Uladovy
i don:

Chceme-li stavét néjaky elektronicky
piistroj nebo zafizeni, obvykle lze postu-
povat dvéma cestami: bud najit néjaké
zapojeni (vhodné k pozadovanému
ucelu) v literatufe, a to pak upravit
podle potfeby, nebo sednout za psaci
stal a potrebné zapojeni si navrhnout,
tj. vypocitat nebo graficky urcit hod:-
noty jednotlivych prvkd zapojeni.

Prvni cesta byva obvykle kratsi, nebot
1 v elektronice plati vétSinou Znamé
poiekadlo, Ze ,,neni nic nového pod
sluncem*, vie se jiz v té ¢i oné formé

NAVRH

ROCENIK IX
1973
& 6

|

pojeni, nebo stati-li nam prosté zapo-
jeni ,,ubastlit”. Ze viech hledisek je
ovicm nejspravnéjsi znat funkei jednot-
livych soucastek i celého zafizeni tak
podrobné, jak je to jen mozné. V tom
piipadé¢ bude asi nejvyhodnéjsi postu-
povat tak, Ze pouzijeme k vieobecnému
pouceni o zapOJem néjakou literaturu
a vlastni zapojeni pak spocitame (na-
vrhneme) sami. Tehdy si totiz budeme
Jjisti, Ze pii uvadéni zarizeni do chodu
neztroskotame na néjakém problému,
ktery nebudeme moci vyfesit.

A KONSTRUKCE

objevilo na strankidch knih, &asopisi
vyzkumnych zprav atd. Oviem piipady,
kdy mZeme pavodni zapojeni pievzit
bez zmén, jsou pomérné ridké. A pak
Jjsme stejné jako v druhém ptipadé
postaveni pifed otazku, jak navrhnout
nebo zménit zapojeni tak, aby vyhovo-
valo nafim pozadavkﬁm. Pak jiz zalezi
jen na ,,vybaveni védomostmi, lite-
raturou, a pfipadné€ i dalsimi pomucka-
mi.

Kritériem, o néZ se miZeme opirat
pii rozhodovani, jakym zplisobem pfi
navrhu a konstrukci postupovat, je podle
mého nazoru predevsim to, chceme-li
znat funkci jednotlivych soudastek za-

Prikladem takového postupu je navrh
praktickych jednoduchych spinacich
a piepinacich obvodi, které jsou popsa-
ny v tomto ¢isle RK. Vzdy se vychazi
z vykladu ¢innosti zapo_]em a z vykladu,
Jak se na ¢innosti zapojeni podileji jed-
notlivé soudasti, pak je uveden obecny
pocetni navrh zapojeni, v dal§i ¢asti
Je tento navrh piehledné shrnut do krokt
a zavérem je uveden prakticky ptiklad
vypoctu praktického obvodu nebo za-
pojeni.

Vzhledem k rozsahu RK jsou uvede-
ny pouze spinaci obvody s diodami
a tranzistory; v tomto cisle RK viak
§lo spiSe o kvalitu, nez o kvantitu, nebot
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spinaci obvody je velmi rozsahla partie
elektroniky, kterou by nebylo mozno
postihnout ani jednim celym ro¢nikem
Radiového konstruktéra.

Shrnuto: v tomto poslednim letos-
nim ¢isle RK se autor pokusil ukazat,

jakym zplsobem je tfeba postupovat,
kdyz se navrhuji obvody v elektronice.

SPINACI
OBVODY

Protoze jde o zakladni informace, vy-
chazi navrh ze statickych parametrq,
neuvazuji se prechodové jevy atd.
Domnivam se vSak, Ze to podstatné,
metodika navrhu obvodl, umozni &te-
nafii udélat si predstavu, co vie je tieba,
aby byl navrien a realizovan jiz i po-
meérné jednoduchy obvod - a o to
pravé slo. _

vPRAXI

Ing. Alek Myslik

Ovod

Problematika spinani v elektrickych
obvodech je velmi Siroka a zabyva se ji
mnoho odbornych i védeckych publi-
kaci. Zahrnuje spinani kontaktni 1 bez-
kontaktm vysetruJe viechny jevy, které
pii spinani vznikaji a ovlivauji _]CJ
Jeji aplikace sabaji hluboko do vy-
pocetni a automatizacni techniky, kde se
vlastné uplatiiuje jiZ jenom jeji zakladni
princip — stiidani sepnutého a roze-
pnutého stavu. Tim v§im se samoziejmé
nelze zabyvat na Sedesati ¢tyfech stran-
kach RK. Vybrali jsme z celé proble-
matiky tu &ast, ktera je nejpiistupnéjsi
radioamatérum v jejich vlastnich poku-
sech a konstrukcich, a ktera je presto
zatim malo prakticky roziifena — bez-
kontaktni spinani polovodi¢ovymi dio-
dami a tranzistory. I to je oviem oblast
velmi $iroka — kdyby méla byt rozebrana
detailné a dokonale. Byla proto dale
omezena vybérem zakladnich nejpouzi-
vanéjsich spinacich obvodu a jejich
rozbor a navrh je veden pouze ze sta-
tického hlediska. Je to proto, Ze radio-
amatérské aplikace bezkontaktni spi
naci techniky budou ze zatatku p:avé
pouze statické — obvody s polovodici
budou pracovat jako spinale a prepi-
nace, a budou nahrazovat drivéjsi
klasické mechanické spinace (které jako
ovlddaci prvek samoziejmé nevylouéi).
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V pojednani proto nenajdete vysvétleni,
rozbor ani vypocet dynamickych jevi,
vlastnosti spinacich obvodu pri rychlém
spinani, tvaru spinacich impulsi ap.

Obsah je tedy uréen piedevsim pro ty
zajemce, kteri ziskali zakladni znalosti
z elektroniky a laka je poznani moderni
vypoéetni (a automatizac¢ni) techniky,
v niz tyto zakladni spinaci obvody tvoii
podstatnou a zakladni ¢ast vsech slo-
zitych obvodi a zapojeni. Ma byt tvo-
dem do této problematiky, protoze jen
dokonala znalost zakladd vede k po-
chopeni slozité vypocetni techniky.

Obsah je rozdélen zhruba do S$esti
¢asti, v nichz jsou popsany spinace s dio-
dami, spinade s tranzistory, bistabilni,
monostabilni a astabilni klopny obvod
a Schmittav klopny obvod. U kazdé
z téchto Sesti ¢asti je uveden podrobny
popis funkce obvodu a vsech jeho sou-
c¢astek, podrobny vypocet viech potieb
nych veli¢in a hodnot soucastek, shrnuti
tohoto vypoctu do nékolika zakladnich
krokd pro castéjs$i pouzivani a na zavér
prakticky navrh néjakého obvodu, vy-
pocitany podle predchoziho postupu.
U nékterych navrzenych obvodu jsou
uvedeny 1 obrazce plo$nych spoji pro
jeho praktickou realizaci.

