal má opacnou polaritu 
vzhledem k polarité zmëny vÿstupniho 
stejnosmërného napëti. Tim se samocinnë 
udrzuje stálá a nulová úroven stejnosmër­
ného napëti na vÿstupu. Diferencialnë 
zapojené tranzistory vstupniho zesilovaëe 
umoznují i samocinnou kompenzaci zmên 
v zesilovaëi, které vznikají teplotní zâvis­
losti vlastnosti prvkû vstupniho obvodu 
zesilovaëe. Diferenciální zapojeni pfispívá 
tak k vÿborné teplotní stabilite celého ze­
silovace.

Clánek RC na vÿstupu zesilovaëe para­
lelnë k reproduktorû zabrañuje pfenosu 
signâlû nadzvukovÿch kmitoëtû. Pro- 
mënnÿ odpor 1,5 kQ v bázi tranzistoru 
slouzí k nastavení klidového proudu kon­
covÿch tranzistorû zesilovaëe.

Celÿ zesilovaë byl konstruován na desee 
8 plosnÿmi spoji. Termistor byl umistën na 
chladiëi tranzistoru T %. Tranzistory vstup­
niho diferenciâlnîho zesilovace se musí 
vybrat tak, aby se jejich proudové zesilo­
vaci ëinitele nelisily o vice nez 15 %. 
Vhodné jsou tranzistory s velkÿm prou- 
dovÿm zesilovacîm cinitelem (alespon 50).

Transformátor je navrzen pro vÿkon asi 
50 W. Sekundární napëti naprâzdno by 

melo bÿt asi 35 V. Pojistky v napájecích 
vëtvîch jsou 2 A.
Radio c. 6/1972

Obvod se zvlá&ními 
tônovÿmi korekeemi

Zajimavÿ obvod tônovÿch korekci byl 
pred casem popsán v angìickém casopisu 
Wireless World. Pfi jeho konstrukci vy- 
cházel autor z faktu, ze bëzné korektory 
kmitoëtové charakteristiky maji nejvëtsi 
ùëinek az na koncíchpfenáseného kmitoë­
tového pásma. Jak vsak dosáhnout zdú- 
raznëni vysokÿch kmitoëtû napf. v pásmu 
1 az 4 kHz a pfitom stálého zisku od kmi­
toctu 4 kHz, nechceme-li pouzívat dalsí 
korektory, jako je napf. presence? Nej- 
vhodnëjsîm fesenim je podle autora clán­
ku obvod, jehoz základní schéma je na 
obr. 22. Jde o zapojeni s integrovanÿm

zduraznënî

Obr. 22. Základní zapojeni obvodu tônovÿch 
korekci



Obr. 23. Typické kfivky pfi korigovâni vysokÿch tônû jednak regulâtorem „zdûraznéni“ 
a jednak regulâtorem „potlaceni“ vÿsek (a). Základní kmitoctovë zâvislÿclânek pro korekc­
ní obvody (b). Celkové schéma korektoru (c) — Pi potlaceni basa, P2 potlaceni vÿsek, 

P$ zdûraznéni basû, P a zdûraznéni vÿsek

operacnim zesilovacem (kterÿ má velké 
zesileni), které dovoluje nezavision kon- 
trolu hloubek a vÿsek v kterékoli cásti 
pfenâseného pásma kmitoctû.

Obvod má ctyfi potenciometry: zdû- 
raznëni vÿsek, potlaëeni vÿsek, zdûraznë- 
ni hloubek, potlaceni hloubek. Jsou-li 
vsechny potenciometry v nulové poloze 
a potenciometr napf. zdûraznéni vÿsek 
v urcité poloze nenulové, dojde od urëi- 
tého kmitoctu ke zdûraznéni vÿsek se 
strmosti 6 dB/okt. (viz obr. 23a). Lze tak 
teoreticky ziskat napf. zdûraznéni az 
36 dB na 20 000 Hz, zvolime-li za vÿchozi 
kmitocet zdûraznéni 500 Hz, popf. 12 dB 
na 20 000 Hz, je-li vÿchozim kmitoctem 
zdûraznëni kmitocet 5 000 Hz. To vse je 
zfejmé z obr. 23a; z obrâzku lze vsak urëit 
i vÿslednÿ jev, pouzije-li se soucasnë s po­
tenciometrem ke zdûraznéni vÿâek i po­
tenciometr k potlaceni vÿsek-pak mavÿs- 
lednà krivka tvar podle nastavení obou 

potenciometru, napf. tvar vÿsledné kfiv­
ky na obr. 23a: signály urëitÿch kmitoctû 
budou zdûraznëny a nad meznim kmitoc­
tem zdûraznéni bude mit zesilovaë stàlÿ 
zisk - kmitoctová Charakteristika bude 
plochá, rovnobëznà s vodorovnou osou.

Zapojeni, které autor pouzil, má tri 
hlavní ëàsti: clânek s promënnou kmito­
ëtovou charakteristikou v pfívodu signá­
lu, podobnÿ clânek ve vëtvi zpëtné vazby 
a integrovanÿ operaënf zesilovaë (obr. 22).

Základem clánkü s promënnou kmito­
ëtovou charakteristikou je obvod na obr. 
23b. Kondenzátor Ci, odpor Ri a potencio­
metr Pi tvori jednoduchou zàdrz hlubo- 
kÿch kmitoctû se sklonem 6 dB/okt. Po- 
dobnë stejné prvky s indexem 2 tvori za- 
drz vysokÿch kmitoëtû se stejnÿm sklo­
nem 6 dB/okt. Nejvyssim kmitoëtem pro 
potlaëeni 3 dB je v tomto obvodu kmito- 
ëet 1,54 kHz, nejnizsim 28 Hz u obvodu 
pro potlaëeni basû; u obvodu pro potla-
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nKSllS HEJDA
Obr. 24. Emitorovÿ sledovac a zdroj napá­

jecího napétí pro zapojení na obr. 23c

cení vÿsek jsou to kmitocty 22,6 kHz, 
popr. 415 Hz,

V závislostí na poloze bëzcû potencio­
metrû mûze bÿt vstupní impedance kmi­
toctovë zavislÿch clânkû 470 Q paralelnë 
k 470 Q, popí, 25,5 kQ paralelnë k 25,5 kQ. 
Je proto dûlezité budit tyto clanky ze 
zdroje signálu s malou impedanci, v kaz­
dém pfipadë mensí nez asi 200 Q. Ve 
stejném rozmezi (470 Q az 25,5 kQ) se 
meni i vÿstupni impedance - k vÿstupu 
mûze bÿt proto pfipojen pouze obvod se 
vstupní impedanci vëtsi nez asi 50 kHz. 
Protoze bÿva zvykem, ze pfedzesilovaë 
má zisk asi 30 az 40 dB, byl pro jednodu- 
chost pouzit jako aktivní prvek operacní 
zesilovac typu pA709 (MAA501 az 4).

Celkové schéma korekcniho obvodu je 
na obr. 23c. Operacní zesilovaë se napájí 
soumërnÿm napëtim 15 V, toto napëti 
lze ziskat z nesoumërného napëti 30 V 
podle obr. 24 (vpravo).

Operacní zesilovac je kompenzován ph- 
ralelni kombinaci kondenzâtorû 2,2 nF 
a odporu 1,5 kQ. Odpory Rio a R12 je 
zavedena stejnosmerná zpetná vazba. 
Odporem R13 je nastaveno zesileni ope- 
racniho zesilovace na 36 dB. Pro správ- 
nou ëinnost doporucuje autor, aby tole­
rance vsech soucástek nebyly horsi nez 
5 %. Pro pripojení zdrojû signálu s velkou 
vÿstupni impedanci je vhodnÿ emitorovÿ 
sledovac z obr. 24 (vlevo).

Amplitudovë-kmitoctové charakteris­
tiky jsou na obr. 25. Na obr. 25a jsou cha­
rakteristiky, odpovídající nastaveni po­
tenciometrû „maximální potlacení“ a 
„maximální zdûraznëni“ a vyslednà Cha­
rakteristika pro stfed pásma. Obr. 25b

Obr. 25. Kmitoctovë charakteristiky obvodu 
podle obr. 23c. Charakteristiky pro kazdÿ 
potenciometr v poloze maximum, stfední 
kfivka odpovídá vsem potenciometrûm v po­
loze minimum (a), typická kfivka pro dva 

rûzné pfîpady zdûraznëni basú (b) 

ukazuje nëkteré z moznÿch kombinaci 
nastaveni potenciometrû a vliv tëchto 
kombinaci na tvar kmitoctovë charakte­
ristiky.

Obvod byl zkousen i subjektivnimi tes­
ty. Po urëitém cviku v ovládání regulac- 
nich prvkû ocenili obvod predevsim ti, 
kdoz experimentuji se zvukovÿmi efekty. 
Wireless World, listopad 1970

Korekënî zesilovaë pro pfepis 
záznamu z gramofonovÿch desek 

na magnetofón
Nëkdy bÿvà tfeba pri záznamu z gra- 

mofonovych desek na magnetofonovÿ pà- 
sek upravovat kmitoctovou charakteris­
tiku záznamu, predevsim tehdy, chceme- 
-li prepisovat desky, které jsou starsi, 
„ohrané“ a které mají v reprodukci nad- 
bytek rusivého sumu, nebo i takové desky, 
u nichz je nedostatek hloubek apod. Pfi-
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Obr. 26. Korekcní zesilovac pro pfepis záznamu z gramofonovÿch desek na magnetofonovÿ 
pasek

pravek na obr. 26 lze pouzít pfi podob- 
nÿch pfipadech, navic vsak i pfi rûznÿch 
trikovÿch záznamech atd. Bëznÿ zesilovac 
totiz neumoznuje korigovat kmitoctovou 
charakteristiku signálu z gramofonové 
desky pfi jeho pfepisu na magnetofón. Ko­
rekcní zesilovaë je velmi jednoduchÿ - 
na vstupu je tranzistor typu FET, kte­
rÿ jednoduse umozní dosáhnout vhodné 
vstupní impedance zesilovace pro pfipo­
jení krystalové prenosky. Za vstupnim ob­
vodem je korekcní zesilovac s oddëlenÿmi 
korektory hloubek a vÿsek. Horní poten­
ciometr slouzí k regulaci hloubek, dolní 
potenciometr k regulaci vÿsek. Kmito-

Obr. 27. Kmitoctová charakteristika korekc­
ního zesilovace z obr. 26 pfi maximálním 

zdûraznëni a potlacenî hloubek a vÿsek 

ctova charakteristika zesilovaëe pfi po- 
tenciometrech nastavenÿch na maximální 
zdûraznëni (potlaëeni) hloubek i vÿsek 
je na obr. 27.

Ztráty v korekcnim obvodu nahrazuje 
dvoj stupno vÿ tr anzistor o vÿ zesilovaë, 
jehoz první tranzistor slouzí k impedanc- 
nimu prizpûsobenï vÿstupu korekcního 
obvodu a vstupu vlastního zesilovaëe.

Pro ûplnost je uveden na obr. 26 i zdroj 
napájecího napëti. Pro správnou cinnost 
zesilovace je tfeba, aby vÿstupni stabili­
zované napeti na emitoru P214A, bylo 
-A 18 V. Na kolektoru T % je potom napëti 
asi —12 V. Lisi-li se napëti na kolektoru 
tohoto tranzistorú od uvedené velikosti, 
je tfeba zmënit odpor R13 v emitoru tran­
zistorú T2.

Vstupní stfidavé napëti na prislusnÿch 
svorkách usmërno- 
vacího mûstku je asi 
28 az 35 V. Správné 
stejnosmërnë napá­
jecí napëti na vÿstu­
pu stabilizátoru závi­
sí na vÿbëru Zenero- 
vÿch diod v bázi 
tranzistorú T^. Podle 
pouzitÿch diod je 
pak tfeba volit i od- 
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por Rie tak, aby diodamì tekl spràvny 
Zenerùv proud (je adán pro kazdÿ typ 
diod v katalogu).
Radio c. 10/1972

„Tone balance control*1
„ Jednostr annost“ bëzné pouzîvanÿch 

korekcí zrejme nedá spät vice technikum. 
Pro zajimavost feseni jsem vybral i dále 
popsanÿ obvod, kterÿ byl navic làkavÿ 
tím, ze soucasné se zvlástním druhem to­
no vého korektoru popisuje autor sice 
klasickÿ, ale velmi dobfe propracovanÿ 
koncept vstupnich obvodû nf zesilovace, 
které vyhoví i tëm nejvyssim narokûm.

Anglickÿ titulek tohoto odstavce je 
dán tim, ze mne nènapadlo vhodné ces- 
ké slovo nebo nëkolik slov, jimiz by slo 
atruene popsat, o jakÿ druh tonovÿch ko­
rekcí vlastnë jde. Princip problèma je 
v tom, ze má-li reprodukovaná nahràvka 
napf. pfilis mnoho basû a slabé vÿsky, 
bëzné korekce (tj. zdûraznéni vÿsek a po­
tlaceni basû) neumozni vyrovnanou re­
produkci, pfi niz byse soucasnë upra- 
vily oba konce kmitoëtového pásma tak, 
aby vÿsledna kmitoëtovà Charakteristika 
reprodukce odpovidala skuteënosti; je 
tomu predevsím proto, ze obë korekce 
pusobi s maximální ûëinnosti pouze na 
krajich pfenâseného kmitoëtového pásma. 
Tento problém resil autor tohoto ëlanku 
ponëkud jinak, nez autor jiz popisova- 
ného zafizeni (viz obr. 22 a dalsi), ponë­
kud jednoduseji, i kdyz zfejmë se shod- 
nÿmi subjektivnimi vÿsledky.

Zàkladem feseni problémû je v tomto 
pripadë obvod, kterÿ autor nazÿvà ,,to- 
nebalance control**; doslovnÿ pfeklad 
tohoto termina by byl asi „fîzénî vyvá­
zení tônû“. Obvod (jeho základní schéma 
je na obr. 28a) pracuje tak, ze v jédné kraj­
ní poloze ovládacího potenciometru zdû- 
razñuje vsechny basové tony zcela jed- 
notnë, stejnë, stfedni kmitocty nechává 
beze zmëny a souëasnë potlacuje zcela 
jednotné, stejnë, vsechny vysoké tony. 
Je-li bëzec potenciometru ve stfedu od­
porové dráhy, má obvod pfenos rovnÿ 
jedné, a jeho kmitoëtova Charakte­
ristika je rovnà; v druhé krajní poloze 
bëzce ovládacího potenciometru jsou po- 
tlaceny basy a zdûraznëny vÿsky. Teore- 

tické zdûvodnèni je podrobnë uvedono 
v originálním ëlanku. Lze je vsak snadno 
odvodit, uvëdomime-li si, ze pri nizkÿch 
kmitoëtech je admitance kondenzátorü 
obvodu zanedbatelnë malá a naopak.

Obvod byl pouzit k ovëfeni ëinnosti 
v sestavë monofonniho zesilovace, jehoz 
vstupni ëast je na obr. 29. Jde o popu- 
lární a velmi rozsifené zapojeni, které vy- 
chazi z tzv. Baileyova vstupniho obvodu, 
kterÿ byl poprvé popsán ve Wireless 
World v prosinci 1966. Jde o zapojeni 
tfítranzistorového zesilovace s kfemiko- 
vÿmi tranzistory, které má ve vëtvi zpët­
né vazby kmitoctovë závislé clánky RC 
rûznÿch druhû ke korekci kmitoëtové 
charakteristiky pro rûzné zdroje signálu. 
Za vstupnîm zesilovacem je pak zapojen 
„normalizo vanÿ“ zesilovac jako mënic 
impedance, za nímz následuje korekcní 
zesilovac Baxandallova typu, doplnënÿ 
opët „normalizovanym“ zesilovaëem

ideàlni inverta¡ici zesilovaë

Obr. 28. Základní usporádání obvodu pro 
vyvázení tónu, „tone balance control“ (a), 
kmitoctovë charakteristiky obvodu (b) pro: 
Rs ^o, R3 = 100 kQ (A), Rs = 25 kQ, 
Rs = 75 kQ (B), R2 = R3 = 50 kQ 
(C), R2~75 kQ, R3 = 25 kQ (D), 

Rs 100 kQ, Rs^O(E)

4 *21



Obr. 29. Vstupní zesilovac (upravené zapojení podle Baileyho) pro ctyfi vstupy

(obr. 30). Za obvodem tónovych korekcí 
je vlastní obvod vyvázení tónú ,,tone-ba- 
lance control“, z jehoz ovládacího poten­
ciometru jde signál na vstup „normalizo- 
vaného“ zesilovace. Z vystupu zesilovace 
je signál veden na dal§í „normalizovany“ 
zesilovac, z jehoz vystupu se pak budí 
koncovÿ (vÿkonovÿ) zesilovaë.

Pro pouzití ve stereofonním zesilovaci 
je na obr. 30 i zapojení „balance“ pro 
stereofonni zesilovaë.

„Normalizovanÿ“ zesilovaë, oznaëova- 
nÿ v obr. 30 obdélnikem s pismenem A, 
je na obr. 31.

Obvod je vhodnÿm doplnkem bëznÿch 
zesilovaëû, nebof dovoluje jednoduchÿm 
zpûsobem odstranit nevyhody bëznÿch 
korektorû kmitoctové charakteristiky. 
Vÿstupni napëti celého zesilovaëe v tomto 
usporâdâni je asi 4 V (mezivrcholová hod- 
nota). Vzhledem k tomu, ze bëzné soucas- 
né vÿkonové zesilovaëe jsou ëasto velmi 
citlivé (je treba mensi vstupní napëti), je 
mozné obvykle pouzit zesilovaë z obr. 30 
i bez posledniho stupnë, kterÿ zvëtsuje 
vÿstupni napëti obvodu vyvázení tonû 

desetkrât. Stfední kmitoëet obvodu vy­
vázení tónu je asi 800 az 880 Hz. Byl zvo- 
len jako stred mezi geometrickÿm stfedem 
nf kmitoëtového pasma (630 Hz), kmito- 
ctem vÿhybky reproduktorové soustavy, 
kterou autor pouzívá, jmenovitÿm kmito- 
ctem konce zdùraznëni hloubek u gramo- 
fonovÿch desek (500 Hz) a jmenovitÿm 
kmitoëtem zacàtku zdùraznëni vÿsek 
u gramofonovÿch desek (2 000 Hz).
Wireless World, brezen 1970

Nf oscilátor s kapacitni diodou
Oscilátor LC na obr. 32 je vhodnÿ napf. 

jako základní oscilátor pro elektronické 
hudební nástroje. Stfední kmitocet osci­
lâtoru je asi 15 kHz, oscilátor je emitorovë 
vázany Hartleyüv oscilátor. Aby se vy- 
loucily vlivy rozptylu parametrû tranzi­
storû, je tranzistor vázán s cívkou oscilâ­
toru pripojením na nízko umístenou od- 
bocku. Ani vëtsi fozptyl parametrû tran­
zistorû neovlivnuje pak podstatnÿm zpû­
sobem kmitocet oscilâtoru.