Cely vyklad i praktické nivrhy po-
¢itaji s pouzitim kiemikovych tranzis-
torti typu n-p-n. Kde a za jakych okol-
nosti lze pouzit germaniové tranzistory,



Je vidy vyslovné uvedeno. Tranzistory
typu p-n-p lze pouZit ve viech pripadech,
stac¢i zaménit polaritu napajeciho zdroje,
predpéti, diod a pfip. elektrolytickych
kondenzatora.

Vyklad pfedpoklada zakladni znalosti
elektrotechniky, Ohmav a Kirchhofovy
zakony-a praci s nimi, znalost funkce
tranzistoru a jeho zapojovani do obvodu,
znalost funkce jednotlivych soucastek
a jejich zapojovani a dimenzovani.
Z matematiky jsou pouZivany pievazné
pouze zakladni matematické dGkony,
rovnice a v nékterych ptipadech lo-
garitmy.

Nékteré pojmy, s nimiZ se pracuje bez
vysvetlem jsou abecedné sefazeny
a stru¢né objasnény v nasledujici ¢asti;
v Jejlm zavéru jsou uvedeny symboly,
s nimiz se v pojednani prabézné pracuje.

Nékteré zakladni pojmy

Amplituda -~ maximalni §pickova oka-
mzitd velikost napéti nebo proudu
u signala periodického prubéhu.

Bindrnt délié - obvod, na jehoz vystupu
maji impulsy poloviéni kmito¢et opro-
ti impulsim pfivadénym na vstup.

Casovd konstanta — sout¢in RC udavajici,
za jak dlouho klesne napéti na kon-
denzatoru C vybijeném do odporu R
na 67 %, pavodni velikosti.

Emitoroyy sledovaé — zesilovaci stupen
8 tranzistorem v zapojeni se spolec-
nym kolektorem, vyznacujici se malou
vystupni impedanci a napéfovym
zesilenim < 1.

Exponencidlni pribéh — prubéh Vyjadruj101
exponencialni funkci ex popr e-x; ten-
to priitbéh ma napf. napéti i proud pii
nabijeni nebo vybijeni kondenzitoru.

Lavinovity pochod — pochod, ktery se
vlastnim prubéhem stile vice urych-
luje (viz napf. zndma fetézova reak-
ce).

Linedrnf vztah, proek — vztah pfimé imeér-
nosti; prvek, pro ktery plati Ohmuv
zdkon, tj. linearni vztah mezi prou-
dem prvkem protékajicim a napétim
na jeho svorkach.

Nelinedrnt vztah, proek — vztah, v némi
zavislosti nejsou dany piimou Gmér-

nosti; prvek, pro ktery neplati li-
nearni vztah mezi proudem a napé-
tim.

Nestabilni stav — stav, ve kterém obvod
nemuiZze setrvat libovolné dlouhou
dobu. ‘

Nf signdl — signdl o nizkofrekvenénim
kmito¢tu, tj. v rozsahu asi 16 Hz
az 16 kHz.

Otevieny tranzistor — tranzistor ve vodivém
stavu s minimalnim napétim mezi
kolektorem a emitorem, popi. kolek-
torem a bazi. ‘

Polarizace propusind, zdvérnd — takové
ptipojeni kladného a zaporného pdlu
ovladaciho napéti, pfi ném? je polo-
vodic¢ovy ptechod ve vodivém (pro-
pustna) popf. v nevodivém (zavérna)
stavu.

Polovodiovy pfechod ~ ptechod mezi dvé-
ma polovodlcx rozdilného typu (p a n)
vyznacujici se tim, Ze vede elektricky
proud pouze v jednom sméru.

Propustny smér — smér, v némz polovo-
di¢ovy piechod vede elektricky proud.

Rozepnuty stav — stav, kdy je tranzistor
(dioda) v nevodivém stavu.

Saturaini napéti — napéti mezi dvéma
elektrodami tranzistoru (diody) pii
prutoku proudu, omezeného pouze
vnéjsimi soucastkami.

Saturaéni proud — maximalni proud, pro-
tékajicl zavérné polarizovanym pfre-
chodem pii nejvy$§im piipustném
napéti.

Sepnuty stav — stav, kdy je tranzistor
(dioda) ve vodivém stavu.

Stabilnd stav — stav, v némz mZe obvod
setrvat libovolné dlouhou dobu.

Statzcke charakteristiky — charakteristiky,
; udavajici stc_]nosmerné zavislosti

g proudtr a napéti p¥i jejich pomalych
zménach.

Tolerance — ptipustny rozptyl parametru
soudastky.

Vnitind oa'por zdroje — odpor zdroje, ome-
zujici maximalni velikost odebira-
ného proudu, tj. zpusobujici pokles
napéti zdroje pi1 zatiZeni.

Voltampérovd charakteristika — zavislost
mezi napétim na svorkach urcitého
prvku a proudem jim protékajicim.
Ea linearnich prvka je linearni (piim-

).



Zavém_y smér — smér, v ném? polovodico-
vy pfechod nevede elektricky proud.
Lavfeny tranzistor — tranzistor v nevodi-

vém stavu.
Lbytkové napéti — viz saturaéni napéti.
Lbytkovy proud — proud protékajici po-
lovodicovym piechodem p¥i zavérné
polarizaci (satura¢ni proud).

Oznaceni, pouZivana ve vykladech
a vypoctech

(kromé béiného znaieni

R,C, L, T, D,f)
B baterie
Cy vazebni kondenzator
ha1e proudovy zesilovaci &initel pro
malé stiidavé signaly
I, Iys¢  vstupni proud
Ig proud baze
Ic proud kolektoru
Icno zbytkovy proud kolektor-baze
CE0 zbytkovy proud kolektor-
-emitor
Ig proud emitoru
Is ridici proud
Is: sttidavy proud
I, proud zatézi
Pc kolektorova ztrata
Rg odpor v pfivodu k bazi
R¢ kolektorovy odpor
Ry emitorovy odpor
R, zatéZovaci odpor
t délka impulsu .
ta délka mezery
Usz napéti baze-emitor
Upgs  saturaéni napéti baze-emitor
Ucs napéti kolektor-baze
Ucsk napéti kolektor-emitor

Uces  saturacni napéti kolektor-
-efnitor

Uc napéti na kondenzétoru

Uz napéti na emitoru

Ux napajeci napéti

u okamzité napéti

U potate¢ni napéti

Ui, Uvs: vstupni napéti

Us zavérné predpéti

Us fidici napéti

Us: sttidavé napéti

U, napéti na zatézi

Xt indukéni reaktance

a proudovy zesilovaci é&initel
v zapojenf se spolenou bazf

B proudovy zesilovaci ¢&initel

v zapojeni se spole¢nym emi-
torem; zde pouzividn k ozna-
&eni tohoto parametru na hra-
nici nasyceni

T Casova konstanta

Spina& jako prvek elektrickych obvodii

Nedilnou souéasti vétsiny elektrickych
obvodt je spina¢. Pouziva se k prlpo-
jovani napajecich napéti, k piepinani
ruznych soucastek a obvodu, k odpo-
_]ovam (pii jisténi) ohrozenych ¢&asti za-
fizeni, k usmérnovani sttidavych napéti
a proudl apod.

U kazdého spinade rozeznivame dva
uzite¢né, zadouci stavy - stav, kdy je
spinac¢ rozepnuty, a stav, kdy je sepnuty.
V rozepnutém stavu by mél idealni
spina¢ mit nekoneény odpor, v se-
pnutém stavu odpor nulovy. Prechod
z jednoho stavu do druhého by mél
nastat v nekonefné kratkém case
(obr. 1a). RGzné spinace se témto ideal-
nim vlastnostem vice ¢i méné priblizuji;
v rozepnutém stavu neni odpor neko-
neény, ma urcitou koneénou velikost,
v sepnutém stavu neni nulovy, je viak
velmi maly (obr. 1b). Na idealnim spi-
naci nevznikaji Zadné ztraty, protoze
proud protékajici spinatem (nebo na-
péti na svorkach spinade) je vidy roven
nule a doby piechodu jsou nekoneéné
kratké. Na skute¢ném spinadi vzdy
néjaké ztraty vznikaji; zalezi na jeho
Jakosti, jak jsou tyto ztraty veliké.
Maji-li byt ztraty co nejmensi, je nutné
volit odpor spinané zatéze tak, aby byl
mnohem mensi, neZ je odpor spinace

R
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Obr. 1. Charakieristiky idediniho a skutetného
spinale



v rozepnutém stavu, aviak pfitom mno-
hem vétdi, neZ je jeho odpor ve stavu
sepnutém.

Spinani je tedy charakterizovdno
nahlou zménou impedance v elektric-
kém obvodu, popf. v prlvodu k nému.
Zmény se dosahuje bud zménou Géin-
ného prifezu vedeni z nuly na koned-
nou velikost (u kontaktniho spinani),
nebo zménou vodivosti uréité <&asti
vedeni, jehoz prifez se neméni (u spi-
nani bezkontaktniho).

Kazdy spina¢ je charakterizovan
tfemi stavy a jim odpovidajicimi pa-
rametry:

rozepnuty stav — odpor spinaée Rgi, pii-
pustné napéti Us na svorkach spinade,
proud I, protékajici spinatem;

pFechodny stav — doba trvani piechodného
stavu;

sepnuty stav — odpor spinale Rsa, proud
Is, ktery smi spinadem protékat, uby-
tek napéti Us na sepnutém spinadi.

Spinade délime do dvou zakladnich
kategorii — na spinaée kontaktni a bez-
kontaktni. Do prvni kategorie patii
viechny mechanické spinade a prepi-
nace, které mohou byt ovlddiny ruéné,
elektromagneticky aj., dale relé, rtufo-
v¢é spinace ap. Do kategorie bezkontakt-
nich spinacu patfi spinade s elektron-
kami, tyratrony, magnetické prvky
a polovoditové spinate — diody, tran-

Tab. 1. Srovnani jednotlivich druhd spina&h

zistory, tyristory a dalsi. Srovnani
vlastnosti jednotlivych typ spinaéa je
v tab. 1.

Vyhody a nevyhody bezkontaktnich
spinacda
Vyhody

1. Bezkontaktni spinafe nemaji po-
hybhvé dasti. Spinani problha bezhluc-
né, bez narazt a otiesu.

2. Spinani probihd v pevné fazi
hmoty, neni tedy provdzeno vznikem
elektrického oblouku, JlSkI‘Cnl, opalenf
kontaktt ap.

3. Doby piechodii mezi sepnutym
a rozepnutym stavem jsou velmi kratké
ve srovnani se spinaéi s kontakty.

4. Bezkontaktni spinade funguji v li-
bovolné poloze a jsou odolné proti otie-
sim,

5. Spinaée pro velké proudy jsou pod-
statné mens$i a leh¢i, nez jejich mecha-
nicka obdoba.

6. Polovodi¢ové soutastky jsou spole-
hlivé a maji dlouhou dobu zivota.

Nevshody

1. V sepnutém stavu je na spinaéi
vétsi ubytek energie, nez u kontaktnich
spinaéh, maji tedy vétsi ztraty.

2. Polovodi¢ové spinade jsou citlivéjsi
na pfetizeni.

3. Je nutné uvazovat vliv teploty okoli
na! parametry a funkci spinace; zane-

Rozepnuty stav Ptechodny stav Sepnuty stav
Druh spinace . #
i zap. i rozp.

R IMQ)| UstV1 | IstuA} [Pl | Plus) o | RealQ] | IsIA] | UsIVI
idealni 00 ) 0 0 0 0 0 0
mechanicky
(kontaktni) 104 102 aZ 10°® 0 104 2.10¢ 10~% az 10— 102 0,01
elektronkovy :
(tyratron) 104 10* a% 10¢ 0 10— 10% 10 aZ 100 30 10 a% 20
tranzistorovy
(Si) 10 aZ 100 {102 aZ 10% |10* aZ 10%* | 1 aZ 10 | 10 aZ 30 102 100 0,1az21
tyristorovy 0,01az 10 10° [10az10° |1 aZz 10|10 az 100 107 300 1az2




dbani tohoto vlivu mZe vést k selhéni
nebo ke zniéeni spinade.

4. I pii rozepnutém stavu neni spo-
tfebi¢ galvanicky oddélen od zdroje.

5. Vstupni (budici) obvod je galva-
nicky spojen se spinanym obvodem.

Spinaci obvody
s polovodidovymi diodami

Polovodi¢ova dioda je tvotena polo-
vodi¢ovym prechodem (obr. 2). Podle
technologie vyroby délime polovodi¢ové
diody na diody hrotové a plosné.