Typickà zâvislost zmën kmitoctu na 
napëti kapacitni diody je na obr. 33.
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predzesilovaë meme impedance BoxandaUuv 
korektor

zesilovaë 
podle obc29

4M

MP 47k

Obr. 30. Zesilovac, kterÿ kromë 
bëznÿch tônovÿch korekci pouzívá 
i obvod „tone balance control“, 
vyvázení tónu. Dole úprava ob­
vodu k vyvázení tônû pri pouziti 

obvodu



vyvàzenì tona vystupni obvod 
fao)

*vypocitàn- v praxi volit tak) aby UE bylo + 6V

Obr. 31. Obvod, oznacenÿ v obr. 30 obdélni- 
kem s pismenem A. Odpor, oznacenÿ hvëz- 
dickouje treba nastavit tak, aby na vystupu 
bylo stejnosmërnë napëti 6 ±0,2 V. Nej­
vhodnëjsi je pouzit odpor 1,2 MQ v sérii 
s promënnÿm odporem (trimrem) 0,47 MQ



Obr. 33. Zâvislost zmëny kmitoctu oscilá­
toru na napétí na kapacitní diodë

Vystupní signál oscilátoru má amplitudu 
asi 8 V na kmitoctu 15 kHz a Ize jím na- 
páj et j akÿkoli (i integrovanÿ) dèlie kmitoc­
tu v elektronickÿch hudebních nástro­
jích.

Na vstup Ize pripojit i signál z vibráta 
o efektivním napétí maximálné 1,5 V 
a o kmitoctu nëkolika Hz. Vzhledem k to­
mu, ze se kmitoëtové vibráto získává ze 
základního signálu zmënou kapacity kon- 
denzátoru, je tfeba, aby základní osçilá- 
tory jednotlivÿch tonû mëly stejné obvo­
dové kapacity. Jejich kmitocty jsou pak 
dány rûznÿmi pocty závitü cívek a polo- 
hou jádra v cívkách a jsou stabilní. Pro 
vyrobu signálu rûznÿch kmitoctû piati 
u tohoto typu oscilátoru: odboëka bude 
vzdy (pro kazdÿ kmitoëet oscilátoru) na 
stejném miste a mënit se bude (pii stale 
paralelní kâpacitë) pouze poëet závitü 
„nad“ odbockou - ten bude nepfimo- 
ûmërnÿ pozadovanému kmitoctu.

Cívka oscilátoru je navinuta na ferito- 
vém hrniëkovém jádru o 0 23 X 17 mm 
s doladovacím jádrem, A l = 250 nH/z$ 
a má 10 + 50 + 560 závitü drátu o 0 
0,12 mm CuL.
Podio podkladù Inter metall 1972

Oscilátor LC pro elektronické 
varhany

Dvanáct základních oscilátoru elektro­
nickÿch varhan musí mit na jedné stranë 
co nejstabilnëjâi kmitoëet, na druhé stranë 

je vsak tfeba, aby bylo mozno jejich kmi­
toëet alespoñ v malÿch mezich mënit co 
nejjednoduseji, co nejjednodussimi pro- 
stfedky (napf. pomocnÿm napëtim), ne­
bof to je pfedpokladem moznosti jednak 
varhany naladit a jednak pouzit kmito­
ëtové vibrato.

Tento pozadavek je splnën v zapojení 
podle obr. 34. Obvod je zapojen jako mo- 
difikovanÿ Hartleyûv oscilátor, u nëhoz 
lze zmënou proudu báze tranzistorû më­
nit v urcitÿch mezich kmitocet. Vÿstupni 
signal má amplitudu (mezivrcholovou ve­
likost) vëtsi nez 6 V pfi zatëzovacim od­
poru 6 kQ a hodí se i pro buzení integro­
vaného kmitoctového dëlice (napf. 
SAJ110).

Vliv kolísání teploty na parametry 
oscilátoru je kompenzován soucasnë pro 
vsech dvanáct základních oscilâtorû spo­
lecnÿm kompenzacnim obvodem. Napëti 
bàze-emitor tranzistorû Ts se meni s tep- 
lotou o —2 mV/°C. Tato zmëna napëti se 
zesiluje a zesilené napëti pak fidi pracovní 
bod tranzistorû oscilátoru (Ti), lépe fe- 
ceno jeho proud báze tak, ze kompenzuje 
zmënu kmitoctu, vznikajici oteplenim 
tranzistorû oscilátoru.

V kompenzacnim obvodu se soucasnë 
zesiluje i stridavÿ signál z vibráta. Signál 
z vibráta se vede près oddëlovaci konden­
zátor a odpor do báze tranzistorû T3. Pra­
covní bod kompenzacniho obvodu se na- 
stavuje tak, ze se pfi potenciometrû 10 kQ 
s bëzcem uprostfed odporové drâhy odpo- 
rovÿm trimrem 100 kQ nastaví pracovní

Obr. 34. Oscilátor pro elektronické varhany
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bod tak, aby na emitoru tranzistoru Tg 
hylo proti spolecnému vodici (zemi) napëti 
asi 4,5 V. Pak lze potenciometrem 10 kQ 
snadno nastavit kmitocet jednotlivÿch 
oscilátorú dvanácti základních kmitoctu.

Odporovÿm trimrem 10 kQ v bázi tran­
zistoru Ti se nastaví pfi daném napeti 
signálu vibráta stejnÿ relativní zdvih 
kmitoctu u vsech dvanácti oscilàtoru. 
Signál vibráta o amplitudë 1 V na bázi T3 
vyvolá kmitoctovÿ zdvih ¿0,5 tónu, od- 
povídající

4/=±i0yï-i, '

kde /o je kmitocet základního tónu osci­
làtoru.

Odpor a kapacitu kondenzätoru na 
vstupu pro signál vibráta je tfeba urcit 
podle amplitudy pouzitého signálu vibrá­
ta.,

Udaje obvodu oscilàtoru pro dvë rûzné 
základní oktávy jsou uvedeny dále. 
Cívka oscilàtoru je navinuta na civkové 
soupravë fy Vogt c. 2349.1.

'Kmitoctová stabilita základních osci- 
látorú podle obr. 34 je lepsi nez dvë pro­
mile zmëny kmitoctu v teplotnim rozsahû 
0 az ¿60 °C. Je ovsem tfeba napájet 
oscilátory stabilizovanÿm napëtim.

Pro oktávu se základními kmitocty 
v rozmezí asi 8 az 16 kHz má cívka oscilá- 
toru 1 500 z drátu o 0 0,1 mm CuL a od- 
bocku ve stredu vinutí.

Tón Kapacita kondenzátoru C

c8 az dis8 18 nF
e8 az ga 10 nF
gis8 az h8 4,7 nF

nebo
a8 az f8 , 15 nF
fis8 az h* 6,8 nF

Pro oktávu se základními kmitocty asi 4 
az 8 kHz má cívka 2 000 z drátu o 0 0,1 mm 
CuL a odbocku ve stfedu vinutí.

Tón Kapacita kondenzätoru C

ce az dis6 33 nF
e6 az g6 18 nF
gis6 az h6 

nebo
10 nF

c6 az f6 22 nF
fis6 az h6 12 nF

Podle podkladu Intermetall 1972

Generator RC
Pro generátory sinusovÿch signâlû 

slouzí nejcastëji (jde-Ii o generátory do 
1 MHz) zapojeni s Wienovÿm-Robinso-

Obr. 35. Generator RC s vÿstupnim napëtim az 2,5 V pro kmitocty 10 Hz az 1 MHz
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novÿm mûstkem jako prvkem, urcujicim 
kmitocet. Jedna vëtev mûstku je tvofena 
cinnÿmi odpory a druhá komplexnimi 
odpory. Komplexni odpory jsou tvofeny 
sériovÿm a paralelním clánkem RC, pfi- 
cemz pfi rezonancnim kmitoctu je reàlnÿ 
pomër tohoto napëfového déliée 3.

Vëtev mûstku s cinnÿm odporem je 
tvofena emitorovÿm odporem tranzistorú 
T3 a odporem zárovky, která slouzí jako 
promënnÿ odpor (v závislosti na „vybu- 
zeni“) k regulaci amplitudy vÿstupniho 
napëti (obr. 35).

V ûhlopficce mûstku je zapojen vstup 
lineárního zesilovace RC, jehoz vstupní 
a vÿstupni napëti jsou ve fázi. Vÿstupni 
napëti zesilovace napáji mûstek.

Zesilovac má tfi stupnë s tranzistory, 
které jsou navázány galvanicky. Tran­
zistory prvnich dvou stupnû jsou zapo­
jeny jako zesilovace se spolecnÿm emito­
rem. Tfeti tranzistor je zapojen tak, ze ze- 
silenÿ signál je na jeho kolektoru i emi­
toru (tzv. zapojení split-load). Zesílené 
napëti na emitoru je se vstupnim napetím 
ve fázi a pfivádí se zpët na mûstek. Na­
pèti na kolektoru se pouzívá jako vystupní 
napètí generátoru, jehoz velikost Ize rí- 
dit plynule potenciometrem 200 Q. Zpèt- 
novazební a vÿstupni napètí jsou prak- 
ticky zcela oddêlena, takze se vzájemnê 
vúbec neovlivnují. Vsechny stupnë zesi­
lovaëe mají siine stejnosmërnë zpëtné 
vazby, coz zajisfuje stalÿ pracovní bod 
jednotlivych tranzistorú zesilovaëe.

U generátoru je zavedena i silná zpétná 
vazba pro stfidavÿ proud. Zpëtnovazebni 
vëtev zacíná na bëzci odporového trimru 
v emitoru a konci v emitorovém obvo­
du tranzistorú Ti na zárovce 6 V, 50 mA. 
Této zpëtnovazebni vëtve se vyuzívá 
k fizeni stability vÿstupniho signálu.

Amplituda vÿstupniho signálu a souëasnë 
i stupeñ této zpëtné vazby se nastavuje 
odporovÿm trimrem 100 Q.

Generátor RC má celkovÿ kmitoëtovÿ 
rozsah 10 Hz az 1 MHz,’kterÿ je rozdëlen 
do peti dilcich rozsahû. Rozsahy se pre- 
pinaji pfepinacem Pri. Uvnitf jednotli- 
vÿch rozsahû lze mënit kmitoëet vÿstup­
niho signálu plynule tandemovÿm poten­
ciometrem 10 kQ.

Vÿstupni napètí je az 2,5 V. Zkreslení 
vÿstupniho signálu je na kmitoctu 1 kHz 
mensí nez 0,2 %. Odbër proudu ze zdroje 
je maximâlnë 35 mA.
Podle podkladù Inlermetall 1972

Jednoduchÿ svëtelnÿ telefon

Svëtelnÿ telefon je bezdrâtové sdëlo- 
vací zafízeni, které pouzívá k pfenosu 
signâlû soustfedënÿ, jasovë modulovanÿ 
svëtelnÿ paprsek v oblasti infraëerve- 
ného zárení. Bëznÿ dosah takového zafi- 
zeni jednoduché konstrukce je asi 1,5 az 
2 km (samozfejmë pfi primé viditelnosti).

Základní zapojení svètelného telefonu 
je zrejmé z obr. 36. Svëtlo zárovky ¿1 
se soustredujé do svazku ëoëkou Ci. 
V ceste svëtla zárovky je modulaëni sys- 
tém MS, kterÿ byl upraven ze systému 
bëzného reproduktoru (funguje jako kmi- 
tající clona). Modulacni system zpûsobuje 
pfi hovoru do mikrofonu zmëny jasu 
svëtla zárovky, které se na prijimaci stra­
ne snimaji v ohnisku ëoëky Ca fototran- 
zistorem. Fototranzistor mëni zmëny jasu 
na zmëny proudu, které po zesílení zesi- 
lovaëem budí sluchâtko SI.

Vysilaë i prijimac mají svûj vlastní ze­
silovac (obr. 37). Modulaëni zesilovaë je 
bèzné koncepce. Jde o nf dii tranzisto-

Obr. 36a. Základní 
uspofádání svëtel- 
ného telefonu. Õ — 
cocka, MS — mo­
dulacni systém, Z— 
zárovka, SI — slu­
chátka, mikro — 
mikrofon, f — 
ohnisková vzdâle- 
nost, F — clona
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Obr. 36b. Pokusné 
usporâdâni svëtel- 
ného telefonu. Vlevo 
vysílac, vpravo pfi­

jímac

Obr. 37. Schéma svëtelného telefonu. Li — primární vinutí budiciho transformátoru z tran- 
zistorového prijimace, L% — 1 000 z drâtuo 0 0,1 mm CuL, L$ — 250 z drâtu o 0 0,1 mm 
CuL na jâdru M30, La — autotransformâtor 2 :1, releje na 12 V, 20 mA, MS je upravenÿ 

reproduktor na nejmensi zatízení (0,1 W), popis ùpravy je v textu, Zv — zvonek



rového kapesniho pfijimace, kterÿ byl 
doplnen vstupnim tranzistorem Ti. Po- 
uzije-li se jako mikrofon uhlikovÿ mikro­
fon, lze tranzistor Ti vynechat a mikrofon 
pripojit do mista, kde je zapojen kolektor 
tranzistoru Ti. V pûvodni konstmkci byla 
jako mikrofon pouzita mikrofonní vlozka 
z telefonu (dynamickà, impedance 250 Q).

Moduiacni systém je upraven z repro- 
duktoru 0,1 W, v jehoz stredu je prilepen 
válec z tmavého kartonu o prûmëru kmi- 
tací cívky. Válec má vÿsku asi 12 mm. 
Dûlezité je, aby válec byl prilepen pfesnë 
kolmo na rovinu dna membrâny, nebof 
jinak dochází k modulacnim porucham. 
Homi rovina válce je mime sesikmena 
seríznutím cepelkou. Ke zvÿseni pfená- 
seného kmitoctu autor doporucuje, aby 
membrana reproduktorû byla cepelkou 
vyfíznuta tak, aby z ni zbyly pouze dva 
pruhy v tëch místech, v nichz jsou pfile- 
peny pfivody ke kmitací cívce.

Pfi sepnuti spinace S2 se pfipojí napá­
jecí zdroje pro oba zesilovace; Tl slouzí 
jako hovorové tlacítko, po jehoz stisknuti 
se pfipojí napájecí napëti na zárovku Zi. 
Spínac Si má zvlástní funkci: pri sepnuti 
prislusnÿch kontaktù se jim pripojuje 
zesilovac k oscilàtoru, kterÿ kmitâ na 
kmitoctu mezi 150 az 300 Hz. Vznikajici 
nf napëti slouzí jako zamëfovaci signál. 
Kmitocet signálu závisí na prvcích clánku 
RC (Ci, Ri, C2, R2) a Ize ho urcit ze vztahu 
(priblizné)

IO2 
f= 2kPiCi ’

pficemz R1C1 = R2C2 (f je v Hz, R v kQ 
a C v p.F).

Pro lepsi prizpûsobeni mají kondenzä­
tory Ci a C2 odîisnou kapacitu. Pfi kon­
stmkci je dûlezité dodrzet pólování vinuti 
Li budiciho transformátoru, které je 
tfeba pfi uvádení do chodu popf. zmënit 
tak, aby byla dodrzena podminka zpëtné 
vazby. Odporové trimry Ri, Rg dovoluji 
v urcitÿch mezich doladit kmitocet rezo- 
nancniho obvodu v pfijímaci protistanice.

Prijimac svëtelného telefonu má dvou- 
stupnovÿ zesilovac, kterÿ je buzen signá­
lem fototranzistoru. Jako fototranzistor 
lze pouzít i jakÿkoli nf tranzistor s ma- 
lÿm sumem, jehoz pouzdro je prûhledné 
(v pfipadë autora nf tranzistor ve skle- 

nëném pouzdru, z ne hoz byla odstranëna 
cerna ochrannà barva). Pouzije-li se mo­
derni kremikovÿ fototranzistor, je mu 
tfeba dodat tzv. svëtelné pfedpetí, které 
se získává svëtlem zàrovky ¿2. Tato zá­
rovka musí bÿt umistëna mimo dráhu pfi- 
jimaného svëtla.

Jako sluchátko SI slouzí vlozka z mikro- 
telefonu o impedanci 250 Q. V sérii se 
sluchâtkem je zapojen rezonancni obvod 
L2, C3. Rezonancni obvod je nastaven na 
kmitocet zamërovaciho signálu protista­
nice. Zamëfovaci signál pfijmutÿ pfijíma­
cem je zesilen tranzistorem T5 a ovládá 
relé Re, jehoz kontakty spínají zvonek Zv. 
Zamëfovaci signál slouzí tedy soucasnë 
jako volaci signál pro obsluhu zafízení.

Jako cocky slouzí dvë lupy o 0 6 az 
8 cm, jejichz ohnisková vzdálenost' by 
mêla bÿt vëtsi nebo rovna 17 cm. Pri 
ohniskové vzdâlenosti 17 cm by mël bÿt 
prûmër cocky asi 5,7 cm, pro vÿbër cocek 
piati totiz vztah

D "
kde /je ohnisková vzdálenost a D prûmër 
cocky. „Vysilaci“ zárovku i fototranzistor 
je tfeba umistit presnë do ohniska cocky. 
Oba prvky musí lezet na optické ose za- v> y rízení.

Pfi konstrukci je tfeba pamatovat pfe­
devsím na to, ze vlastni pfijímaci (cocka 
a fototranzistor) i vysilaci (zárovka a coc­
ka) zafízení musí bÿt mozné nastavit ve 
smëru svislém i podélném, aby byla do­
drzena podminka cinnosti - obë zafízení 
musí lezet na optické ose.
Funktechnik c. 21/1972

Tranzîstorové zesilovaci stupnë 
s velkÿm vstupnim odporem

U tranzistorovÿch zesilovacích stupnû 
pozadujeme obvykle lineární píenos urci- 
tého kmitoctového pásma a urcitou vstup­
ni impedanci. Pro nekteré pfípady má 
vsak bëzné zapojeni s bipolárním tran­
zistorem malÿ vstupni odpor, maximálne 
fádu desitek kiloohmû, ve speciálních 
obvodech pak fádu stovek kiloohmû. Zá­
kladní zapojeni bipolárního tranzistoru 
jako zesilovace, tj. zapojeni se spolecnÿm
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Obr. 38. Vylouceni omezujícího vlivu emitorového obvodu na vstupní odpor zesilovace. 
Základní zapojení zesilovaciho stupnë s tranzistorem v zapojení se spolecnÿm emitorem 
a malÿm predpëtim (a), emitorovÿ sledovac — tranzistor v zapojení se spolecnÿm kolekto- 
rem (b), Darlingtonovo zapojení dvou tranzistorû se spolecnÿm kolektorem (c), upravené 
Darlingtonovo zapojení (d), Darlingtonovo zapojení s vëtvi „bootstrap“ (e), emitorovÿ 
sledovac s doplnkovÿmi tranzistory p-n-p a n-p-n (f), emitorovÿ sledovac s tranzistorem 

jako pracovnim odporem (h)

emitorem (obr. 38a) má na kmitoëtech, pri 
nichz je impedance vstupního, vÿstup­
niho a emitorového kondenzâtoru zaned- 
batelnà, tri základní cinitele, které ovliv- 
nují vstupní impedanci zesilovace na niz- 
kÿch kmitoëtech - jednak paralelni odpor 
(vzhledem ke vstupním zdífkám), tvofenÿ 
emitorovÿm obvodem, jednak odpory bà- 
zového délice, a jednak odpor kolektoro­
vého obvodu. Vsechny tyto odpory jsou 
vlastnë zapojeny paralelnë ke vstupu, ne- 
bof pfedpokládáme, ze obë vëtve napá­
jecího napëti jsou pro stfidavÿ signál nu* 
lovÿmi vodiëi.

Vlastní vstupní odpor samotného tran­
zistorû je dán pribliznë vztahem

r%b+25B
Kvst = ,

kde r'ub je odpor asi 30 az 300 Q pro tran­
zistory v nf obvodech pfi signálech ma­
lÿch amplitud, B je stejnosmërnÿ prou­
dovÿ zesilovaci cinitel v zapojení se spo­
lecnÿm emitorem a Ie emitorovÿ proud. 
Pro bëznÿ zesilovaci stupen s Ie asi 1 mA 
je tedy pri B = 50 az 250 vstupní odpor 

asi 1 az 2 kQ. Ze vztahu pro vstupní od­
por je zfejmé, ze vstupní odpor lze zvëtsit 
zmensenim emitorového proudu a pouzi­
tim tranzistorû s co nejvëtsim proudovÿm 
zesilovacím cinitelem. S kremikovÿmi 
tranzistory typu KC507 az 509 lze pak 
snadno (pri emitorovém proudu asi 
100 pAa pfi zesileni kolem 100) dosáhnout 
vstupního odporu kolem 25 az 50 kQ. 
Dále lze zvëtsit vstupní odpor vynechâ- 
nim kondenzâtoru Ce - vztah k urcení 
vstupního odporu se pak zmëni na

Rvst = ribb H- B(25/Ie + Be),
vÿznam symbolû je stejnÿ jako v pfed- 
chozim vztahu.

Zdálo by se téz, ze vstupní odpor lze 
libovolnë zvëtsit zvëtsenim Be, zvëtsi-li se 
vsak odpor RE tak, ze je vëtsi nez jedna 
desetina odporu v kolektoru, napëfovÿ 
zisk zesilovace s tranzistorem v zapojení 
se spolecnÿm emitorem se pribliznë rovnà 
Bc/BeÎ bude tedy jedna pri rovnosti od­
poru v kolektoru a emitoru. Proto se në- 
kdy pouzívá zapojení na obr. 38b tam, 
kde se vyzaduje velkÿ vstupní odpor.



V takto zapojeném zesilovacím stupni 
Jze zvëtsit emitorovÿ odpor tak, ze vstupní 
odpor stupnè je asi (i pri tomto jednodu- 
chém usporádání) nëkolik tisíc ohmu.

Pfi malÿch napájecích napetích a ma­
lÿch proudech je z uvedenÿch dûvodu po- 
uzitelná velikost Re omezena. Ve snaze 
vyhnout se rûznÿm obtízím a získat pri- 
tom stupen s velkÿm vstupním odporem, 
byl zkonstruován tzv. Darlingtonuv zesi- 
lovaë podle obr. 38c. Jeho vstupní odpor 
lze pfiblizne urcit ze vztahu

Rvst =
kde Bi je stejnosmëmÿ proudovÿ zesilo­
vaci cinitel v zapojení se spolecnÿm emi­
torem prvního a B2 druhého tranzistorû. 
Emitorovÿ proud Ti (tedy i proud báze 
Ta) je velmi malÿ, asi 1 az 5 pA. V tomto 
zapojení je tfeba, aby prvni tranzistor 
zesilovaëe mël velkÿ proudovÿ zesilovaci 
ëinitel pfi malém proudu kolektoru. V në­
kterÿch pfipadech je vÿhodné zvëtsit kli- 
dovy proud prvního tranzistorû odporem 
v jeho emitoru podle obr. 38d - tim se 
sice zmensuje vstupní odpor tranzistorû 
Ta, ale vstupní odpor celého stupnë se 
v podstatë nemëni. Odpor v emitoru prv­
ního tranzistorû bÿvà asi 5 az 20Re dru­
hého tranzistorû.

Je-li tfeba vûbec vyloucit vliv emito­
rového odporu na vstupní odpor stupnë, 
lze pouzit usporádání podle obr. 38e. 
V tomto pfipadë je druhÿ tranzistor za­
pojen jako emitorovÿ sledovaë, proto je 
efektivní velikost odporu R'e závislá na 
proudovém zesilovacím ciniteli druhého 
tranzistorû (násobí se jim). S kremikovÿmi 
tranzistory (pfi Ube druhého tranzistorû 
asi 0,6 V) je urcen R'e z podilu 0,6/Je.

Stejnÿ obvod lze realizovat i s tran­
zistory p-n-p a n-p-n (obr. 38f a 38g). 
Vstupní odpor lze priblizné urëit pro tato 
zapojení ze vztahu Rvst BiBsRe-

Elegantnim fesenim pozadavku vel- 
kého vstupního odporu je obvod na 
obr. 38h. V tomto zapojení je vÿstupni od­
por Ta (fàdu megaohmû) vlastnë emito- 
rovÿm odporem Ti - to umoznilo do­
sâhnout vstupního odporu obvodu pies 
10 MQ i pfi malém napâjecim napëti.

Na vstupní odpor má vliv i odpor bázo- 
vého déliée. V bëzném zapojení (obr. 39a) 
je vzdy vstupní odpor menêi, nez je odpor

Rb* Ve snaze zvétãit vstupní odpor ob­
vodu pfi urcité nutné velikosti Rb se 
pouzivaji obvody podle obr. 39b az 39e. 
Pfi tëchto uspofádáních obvodû se zvëtâi 
vstupní odpor pro stfidavÿ signál, i kdyz 
je Rb (Rbi + Rbs) pribliznë stejnÿ jako na 
obr. 39a. Kondenzàtory Cb v tëchto ob- 
vodech musí mit pro signály pfenâsenÿch 
kmitoëtû zanedbatelnou impedanci (pfe- 
devsím pro nejnizsi pfenásené kmitocty). 
Voli se obvykle ze vztahu

Cb > IO/ZoRb,
kde/b je nejnizsi pfenâsenÿ kmitocet.

Obr, 39. Vylouceni omezujiciho vlivu bázo- 
vého odporu na vstupní odpor zesilovace. 
Základní zapojení zesilovace s bâzovÿm 
odporem (a), vëtev zpëtné vazby do stfedu 
rozdëleného bâzového odporu (b), základní 
zapojení zesilovace s dëliëem v bázi (c), 
zpëtnâ vazba v obvodu podle obr. 39c jed­
ním kondenzátorem (d) a dvëma konden­

zàtory (e)



Obr. 40. Vylouceni omezujícího vlivu kolektorového vÿstupniho odporu. Nahradni clânek T 
pro zapojeni tranzistoru se spolecnÿm kolektorem a emitorovÿm odporem Rb (a), omezeni 
vlivu rc kondenzátorem mezi kolektorem a emitorem (b) a dalsim tranzistorem (c), soucasnâ 

kompenzace vlivu Rb a rc (d)
K získání obvodu se znacné velkÿm 

vstupnîm odporem je tfeba omezit i vliv 
kolektorového vÿstupniho odporu. Jak 
je zrejmé z obr. 40a, na nëmz je nâhradní 
ëlânek T pro tranzistor v zapojeni se spo- 
leënÿm kolektorem a emitorovÿm odpo­

rem, je vnitfní kolektorovÿ odpor rc za- 
pojen jako bocnik k vnitfnimu odporu 
zdroje signálu. Vzhledem k tomu, ze 
vnitrni kolektorovÿ odpor bÿvà asi 1 az 
5 MQ, je obtizné ziskat vëtsi vstupni od­
por obvodu, nez je prave tato velikost rc.
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Obr. 41. Zesilovace s velkÿm vstupnîm odporem. Jednotranzistorovÿ zesilovac se vstupnîm 
odporem vëtsim nez 0,5 MQ (a), zesilovac se dvëma tranzistory a vstupnîm odporem 1,5 MQ, 
vÿstupni odpor je 30 Q (b), zesilovac se vstupnîm odporem 10 MQ (c), zesilovac se vstup- 
nîm odporem 300 MQ pro signály v pâsmu 0,5 Hz az 2 kHz (d), zesilovac se vstupnîm od- , 

porem 1 000 MQ, s dolnîm meznim kmitoctem 10 Hz (e)



K vylouëeni vlivu kolektorového vÿstup­
niho odporu se pouzívaji zapojení podle 
obr. 40b az 40d.

Sdruzenim nékterÿch nebo vsech po- 
znatkû o zapojení obvodû s velkÿm vstup­
nim odporem jsou zapojení zesilovacú na 
obr. 41a az 41e. Na obr. 41a je obvod se 
vstupnim odporem vëtsim nez 500 kQ, 
kterÿ prenásí signály od 50 Hz. Tranzistor 
pracuje s kolektorovÿm proudem asi 
100 [xA. K získání vëtsiho vstupního od­
poru je obvykle treba pouzít dva bipolární 
tranzistory. Typicky obvod se vstupnim 
odporem vëtsim nez 1,5 MQ je na obr. 41b. 
Vÿstupni odpor obvodu je 30 Q.

Vstupní odpor asi 10 MQ lze ziskat za- 
pojenim zesilovace podle obr. 41c. Jde 
o kaskádní zapojení emitorovÿch sledo- 
vacû. Nejnizsi prenâsenÿ kmitocet závisí 
na volbë kondenzâtorû Ci a C2. Jejich ka­
pacitu Ize urcit (pro èàdanÿ kmitocet fo) 
ze vztahû

C1 = 15O/o ’ Ca=WT’ 
.Pfidáním dalsího tranzistorú k obvodu 
podle obr. 41c, napr. podle obr. 41d, lze 
zvëtsit vstupní odpor zesilovace az na 
100 MQ. S uvedenÿmi soucástkami má 
obvod na obr. 41d vstupní odpor pro sig­
nály kmitoctû 0,5 az 2 kHz asi 300 MQ.

Vstupní odpor f ádu 1 000 MQ lze ziskat 
s bipolárními tranzistory velmi obtiznë - 
presto je to mozné. Príklad zapojení ze­
silovace se vstupnim odporem 1 000 MQ 
je na obr. 41e. Vstupní odpor tohoto a po- 
dobnÿch zesilovacú lze pfibliznë urcit ze 
vztahu Rvst = B1B2B3B4R, 
kde Bi az B4 jsou stejnosmërnë proudové 
zesilovací cinitele v zapojení se spolecnÿm 
emitorem pouzitÿch tranzistorú a R pa­
ralelní kombinace emitorového odporu 
tranzistorú T3 a zatézovací impedance ze­
silovace. Pfi soucástkách podle obrâzku 
má zesilovac vstupní odpor 1 000 MQ na 
kmitoctu 10 Hz a pfi vyssich kmitoëtech, 
pro signály o kmitoctu 1,5 Hz je vstupní 
odpor asi 50 MQ.

Pro ûplnost je tfeba dodat, ze s bipo­
lárními tranzistory byly konstruovany 
i zesilovace (a popsány, napf. v Electro­
nics, bfezen 1968) se vstupnim odporem 
8. ion Q.
Wireless World, cervenec 1968

Prijimaci technika

PFijimaé se ityFmi tranzistory 
pro pHjern

na tfech rozhlasovÿch pâsmech

Svého casu byly velmi oblibeny rûzné 
druhy reflexnich pfijimacû, na jejichz 
stavbë se „vyucilo“ mnoho radiotechnikû 
amatérû i profesionâlû. Malou reminiscen- 
ci na tuto éru je prijimac na obr. 42. Jde 
o reflexni prijimac pro príjem na tfech 
rûznÿch pásmech - hlavním rozsahem 
pfíjmu je rozsah stfedních vln, 150 az 
620 m, popr. 480 az 2 000 kHz. Protoze 
na horním kraji stupnice je u bëznÿch 
pfijimacû velmi mnoho stanic, které se 
spatnë ladí, je na druhém ladicím rozsahu 
pásmo 1,7 az 2,2 MHz (tj. 140 az 180 m) 
„roztazeno“. Tretí poloha prepínace roz­
sahû slouzí k pfepnutí pfijímace na príjem 
dlouhÿch vln 190 az 210 kHz, tj. v pásmu 
kolem 1 500 m.

Protoze n£ cást pfijímace není zájímavá, 
jde o bëznÿ nf zesilovaë s transformátory 
(ûspornÿ provoz vzhledem k zapojení bez 
transformátoru), je na obrázku naznacena 
pouze informativnë.

Cívka Li vstupního ladèného obvodu je 
na feritové tyëce o 0 9 mm a délce 15 cm. 
Cívka má 65 + 11 závitu vf lankem nebo 
tlustsím drátem CuL.

Pfi pfepnutí prepínace rozsahu do polo­
hy „roztazené pásmo“, SVII,pfipojuje se 
kondenzâtorovÿ trimr s malou kapacitou 
do série s ladicím kondenzátorem (kapa­
cita 365 pF), takze lze „chytat“ stanice 
na horním konci pásma stfedních vln. 
Nejvyssi pfijimanÿ kmitoëet je ponëkud 
vyssí nez pfi pfíjmu v poloze pfepinace 
„stfedni vlny“, SV I, nebof sèriovÿm spo- 
jením obou kondenzátoru, ladiciho a trim­
ru, se ponëkud zmensi nejmensí kapacita 
ladëného obvodu. Je-li prepínac rozsahû 
v poloze „dlouhé vlny“, DV, jsou konden­
zátor Ci, ladicí kondenzátor a kondenzâ­
torovÿ trimr Ct2 zapojeny paralelnë 
k civce na feritové anténë a ladi se trim­
rem 1 250 pF (lze ziskat slozenim pevného 
a promënného kondenzátoru, napf. para­
lelní kombinaci 1,2 nF + 50 pF nebo i sé- 
riovou kombinaci vhodnÿch kondenzà-

2 
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Obr. 42. Zapojení reflexniho prijimace pro príjem na tfech vlnovÿch pásmech

torú podle kmitoctu stanice, kterou chce- 
me na dlouhÿch vlnách pfijímat).

Cinnost reflexního stupnë je dostateenë 
známá, proto jen struenë: zpëtna vazba se 
rídí potenciometrem 5 kQ v kolektoru 
prvniho tranzistorû (upravuje se vlastnë 
velikost napájecího napëti). Vf tlumivka 
(asi 3 mH) zamezuje prúchodu vf sig­
nálu do dalsích stupnû. Zesilené vf na­
petí z kolektoru tranzistorû jde près 
kondenzátor 330 pF mezi detekcní diody 
OA81. Nf signál jde píes L\ do báze tran­
zistorû a po zesileni je pfes kondenzátor 
Cs veden do nf zesilovace.

Pfijímac se napájí napetím 9 V ze dvou 
plochÿch baterii.
Practical Wireless, kvëten 1970

Jednoduchÿ pfijímac s AVC 
pro pfíjem na SV a DV

Pfijímac podle obr. 43 je urcen k príjmu 
stanic na SV a DV; na SV má citlivost 3 az 
3,5 mV/m, na DV asi 2,5 az 3 mV/m. 
Jmenovity vystupní vykon je asi 100 mW. 
Nf cást prijimace umozñuje reprodukovat 
nf signály v pásmu 450 az 5 000 Hz. Sa- 
mocinné vyróvnávání citlivosti pracuje 

tak, ze se napetí na detektoru nemení o vi­
ce nez 6 dB pfi zmënë napëti na vstupu 
prijimace 40 dB. Odbër proudu z baterie 
9 V je bez signálu asi 5 mA, pri jmenovi­
tém vÿstupnim vÿkonu asi 25 az 35 mA. 
Pfijímac byl realizován v krabicce o roz- 
mërech 135 X 80 X 40 mm.

Pfijímac (obr. 43) má na vstupu trí- 
stupnovy aperiodickÿ (neladënÿ) vf ze­
silovac, za vf zesilovacem je detekcní 
stupen a k vystupu detekcního stupnë je 
zapojen nf zesilovac (pfes potenciometr 
hlasitosti). První stupen aperiodického 
vf zesilovace je zapojen s tranzistorem 
v zapojení se spolecnÿm kolektorem - 
tento stupeñ napëfovë nezesiluje, umoz­
ñuje vsak získat snadno velkÿ vstupní 
odpor. Dalsi dva tranzistory vf zesilovace 
jsou zapojeny se spolecnÿm emitorem.

Zesilenÿ vf signál se detekuje diodami 
D9B. Pracovním odporem detektoru je 
vstupní odpor stupnë s tranzistorem 
kterÿ pracuje jako zesilovac napëti AVC 
a stabilizátor pfedpëti pro tranzistory vf 
zesilovace. Ke zmenseni nelineárních 
zkreslení signálu detektorem (vznikajících 
zmënami parametrû soucâstek detektoru,
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MP39B MP41 MP38A

Obr. 43. Jednoduchÿ tranzistorovÿ prijimacpro pfijem SP a DF se samocinnÿm vyrovnâ- 
vânim citlivosti (AVC)s germaniovÿmi tranzistory

pfedevsím diod) maji obë diody detektoru 
pfedpetí, dañé odporem Rio.

Pouzitÿ nf zesilovaë (obr. 43) byl y tom­
to i dalsich ëasopisech pred ëasem popsán 
mnohokrât. Je osazen bëznÿmi germanio­
vÿmi tranzistory a budou-li k jeho kon- 
strukci pouzity dobré souëàstky, pfede­
vsím tranzistory, bude jistë pracovat na 
prvni zapnutí. V opaëném pfipadë jsou 
na schématu uvedeny ûdaje napëti na 
elektrodâch j ednotlivÿch tranzistoru, 
takze nebude problémem pfípadnou zá­
vadu najit a odstranit.

Ladicí kondenzâtor mûze bÿt libovolnÿ, 
s kapacitou maximálne 200 pF. Ferítová 
anténa je zhotovena na feritové tyëce 
0 0 8 mm a délky 7,5 cm, ladicí vinutí má 
pro DV 305 závitú drátem o 0 0,1 mm, 
pro SV 85 závitú vf lanka 5 X 0,06 mm, 
vazební vinutí pro DV má 70 az 80 závitú 
drátu o 0 0,2 az 0,22 mm, pro SV 15 az 
20 závitú drátu 0,25 az 0,3 mm. Vazební 
cívky jsou navinuty asi ve stredu ladé- 
nÿch vinutí (na cívkách ladënÿch vinutí).

Vÿstupni autotransformátor pro pfipo­
jeni reproduktorû o impedanci 5 Q je na 
permalloyovém jádru se sloupkem 4 X 
X 6mm, cívka má 80 ¿ 240 závitú. 80 zá­
vitú je vinuto drátem o 0 asi 0,3 mm, 240 
závitú drátem 0,15 az 0,2 mm. Souëinitel 
transformace je asi 4. V pfijimaëi lze pou­

zít jakékoli germaniové tranzistory: pro 
vf ëàst a detektor napf. OC169, OC170 
(vf zesilovaë) a 152 az 156NU70 (detekce); 
pro nf dii 106NU70, 107NU70, 102NU71, 
GC518, 104NU71, GC508 apod. Jako dio­
dy mohou bÿt pouzity libovolné germa- 
niové diody fady GA, napf. GA201, 
2-GA206 apod.