Hrotové diody se vyrabéji tak, ze
desti¢ka polovodice typu n je piipajena
k Jednomu vyvodu, k druhému vyvodu
je ptipajen wolframovy hrot. Tento hrot
Je pritlaten k polovodi¢ové destitce
typu n. Pfi vyrobé je styk hrotu s polo-
voditovou desti¢kou vystaven piechod-
nému proudovému pietizeni, pfi némz
se v okoli hrotu vytvoii v materidlu,
ktery byl pavodné typu n, nepatrna
oblast typu p.

Plosné diody se vyrabéji bud slitino-
vou nebo difizni technikou. V prvnim
pripadé se na polovodi¢ovou desti¢ku
vétsinou typu n prilozi kousek kovu
(india nebo hliniku). Potom se desticka
zahieje tak, ze v urcité jeji oblasti vznik-
ne slitina vodivostniho typu p. Difizni
technika se obvykle uplatiiuje pfi vy-
robé kiemikovych diod. Na desticku po-
lovodic¢e typu n se nejprve nanese vrstva
kysli¢niku kfemicitého z obou stran,
potom se 2z jedné strany vrstva odstrani
a desti¢ka se umisti do prostoru nasyce-
ného bérem. Bér do nezakryté plochy
desti¢ky difunduje a pfeméni tak povr-
chovou vrstvu desticky na polovodi¢

typu p.

A (anoda) A

|
|

‘ K (katoda) K
b)

Obr. 2. Polovodifovd dioda

Z fymkélm podstaty funkce pfechodu
p-n pii vedeni elektrického proudu vy-
plyva, Ze vztah mezi proudem a napé-
tim na jeho svorkach je nelinedrni. Pre-
chod p-n 1ze popsat rovnici

R |
I=Is(e Ug )

kde 7 je proud prochazejici piechodem
pti napéti U. Napéti U je kladné, je-li
dioda polarizovana v propustném smeéru.
Proud Is je tzv. nasyceny (saturaéni)
proud ptfechodu a zavisi na technologii
a materialu, z né¢hoz je dioda vyrobena.
Napéti Up je tzv. teplotni potencial

Uo — mk@® ’
q

kde k£ je Boltzmanova konstanta, g je
elementarni naboj, ©® je absolutni tep-
lota ve °K. Korekéni Cinitel m = 1 pro
ptfipad, Ze napéti na diodé je uréeno
pouze ubytkem, vytvofenym difGznim
proudem. Ve skuteéné diodé se uplat-
nuje 1 ubytek, vytvofeny tokem wvétsi-
novych nosict, které kompenzuji naboj
mensinovych nosi¢li a Cinitel m se pak
méni v rozmezi m = 1 az 2. Je-li napéti
Ue > U, lze v rovnici pro U zanedbat
jednic¢ku a rovnici zjednodusit na vyraz

L
I=IECU9 R

Ve spinacich obvodech se dioda po-
uziva jako sepnuty spinac pI‘l propustné
polarizaci a jako rozepnuty spina¢ pii
zavérné polarizaci. Je tedy nutné védét,
jaké napéti je na svorkach diody, jestliie
vede, a jaky zpétny proud ji prochazi,
je-li uzaviena.

Saturaéni proud germaniové diody je
pii teploté 20 °C asi Is = 10 uA. Napéti
na svorkach diody, prochazi-li ji napf.
proud 1 mA, vypocitime z piedchozi
rovnice: /
U=Uln A

Ktemikové diody maji saturaéni
proud Is o 3 az 6 fadd mensi. Poéita-
me-li tedy s proudem /s = 1 nA, bude
napéti na svorkach diody

U=50In108 =50.6.2,3 =690 mV.

= 50 In 102 = 230 mV.



Z vypoltu je vidét, Ze u kfemikovych
diod je napéti na svorkach diody ve vo-
divém stavu vétsi, nez u diod germanio-
vych.

Pro zAvérné polarizovany ptrechod
plati pfiblizné

I =—— 1.

Typicka voltampérova charakteristika
polovodi¢ové diody je na obr. 3. Proud
v zavérném sméru je u germaniovych
diod asi 10 aZz 100 pA, u kfemikovych
diod adu jednotek pA. Napéti na diodé
v propustném sméru byva u germanio-
vych diod asi 0,3 V, u kftemikovych diod
0,7 az 1 V. Zakladni parametry &esko-
slovenskych polovodi¢ovych diod, po-
uzitelnych pro dale popisované apli-
kace, jsou v tab. 2 (2. str. obalky). Sku-
tecné voltampérové charakteristiky diod
GA201 a KA50! (germaniova a kiemi-
kova) jsou na obr. 4.

Pfi piibliznych vypoltech pouzivame
obvykle tzv. linearizaci voltampérové
charakteristiky pomoci nékolika pfim-
kovych tsekt. Dva nejpouzivanéjsi zpu-
soby linearizace voltampérové charak-
teristiky polovodi¢ové diody jsou na
obr. 5 a 6. Prvni zpusob zjednoduiuje
pribéh charakteristiky do dvou tseku;
povazuje diodu za nekoneéné velky od-
por pii polarizaci v zdvérném sméru
a v propustném sméru az do napéti Uo.
Od tohoto bodu povazuje diodu za od-
por, jehoZ velikost je ddna smérnici
primky, tj. podilem napéti U = Ugq —
— Uo a proudu Iq v kterémkoli misté
charakteristiky. Druhy zptsob zane-
dbava ubytek na diodé v propustném
sméru a rozdéluje charakteristiku diody
na dvé piimkové ¢asti — pro zaporné
a pro kladné napéti Uq4. V obou ptipa-
dech je dioda uvazovana jako odpor,
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Obr. 3. Charakteristika polovoditové diody
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Obr. 4. Charakteristiky diod GA201 a KA501
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Obr. 5. Linearizace voltampérové charakte-
ristiky polovoditové diody
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Obr. 6. Linearizace voltampérové charakie-
ristiky polovodicové diody
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Obr. 7. Zapoyn[ ]ednocestneho a dvojcestného
usmérfiovace

1

10— ) D, 4 Rzz

u

Ry | |Rez O, Rt

2 2
a) b)

Obr. 8. Polaritnf selekce

jehoz velikost je v zdvérném i v pro-
pustném sméru dana smérnicemi pfi-

slu§nych piimek, tj. podilem -[7]3 .