Pfi uvádení do chodu kontrolujeme 
pouze stejnosmërné pracovni body tran­
zistorû podle údaju napëti ve schématu na 
obr. 43. Lisi-li se ûdaje napëti v obrâzku 
od skuteënÿch napëti, lze spravnÿch na- 
pëti dosáhnout zmënou odporû R19 (nf 
dii) a R» (detekce). Odpor R9 je tfeba vy- 
brat tak, aby napëti v bodë A bylo (vzhle­
dem ke spolecnému vodici) pf esnë — 2,5 V. 
Pracovni bod tranzistorû Ti a Tz se na­
stavuje zmënou odporu R5, tranzistoru Tg 
zmënou odporu Rg. K zajistëni spravné 
ëinnosti pfijimace je vhodné umistit celÿ 
vf zesilovaë do krytu z mëdëného nebo 
pocinovaného plechu, a popf. blokovat 
rozvod zâporného 
napájecího napeti 
jestë kondenzâto­
rem 10 az 20 nF 
(paralelnë ke kon- 
denzátoru C2).

Radio c. 2/1972
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¿árovková indikace vyladëni 
pro stereofonni pfijímace

U stereofonnich prijimaëû je vyhodné, 
maji-li indikaci naladèni; je to tfeba 
i k získání maximálné nezkresleného sig­
nálu pro nf zesilovaë. Indikace vyladëni 
pracuje obvykle tak, ze se jako spràvné 
naladëni prijimace urëuje naladëni na 
stred lineární kfivky S pomërového detek­
toru.

Nëkteré prijimace mají jako indikacni 
obvod zapojen tranzistor s mëricim pfi- 
strojem (nëkdy i nëkolik tranzistorû). Do- 
datecná vestavba tohoto obvodu do pri­
jimaëe, kterÿ indikaci nema, narází ob­
vykle na potize, dané rozmëry mëridla 
a poëtem potfebnÿch dalsích soucâsti.

Jednoduchÿ indikaëni obvod, kterÿ 
funkcnë vyhovi stejnë dobré jako obvod 
s meridiem, je mozné realizovat se tfemi 
zàrovkami, z nichz jedna indikuje naladë- 
ni prijimace vpravo, druhá vlevo a tfeti 
na stfed pfijímaného signálu FM. Zapo­
jení obvodu, vhodného k doplnëni jakého­
koli prijimaëe pro príjem stereofonních 
signâlû VKV - FM, je na obr. 44, pripo­
jení k pomërovému detektoru prijimaëe 
je zrejmé z obr. 45.

Zarizeni vyuzívá toho, ze na vÿstupu 
pomërového detektoru v bodu A není pri 
naladëni prijimaëe na stfed kfivky pomë­
rového detektoru zàdné napëti; pfi nala- 
dëni vpravo nebo vlevo od tohoto bodu 
pak napëti kladné nebo záporné. Napëti 

na vÿstupu pomërového detektoru se vy- 
hodnocuje zafizenim na obr. 44 a podle 
naladëni se pak rozsvëci pf íslusná zárovka.

Aby zarizeni nezatëzovalo (a tudiz ne- 
rozladbvalo) po pripojení pomërovÿ de­
tektor, je na jeho vstupu tranzistor rizenÿ 
polem v zapojení sledovace (source-sledo- 
vaë). Kondenzátor C2 zabrañuje prûchodu 
nf signálu, kterÿ je na stejnosmërném na­
petí na vÿstupu pomërového detektoru 
superponován. Polarità napëti na vÿstupu 
pomërového detektoru se urëuje tran­
zistory T4, Te, popr. Te, Te. Pfi nulovém 
stejnosmërném napëti na pomërovém de­
tektoru vede tranzistor T3, tranzistor T4 
je uzavren. Proto jsou zavfeny i tran­
zistory Te a Te. Zarovky ¿1 a ¿2 nesviti. 
Hradlo NAND se otevfe, rozsviti se zá­
rovka ¿3 a indikuje naladëni na stfed 
pásma. Hradlo NAND je realizováno tran­
zistory T? a T$. Je-li pri spatném naladëni 
na vstupu zafízení kladné stejnosmërné 
napëti, bude báze T2 kladnëjsi a tran­
zistorem potece vëtsi kolektorovÿ proud. 
Na odporech Re az JRg bude tedy i vëtsi 
ûbytek napëti a tranzistory T3 a T4 pove- 
dou. Pritom se uzavre tranzistor Te 
a otevfe tranzistor Te - rozsviti se zárovka 
¿2, zárovka ¿3 zhasne, nebof se uzavfe 
i tranzistor T7.

Pochod bude stejnÿ, avsak pfi opaë- 
nÿch polaritách napëti, bude-li na vstupu 
zafízení záporné napëti z pomërového de­
tektoru.

Pouzité zarovky jsou pro napëti 24 V

2N3&19

Obr. 44. Zapojení 
pfipravku k indika­
ci sprâvného naladë­
ni pfijimacù VKV
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Obr. 45. Pripojení prîpravkû z obr. 44 k po~ 
mërovému detektoru

a proud 20 mA, po zmënë pfislusnÿch od­
porû by bylo mozné pouzit i jiné zárovky 
na vëtsi proud, které jsou u nás bëznëjsi. 
V torn pfipadë by bylo nutné nahradit 
také dvojici tranzistorû T?, Tg dvojici vÿ- 
konnëjsich tranzistorû (napf. KF508), ne- 
bot’ zárovky, indikující spatné naladení, 
sviti obvykle pouze krátkou dobu, za- 
tímco zárovka, indikující naladení na 
Btfed pásma, sviti po celou dobu pfíjmu. 
Radio, Elektronik Schau c. 9/1972

Obrazovÿ mf zesilovac bez cîvek
Zvlástním zapojenim tranzistorû, které 

kromë své pûvodni funkce splñují i funkei 
cîvek obvodu (lépe feceno indukcnosti), 
se podafilo autorovi ze Sovëtského svazu 
sestrojit mf obrazovÿ zesilovac pro tele- 
vizni pfijimaë bez jediné ladëné civky. 
Technické vlastnosti zesilovace jsou: pro- 
pustné pásmo 0,7 az 5,2 MHz, zesileni 
500, maximáiní vystupní napetí 1 V, 
pfíkon pro napájení 0,3 W.

Schéma zapojení zesilovaëe je na obr. 
46, na nëmz je zesilovaë spolu s detekëni 
diodou obrazového signâlu (Di) a prvnim 
stupnëm koncového obrazového zesilo­
vace (tranzistor Tg). Obvody, mënici fàzi, 
které meni ëinnÿ odpor tranzistorû na 
odpor indukeniho charakteru, se skládají 
z prvkû RC - Rz, R5, Rg, Riz a C3-C4, 
C9-C10, C15-C16, C21-C22, C28-C29. „Ladë-

Obr. 46. Mf zesilovac pro televizní pfijímac 
s obrazovÿm detektorem a prvnim stupnëm 
obrazového zesilovace bez ladënÿch cîvek
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Obr. 47. Kmitoctová Charakteristika zesilo­
vace podle obr. 46

né“ obvody zesilovace se skládají z ekvi- 
valentnich indukcností tranzistoru Ti az 

Ts a z kapacit kondenzátorü Cn, Ci?, 
C23 a C30. Rezonancní kmitocty obvodû 
lze mënit zmënou kapacity prislusnÿch 
kondenzâtorovÿch trimrû (€3, ^9, Cis* 
C21, C2?)-

Celÿ zesilovac je konstruován na desee 
(tj. celé zapojeni z obr. 46) o rozmërech 
150 X 70 mm. Soucástky jsou umisteny 
jak na rubu, tak na lici desky, jako spoje 
slouzi vÿvody soucástek a tlustÿ mëdënÿ 
drát o 0 1 az 1,5 mm.

Zesilovac se nastavuje signálním gene- 
ratorem nebo rozmitaëem tak, aby pro- 
pustnà krivka mêla tvar podle obr. 47. 
Radio c. 7/1972

Oscilátor a smësovac 
pro pHjimac AM

U prijimaeû pro pfijem amplitudovë 
modulovanÿeh signâlû lze ziskat v mnoha 
ohledech lepsi vlastností vstupniho dilu, 
je-li konstruován s oddëlenÿm oscilâto-

Obr. 48. Zapojeni vstupniho dilu pfijimace AM pro pfijem KV a SV s oddëlenÿm oscilá­
torem. Vlnovÿ prepinac v poloze K V. Ladici kondenzátor mâ kapacitu 260 + 90 pF a je 

Z pfijimace T-100 (NDR) (vinutí nad Lu je Lia; C je 22 pF)
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Obr. 49. Cívky pfijímace. a) Feritová an­
tena je na feritové tycce délky 145 mm o 0 
10 mm; cívka Li má 75 z vflanka 20 X 0,07 
milimetru, L% má 9 z stejnÿm lankem, L3 
má 5 z drátem o 0 0,4 mm CuL, L4 má 5 z 
stejného drátu, má 2 z stejného drátu 
(vine se spolecné sLq). b) Cívky oscilátoru: 
cívkové télísko má tvar podle obrázku, cívka 
Le má 17 z, L7 7 z, L$ 80 z, vsechny drátem 
o 0 0,1 mm, L3 má odbocku na 7. z; cívky 
Lg az L12 jsou vinuty drátem o 0 0,2 mm 
a mají 10, 7,3 a L12 26 z s odbockou na 3. 
závitu. Tlumivka je navinuta na vf jádru 
a má 5 az 10 z drátu asi o 0 0,2 mm CuL 

rem a smééovacem (vzhledem ke kmita- 
jícímu smésovaéi). Na obr. 48 je zapojení 
jednodnchého vstupního obvodu prijí- 
maëe AM pro príjem krâtkÿch a stfedních 
vln (zapojení kresleno v poloze pfepinaëû 
„stfedni vlny“).

Jako oscilátor pracuje tranzistor T2 
v zapojení se spoleënou bází. Jako smëso- 
vaë slouzí tranzistor Ti v zapojení se spo- 
lecnÿm emitorem. Napëti z oscilátoru se 
vede na smësovac pfes kondenzátor (do 
emitoru Ti). Aby byly potlaëeny harmo- 
nické kmitocty oscilátoru, je do pfivodu 
oscilâtorového napëti zafazena tlumivka 
(lze ji nahradit i odporem fàdu 100 Q). 
Vzhledem k malému rozdilu mezi kmito- 
ëtem vstupních signálu pfi pfíjmu KV 

a kmitoctem oscilátoru je zapojení neutra- 
lizováno napetím indukovanÿm na cívce 
Lio, které se pfivádí do báze tranzistorú 
smesovace.

Vsechny ladéné cívky pfijimaëe jsou 
pouzity z pfijímace T-100, a dostanou se 
v NDR jako vÿprodejni díly. Pro informa­
ci uvádím i navíjecí pfedpisy cívek a uspo­
fádání vinutí. Ña obr. 49a je usporádání 
vstupních cívek na feritové tycce, na obr. 
49b uspofádání cívek oscilátoru.

Pfi uvádéní do chodu se nastaví kolek- 
torové proudy tranzistorú asi na 0,5 mA, 
obvody se naladí bëznÿm zpusobem. 
Funkamateur c. 11/1972

MeFicí technika
Kmitoctovÿ standard

Jednoduchÿ generátor napëti pravo- 
úhlého prûbëhu se standardními kmito­
cty k nejrúznéjsímu ponziti je na obr. 50, 
51 a 52. Generátor se skládá z oscilátoru 
100 kHz, fízeného krystalem, kterÿ syn- 
chronizuje ctyfi emitorové vázané multi- 
vibrátory, z nichz kazdÿ je upraven tak, 
aby dëlil kmitoÉet 10 (základní délicí 
modul je 10). Vÿstupni zesilovac (obr. 52) 
lze pripojit na vÿstup multivibrátoru, 
popí, i k vÿstupu krystalového oscilátoru. 
Technické údaje: kmitoëet vÿstupniho 
signálu: 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 100 Hz, 
10 Hz, doba nâbëhu impulsû: asi 0,1 pis, 
vÿstupni napëti: pravoûhlÿ tvar, 9 V, 
popf. impuls o amplitudë 25 mV, napá­
jecí napëti: soumërné 9 V, 240 mW, ma­
ximální dovolené kolísání napájecího na­
peti: 30 %, kalibrace: krystal 100 kHz.

Krys talo vÿ oscilátor je tvofen emito- 
rovë vàzanÿm multivibrátorem, jehoz 
kmitocet je dán pouzitÿm krystalem 100 
kilohertzú. Toto uspofádání má pfed 
jinÿmi typy oscilátorú píednost v odde­
lení smycky kladné zpëtné vazby od záté­
ze. ëirka pásma smycky zpetné vazby je 
dána (omezena) kondenzátorem 220 pF 
v kolektorovém obvodu prvního tran­
zistorú multivibrátoru.

Kmitoctové dëliëe (obr. 51) jsou zapo­
jeny vsechny shodné, lisi se pouze kapa- 
citami kondenzátoru Ci a C2. Pfi kmito­
ctu vstupního signálu 100 kHz je kapacita
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2xBY100 2x1N757A 2xOC44

Obr. 50. Krystalovÿ oscilátor a napájecí dii kmitoctového standardu. Signál z bodu A se 
vede do bodu A na obr. 51

2xAC126 ^gv.

Obr. 51. Jeden ze ctyf multivibrâtorû dëlicû 
kmitoctu. Kapacity kondenzátorü se voli 
podle tabulky v textu (pro zâdanÿ vÿstupni 
kmitocet). Do bodu A se pfivâdí signál 
z krystalového oscilátoru, vÿstup z bodu B 
se spoji s prepinacem Pfi, vÿstup z bodu C 
s prepinacem Pf2. Prepinaci se voli kmito­

cet vÿstupniho signálu

Vÿstupni zesilovac (obr. 52) je zapojen 
bëzné a zesiluje impulsy na vÿstupni úro­
ven rovnou napájecímu napetí.

Multivibrátory dëlicû se nastavují od- 
porovÿmi trimry 4,7 kQ v kolektoru prv­
ního tranzistoru. Vÿstupni signál se na- 
stavuje podle osciloskopu a signálu presnë 
známého kmitoctu. Není-li mozné nastavit 
presnë kmitocet vÿstupniho signálu dë- 
liëû kmîtoëtu (pfiëemz odpor trimru se 
nemá prilis liait od 3,3 kQ), je tfeba zmë- 
nit ponëkud kapacitu kondenzátorü C2.

Dëliëe kmitoëtu by bylo mozno fesit 
i integrovanÿmi obvody - bylo by to 
vhodné i proto, ze je k dispozici napëti 
dvoji polarity, takze by nebylo problé- 
mem ziskat napëti 5 V (stabilizované)

2x2N2926

kondenzátorü pro vÿstupni signál 10 kHz, 
1 kHz, 100 Hz v tabulée.

'IQCjkHz
10kMz\ 

z^7k¿ 
obr 51 7oQHz°^

160

^~9V

10 kHz 1 kHz 100 Hz 10 Hz

C. [nF] 1 1 10 100
C2 [fiF] 0,01 0,1 I 10

Vlastni kmitocet multivibrâtoru je asi 
o 5 % nizsi, nez je kmitocet synchronizac- 
nich impulsû z krystalového oscilátoru. 
Vstupni synchronizaëni signál je asi 20 % 
amplitudy signálu na emitorech tran­
zistorû.

IQOJfMz
10kHz \ 

zbodu 33k

10Hz

vÿstup 1

7\D

\1k5

^ov
vÿstup 1

OA85
O+9V

vÿstup 2

i>+25mV

Obr. 52. Obvod vÿstupniho zesilovace



k napájení cislicovÿch integrovanÿch ob­
vodû*
Wireless World, cerven 1968

Univerzâlni mëfici pfístroj 
s operacním zesilovacem

Jednoduchÿ mëfici prístroj s operacním 
zesilovacem typu pA709 (tuzemskÿ ekvi- 
valent je MAA501 az 504), jehoz schéma 
je na obr. 53, je témër idealnim mëficim 
pfistrojem pro bëznou praxi, nebof vyhoví 
velmi dobfe pfi vsech mëfenich, která se
vyskytují napr. pfi opravách, pfi vÿvoji 
novÿch zarizeni atd. Pfístroj ' yje urcen

20M

7M

2M
1V

r3

Pr2b ¿V 
ï 
/

M7

R
M2

Ri

70k

2xOA200 2xTIS70

k mëreni napëti (stejnosmërnÿch) od 0 do 
300 V, pricemz prvni rozsah je 0 az 1 mV, 
a k mëreni proudû v rozsahu 0 az 300 mA,' 
pricemz prvni mëfici rozsah je 0 az 1 pA. 
Vstupní odpor na rozsazich do 30 V je 
1 MQ/V, na dalsich rozsazich je konstant­
ní - 30 MQ. Ubytek napëti na vstupnich 
svorkàch pfi mëfèni proudû je 1 mV na 
rozsahu 0 az 1 jzA, na vsech dalsich rozsa­
zich je 10 mV.

Drift a sum pfistroje jsou po pëti minu- 
tách po zapnuti zcela zanedbatelné, te- 
plotni soucinitel pfistroje je 5 p,V/°C.

Presnost pfistroje závisí na presnosti 
odporû, urcujicich rozsahy mëreni. Do dë- 
licû se nedoporucuje pouzivat odpory s od- 
porovou vrstvou z kyslicnikû kovû, nebot’ 
se u nich vyskytuje termoelektricky jev, 
kterÿ by narusil pfesnost mëreni.

Za dëlici napëti a proudû (obr. 53) je 
zapojena dvojice tranzistorû, fizenÿch po- 
lem. Tato dvojice zmensuje vstupní proud 
operacniho zesilovace. Diody v elektrodë 
G vstupního tranzistorû chrání FET pred 
znicenim velkÿm napëtim.

?A709
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Obr. 53. Zapojení univerzâlniho mëficîho pfistroje s velkÿm vstupním odporem
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Obr. 54. Jednoduché pfipravky ke kalibro- 
vâní univerzalniho mëfidla z obr. 53

Zesileni operacniho zesilovace je urceno 
odpory R%$, R27 a P^. Nula se nastavuje 
zmënou polohy bëzce Pq. Operacni zesi­
lovaë je kmitoëtové kompenzován kon­
denzätory Ci a C2 a odporem R31.

Pfistroj se nastavuje peti potencio­
metry (promënnÿmi odpory) a odpory 
R15 a R26. Ke kalibrování je tfeba pouzit 
ctyfi odpory s tolerancí 1 % nebo 0,5 % - 
10 MQ, 1 MQ, 100 Q a 1 Q, dale je tfeba 
zdroj napëti 10 a 30 V, jehoz vÿstupni na­
peti je stabilni do odbëru proudu 300 mA, 
popí. i zdroj napëti 100 V/l mA a 300 V/ 
¡1 mA. Ke kalibrování pfístroje lze po­
uzit zapojeni na obr. 54; obvod podle 
obr. 54a se pouzije ke kalibrování roz- 
sahu 1 mA, obvod podle obr. 54b k na- 

stavuvâni o» ta Lui ch rozsahû - ke kalibro­
vání rozsahû 3 ptA bude sériovÿ odpor 
10 MQ, ke kalibrování rozsahû 100 a 300 
miliampéru bude sériovÿ odpor 100 Q.

Odpory 0,1 Q a 0,05 Q jsou z odporo- 
vého drátu. Desticka prepinaëe Pfi k pfe- 
pínání napëtbvÿch impulsû by mêla bÿt 
z keramiky.

Univerzální mëfici pristroj tohoto typu 
je pro amatérskou vÿrobu velmi vhodnÿ - 
vyzaduje minimum soucàstek a má velmi 
dobré vlastnosti.
Wireless World, ûnor 1971; Radio Electro­
nics, cervenec 1972

Horizontální a verti kâl ni zesilovaë 
tranzistorového osciloskopu

Na obr. 55 je zapojeni horizontálního 
a na obr. 56 vertikálního zesilovace malé- 
ho osciloskopu (osazeného tranzistory), 
kterÿ pod znackou ROG 7 GLT prodává 
známá radioamatérská firma Radio-Rim.

Horizontální zesilovaë je konstruován 
jako stejnosmërnÿ zesilovaë a je az na 
nëkolik drobnÿch zmën zapojen stejnë 
jako zesilovaë vertikální. Horizontální 

2M154 2x2N4304 2*BC107B 2xBC107B
R&3
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2xBF258
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Obr. 55. Horizontální zesilovac malého osciloskopu s velkou Sífkou pâsma — ROG 7 GLT 
firmy RIM elektronik
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zesilovaë má citlivost 100 mV a rifku 
pásma 0 az 7 MHz. Potenciometrem P3 
lze fídit posuv obrazu v horizontálním 
smëru. Vstup zesilovace je j is ten proti 
pfepëti a díky pouzití tranzistorû FET 
má celÿ zesilovaë velkÿ vstupní odpor.

Oba dva zesilovaëe splnují vsechny po­
zadavky na në kladené: velké a lineární 
zesileni v sirokém kmitoctovém pásmu, 
nezkreslenÿ píenos signálu, velkÿ odstup 
cizích napetí atd.

Vertikální zesilovac má sífku pásma 
0 az 10 MHz (—3 dB). I vertikální zesilo­
vaë (obr. 56) má na vstupu tranzistor 
FET, coz zabezpecuje velkÿ vstupní od­
por zesilovace a tím i malé zatízení vstup­
ního dëlice, kterÿ je kmitoctovë kompen- 
zován (není na obrázku). Tranzistor je 
chranën spínacími kíemíkovymi diodami 
proti píepetí. Tranzistor pracuje v zapo­
jení se spoleënou elektrodou S; dalsi stup­
në zesilovace jsou navázány píes mënië 
impedance (Tas)* Tranzistor Tas slouzí 
k vyrovnávání klidovych potenciálú stup­
nû s diferenciálními zesilovaci. Dokonalé 
symetrie diferenciálního zesilovaëe s tran- 

zistory Ta? a Tas se dosáhlo spoleënÿm 
emitorovÿm odporem. Promënnÿm od­
porem R96 ve zpëtné vazbë s potencio­
metrem Pz se nastavuje celkové zesileni 
vertikálního zesilovaëe.

Za diferenciálním zesilovacem je emi­
torovÿ siedo vac s tranzistory T29 a T30, 
které upravují signál pro buzení konco­
vého stupnë.

Koncovÿ stupen je zapojen opët jako 
diferenciální zesilovac, kapacitní trimr 
C90 slouzí ke kmitoëtové kompenzaci. 
V kolektorovÿch obvodech koncovÿch 
tranzistorû T31 a T32 je k dispozici signal 
pro vychylovaci desticky o stejné ampli­
tude, avsak v protifázi.

Popis celého osciloskopu je uveden 
v pûvodnim pramenu - vybral jsem z nëho 
pouze jako ukázku zapojení obou zesilo­
vacû proto, ze se mi libil zpùsob zapojení 
a predevsim v podstatë stejné reseni pro 
oba zesilovace, coz umoznuje zjednodusit 
stavbu osciloskopu.

Radio Elektronik Schau c. 6/1972 
a ë. 7/1972

2x1N4l54 2xN4304 2xBC407B 2xBC107B0

-15V

2xBC107B 2xBF258
,__  1+J5V l4^

Obr. 56. Zapojení vertikálního zesilovace malého osciloskopu s velkou sífkou pâsma —, 
ROG 7 GLT firmy RIM elektronik
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Jednoduchÿ zkouSeë 
nf, mf a vf obvodû

Patrnë kazdÿ, kdo se zabÿva elektro- 
nikou, nevyhne se nëkdy tomu, ze musí 
spravit sobë nebo znâmÿm nëkterÿ z vÿ- 
robkù spotrebni elektroniky - rozhlasovÿ 
prijimaë, zesilovaë, magnetofón atd. V ta- 
kovém pripadë velmi oceni rûzné pomûc- 
ky, které usnadní a predevsím zrychli 
opravu. Lze pfedpokladat, ze vëtsina ra- 
diotechnikû ai jiz z profese nebo ze záliby 
má k dispozici nëjakÿ univerzální mëfici 
pristroj - jsou vsak závady, které lze rych­
le odhalit pouze signálním generátorem, 
sledovacem signálu nebo jinÿmi podob- 
nÿmi jednoùcelovÿmi pristroji.

Nejjednodussím pfistrojem k rûznÿm 
opravám je pristroj, jehoz schéma je na 
obr. 57. Pristroj obsahuje nf oscilátor 
(multivibrátor) a oscilátor signálu vf 
kmitoctu. Oba signály, nf i vf, jsou v pïi- 
stroji smiseny - vÿstupni signal slouzi ke 
kontrole mf obvodû. Tranzistory Ti a T% 
v pristroji na obr. 57 slouzi jako oscilátor 
signálu nf kmitoctu, kmitocet signálu je 
urcen predevsím kondenzátory Cz a C4 
a odpory R3 a R4. Pro vf kmitoëty slouzi 
jako oscilátor tranzistor T2; Ti slouzi 
k impedancnimu prizpûsobeni a je pfes 
nëj zavedena kladnà zpëtnà vazba. Kon­
denzátory na hornim vÿvodû sekundár­
ního vinutí mf transformátoru a dolnim 
vÿvodû primárního vinutí uzemñují pri- 
slusná vinutí pro vf signál.

Obr. 57. Jednoduchÿ generâtor zkusebního 
signálu pro zkouseni nf, mf a vf obvodû. 
Napájení mûze bÿt v rozsahû 1 az 3 V

Vÿstupni signál z oscilátoru se vede pfes 
kondenzátor 20 nF na první tranzistor, 
kterÿ ho zesílí a pfitom impedancnë pfi- 
zpûsobuje vstup sondy k vÿstupu signálu.

Protoze oba tranzistory jsou zapojenÿ 
v cestë signâlû (nf a vf), pracují i jako 
modulâtor-smësovaë. Proto má vÿstupni 
signal nejen kmitocet základních oscilá- 
torû, ale i vsechny jejich kombinacni kmi­
tocty i kmitocty kombinaci jejich harmo­
nickÿch. Lze ho tedy pouzit ke zkouseni 
vëtsiny radiotechnickÿch obvodû do roz- 
sahu kratkÿch vin v rozhlasovÿch pfiji- 
macich.

Tranzistory mohou bÿt kfemíkové i ger­
manio  vé. Mëly by mit zesilovaci cinitel 
nejménë 50 a zbytkovÿ proud kolektor- 
-emitor pfi napëti 3 V mensi nez 10 pA. 
Lze pochopitelnë pouzit tranzistory n-p-n 
i p-n-p, v prvém pripadë se musí obrátit 
polarità napájecího napetí a polarità elek- 
trolytického kondenzátorü v emitoru 
druhého tranzistoru.

Pouzité kondenzátory vyhoví jakého- 
koli typu - je vsak tfeba pfipomenout, ze 
je tfeba, aby kondenzátor, oddelující son- 
du od emitoru prvního tranzistoru mël 
velké dovolené napetí, budeme-li pris­
troj pouzívat ke zkouáení obvodû s elek- 
tronkami (alespoñ 600 V).

Odpory, oznacené ve schématu hvëzdic- 
kou, urëime pfi uvádení pristroje do cho­
du; jejich odpor závisí na pouzitÿch tran- 
zistorech. Misto R4 je vhodné zafadit od- 
porovÿ trimr asi 470 kQ (nebo radëji trimr 
s mensim odporem v sérii s pevnÿm odpo­
rem asi 100 kQ). Odpor R3 urëime tak, ze 
na jeho misto zapojime také odporovÿ 
trimr, uvedeme pfístroj do chodu a sna- 
zíme se zmënou polohy bëzce trimru za- 
chytit signál o kmitoëtu 910 kHz; na 
rozhlasovém prijímaci pfi této operaci je 
vÿhodné pfipojit k emitoru Ti kousek 
drátu jako ,, an ténu“, kdyby byl signál 
slabÿ. Po urëenf odporu R3 znovu opra- 
víme nastavení R4 na nejsilnëjsi vÿstupni 
signál.

Mf transformátor mûze bÿt libovolnÿ 
(s rezonancním kmitoëtem 455 kHz) avsak 
musí mit odboëku na vinutí - vhodné jsou 
napf. mf transforma tory, k nimz se v pri- 
jimaëich pripojuje detekcni obvod.

Mechanické uspofádání pfístroje mûze 
bÿt libovolné vhodné je napf. umístit
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Obr. 58. Blokovè schèma jednoduchého 
osciloskopu 

pfístroj do kulatého pouzdra starych, vei- 
kÿch mf transformàtorà apod.
Radio Electronics, srpen 1972

Jednoduchÿ tranzistorovÿ osciloskop

Bëzné návody na stavbu osciloskopû 
jsou obvykle pro mime pokrocilé radio- 
amatéry velmi slozité. Aby vsak mohli i ti 
zájemci, které odstrasí od stavby tohoto 
úcelného pfistroje jeho slozitost, poznat 
zásady stavby a pouzití osciloskopu, uve- 
fejnili v polském casopisu Radio ama tor 
návod na stavbu osciloskopu, kterÿ je 
velmi jednoduchÿ a kterÿ pritom dovo- 
luje seznámit konstruktéra jednak se zá- 
sadami stavby tëchto pfistrojû, a jednak 
vyzkouset si v praxi, jakÿm uzitecnÿm 
pfístrojem osciloskop (i ten nejjednodussí) 
je.

h t T3-P26A ,2N398, TG8, TG51
T^AF^df^OCiyO, TG20

Obr. 59. Jednoduchÿ osciloskop s tremi tranzistory a s sífkou pásma 30 az 13 000 Hz
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IN a obr. 58 j e blokové schéma pfístroje. 
Popis cinnosti jednotlivych obvodù se vy- 
myká z ramee tohoto clánku, je vsak jisté 
ztejmÿ i z obrázku. Ke konstrukci je v zá- 
sadë mozné poznamenat vsak to, ze bëznÿ 
osciloskop vyzaduje pomerné velké napá­
jecí napétí pro obvody obrazovky. Obra­
zovka pouzitá v popisovaném pfístroji 
vsak vystaéí pro citlivost vychylování 12 
az 22 V/cm s napájecím napétím 250 az 
300 V, které lze snadno ziskat z bézného 
sítového transformátoru.

Jako zesilovac vertikálního rozkladu 
pracuje tranzistor Ti, jako generátor ca­
sové základny tranzistor Tg a jako zesilo­
vaë horizontálního rozkladu tranzistor 
T3. Oba zesilovace jsou asymetrické. Re­
gulace zesílení vstupního signálu je ply- 
nulá, zesilovac (vertikální) má zesílení asi 
25, kmitoëtovÿ rozsah je 30 Hz az 13 kHz, 
J3 dB. Bude-li se blokovat emitorovy 
odpor tranzistorú Ti elektrolytickym kon- 
denzátorem asi 5 az 10 p.F, zvétsí se ze­
sílení zesilovace asi na 800 az 1 200, ovsem 
za cenu zmensení vstupního odporu zesilo­
vace.

Tranzistor casové základny pracuje 
jako relaxacní oscilátor. Kmitocet casové 
základny lze (v rozsahu 30 Hz az 20 kHz) 
regulovat po skocích pfepínacem Pfi 
a plynule potenciometrem P3* Generátor 
je synchronize van signálem z vertikálního 
zesilovace, kterÿ se pfivádí pfes konden­
zátor 1 nF a reguluje potenciometrem Pg.

Pilovité napétí se zesiluje horizontál- 
ním zesilovacem; vÿstupni signál má 
amplitudu 70 az 100 V a staci k sífee 
obrazu v horizontálním sméru asi 4 az 
5,5 cm.

Jas a ostrost se regulují potenciometry 
P4 a P5, obraz lze po stínítku posouvat 
potenciometry Pq a P7. Smér posuvu pro 
kazdÿ potenciometr je ztejmÿ z obrázku.

Osciloskop se napájí z bézné uspofá- 
daného zdrojç. „Anodové“ napétí je 
— 280 V a +280 V. Celkovÿ odebiranÿ 
vÿkon z transformátoru je asi 8 W.

Jako Ti a T3 lze pouzít tranzistory 
P26A, P26V, 2N398, TG8, TG51; jako Tg 
tranzistory AF118, P416A, P416V, P403, 
OC169, OC170, TG20, TG37 atd.
Radioamator i krôtkofalowiec c. 4/1972

Méfie zkreslení
Méfié zkreslení byvá pomerné opomíje- 

nÿm pfístrojem v radioamatérské dílne, 
i kdyá zfejnié neprávem. Obvykle se kaz­
dÿ spoléhá na odhad zkreslení podle osci­
loskopu - v moderni obvodové technice 
je vsak zkreslení pozorovatelné na obra- 
zovee osciloskopu pfílis velké (obvykle 
10 %).

Pfístroj na obr. 60 dovoluje mërit 
zkreslení od 0,1 do 100 % v péti rozsazích. 
K indikaci údaje zkreslení se pouzívá më- 
tidlo 100 mA. Princip mëreni je jednodun 
chÿ: na vstup prístroje se zavede mëfenÿ 
signál, jehoz základní kmitocet se v pri- 
stroji potlací. Signály ostatnich kmitoctû 
(harmonickÿch) se pak srovnávají se 
signálem základního kmitoctu pred jeho 
potlacenim, rozdil se zesiluje a indikuje 
mëridlem. Pfístroj je osazen celkem sesti 
tranzistory a dvëma diodami a napájí se 
ze zdroje 12 V, odbër proudu je asi 6 mA. 
Skládá se ze tri základních obvodû: vstup­
ního obvodu, obvodu k potlacení signálu 
o základním kmitoctu a obvodu k méfení 
signálu harmonickÿch kmitoctû. Tran­
zistor Ti je zapojen jako emitorovÿ sle­
dovac. Popisovanÿ pfístroj má vstupní 
jmenovitou citlivost 600 mV, signály do 
6 V Ize mërit pfi rozpojeném spinaci Si; 
je-li spínac sepnut, lze mërit signály az 
250 V.

Obvod s tranzistorem Ti má vstupní 
impedanci 100 kQ.

Pfístroj tohoto typu pracuje sprâvnë 
pouze tehdy, je-li signál o základním 
kmitoctu potlacen nejménë o 70 dB, pfi- 
cemz signal druhé harmonické by mël bÿt 
jiz mimo oblast potlacení. Potlacení 70 dB 
odpovídá zmensení základního signálu asi 
na 0,032 % púvodní velikosti signálu na 
vstupu pfístroje. K potlacení základního 
signálu se pouzívá clánek T, jehoz prvky 
lze pfepínat tak, aby byly tlumeny signály 
kmitoctu podle tabulky.

Poloha Potlaèenÿ kmitocet Kapacity kondenzátorú 
íVi

A 20 ai 80 Hz C, « C8 = 0,15 ^F.
= 0,3 (iF

B 80 ai 320 Hz C8 = C, = 40 nF.
C15 = 80 nF

C 320 az I 280 Hz C8 = Ce = 10 nF, 
Ct, = 20 nF
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Obr. 60. Schema zapojení mëfice zkreslení s rozsahem 0,1 az 100 °¡0
(Pa a Pt mají 50 kQ, P4 25 kQ, P8 vpravo má bÿt P8, neoznacenÿ kondenzátor je Cw, 1 ¡J.F)

D filtr odpojen
E 1 250 az 5 000 Hz C10 = Cu = 2,5 nF, 

Cu = 5 nF
F 5 ai 20 kHz Cl2 = C,3 = 620 pF, 

Ci® “ 1.25 nF
Filtrem se cástecne potlací i druhá har- 
monická (asi o méne nez 10 %), coz vsak 
i tak umozñuje získat presné vysledky 
mefení - potlacení má na vysledky mefení 
zanedbatelnÿ vliv.

Poloha pfepínace Pfz oznaòená D slouzí 
ke kalibraci zkreslení 100 % (signál zá­
kladního kmitoctu jako referencní úro- 
ven).

Uvnitf kazdého kmitoctového rozsahu 
Ize clánek T doladit presné na kmitocet 
základního signálu potenciometry P2, P$ 
a P 4, které jsou na spolecném hfídeli. Po­
tenciometry Pe az Pío slouzí jednak k vy­
rovnání toleranci kapacit kondenzâtorû 
clánku T a jednak k vyrovnání prûbëhû 
odporovych drah potenciometrû na spo- 
leëném hfídeli. Potenciometry Pe a Pe 
mají odpor 10 kQ, P7 5 kQ, Pg a P9 500 Q 
a konecnë Pío 250 Q. Tyto pomocné poten­
ciometry Ize ze zapojení vypustit, chce- 
me-Ii merit pouze zkreslení vetãí nez 1 %.

Tranzistory T2 a T4 jsou zapojeny jako 
emitorové sledovace s velkou vstupní a 
malou vystupní impedanci. Tranzistor T3 
pracuje jako zesilovac se zesilenim asi 30. 
Tranzistory Te a Te, mëridlo a jejich ob­
vody pracují vlastnë jako citlivÿ stfidavÿ 
milivoltmetr, jehoz rozsahy se voli pfe- 

pínacem Pri. Protoze je vsak pfístroj 
urcen k mëfeni zkreslení, je mëridlo ocej- 
chováno primo v %, nebof napëti har­
monickÿch kmitoëtû je ptimoûmërné 
zkreslení. V homi poloze pfepínace Pfi 
Ize merit zkreslení 0,1 % na pinou vy- 
chylku rucky mëridla, v dalsí poloze 
0,3 %, v dalsích polohách pak postupnë 
1 %, 3 %, 10 % a v poslední poloze 100%.

Potenciometrem 20 Q v emitoru T5 
se nastavuje pfi kalibraci plná vychylka 
rucky mëridla (zkreslení 100 %).
Wireless World, cervenec 1969

PFímoukazující mefic kmitoctu
Prímoukazující mëfic kmitoctu je vel­

mi vhodnÿm doplñkem domácí dilny. Lze 
jím napf. merit kmitocet casové základny 
osciloskopu, kmitoëet oscilátoru v magne- 
tofonech, skutecnÿ kmitocet signálního 
generâtoru atd. Mëfië by mël bÿt co nej- 
pfesnëjsi, mël by merit kmitocet signálu 
nejrûznëjsich prûbëhû a mël by mit citli­
vost alespon 50 mV (pro sinusovÿ signál) 
i na krajnich kmitoëtech mëficiho roz­
sahu.

Pfístroj, jehoz blokové schéma je na 
obr. 61a, vyhovuje dobfe tëmto pozadav- 
kûm. Schéma zapojení je na obr. 61b.