Spinaci obvody s polovodi¢ovymi
diodami rozdélujeme na tfi skupiny.
U prvni skupiny dochazi ke spinani
v zavislosti na pienaseném signalu,
zménou jeho polarity nebo velikosti.
U druhé skupiny je spinani ovladano
fidicim napétim, pfivadénym z jiného
zdroje, nez je pfenaseny signal. Sepnuty
nebo rozepnuty stav trva jen tak dlouho,

8 « + Ry

dokud pusobi fidici napeti. U spinacich
obvodi tieti skupiny sta¢i k trvalému
sepnuti nebo rozepnuti jen kratky tidici
impuls. Patii sem blstabllm klopné ob-
vody s diodami se zapornym odporem.
Protoze tyto polovodi¢ové prvky jsou
na naSem trhu téZko dostupné a jejich
pouzivani neni béziné, budeme se blize
zabyvat jen prvnimi dvéma skupinami.

Spinace Fizené pFenasenym signalem

Zakladnim pfedstavitelem tohoto dru-
hu spinaéu je usmériiovaé, ventil. Podle
polarity pfichazejiciho napéti je ventil
bud ve vodivém, nebo v nevodivém
stavu a na jeho vystupu je jen napéti
jedné polarity. Zakladni zapojeni jedno-
cestného a dvojcestného usmérnovade
je na obr. 7. Dioda D v jednocestném
usmeérnovaci propousti napéti U pouze
tehdy, je-li na svorce I jeho kladny pdl.
V opaéném piipadé je polarizovana
v zavérném sméru a napéti nepropusti.
Pii stiidavém sinusovém napéti propusti
tedy . pouze jeho kladné pulviny. Ve
dvojcestném usmérnovadi na obr. 7b
vede dioda Dj, je-li na svorce I kladny
pél napéti. V tom okamziku je na
svorce 3 zaporny pél napéti a dioda Dy
nevede. V piisti pulviné se situace obrati,
vede dioda D3 a nevede dioda D;. Ka-
tody obou diod jsou spojeny a piipojeny
na zatéz R,. Prabéh napéti na této za-
tézi je uveden v obrazku.

Dalsim vyuzitim stejného principu je
napf. tzv. polaritni selekce. Dvé zakladni
zapojeni jsou na obr. 8. Princip ¢innosti
je velice jednoduchy. Ma-li napéti U
kladnou polaritu (na svorce 1), je dioda
D, polarizovana v propustném sméru
a zatézi R, muizZe protékat proud.
Dioda D; je polarizovana v zavérném
sméru a zatéz R,s je tedy od napéti U
odpojena. Pii zméné polarity napéti U
se situace obrati. Dioda D3 vede a pfi-
pojuje zatéz R,3 ke zdroji, dioda D; ne-
vede a zatéz R, je od zdroje odpojena.

Tohoto principu
lze jednoduse vy-
uzit v praxi; na
obr. 9°a 10 jsou
dva praktické pii-
klady polaritni se-
lekce.




Ovldddni dvou zvonkii po jednom vedeni

Casto #iji dv& rodiny v jednom bytg,
popi. podnajemnik u bytné apod. V ta-
kovém pripadé je vyhodné, kdyZz na-
vitévnici neobtéZzuji svym zvonénim
vSechny obyvatele bytu, ale mohou za-
zvonit jen na toho, s kym si pieji mluvit.
Ztizeni zvlastniho zvonkového okruhu
byva z mnoha hledisek vétSinou ne-
snadné. Jednoduchou upravou lze ky-
zeného efektu dosihnout bez vétsich
zasahti do zvonkové instalace a s pou-
zitim jednoho stavajiciho vedeni.

Na obr. 9a je zakladni zapojeni zvon-
kového okruhu; nékde (Casto na nedo-
stupném misté) je umistén zvonkovy
transformator, v byté za dvefrmi zvonek
a okruh je uzaviran tlacitkem, umisté-
nym u domovnich dvefi nebo branky.
Uprava je vyznalena tuénymi Carami
na obr. 9b. Stiskneme-li tla¢itko 774,
uzavie se obvod ptes diodu Dy a D; do
zvonku <. Pfes diodu D; projdou jenom
kladné pulvlny, a pfes obracené polari-
zovanou diodu D4 tedy nemuze do
zvonku <3 protékat zZddny proud. Stisk-
neme-li tla¢itko 7Tle, uzavie se obdob-
nym zpusobem obvod pies diodu Ds
a D4 do zvonku {s.

I konstrukéné je celd uprava velmi
Jjednoducha. Diody lze umistit piimo
do tlacitek, popf. do krytti zvonku. Po-
tom uZ sta¢i paralelné propojit svorky
takto upravenych tlalitek a stejné tak
svorky zvonku (,,vybavenych** dio-
dami).

- Tep,

Obr. 9. Lapojeni dvou zvonkss na jedno vedent
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Obr. 10. Domdci telefon s volbou dvou stanic

Zvonek nebo bzuddk odebiraji pii
napéti 5V proud 300 az 500 mA.
Diody musi byt proto dimenzovany tak,
aby tento proud vydriely bez posko-
zeni. Velmi dobie vyhovi diody KY701
nebo kterykoli podobny typ.

Domdct telefon

Stejnym zpusobem jako zvonky v pred-
chozim zapojeni lze rozli§it i dva ucast-
niky na domacim telefonu (obr. 10).
Je-li spinal §1 v poloze I, uzavird se
elektricky obvod z baterie B pfes spinaé
§1, mikrofon M, diodu D2 a sluchatko
Sl3. Dioda D, je polarizovana v nepro-
pustném sméru a ve sluchatku S/; neni
proto nic slyset. Pfi pfepnuti S1 do po-
lohy 2 se zméni polarita napajeci ba-
terie a elektricky obvod se nyni uzavira
pres diodu D, a sluchatko S/;.

ména intenzity osvétleni

Zapojime-li polovodi¢ovou diodu do
pfivodu k Zarovce, propusti (samo-
zfejmé pii napdjeni stfidavym prou-
dem) pouze kladné (nebo pouze za-
porné) pulvlny napijeciho proudu
(obr. 11). Efektivni hodnota proudu se
tedy zmens$i na polovinu a stejné se
zmendi 1 intenzita svétla Zarovky. Spi-
natem S3 miZeme diodu vyfadit a zA-

s
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Obr. 11. Jednoduchd regulace svitivosti Zd-
rovky na st¥idavy proud




rovka sviti naplno. S vyhodou lze vy-
uzit vicepolohové sifové spinade (starsi
oto¢né) nebo dvojité packové spinace.
V jednotlivych polohach je potom Za-
rovka zhasnuta, sviti s polovi¢nim ja-
sem a sviti naplno. Dioda musi byt di-
menzovana na sifové napéti a na proud,
ktery Zzarovka ze sité odebiri. Pro za-

rovky do 200 W vyhovi dioda KY705.

Rekuperaéni obvody

Je-li v obvodu stejnosmérného proudu
(obr. 12) zakazena indukénost L (napi.
vinuti relé), nahromadi se v jejim mag-
netickém obvodu energie Wy, = 1/2LI2.
Po rozpojeni obvodu nemuaze proud
v civce nahle zmémt svoji velikost a
proto nabiji kondenzaior, tvofeny vlast-
ni kapacitou civky. Pavodni napéti,
které bylo na indukcnosti L, zméni
proto pri rozpo_]em obvodu svoji pola-
ritu a zvétiuje se tak dlouho, dokud se
vSechna magneticka energie nezméni
v elektrickou; nahromadénou v kapa-
cit¢ C. Neuvazujeme-li ztraty, plati

1/2LI2 = 1,2CU°%.

Z tohoto vztahu dostaneme pro velikost
napéti Uc

L
rs: —_—
L(, I]/C

Protoze vlastni kapacita civek byva
mal4, mtZe prvni napéfova $pitka po
rozpojeni obvodu dosahnout mnoho-
nasobku napajeciho napéti. To zputso-
buje namahani izolace, opalovani kon-
takth spinade, rudeni a pf1 pouziti polo-
vodi¢ového spinace (napf. tranzistoru,
obr. 12b) muiiZze zpusobit jeho pruraz.

Obr. 12. Spindni indukéni zdtéZe
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Obr. 13. Diodovd ochrana pii spindni in-
dukint zdtéZe

Tomuto jevu lze odpomoci zapojenim
podle obr. 13. Pokud je spinad sepnut
je dioda D polarizovana v zavérném
sméru a jeji vliv se neuplatni. Po pieru-
Seni obvodu se zméni polarita napéti
na civce L, toto napéti je prakticky
ihned zkratovdno diodou D. Protoze
proud v civce zanika s ¢asovou konstan-

tou -11_21 , a protoze je odpor diody D

v propustném sméru maly, zpomali se
timto zapojenim napf. odpad relé (je-li
civka L jeho vinutim). Zlep$eni se do-
sahne zapojenim Zenerovy diody do
série s diodou D. Zenerova dioda omezi
vzniklé prepéti na velikost svého Zene-
rova napéti a soucasné zkrati dobu za-
niku proudu, protoze trvale vytvafi
konstantni ,,protinapéti‘.

Hradlové obvody

Jsou to obvody, které se pouiivaji
v automatizaci a vypocetni technice
tam, kde je nutné, aby signal prochézel
obvodem pouze pii splnem urcxtych
podminek. PouZivaji se napt. pii signa-
lizaci poruchy nebo nebezpedi, kdy po-
plasné zafizeni ma fungovat pouze
v ptipadé¢, dojde-li k néjaké poruse nebo
k havarl_]m situaci. To je jeden zpusob,
jak muaze byt podminén prachod sig-
nalu - JC-]I splnéna alespon jedna z ur-
¢itého podtu podmmek Takovy hrad-
lovy obvod ozna¢ujeme slivkem ,,nebo®
(bud prvni podminka, nebo druha, nebo
tfeti . ..). Druhym zakladnim zpiso-
bem podminéni je splnéni nékolika pod-
minek zaroven. Napft. uréity pI‘lStI‘Q]
muize byt zapnut, je-li spravné napéti
v siti, je-li teplota nizdi nez 30 °C a je-li
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Obr. 14. Diodové hradlové obvody

stisknuto spoustéci tladitko. Takovy
hradlovy obvod nazyvame ,,a‘ (prvni
podminka a druhd podminka a treti
podminka . . .).

Zékladni zapojeni téchto dvou typt
hradlovych obvodu je na obr. 14. Na
obr. 14a je obvod typu ,,nebo‘. Na
vstupy Ai, A2 (popi. dalsi, jak je nazna-
feno ¢arkované) je pri splnéni urgité
podminky pfivedeno napéti Us, pti ne-
splnéni U). Ridici napéti Us musi byt
men$i, nez U, (je-li Uy = 0, musi byt
Us zaporné). Je-li na obou vstupech
A11 Az napéti Uy (24dna podminka neni
splnéna), jsou didody D; i D3 polarizo-
vany v propustném sméru (na katodé
Je mensi napéti nez na anodé, Us < U,),
a napéti U se objevi i na vystupu B.
Je-li napt. splnéna podminka U;, je na
vstupu 4; napéti Us a protoze dioda D)
je stdle polarizovana v propustném
sméru, projde napéti Uz na vystup B.
Dioda D3z se tim uzavie (m4 katodu
kladnéj$i nez anodu) a zamezi tak ne-
Zddoucimu prachodu napéti Uz na
vstup Az. Ke stejné situaci dojde, je-li
splnéna pouze podminka Usa. Jsou-li
splnény obé podminky, situace se ne-
zmeéni.

Druhy typ hradlového obvodu je na
obr. 14b. Napéti, ptivadéné na vstupy
Ay a A; je stejné jako v predchozim pri-
padé (pri splnéni podminky Us, pti ne-
splnéni Uy, Uz > Us). Ridici napéti Us
Jje tentokrat vétsi nez napéti Us. Jsou-li
na obou vstupech napéti U; (nesplnéné
podminky), jsou diody D, i D3z polari-
zovany v propustném sméru a piipojuji
na vystup B vstupni napéti Uj. Splni-
me-li napf. podminku 4; a na vstupu
4,1, bude napéti Us, situace se nezméni,
protoze vystup B zustava stale pfipojen
na napéti U, pfes diodu D;. Obdobné

pii splnéni pouze podminky A se situace
nezméni, protoze vystup B bude ptipo-
Jen na napéti U; pies diodu D;. Teprve
tehdy, bude-li na obou vstupech napéti
Us, pienese se napéti Us i na vystup B.
Signalni napéti na vystupu B se tedy
u hradlového obvodu typu ,,a* objevi
pouze tchdy, jsou-li splnény vSechny
podminky, tj. je-li na viech jeho vstu-
pech signalni napéti.

Smérovaci obvody

V mnoha piipadech je zapotiebi, aby
signal postupoval z uré¢it¢ho bodu jenom
pozadovanym smérem, k ur¢enému dal-
Simu bodu, nebo aby cesta pro signal
byla prichozi napi. z mista 4 do mista
B, ale nikoli jiz zpét z mista B do
mista 4.