Na vstupu mëfice je jednotranzisto- 
rovy ptedzesilovaë, v nëmz se pouzívá 
kremikovy tranzistor n-p-n v zapojení se 
spolecnÿm emitorem. Strida mëfeného
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2N3707 2N2926 2xOA95
2N3707 2N2926

signálu se urcuje diodou Di, lépe feëeno 
tranzistorem, zapojenÿm jako dioda. Pfe- 
chod báze-emitor tohoto tranzistorû je 
zapojen paralelnë k pfechodu emitor- 
-báze tranzistorû Tz, proto jsou tranzisto­
rem Tz zesilovány pouze impulsy kladné 
polarity, záporné jsou svedeny diodou 
báze-emitor k zemi. Protoze následující 
obvody mëfiëe jsou schopny zpracovávat 
pouze signál pravoúhlého prûbëhu, pra­
cuje Tz i jako tvarovac impulsû. Obvod 
pracuje v podstatë jako pfebuzenÿ zesi­
lovac - impulsy na kolektoru Tz mají vzdy 
od urcitého vstupního napetí stejnou úro­
veñ, a£ je vstupní signál libovolné velkÿ.

Tranzistor Tz pracuje soucasnë jako 
spínac v rytmu, závislém na kmitoctu 
vstupního signálu. Jeho báze má velmi 
malé pfedpëti (dañé odporem R4), takze 
do vodivého stavu ho uvede kazdÿ im­
puls, pficházející ze vstupnich obvodû. 
Je-li tranzistor v nevodivém stavu, tece 
odporem R5 velmi malÿ proud; tak ma- 
lym proudem se nemohou nabít konden­
zâtory C3 az C« az na napetí zdroje, coz 
je v tomto zapojení podmínkou mëfeni 
kmitoëtu. Je-li tranzistor otevfen, nabíjí 
se kondenzátor, zvolenÿ prçpinacem Pf. 
Vybíjecí cestou pro kondenzatory je dioda 
D2 (prechod emitor-báze tranzistorû) a 

¿ Cx * 
b)

Obr. 61. Blokové schéma (a) a schéma zapojení pfímoukazujícího mëfiëe kmitoctu (b). 
1 — pfedzesilovac, 2 — urcení stfidy, 3 — spínac pracujici v zâvislosti na vstupním kmito­
ctu, 4 — nabijeni kondenzâtoru, 6 — jednotkovÿ zesilovac, 7 — vybíjecí obvod. Mëfici roz­
sahy: C3 = 1 pF, 0 az 200 Hz, C4 = 0,1 pF, 0 az 2 kHz, C5 — 10 nF, 0 az 20 kHz, Cg ~ 

“ 1 nF, 0 az 200 kHz

Rx4.47



tranzistor Tg. Nabijení a vybíjení konden­
zätoru závisí na kmitoctu signálu na vstu­
pu. Napëti na kondenzátorech se tedy 
meni od kladnÿch velikosti do nuly a opët 
do kladnÿch velikosti atd. Tëmito klad- 
nÿmi impulsy se otevírá tranzistor Tg - 
na jejich cetnosti za urcitou casovou jed­
notku závisí proto i kolektorovÿ proud 
tranzistoru a tím i ùdaj mikroampérmetru 
(obr. 61b). Tranzistor Tg pracuje tedy 
jako zesilovac se spoleënou bází a jednot- 
kovÿm proudovÿm zesilenim. Jeho vÿko­
nové zesileni je vsak znaëné. Proto lze 
k indikaci kmitoctu vÿstupniho signálu 

pouzit bud mikro amp èrme tr jako na 
obr. 61b, nebo elektronkovÿ voltmetr, 
jimz lze mëfit spàd napëti pa promënném 
odporu 500 Q (paralelnë ke kondenzätoru 
C7). Proud meridiem nebo napëti na pro­
mënném odporu je linearne závislé na 
poctu impulsu na emitoru T3, stupnice pro 
mëfeni kmitoëtû je proto lineární jak pfi 
mëfeni proudu kolektoru T3, tak pfi më­
feni ubytku napëti na promënném od­
poru.

Pfesnost mëfeni kmitoëtû mëfiëem zá­
visí na cejchování a na pfesnosti kapacit 
kondenzátorú C3 az Ce. Podle zvolené 

KT301Z KT3012
Fil 000 2*SFT319 FI1000

Obr. 62. Zapojeni univerzâlniho voltohmampérmetru s tranzistory MOSFET
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borni hranice mëfeni kmitoëtu musí bÿt 
zvoleny i pouiité tranzistory - jejich mez- 
ni kmitoëet /t pro rozsahy mëfeni podle 
obr. 61b by mël bÿt asi 200 MHz. Nezà- 
lezi pfilië na jejich zesilovacim ëiniteli, lze 
tedy pouzit vëtsinu epitaxnë planárních 
tranzistorû (jako napf. KC508, ale 
i KF508 atd.).

Správná ëinnost pfistroje je závislá i na 
stejnÿch charakteristikach pfechodû bá­
ze-emitor tranzistorû, zapoj enÿch j ako 
diody a tranzistorû Tz a Ta - je proto vÿ­
hodné pouzit jako Di a T2, popi. Dz a Ta 
Stejné typy tranzistorû.

Pfístroj má i jednu variantu pouzití - 
lze s ním ve spojení se signálním generá- 
tórem merit kapacity. Mëfenÿ kondenzá­
tor se pripojuje do svorek Cx. Postup më­
feni je zfejmÿ z praktického pfípadu: 
na zdífky Cx byl pfipojen kondenzátor 
neznámé kapacity. Pfi pripojení signál- 
ního generâtoru a pfi pfepinaëi Pf v po­
loze 20 kHz byla vÿchylka ruëky 100 dilkû 
na stupnici (tj. uprostfed stupnice mëfidla 
200 (¿A). Kapacita kondenzátorü byla 
tedy 100/2 % z 10 nF, tj. 5 nF. Pred më- 
fením je nutné zvolit (není-li signální ge­
nerátor pfesnë ocejchován) jeden z mëfi- 
cích rozsahû a kmitoëet generâtoru upra- 
vit tak, aby vÿchylka ruëky byla 200 
dîlkû. Pak je mëfeni kapacity nejpfes- 
nëjsi.
Practical Wireless, kvëten 1970

Voltohmmetr s tranzistory 
MOSFET

Zapojení voltmetru s tranzistory FET 
a MOSFET bylo ji£ mnohokrát popsáno 
i v tomto ëasopisu. Na obr. 62 je zapojení, 
které je neobvyklé pfedevsim vsestrannou 
pouzitelností. Slouzí k mëfeni napëti, 
proudu a odporu v mnoha mëricich rozsa­
zich a má vlastnosti velmi dobrého elek- 
tronkového voltmetru.

Pf ehled mëf icich rozsahû v zâvislosti na 
nastavení pfepinaëû je v tab. 1.

Pouzité tranzistory MOSFET jsou 
experimentální typy bulharské vÿroby, 
tranzistory KT301Í jsou kfemikové so- 
vëtské tranzistory, SFT319 bulharské 
tranzistory. Jako náhrada vyhoví pravdë- 
podobnë bez vëtsich zmën v zapojení nase 
typy KF520, KC509 a KF517. Misto 
KF517 je mozné pouzit i germaniové typy 
s velkÿm proudovym zesilovacim ëinite- 
lem.

Potenciometrem Pi se nastavuje nula 
mëfidla, promënnÿ odpor Ri slouzí ke ka- 
libraci. Na obr. 62 je zapojení prepinacû 
kresleno v poloze pro mëfeni kladnÿch 
stejnosmërnÿch napëti pro pluou vÿchyl­
ku 100 mV.

Radio, Fernsehen, Elektronik c. 20/1971

Tab. 1. Rozsahy mëfeni mëfiëe podle obr. 67

PG v poloze
Plnà vÿchylka ruëky pfi 

mëfeni napëti [VI 
PG v poloze 1 
PG v poloze 1

Plnà vÿchylka pfi 
mëfeni proudu [A] 

PG v poloze 1 
Pf. v noloze

Nàsobië pfi mëfenf odporû
PG v poloze 3
Pft v poloze 1
Pft v poloze 23 2

1 10-’ 3.10-’ 100 MQ
2 0,03 10-» 3. 10-« 10 MQ
3 0,1 io-7 3.10-’ 1MQ
4 0,3 — ——■ —
5 1 10“« 3.10-» 100 kQ
6 3 10-* 3.10-& 10 kQ
7 10 io-4 3.10-* 1 tQ
8 30 — z'"''
9 100 10-8 3.10-s 100 Q

10 300 10-a 3.10-2 10 Q
11 1 000 io-1 3.10-1 1 Q

Mëfici rozsahy jsou tedy: 30 mV az 1 000 V, 10“9 az 0,3 A a 0,1 Q az 1 GQ.



Zapojeni s integrovanÿmi 
obvody

Monostabilni klopnÿ obvod 
spouStënÿ nàbëznou hranou

K tvarování impulsu a k vytvárení im­
pulsû s pfesné definovanou délkou se casto 
pouzívají monostabilni klopné obvody. 
Dostupnost cislicovÿch obvodû s vazbou 
TTL dovoluje navrhovat jednoduché mo- 

nostabilni obvody se strmÿmi nàbëznÿmi 
a dobëznÿmi hranami. Vÿstupni impulsy 
z monostabilniho klopného obvodu lze od- 
vozovat od nábezné nebo dobëzné hrany 
budiciho impulsu. S dvojici hradel NAND 
(polovina obvodu MH7400) lze postavit 
monostabilni klopnÿ obvod spoustënÿ na- 
bëznou hranou podle zapojeni na obr. 63, 
nebo monostabilni klopnÿ obvod spous­
tënÿ dobëznou hranou podle obr. 64. 
V obrázcích jsou i prûbëhy napëti v rùz- 
nÿch bodech zapojeni.

Obr. 63. Zapojeni 
monostdbilniho 

klopného obvodu 
spoustëného nâbëz- 
nou hranou impulsu

Obr. 64. Zapojeni 
monostabilniho 

klopného obvodu 
spouStëného dobëz­
nou hranou im­

pulsu

Obr. 65. Zapojeni monostabilniho klopného obvodu spoustëného nâbëznou i dobëznou hranou 
impulsu
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V kazdém z obvodû se vytváfí zpozdëni 
integraci» m clenem Ri Ci. V obou pfipa- 
dech zacíná nulovÿ vÿstupni impuls 
v okamziku, kdy jsou na obou vstupech 
hradla 2 napëti urovnë logické jedniëky. 
Protoze hradlo 1 invertuje, je tento oka­
mzik u prvního zapojeni v dobë tÿlu 
spoustëciho impulsu a u druhého zapojeni 
v dobë dobëhu spoustëciho impulsu. 
Kondenzátor u jednoho ze vstupû dru­
hého hradla je na napëtové ûrovni logické 
jedniëky a pocfnaje tirato okamzikem se 
zaëne vybijet près odpor Ri na napëtovou 
úroven logické nuly. Po dobu vybijeni se 
na vÿstupu druhého hradla udrzi vÿ- 
stupni impuls o ûrovni logické nuly. Délka 
vÿstupniho impulsu je dâna pribliznë 
vztahem l,3RiCi.

Obë zapojeni je mozno sloucit a vytvo- 
rit monostabilni klopnÿ obvod, na jehoz 
vÿstupech budou impulsy odvozené jak 
od nàbëzné tak od dobëzné hrany. Zapo­
jeni obvodu je na obr. 65, vyuzívá tri 
trojvstupovÿch hradel NAND (obvod 
MH7410). Zbÿvajici tieti vstup u hradel 
2 a 3 se vyuzívá k zablokováni funkce mo- 
nostabilniho obvodu. Pokud by toto opa- 
treni nebylo nutné, lze k realizad zapojeni 
pouzit tri dvojvstupovà hradla NAND.

Stabilizátor napëti +5 V 
s omezenim vÿstupniho proudu na 1 A

V Radiovém konstruktéru c. 6/1970 
bylo publikováno zapojeni, orientace vÿ­
vodû z pouzdra a nëkteré parametry mo- 
nolitického stabilizátoru [ÎA723 fy Fair- 
child. Obdobnÿ monolitickÿ obvod byl 
vyvinut i n. p. TESLA Roznov - obvod 
se má v dohledné dobë bëznë vyrâbët pod 
oznacením MAA723. Protoze nëkolik za­
pojeni, která uvedu v dalsim textu, vy­
uzívá obvodu MAA723, uvedu pro úplnost 
i nëkteré z jeho paramétra. Maximální na­
pájecí napëti obvodu Ub a maximální 
vstupni napëti Uc jsou 40 V, spodni mez 
obou napëti je 9,5 V. Pracovni podminky 
obvodu lze upravit tak, ze mùzeme odebi­
rat vÿstupni napëti v rozmezi 2 az 37 V. 
Z uvedenÿch ùdajû vyplÿvà, ze napëfovÿ 
rozdíl na integrovaném sériovém tran­
zistoru mûze bÿt minimâlnë 3 a maxi­
mâlnë 38 V. Proudová spotreba vlastniho 
integrovaného obvodu je max. 3,5 mA 
pri napájení napëtim 30 V. Souëàsti ob-

5 V/l A s integrovanÿm stabilizâtorem typu 
MAA723

(CL - proudové omezeni, CS — proudové snímání, 
I - invertující a NI neinvertující vstup)

vodu je zdroj referenëniho napëti, u nëhoz 
se pripousti tolerance od 6,95 V do 7,35 V. 
Zdroj referencního napëti lze zatízit od- 
bërera proudu max. 15 mA. Teplotní sou­
cinitel vÿstupniho napetí je lépsí nez 
0,015 %/°C. Stabilita vÿstupniho napetí je 
lepsí nez 0,2 % UVÿst pH zmënach vstup­
niho napëti od 12 do 40 V; pfi zmënë 
proudu do zàtëze z 1 mA na 50 mA je 
v celém rozsahû vÿstupniho napëti lepsi 
nez 0,15 % UVÿst. Stabilizátor je vybaven 
i vestavënÿm obvodem proudového ome- 
zeni, kterÿ „nasadi“ tehdy, je-li mezi vÿ­
vody integrovaného obvodu, které jsou 
pfipojeny ke vzorkovacimu (snimacimu) 
odporu, napëti vëtsi nebo rovné 0,65 V.

Na obr. 66 je pfiklad zapojeni monoli- 
tického stabilizátoru MAA723 ve zdroji 
s vÿstupnim napëtim 5 V a s vÿstupnim 
proudem omezenÿm na 1 A. Stabilizátor 
lze pouzit napf. k napájení zafizeni s cisli- 
covÿmi integrovanÿmi obvody s vazbou 
TTL. Protoze integrovanÿ obvod mûze 
dodavat do zàtëze proud maximâlnë 
150 mA a vykonová ztrâta pri teplotë 
40 °C nesmi bÿt vëtsi nez 800 mW, je do 
zapojeni pfidán tranzistor typu KD601. 
K vylouëeni tolerance referenëniho napëti 
a tolerance odporû je neinvertující vstup 
zesilovace chybového napëti pripojen na 
bëzec potenciometru. Odpory delice v ob­
vodu referenëniho napëti lze urcit ze 
vztahu pro vÿstupni napëti
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U^Bt — Urei [V; 0, V].

U zapojení na obr. 66 Ize úpravou od- 
porového dëliëe nastavit vÿstupni napëti 
v rozsahu 2 az 7 V.

Odpor v scrii s invertujicim vstupem je 
tfeba volit tak, aby byl priblizné roven 
paralelní kombinaci odporû v dëliëi u ne- 
invertujiciho vstupu. Kondenzátor mezi 
neinvertujicim vstupem a zemí slouzí 
k potlaëeni brumu a sumu ve vÿstupnim 
napëti. Nejsou-li na zdroj kladeny prisné 
pozadavky, lze kondenzátor ze zapojení 
vypustit. Kondenzátor mezi vÿvody 2 a 9 
slouzí k zajistëni kmitoctovë stability dir 
ferenciálního zesilovaëe. Odpor 0,65 Q 
a vestavënÿ obvod proudového omezeni 
slouzí k omezeni vÿstupniho proudu na 
1 A.

Pfi zmënë vstupního napëti z 9 na 12 V 
se vÿstupni napëti zmëni pouze o 1 mV, 
pfi zmënë vÿstupniho proudu z 10 mA na 
1 A se vÿstupni napëti zmëni asi o 0,2 mV.

Elektronickÿ méfie teploty
V technické praxi je casto tfeba mërit 

teplotu jak nëjakého prpstfedi, tak napf. 
i teplotu povrchu rûznÿch soucástek atd. 
Pro bodová mëfeni je vÿhodné pouzit jako 
ëidlo napf. miniaturni kfemikové diody, 
u nichz se mëni ùbytek napëti na prechodû 
v propustném smëru témër linearnë s tep- 
lotou.

Se snimaci diodou a napëfovÿm regula­
tor em lze konstruovat teplomër napf. po­
dle obr. 67. U tohoto zapojení není tfeba 
uvazovat odpor ruëkového mikroampér-

Obr. 67.' Zapojení elektronického mëfice 
teploty 

metru, ani kompenzovat obvod termisto- 
ry. Dalsi vyhodou je velmi malá spotfeba 
proudu mëricim obvodem, obvykle ne 
vëtsi nez 3 mA.

K vyvodû 4 (referenëni napëti 7,15 V 
proti vÿvodû 5) jsou pfipojeny dva odpo­
rové dëlice. V jednom z delicû je zapo- 
jena i kíemíková dioda v propustném 
smëru. Napëti z anody diody je privedeno 
na invertujici vstup zesilovace chybového 
napëti a napëti z bëzce potenciometrû 
(druhÿ dëlic) na neinvertujici vstup stej- 
ného zesilovaëe. Pohybem bëâce potencio- 
metru Re po odporové dráze nastavimeruc- 
ku mëfidla na nulu (pro zvolenou základní 
teplotu). Zvëtsi-li se teplota, zmensí se na­
petí na anode diody a napëfovÿ rozdil na 
vstupech zesilovace chybového napëti je 
timto zesilovaëem zesilen a vÿsledkem 
je prûtok proudu mikroampérmetrem. 
Proud bude tak velkÿ, aby se ùbytkem 
napëti na dolni ëàsti odporové dráhy po­
tenciómetro vykompenzovalo zmenseni 
ùbytkû napëti na diodë.

Potenciometrem Re lze nastavit citli­
vost mëriëe teploty. Odpor Ri se voli 
zkusmo podle pouzité snimaci kfemikové 
diody. Se vzorkem diody KA206 byl od­
por Ri = 33 kQ. Odporem Ks lze vyrov- 
nat toleranci odporû, pfipojenÿch do série 
se vstupy diferenciálního zesilovace. Tak 
lze dosâhnout minimalniho teplotniho 
driftu proudové vstupní nesymetrie zesi­
lovaëe. Odpor R4 spolu s obvodem, vesta- 
vënÿm do monolitické struktury, chrání 
mikroampérmetr proti proudovému pfe­
tizeni, nebof omezuji vÿstupni proud 
na 650 pA.

Napëfovÿ stabilizátor 15 V 
s omezenim vÿstupniho proudu nad

50 mA
Chceme-li pouzit obvod s operaënim ze­

silovaëem MAA501 az 504, potfebujeme 
napájecí zdroj s vÿstupnim symetrickÿm 
napëtim ¿15 V. Vëtev kladného napáje­
cího napëti lze realizovat jednoduse 
pràvë s drive popsanÿm zesilovaëem 
MAA723 v zapojení podle obr. 68.