Piiklad takového obvodu je na obr.
15. Na obrazku je schéma bistabilniho
klopného obvodu (o tomto obvodu se
podrobné pise na str. 31). Tento obvod
ma dva stavy — bud protéka proud tran-
zistorem 71, na jeho kolektoru je pak
velmi malé napéti a tranzistor 73 je
uzavicen (protoze jeho baze je napajena
pravé z kolektoru 7) pies odpor R:),
nebo se situace obrati a otevie se tran-
zistor 73, napéti na jeho kolektoru se
zmen$i a tranzistor 7, se uzavie, pro-
toze jeho baze je napiajena z kolektoru
Ts. Zmény stavu bistabilniho klopného
obvodu lze dosahnout napf. tim, Ze pii-
vedeme kladné napéti na bézi uzavie-
ného tranzistoru (staci kratky impuls).
K opakovanym zménam stavu je tedy
zapotiebi piivadét kladny impuls stii-
davé na bazi 71 a na bazi T:. Aby mohl
mit bistabilni klopny obvod pouze jeden

Obr. 15. Ovldddnt &itale diodovymi hradly
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vstup a aby mohly byt ovladaci impulsy
pouze jedné polarity, zapojime do p¥i-
vodu k obéma bazim diody podle obr.
15. Obvod pracuje takto: je-li tran-
zistor 7, otevien, je na jeho kolektoru
malé napéti, které je pfes odpor Ry pii-
pojeno na bazi 73 a zaroven na katodu
diody Dsj. Piijde-li nyni na vstup 4 maly
kladny impuls (vétSi nez je napéti na
kolektoru 77), projde diodou Dz na bazi
tranzistoru 72. Diodou D; projit ne-
mitZe, protoze je pfipojena katodou pies
odpor Rz na velké napéti kolektoru
tranzistoru 72. Impuls zplsobi zménu
stavu obvodu, takZe nyni je tranzistor
T1 uzavien a T3 otevien. Dalsi kladny
1mpuls na vstupu 4 projde nyni naopak
pres diodu D; na bazi tranzistoru 77i.
Dvojice diod D1 a Dja tedy propousti
prichazejici kladné impulsy stiidavé na
bazi prvniho a druhého tranzistoru.
Dalsi priklad smérovaciho obvodu je
na obr. 16. Baterlovy prl_]xmac ma byt
v dobé svého pouZivani doma piipojen
k zesilovadi s reproduktorovymi soupra-
vami (s odpojenim vestavéného repro-
duktoru) a soulasné ma byt také ze
zdroje tohoto zesilovace napéjen Cely
ukol lze vyfedit bez pouziti piepinace.
Na konektor, uréeny k prOpQ]Cnl priji-
mace se zesilovaem, se kromé vystupu
z detektoru pfijimaée (horni konec po-
tenciometru pro fizeni hlasitosti) pii-
poji také spoleény vodi¢ napijeni priji-
macde z mista 4. Napajeni byva obvykle
fefeno tak, Ze spole¢ny vodi¢ postupuje
z kladného pélu baterie na koncovy nf
stuperi, potom na nf pfedzesilova¢ a

nf

vstupu zes.
konektor

Obr. 16. Uprava ptijtmale pro externf na-
, Dbdrent
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potom na mf obvody, sméSovaé a vstupni
obvody. Pferusime-li tento napa_]em vo-
di¢ v misté mezi nf a mf ¢asti (preskra-
banim ploiného spoje) a znovu jej pro-
pojime diodou D, na zdkladni funkci
prxymace se nic nezméni. Dioda D je
napétim baterie polarizovana v pro-
pustném sméru a viechny obvody priji-
mace tedy dostavaji napetl z baterie.
Vypneme-h pfijima¢ a pies konektor
pfipojime zesilova¢, dostane se napéjeci
napéti ze zesilovace ptes konektor do
bodu 4 a odtud na viechny obvody pii-
Jimale kromé nf zesilovale, protoZe
dioda D je nyni polarizovana v zavér-
ném sméru (jeji katoda je kladnéjsi nez
anoda). Zenerova dioda <D a odpor Rs
upravuji napijeci napéti na pozadova-
nou velikost; JC vhodné zvolit Zenerovu
diodu s napetlm o malo vétiim, nez je
obvyklé napéti baterii, aby ji pfi pro-
vozu z baterii netekl proud a nezvétso-
vala tak odbér prijimace.

Jinou aplikaci smérovacich obvodi
jsou tzv. diodové matice. Na obr. 17 je
naznacen princip takové matice. V mno-
ha automatiza¢nich nebo vypocletnich
obvodech je zapotfebi, aby uréité kom-
binaci vstupnich udaji odpovidala ur-
¢ita kombinace vystupnich udaji. Napr
Je-li signal na vstupech 4, B a D, ma byt
1 na vystupech I, 2a 3. je-ll pouze na
vstupu B, ma byt na vystupech 2 a 3
atd. Kdybychom nepouzili ve spojent
prisludnych vstup a vystupt diody, ale
spojili je primo, doslo by nap¥. k tomu,
Ze v druhém pfipadé — je-li signal na
vstupu B — by byl signdl nejen na vy-
stupu 2a 3, ale i na I, kam by se dostal
pies spoje, nahrazujici diody Da, Ds a

vystupy
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Obr. 17. Diodovd matice




Obr. 18. Diodové spinale

Dg. Pii poutziti diod touto cestou projit
nemiiZze, protoze dioda D5 je polarizo-
vana v opa¢ném sméru (vSude piedpo-
kladame kladny signal, signal s kladnou
polaritou).

Spinake Fizené cizim napétim

Princip diodového spinate, fizeného
cizim napétim, je na obr. 18. Stiidavé
signalni napéti Us je od stejnosmérného
napajeciho obvodu oddéleno konden-
zatory C1 a Cp. Ma-li fidici napéti Us
na svorce I zaporny pdél a na svorce 2
kladny pdl, je dioda D polarizoviana
v propustném sméru a propousti signalni
napéti k zatézi R,. Je-li polarita fidiciho
napéti Us opaéna, je dioda polarizovana
v zavérném sméru a napéti Ust nepro-
pusti. Nevyhodou tohoto zapojeni je, zZe
v rozepnutém stavu se mizZe signalni na-
péti dostat k zatézi pfes odpor R, zdroj
Us a odpor Rs. Odpory Ig a Rz musi
byt proto co nejveétsi.