Vÿstupni napëti obvodu je vëtsi nez 
jeho referencní napëti. Privádí-li se na celé 
referencní napëti na neinvertujici vstup, 
je nutno odvodit z vÿstupniho napetí od-



Obr. 68. Zapojení stabilizátoru napëti 
15 V/50 mA

porovÿm dëlicem takovou ëàst, která se 
rovná referenënimu napëti. Tato ëast vÿ­
stupniho napëti se pfivádí na invertujici 
vstup diferenciálního zesilovaëe. Omezo- 
vaci odpor 13 Q je navrzen tak, aby byl 
omezen proud do záteze vëtsi neë 50 mA. 
Kdyby mël stabilizator dodávat do záteze 
vëtsi proud, ktery by znamenal pfekro- 
cení dovolené vykonové ztráty integro- 
vaného obvodu, je treba pfipojit k ob­
vodu vÿkonovÿ tranzistor n-p-n podle 
obr. 66. K návrhu odporu dëliëe lze vy- 
uzít vztahu k urcení vÿstupniho napëti 

u^at = ^7^— [V; il, V].

Stabilizator napétí 100 V 
? omezenim vÿstupniho proudu nad 

100 mA
Pro vëtëi vÿstupni napëti nez 38 V lze 

s integrovanÿm stabilizátorem konstruo- 
vat stabilizator napëti s tzv. plovouci 
zemi integrovaného stabilizátoru. Pfiklad 
zapojení pro vÿstupni napëti 100 V a vy­
stupní proud max. 100 mA je na obr. 69.

Jak vyplÿvà ze zapojení, je pracovní 
bod integrovaného obvodu urcen napëtim 
Zenerovy diody. Dioda chrání integrovanÿ 
obvod pied nepfipustnë velkÿm napëtim 
mezi vÿvody 8, 7 a 5 (max. 40 V). Vÿvod 
5 integrovaného stabilizátoru „pluje na 
vÿstupnim napëti“. Pro odvozeni vztahu 
k vÿpoctu odporu v dèlicich, pfipojenÿch 
na vstupy diferenciálního zesilovaëe chy- 

bového napëti, lze jako vztaznÿ potencial 
uvazovat bud vÿstupni napëti nebo po- 
tenciál „hlavní“ zemë. K zjednoduëeni 
vÿpoëtu je vhodné volit Ra — R4. Na 
vÿvodech tëchto odporu (pfipojenÿch 
mezi vÿvody 4 a 5) je referenëni napëti, 
coz znamená, ze na invertujicim vstupu 
je napëti l/2Uref + UVÿst (proti zemi). 
Pro ustalenÿ stav musí bÿt mezi diferen- 
ciálními vstupy nulovÿ rozdil napèti. 
Proto napëti na neinvertujicim vstupu

Râ proti zemi, tj. (Uref+ Uvÿst) ,

musí bÿt stejné, jako jiz vÿse urëené na­
pèti na invertujicim vstupu. Z této ùvahy 
Ize urëit vztah pro vÿstupni napëti

Uret R2 — Ri
Uyÿst = —2— -------RT 

Volime-li proto napf. odpor Ri, Ize 
z uvedeného vztahu snadno vypoëitat 
i odpor R2 pro zvolené vÿstupni napëti. 
Potenciometrem Ize kompenzovattoleran- 
ci odporû a referencniho napëti. Dioda 
1NZ70 se Zenerovÿm napëtim 5 aH V 
pomáhá zmensit vÿkonovou ztrâtu sério- 
vého regulacního tranzistorú. Vÿstupni 
proud stabilizátoru je omezen na 100 mA- 
ùbytkem napëti 0,65 V pfi proudu 100 mA 
na odporu 6,5 Q se otevfe vestavënÿ tran­
zistor, kterÿ omezi buzení sériového tran­
zistorú. Pfi omezeni vÿstupniho proudu je

KZ715 1NZ70 KD503

Obr. 69. Zapojení stabilizátoru napëti 
100 V/100 mA 
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na vÿkonovém tranzistoru KD503 plné 
vstupni napeti 150 V, proto musí bÿt tento 
tranzistor vybrán tak, aby jeho závérné 
napeti Uceo bylo vëtsi nez 150 V. V bëz- 
ném provozu je na tranzistoru pouze roz­
díl napëti mezi vstupnim a vÿstupnim 
napëtim.

Stabil i zátor napëti —15 V 
s omezením vÿstupniho proudu nad

50 mA

I vëtev se zâpomÿm napájecím napë­
tim (k napájení operacnich zesilovacû) lze 
vytvorit popsanÿm integrovanÿm stabili- 
zátorem MAA723. Zapojeni stabilizátoru 
napëti —15 V je na obr. 70. Za srovnávací 
napëti je vÿhodné volit potencial vÿstu­
pu; delie, pripojenÿ k referenënimu napëti 
lze pak navrhnout se stejnÿmi odpory. 
Opët mûzeme píedpokládat, ze dëlice ne- 
jsou zatëzovany vstupnimi odpory dife- 
renciálních vstupû zesilovaëe chybového 
napëti

Napëti na neinvertujicim vstupu je 
Ri

Uvÿst '^ ^2~ a napëti na invertujicim
vstupu —l/2Uref* Z nutné rovnosti obou 
vztahû mûzeme vyjàdfit vÿstupni napëti 
vztahem

1
Uvÿst = — "y ^ref

Ri 4- Ra
RT“

Unt\-20V

100 mA
1NZ70 2xKF517

Obr. 70. Zapojeni stabilizátoru napëti 
— 15 F/50 mA

KZ725 1NZ70 KF517 KD602
AJvst > )

Obr. 71. Zapojeni stabilizátoru napëti 
—26 F

(ty je Zenerova dioda)

U tohoto zapojeni nelze omezit vÿstup- 
ni proud primo - zaradi-li se vsak do série 
s emitorem regulaëniho tranzistoru sní­
mací odpor 13 Q, pak pfi vÿstupnim 
proudu 50 mA bude na tomto odporu 
ûbytek napëti 0,65 V. Tento ùbytek napëti 
staci k otevfeni vnëjsiho tranzistoru T2 
a tim k pfivreni tranzistoru Ti,

Stabilizator napëti—26 V
Pro vÿstupni napëti — 26 V by v zàsadë 

bylo mozné pouzit zapojeni na obr. 70. 
Dodával-li by vâak transformátor mëkëi 
napájecí napëti, mohlo by pfi mensich 
zatëzovacich proudech vstupni napëti 
pfekrocit —40 V, ëimz by byl ohrozen 
integrovanÿ obvod (maximální dovolené 
napëti je prave 40 V). Proto bylo vyvinuto 
zapojeni podle obr. 71, které lze pouzit 
k získání vÿstupniho napëti vëtsiho nebo 
mensiho nez —38 V. Zenerovou diodou 
Di je zajistëno, ze napëti mezi vÿvody 7,8 
a 5 integrovaného obvodu nebude vetãí 
nez 40 V.

K získání vetsiho vÿstupniho proudu 
je pouzit vÿkonovÿ tranzistor typu 
KD602, jako druhÿ tranzistor lze pouzit 
napf. KF517. Vÿstupni proud lze omezit 
podobné jako u zapojeni na obr. 70.

Integrovanÿ obvod pracuje opët s tzv. 
plovoucí zemí; plovoucí zem je na ùrovni 
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vÿstupniho napëti. Pro sprâvnÿ pracovni 
rezim je treba zajistit minimální prou­
dové zatëzovani integrovaného obvodu, 
napf. max. proudem 10 mA (pfes odpor 
Ro).

K urcení vÿstupniho napëti Ize pouzit 
vztah

Uref Ri + Ra v 
Uvÿst = — —2---------------------------Pri

Odpory, uvedené ve schématu, piati 
pro vystupní napëti — 26 V.

Stereofonni dekodér pro VKV

V rûznÿch ëasopisech byla jiz popsá­
na fada aplikaci operaënich zesilovacû 
MAA501 az 504. Jako dalsi pfiklad uzi- 
teëné a cenovë dostupné aplikace je nâvrh 
stereofonniho dekodéru s operacním zesi- 
lovaëem MAA501. Zapojení stereofonniho 
dekodéru je na obr. 72.

Zapojení lze rozlozit do tfí základních 
ëàsti: zesilovaë pilotního signálu o kmito­
ctu 19 kHz, zdvojovac kmitoëtu se zesilo- 
vaëem a diodovÿ multiplex.

Tranzistor Ti pracuje jako selektivni 
zesilovaë na kmitoëtu 19 kHz a jako emi­
torovy siedovaë. Velké selektivity a po- 
tlaëeni signálu o jinÿch kmitoëtech nez 
19 kHz se dosáhlo pouzitim transformá­
toru Tri a civkou Li v paralelnim rezo- 

nanënim obvodu. Vÿstup z emitoru tran­
zistorû Ti ma malou impedanci - z nëho 
se vede signál na odboëku transformátoru 
Tr2.

Signálem 19 kHz ze sekundárního vi­
nutí transformátoru Tri je buzeri operacní 
zesilovaë typu MAA501 (pA709 apod.). 
Operacní zesilovac tento signál zesili 
a upraví ke zdvojeni na 33 kHz. Signál se 
upravuje zmënou pracovního rezimu dru- 
hého stupnë operaëniho zesilovaëe vloze- 
ním odporu Ri mezi vÿvod 1 a zem. 
Takto se signál o kmitoëtu 19 kHz jed- 
nostrannë omezí a pfivádí na primární 
vinutí transformátoru Tr2, jenz je laden 
na 38 kHz. Pfivede-li se souëasnë na stred 
sekundárního vinutí transformátoru Trz 
slozenÿ stereofonni signál, vznikne, jako 
vÿsledek amplitudovë modulovanÿ signál. 
Diody k dekódování jsou navázány na 
sekundární vinutí Tr2 s obvodem RC 
s ëasovou konstantou 27 pt.s. Kondenzâ­
tory Ci a C2 filtruji zbytky signálu 38 kHz. 
Vysledné nf signály levého i pravého ka­
nálu pak procházejí odpory a kondenzâ­
tory, které slouzí jako deemfáze (R2, Ra, 
C3, C4).

Vlivem velmi dobrého omezení signálu 
na operaënim zesilovaci nevzniká pfi zmë- 
nách ûrovnë vstupního signálu pozorova- 
telnÿ fázovy posuv. K fázovému posuvu 
nedojde ani pfi zmenách napájecího na-

2xKC508 4xKA206

270^

Obr. 72. Zapojení stereofonniho dekodéru pro VKV
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Parametry stereofonniho dekodéru
Oddëleni kanâlû 100 Hz
Vstupní signál 1 V z levého
do pravého kanálu: 33 dB,
Vstupní signal 1 V
z pravého do levého kanálu: 33 dB, 
Vstupní signál 45 mV 
z levého do pravého
a z pravého do levého
kanálu: 27 dB,
Vstupni impedance dekodéru: 22 kQ.
Vÿstupni impedance: 47 kQ.
Zkreslení pfi vstupním signâlû mono 1 V: 
Napájecí napëti: 16 az 28 V.

1 kHz 10 kHz

33 dB, 18 dB.

33 dB, 18 dB.

27 dB, 27 dB.

0,25 %.

péti. Proto je i vÿsledné oddélení kanálu 
(separace kanálu) velmi dobré.

K indikaci stereofonniho signálu je 
vlozen mezi vÿvod 4 a zem operaéního 
zesilovaëe snímaci odpor, na nëmz vzniká 
napétí, které otevírá tranzistor T2*, tran­
zistor má v kolektoru indikacní zárovku 
a ta se pri pfijmu stereofonniho signáhi 
rozsviti (je napájena kladnÿm napëtim).

Ke spràvné cinnosti stereofonniho de­
kodéru je pouze tfeba párovat diody mul­
tiplexu a dobfe naladit rezonancní ob­
vody.

Civka Li má mit indukënost 13 mH, 
cívka Lì 30 mH. Transformâtor Tri pro 
19 kHz má mit 150 z; je navinut dvëma 
dráty soucasnë. Transformâtor Tr2 má 
indukcnost primárního vinutí 8 mH a jeho 
sekundârni vinutí má asi 100 závitü. 
Jiné údaje o cívkách v puvodním pra- 
menu bohuzel nejsou.

VSechny pfiklady zapojení v této casti RK 
(Zapojení s integrovanÿmi obvody) byly vy~ 
brány « firemní literatury n. p. TESLA 
Roznov, fy Fairchild a fy Texas Instru­
ments.

Ruzne aplikovaná 
elektronika

Elektronická kukaéka

Popsané zafízení bylo puvodnë pouáito 
jako „srdce“ hodin, v nichz se porouchala 

puvodní „kukacka“. Lze ho vsak pouzit 
i jako originální zvonek do bateriového 
budiku, jako domovní zvonek atd.

Zapojení elektronické kukacky se sklá­
dá z generâtoru sinusového signálu, jeho i 
kmitoëet lze prepínat (Meissnerúv osci­
látor, T3), kmitavého obvodu Li, Ce 
(popí. Ce + C?), astabilniho multivibrâtoru 
s tranzistory Ti a T2 a ze zesilovace s tran­
zistorem T4 (obr. 73). Multivibrátor je 
s oscilátorem vázán obvodem, jehoz ëin- 
nost lze strucné popsat takto: pfedpoklá- 
dejme, ze Ti multivibrâtoru je otevfen a 
Ta nevede. Oscilátor pak kmitá na kmito- 
ëtu, kterÿ je urëen indukcnosti cívky Li 
a kapacitou kondenzâtorû Ce. Tón tohoto 
kmitoëtu jé jedním tónem hlasu kukacky. 
Kondenzátor C7 se v zapojení neuplatní, 
nebof je vlastne odpojen tím, ze je dioda 
De uzavfena - anoda diody je pripojena 
(pfíp. près odpor) na zbytkové napëti tran­
zistorû Ti, které je tak malé, áe jineuvede 
do vodivého stavu.

Po krátké dobë, dañé ëasovou konstan- 
tou Ci(Ri + R3), se multivibrátor pfeklo- 
pí a povede tranzistor T2, zatímco Ti 
bude uzavren. V tom pfipadë se otevfe 
dioda De, potece ji proud. Dioda pfed- 
stavuje pro stfidavé napëti malÿ odpor, 
pfes kterÿ je pfipojen kondenzátor C? 
jedním pólem se zemi. Pfes velmi malÿ 
vnitfni odpor baterie je kondenzátor C7 
pfipojen vlastnë paralelnë ke kondenzá- 
toru Ce - kapacita tëchto paralelnë spo- 
jenÿch kondenzâtorû zpûsobi, ze oscilátor 
bude kmitat na nizëim kiùitoctu - tim se 
zfóká druhÿ tón hlasu kukaëky.
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5xBAY86(BA100)

Obr. 73. Elektronickâ kukacka

Po delsi dobë, dané ëasovou konstan- 
tou C%(R2 + Ri), se znovu pfeklopí mul­
tivibrátor a celÿ pochod se opakuje. Nizsi 
a vyssí tón se tedy opakuji bezprostrednë 
po sobe - to vsak neodpovídá skutecnému 
hlasu kukacky. Proto byl mezi T% a T$ 
zafazen obvod R7, C4, Di a Dg, kterÿ 
umozni, ze tranzistor T3 mûze kmitat az 
tehdy, neni-li obvod jeho báze zkratován 
diodou D3. To bude vzdy, bude-li konden­
zátor C4 nabit kladnÿm napëtim.

Je-li Ti otevfen a T% uzavfen, nabije se 
C4 rychle près R4 a Di kladnÿm napëtim, 
takze D3 ne vede a oscilátor nekmitá. 
Zmêní-li se pracovní podminky tranzistorú 
Ti a T2, uzavre se dioda Di a kondenzátor 
se pomalu vybije près R? (az napëti na 
nem dosàhne velikosti napëti na kolektoru 
Tg). Po urcité dobë se otevre D3 a oscilátor 
zacne znova kmitat. Protoze se vsak mul­
tivibrátor pfeklopí mnohem pozdëji, je 
vzdy v signálu „kukacky“ po dvou tô- 
nech delsí pfestâvka.

Obvod R5, Re, C3 a D2 zamezuje vzniku 
jakÿchsi „kliksû“, k nimz docházi pfi 
prechodu oscilátoru z jednoho kmitoëtu 
na druhÿ.

Odporovÿm trimrem Rio Ize nastavit 
sprâvnÿ pracovní bod oscilátoru. Sprâvnÿ 
pracovní bod poznáme podle toho, ze 
signál oscilátoru bude tak velkÿ, ze ne­
bude ovlivnovat cinnost multivibrátoru 
a ze druhÿ tón signálu bude stejnë dlouhÿ 
jako první. Dioda D4 udrzuje napëti na 
emitoru tranzistorú T3 na úrovní asi 700 
milivoltû, takze diody Dg a D3 spolehlivë 

prerusuji ëinnost oscilátoru tehdy, kdyz 
je to tfeba.

Správné tony „kukaëky“ jsou fis a d. 
Absolutni vÿska tónu je vsak ménë pod- 
statnà, nez jejich odstup, coz musí bÿt 
velká tercie. Kmitoctovÿ pomër obou 
tônû je tedy 5: 4. Pfi nastavování hlasu 
kukacky Ize odstup tónu, popí, i jejich 
absolutni kmitocet mënit paralelní mi 
kondenzátory k Ce nebo k C7, popf. i vol­
bou jiné indukcnosti cívky Li.

Signál pfepínacího kmitoctu multivi­
brátoru se z uzitecného signálu oddëluje 
dolní propustí R12, Cs- Vÿstupni signál 
kukacky se pak vede na zesilovací stupeñ 
s tranzistorem T4. Vÿstup zesíleného sig­
nálu z kolektoru tranzistorú slouzí k na­
pájení vstupu zesilovace s velkÿm odpo­
rem (vëtsim nez 50 kQ), vÿstup z emitoru 
lze pfipojit k zesilovaci s malÿm vstup­
nim odporem a velkÿm napëfovÿm zesíle- 
ním.

V zapojení lze pouzít libovolné nf tran­
zistory, napf. KC508 a kremíkové diody. 
Indukcnost cívky Li je 75 mH, poëet zá- 
vitú Li/Lz — 5. Pfi ponziti feritového 

nH
jádra s Ai, = 160 g2 je poëet závitú 
napf. 675, popf. 140.

Napájecí napétí je 12 V, odbër proudu 
max. 22 mA. Vÿstupni napëti na kolektoru 
je 2,3 V (první tón) a 1,75 V (druhÿ tón); 
na emitoru 135, popf. 100 mV. Kmitocet 
prvního tónu je 667 Hz, druhého 545 Hz.

Radio-Elektronik-Schau c. 8/1971
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Akustickÿ spinaë k ovládání blesku Konstrukcní cást
Touha po nebëznÿch snímcích pf ivedla 

konstruktéra-fotoamatéra na myslenku, 
zhotovit spinaë (nebo spoustëë) blesku, 
ovládany zvukem. Je zrejmé, ze lze napf. 
velmi obtízne vystihnout okamzik odpá­
lení blesku, chceme-li napf. fotografovat 
talíf presnë v tom okamziku, kdyz do­
patine na zem, zápalku presnë v okamziku 
skrtnutí apod.

Akustickÿ spínac pro odpálení blesku 
je velmi jednoduchÿ; jde o obvod s ty- 
ristorem, u nehoz je pfívod kladného na­
petí k blesku pripojen na anodu tyristoru 
a pfívod zápomého napètí na katodu ty­
ristoru. Zvuk se snímá malÿm krystalo- 
vÿm mikrofonem, zesiluje tfítranzistoro- 
vÿm zesilovacem, usmèrhuje a tvaruje 
na impuls, kterÿ otevre tyristor. Tyristor 
pak odpálí blesk.

V zapojeni na obr. 74 jsou první tri 
tranzistory zapojenÿ jako nf zesilovac 
s velkÿm zesílením. Pouzité tranzistory

MëFîë proudového zesileni 
vÿkonovÿch tranzistorû

Protone jsem mël v minulém roce 
,,v plánu“ stavbu vÿkonového nf zesilo­
vaëe a experimenty s rûznÿmi koncovÿmi 
stupni, potfeboval jsem merit pouzité vÿ­
konové tranzistory - jejich zbytkové 
proudy, zesileni atd. Bëhem stavby zesi- 
lovaëu jsem pak potfeboval zjistit, do 
jaké miry je u toho ëi jiného zesilovaëe 
ëinnost závislá na dokonalosti párování 
vÿkonovÿch tranzistorû - proto jsem za- 
vrhl metodu mëfeni paramétra vÿkono­
vÿch tranzistorû dvëma uñiverzálními 
mëfidly, která je zdlouhavâ, a hledal 
cestu, jak nejjednodussim zpùsobem zho­
tovit mëfic vÿkonovÿch tranzistorû, pfip. 
i s moznosti párování tranzistorû.

Protoze mi bylo jasné, ze jde o jedno- 
ùcelovÿ pristroj, kterÿ budu pouzívat jen

Obr. 74. Akustickÿ spinac k ovládání blesku

lze beze zmëny zapojeni nahradit tuzem- 
skÿmi typy ¿C509 nebo KC508. Tento 
tritranzistorovÿ zesilovac odebírá ze 
zdroje napájecího napëti proud asi 1 mA. 
Citlivost zesilovace lze nastavit potencio­
metrem 250 kQ ve vëtvi zpëtné vazby.

Zesilenÿ nf signal na kolektom T3 se 
vede pfes kondenzátor 0,1 [iF na bázi pos- 
ledniho tranzistoru; tranzistor signal 
usmerní a dodává proudové impulsy, ji- 
miz lze ovlàdat cinnost tyristoru.
Practical Electronics, cerven 1970

Obr. 75. Zapojeni 
mëfice proudového zesileni. Pfip mâ mit vle- 

vo polohu 1 a vpravo 2
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Obr. 76. Zdroj napájecího napëti

obcas, chtël jsem zároven, aby pristroj 
byl zhotoven ze soucàstek, které patii 
do tzv. suplikovÿch zásob. Nakonec jsem 
zhotovil a vyzkousel pristroj, jehoz sché­
ma je na obr. 75.

Koncepce pristroj e vychází z méfice 
tranzistoru, kterÿ hyl uverejnën v AR 
3/71. Pristroj je doplnén zdrojem napáje­
cího napëti podle obr. 76, jako mëridlo 
lze pouzít extern! mericí pristroj (napf. 
Avo met); pristroj umoznuje mëfit zbyt- 
kovÿ proud Tceo, zbytkovÿ proud Jcbo 
a stejnosmërnÿ proudovÿ zesilovaci cini­
tel. Proudovÿ zesilovaci cinitel lze mëfit 
pfi napájecím napëti 15 nebo 30 V a pfi 
pëti rûznÿch proudech báze: 1, 5, 10, 25, 
50 mA (pfi napëti 15 V), nebo 2, 10, 20, 
50, 100 mA (pfi napeti 30 V).

Zdroj, jak je nakreslen na obr. 76, je 
navrzen pro maximální vÿstupni proud 
2 A - pokud ho budeme pouzívat castëji 
a déle, je vhodné pouzit jako usmërnovaci 
prvky diody typu KY710. Odpor na vÿ­
stupu slouzí jako stálá zátez, pfes niz se 
vybíjí náboj filtr acni ho kondenzätoru pfi 
prepnuti zdroje z vëtsiho napëti na mensi. 
Je samozfejmë mozné pouzit jako zdroj 
pro mëric jakÿkoli zdroj stejnosmërného 
napëti a podle napëti pak upravit odpory, 
urcujici proud báze mëfeného tranzistoru 
(nebo proud báze zmëfit).

Popis cinnosti
Pfi mëreni a zkouseni tranzistorû si 

zvolime nejdfive podle jejich vodivosti 
polaritu napájecího napëti prepinacem 
Pri. Tranzistor (nebo tranzistory) zasu- 
neme do objimky (objimek), pripadnë pri- 
pevnime k jeho vÿvodûm vÿvody z pfe- 
pinace Pfe krokosvorkami. Prepinac Pri 
je v poloze 1, tzn. ze není pfipojena báze 
tranzistoru (tranzistorû). Prepinac Pf% 

rozsahû mericího pfístroje pfepneme do 
polohy, odpovídající nejvëtsimu mëfe- 
nému proudu, aby pripadnÿ zkrat mezi 
kolektorem a emitorem neznicil mëridlo 
(totéz piati pfi ponziti externiho mëfidla). 
Zvolime mëfici napëti tak, abychom ne- 
pfekrocili dovolené napëti (podle katalo- 
gu). Na mëridle pak eterne primo zbyt­
kovÿ proud kolektor-emitor. Germaniové 
tranzistory maji podle kolektorové ztrâty 
zbytkovÿ proud kolektor-emitor fàdu 
jednotek az desitek mA, kfemikové fàdu 
desetin az jednotek pA.

^Prepneme-li prepinac Pr^ do polohy 2, 
mûzeme cist na mëridle zbytkovÿ proud 
kolektor-bàze. U germaniovÿch i kfemiko- 
vÿch tranzistorû závisí tento zbytkovÿ 
proud opët na jejich kolektorové ztrâtë - 
napf. u germaniovÿch tranzistorû s kolek- 
torovou ztrátou asi 5 W je zhruba az 
100 pA i vice. Cim mensi je zbytkovÿ 
proud, tím lepsi je tranzistor. U ktemiko- 
vÿch tranzistorû je zbytkovÿ proud opët 
az o nëkolik f àdù mensi. Skonëime-ii më­
reni zbytkového proudu kolektor-bàze, 
vrâtime prepinac Pri do polohy 1.

Potenciometr (promënnÿ odpor) 10 kQ 
nastavíme na nejvëtsi odpor. Sepneme 
spinac Si. Prepinac rozsahû ampérmetru 
pfepneme opët do polohy 5 nebo 6. Do 
báze mëfeného tranzistoru privádíme ur­
citÿ proud (près promënnÿ odpor a odpor 
150 Q) - mëridlo ukàze urcitou vÿchylku. 
Tento obvod slouzí ke kompenzaci zbyt­
kového proudu kolektor-emitor pri mëfeni 
proudového zesiiovaciho cinitele. Bëzec 
promënného odporu pak nastavíme tak, 
aby rucka mëfidla byla na nule na homi 
stupnici mëfidla (obr. 77). Nula na homi 
stupnici odpovídá podle nastavení pre- 
pinaëe Pfz proudu 0,02, 0,2, 2, 20, 20Ö 
nebo 400 mA. Pfepnutim pfepinaëe Pre 
zvolime proud báze, pfi nëmz chceme më­
fit zesileni tranzistoru. Stisknutim tlaëitka 
privádíme tedy do báze mëfeného tran­
zistoru proud, kterÿ znâmé; pro zvolené 
napájecí napëti 15 a 30 V jsou to v jed- 
notlivÿch polohách pfepinace Pf¿ tyto
proudy:
poloha napájecí proud

prepinace napëti báze
1 15 V 1 mA
1 30 V 2 mA



Obr. 77. Úprava
stupnice mëfidla

2 15 V 5 mA
2 30 V 10 mA3 15 V 10 mA
3 30 V 20 mA
4 15 V 25 mA
4 30 V 50 mA
5 15 V 50 mA
5 30 V 100 mA

cinitele vypocitat (— zmënu proudu kolek­
toru dëlime zmënou proudu báze).

Nepouzijeme-li jako mefidlo Avomet, 
je vhodné pouzit mefidlo se základní cit­
livosti 100 pA. Citlivost mëridla mënime 
boeniky, odpor boenikû vypocítáme ze 
vztahu

Je-li napf. napájecí napëti 15 V a pfe­
pínac Pfa ve tfeti poloze, protéká bázi 
mëfeného tranzistorû navíc proud 10 mA. 
Má-li mërenÿ tranzistor proudovÿ zesilo­
vaci cinitel 50, ukàze mëridlo, ze tran­
zistorem protéká proud 200 + 500 = 
— 700 mA, tento proud precíeme na 
spodní stupnici a na homi (obr. 80) eterne 
primo velikost proudového zesilovaciho 
cinitele. V s esté poloze Pfz nebude sou- 
hlasit cejchování stupnice se skuteenosti, 
nebof mëfici rozsah není desetinâsobkem 
pfedchoziho rozsahu - v tomto pfipadë 
musíme velikost proudového zesilovaciho

Obr. 78. Nâhrada pfepínacu Pfi a Pf$ relé

kde Rx je odpor boenikû v ohmech, 
R je odpor mëfidla a n pomër pozadova- 
ného rozsahu k dosavadnímu. Pfi pouzití 
rùznych typù mëfidel jsou orient acni od­
pory boenikû v tab. 2.

Tab. 2. Pfibliznÿ odpor boenikû pro mëridla rûznÿch 
typû se základním rozsahem 100 [¿A

Typ mëridla 
Odpor R [Q]

DHR5 
3 500

DHR8 
1 200

MP80 1 MP120 

1800

Rb pfi 
rozsahu
[mA]

0,12 17 500 Q 6 000Q 9 000 Q
1,2 318 109 163 Q

12 31 11 16 Q
120 3 1 1,6 Q

1 200 0,3 0,1 0,16 Q
2 400 0,15 0,05 0,08 Q

Upozornuji, ze se odpor R mëfidel lisi od 
jmenovité velikosti az o 25 %, vÿpocet 
boenikû je tedy jen informativni a mëfidlo 
se musí ocejchovat srovnáním s pfesnÿm 
mëfidlem.
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Mechanická konstrukce
Pfi konstrukci jsem nakonec zvolil 

uspofádání s vnejsím zdrojem napájecího 
napetí; napájecí napetí indikuje malé 
(vÿprodejni) méfidlo (viz obrázek na ti- 
tulní strane a na 4. str. obálky). Protoze 
jsem nemohl sehnat (a ani nemél v záso- 
bách) pfepínace k pfepínání n-p-n - 
p-n-p a k pfepínání méfenych tranzistoru 
(musí snést proud píes kontakty az 2 A), 
pouzil jsem jako Pri a Pr3 kontakty relé; 
relé jsou zapojena podle obr. 78. Relé 
mají v klidové poloze (tj. v poloze n-p-n, 
tj. v poloze 2 pfepínace Pri a v poloze A 
u prepínace Pfÿ) sepnuty dva kontakty, 
jsou tedy v této poloze „bez proudu“. 
Je to feseni nouzové, které prodrazí celou 
stavbu - nebylo vsak vyhnutí. Relé jsou 
typu RP 100 s cívkou pro 20 V. Spinaci 
proud je asi 50 az 70 mA.

Také prepinac Pf2 musí bÿt robustní, 
jeho kontakty musí mit co nejmensí pre- 
chodovÿ odpor a musí snést velkÿ proud 
bez zahfátí nebo poskozeni.

Vÿvody z kontaktû A a B pfepínace 
Pf3 lze udélat rûzné - já jsem volil ja- 
kousi objímku, která nedovoli zapojit 
tranzistor obrácené - navíc je pro rychlá 
mëfeni vÿvod pro pfipojeni kolektoru 
zhotoven lankem, ukoncenÿm krokosvor- 
kou.

Pouzité odpory nemusi bÿt (krome od­
porû boënikû ampérmetru) vybírány - 
nezávisí totiz na presném urceni absolutní 
velikosti proudového zesilovacího cini­
tele; pfi párování tranzistorû je spíse 
tfeba, aby proud báze u obou tranzistorû 
byl stejnÿ - to je zajistëno konstrukci pfí­
stroje.

:

Pouzité soucástky
Odpory

Odpory u prepínace Pf3
15 kQ, 0,25 W; 3 kQ, 0,5 W; 1,5 kQ, 1 W; 600 Q, 
2 W; 300 Q, 4 W
Odpory u pfepinaëe Pf2 (bocníky) 
viz text 
Ostatní odpory 
Ri 150 Q,0,25 W 
promënnÿ odpor (potenciometr) 10 kQ/2 W, drâtovÿ
PrepínaSe

Pft trikrát dvë polohy, kontakty pro proud ai 2 A 
Pf2 ëest poloh (nebo vice), robustní, nejlépe ze 

starého Avometu apod.
Pr3 pët poloh (maximální proud kontakty 100 mA) 
Pft páckovy pfepinaë (tzv. sítovy)
Pfs trikrát dvë polohy, kontakty pro proud ai 2 A 
S spínac (tzv. sífovy)

sífovy transformátor Tr jádro M34a, prim. 830 z drátu 
o 0 0,5 mm, sek. 2 x 56 z drátu o 0 1,5 mm 

diody KY722, popf. KY710, 4 ks 
kondenzátor 5 000 g.F/50 V 
odpor 1 kQ/2 W 
pojistky 2,5 A, 0,8 A
a dalsí drobnÿ materiál: knoflíky, pájecí liSty atd.
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TESLA
PRODEJNY TESLA V ¿SR

• PRAHA 1, Dlouhi 36 - tel. 634 16

• CHEB, th CSSP 26 - tel. 225 87

• BRNO, tF. Vlt&stvi 23 - tel. 235 70

• PRAHA 1, Dlouhi 15 - tel. 664 46
• PRAHA 1, Martinski 3 - tel. 240 732
• PRAHA 1, Soukenicki 3

(prodejna IL jakosti) - tel. 661 61

• PRAHA 2, Slezskä 6 - tel. 257 172
• PRAHA 8, Sokolovski 95
• KLADNO, Cs. armädy 590 - tel. 3112
• ¿ESKi BUDEjOVICE,

Jirovcova 5 - tel. 73 15
• PARDUBICE,

Palackiho tHda 580 - tel. 200 96
• HRADEC KRÄLOVE,

Dukelski 7/663 - tel. 242 53
• ÜSTf NAD LABEM,

PaFiiski 19 - tel. 260 91
• DE£fN, Prokopa Holiho 21 - tel. 5647

• CHOMUTOV,
Puchmajerova 2 - tel. 3384

• BRNO, Frantiikanska 7 - tel. 259 50

• JIHLAVA, näm. Miru 66 - tei. 258 78

• prostEjov,
Ziikovo nim. 10 - tel. 3791

• HODONÌN,
Gottwaldovo näm. -13 tel. 2144

• OSTRAVA 1,
Gottwaldova 10a - tel. 204 08

• HAVÌROV VI,
Zàpotockého 63 - tel. 716 23

• FR?DEK-MfSTEK,
Dùm sluìeb, sidlistè Rivièra - tel. 4494

• KARVINÀ VI,
Capkova u1.1516 - tel. 466 54

• KRÀLÌKY, näm. CSA 362 - tel. 931 298

• OLOMOUC,
nam. Rudé armädy 21 - tel. 7788

• LIBEREC, Praiskä 24/142 - tel. 222 23
• JABLONEC NAD NISOU, Lidicka 8 - 

tel. 5936

• OSTRAVA 8 - PORUBA,
Dèlnickà 387 - tel. 448 124

• LAN§KROUN, Skolni 128/1 - tel. 430

• TEPLICE VCECHAcH,
28. Hjna 858 - tel. 4664

• UHERSKf BROD,
Moravskä 92 (Zäsilkovä slufba) - tel. 2881

PRODEJNY TESLA V SSR:

• BRATISLAVA,
Cervenej armädy 8 - tel. 529 83, 562 92

• NIÌnA NAD ORAVOU,
Dùm slufleb - tel. 3330

• KOSICE - NOVÉ MESTO,
Dorn sluìieb Lunik I - tel. 352 04

• BRATISLAVA,
Cervenej armädy 10 - tel. 563 35

• TRENCÌN, Ludovy häjik 3 - tel. 5349

• TRNAVA, Jilemnického 34 - tel. 224 00

• BANSKÄ BYSTRICA,
Malinovského 2 - tel. 244 44

• KOSICE, STARÉ MESTO,
Leninova 110 - tel. 218 12

• MICHALOVCE,
Dorn sluzieb - IL patro - tel. 2820

• preSov,
Slovenskej republiky rad 5 - tel. 344 36

• TREBlSOY, Dorn sluiieb - tel. 3328

4 «63



JEDINÁ SVÉHO DRUHU!
PRO VSECHNY AMATÉRY

1 PROFESIONÁLY!
ROÕENKA AMATÉRSKÉHO RADIA je vlastnë katalogem vybranÿch zahranicních 
i tuzemskÿch polovodicovÿch prvkû. Prinásí ûdaje nasich, sovëtskÿch, západo- 
evropskÿch, polskÿch, madarskÿch, rumunskÿch, japonskÿch a dalSích tranzistorû, 
ûdaje tranzistorû FET vsech svëtovÿch vÿrobcû, ûdaje polovodicovÿch diod, Zene- 
rovÿch diod, referencních diod a diod s napëtovê zavislou kapacitou. U vsech prvkû 
jsou uvedeny základní a mezní parametry, zapojení patice, vÿrobce, typické pouzití, 
technologie vÿroby apod.

ROÕENKA AMATÉRSKÉHO RADIA zahrnuje i ûdaje nejnovëjsich prvkû i tëch, 
které práve pficházejí na trh.

ROCENKA AMATÉRSKÉHO RADIA bude mit asi 200 stran, cena 25,— Kcs. 
Vyjde v breznu a bude k dostání ve vsech prodejnách PNS a ve vybranÿch prodej- 
nách n. p. Kniha. Mû zete si ji objednat také pripojenÿm objednacim listkem.

Objednávám

ROCENKU AMATÉRSKÉHO RADIA

poiet kusû-----------------------------------------

Jméno----- ---- -------------------------------

Adresa:------ —------ ——- —------

NEFRANKUJTE!
Vëc sluzby spojové

POÍTOVNÍ NOVINOVÄ sluîba 
okresni administrace

v: ---------------------------------------------------

Datum a podpis: ------- -------

----- ---------—......... ...... ....... . (uvedte okres svého bydlistë)
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Vnitfní uspofádání pfístroje k mëfeni vÿkonovÿch tranzistorû, Nahofe drâtovÿ potenciometr 
10 kQ, vlevo nahore prepinac rozsahû mendia

Vnitfní uspofádání pfístroje k mëfeni vÿkonovÿch tranzistoru. Nahofe zleva objímka pro 
pfivod sitbvého napeti, transformátor, z nëhoz se napájejí relé ajedno z relé. Uprostfed pfepinaë 

proudu báze



Detailni pohled na „vnitfnosti“ pfistroje k mëfeni vÿkonovÿch tranzistorû. Vlevo uprostred mefidlo, vlevo nahofe pfepinac rozsahû më­
fidla, uprostfed obrâzku pfepinac proudu báze, nad nim potenciometr (promënny odpor) 10 kQ, vpravo nahofe vedle relé desticka se zdir- 

kami k pfipojeni tranzistorû
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