Aby se uvedena nevyhoda odstranila,
spojuje se obvykle jeden pdl zdroje Fi-
diciho napéti Us s jednim pdlem zdroje
signalu Us: (v bodé X na obr. 18). Za-
mezi se tim pronikani signalu k zatézi
v rozepnutém stavu, ale odpor R;
(v sepnutém stavu 1 odpor Rs) jsou pii-
pojeny paralelné ke zdroji signalu a za-
tézuji jej.

asto pouzivané zjednoduSené za-
kladni zapojeni je na obr. 18b. Odpor
R,y je vypuitén a nahrazuje jej vnitini
odpor zdroje Ust, tzn., Ze obvod stejno-
smérného ridiciho napéti se uzavira od
svorky [ zdroje Us pifes odpor R,
diodu D1 a zdroj Usg: ke svorce 2 zdroje
Us. Carkované naznadena dioda D se
nékdy zapojuje do obvodu pro zlepSeni
funkce spinade v rozepnutém stavu;
je-li na svorce ! zdroje Us; kladny pdl,

je dioda D) polarizovana v zAvérném
sméru, nevede (rozepnuty stav) a dioda
D3 je soucasné polarizovana v propust-
ném sméru a zkratuje zatéz.

Pro vypocet diodového spinaée (obr.
19) musime znat zakladni parametry
signalu, ktery chceme spinat, tj. jeho
napéti, proud, kmitocet a vnitini odpor
zdroje signalu. Napéti a proud urcuji
parametry fidiciho zdroje, kmitocet ka-
pacitu oddélovacich kondenzatorda a
vnitini odpor zdroje signdlu musime
znat k vhodné volbé odporia R; a Rs.
Dost ¢asto nebudeme znat spinany proud
Ist, ale téméf vidy zname zatéZovaci od-
por R.. Spinany proud snadno vypoci-
tame jako podil

Ust
R,

Dioda vede pouze tehdy, protéka-li
ji proud v propustném sméru. Spinany
stfidavy proud méni svou velikost od
maximalni kladné velikosti pfes nulu do
maximalni zaporné velikost: a v kazdém
okamziku se pridita (popiipadé od¢ita)
k stejnosmérnému proudu [, trvale pro-
tékajicimu diodou ze zdroje Us. Aby
byla splnéna podminka vodivosti diody,
musi diodou protékat proud v propust-
ném sméru 1 v nejnepriznivéjSim pii-
padé, tj. tehdy, ma-li spinany stifidavy
proud pravé maximalni velikost v opac-
ném sméru, neZ jakym protékd proud
Is. Nazorné je to vidét na obr. 20 na
voltampérové charakteristice polovodi-
¢ové diody. Kdyby byl stejnosmérny
proud Ia == Is protékajici diodou mensi
nez I1, dosahovaly by zaporné ptlviny
stiidavého proudu pod vodorovnou osu
x a v urcitych chvilich by diodou netekl
proud, dioda by nevedla. Jak je ziejmé

Ist -

Un I D

Obr. 19. Zikladnt zapojeni diodového spinale

Ry + - 13



U
Obr. 20. Uréent ¥idictho proudu

z obrazku, musi byt tedy stejnosmérny
proud I = I3 alespon stejny jako am-
plituda stiidavého spinaného proudu.
V teoretickém tivodu byla odvozena ve-
likost napéti Up, kterd je na diodé, je-h
polarizovidna v propustném sméru. Ji-
nymi slovy to znamena, Ze na diodu
musime piivést alespon napéti Uy, aby
byla polarizovana v propustném sméru.
Tomuto napéti Up odpovida samoziejmé
urcity proud Ip a ten musime pii pfes-
ném vypoltu rovnéz vzit v avahu. Pro
stejnosmérny proud Is protékajici dio-
dou D ze zdroje Us musi tedy platit

Is = 1,41 + L.

Vyraz 1,415 udava $pi¢kovou hodnotu
stitidavého proudu .

Jak jiz bylo fedeno, odpor R; (a v sep-
nutém stavu i odpor Ra) je pfipojen pa-
ralelné ke zdroji signilu a zdroj zaté-
Zuje. Aby tento vliv byl co nejmendi (a
spinaé tak neovliviioval vlastni ¢innost
obvodu), volime odpory R: a Rj stejné
a tak veliké, aby jejich paralelni kombi-
nace prlpOJené, ke zdroji mgnélu méla
odpor alesponi desetkrat vétsi, nez je
vnitini odpor zdroje signilu.

R Ry

2 2
Protoze odpory Ri1 a R2 jsou obvykle
znalné veliké, Ize (vzhledem k nim) za-
nedbat vnitini odpor fidiciho zdroje Us
1 odpor diody D v propustném sméru
a celkovy odpor stejnosmérného ridiciho
obvodu musi tedy byt

R = R; 4+ Ras = 40R;.

Nyni zname potfebny stejnosmérny
proud Is i celkovy odpor obvodu R a

14 . + Ry

= 10R; .

miZeme proto urlit zaporné stejno-
smérné napéti Us, potfebné ke spolehli-
vému sepnuti spinade:

Us =2 I R

Muze se stat, Ze napéti vypolitané veli-
kosti nemame k dispozici. Je-li pouZi-
telné zaporné napéti vétsi, upravime
velikost odport tak, aby obvodem tekl
pottebny proud Is:
R = Ys _ = R; + Ro.

8
Funkce spmaée se _]este zlepsi, nebo?
¢im vétsi jsou odpory, tim méné zaté-
Zuji zdroj signalu.

Mame-li k dispozici men$i zaporné
napéti nez vypocitané, musime opét za-
chovat potiebnou velikost 5, tj. vypo-
¢itame odpory podle piedchoziho vzta-
hu. Aby malé odpory ptili§ nezatezovaly
zdroj signalu, zafadime do série s nimi
tlumivky. Jak znamo, tlumivka klade
stejnosmérnému proudu maly odpor,
dany pouze odporem jejiho vinuti, za-
timco stfidavému proudu klade odpor

XL = 2nfL (Q; Hz, H),
kde f je kmitolet stfidavého proudu a L
indukénost tlumivky. Potiebnou in-
dukénost tlumivky urdime tak, aby jeji
odpor pro spinany stiidavy signal do-
plnil vypoditanou velikost odport R; a

Rz na odpor R, stanoveny na zaatku
vypoitu (R = 40Ry):

Xy = R— R = 2rnfL,
R— R
L= “Onf
Vypoéitanou indukénost rozdélime na
polovinu, navineme dvé stejné tlumivky

(kaidé ma tedy induk&nost —é’—) , a ty

zapojime do séric s odpory R; a Roa.

Nyni musime stanovit kladné napéti,
potiebné k rozpojeni spinace. Dioda ne-
vede, je-li polari-
zovana v zavér-
ném sméru, tj. je-li
napéti na jeji kato-
dé vétsi nez je na-
péti na jeji ano-
de. Protoze signil-
ni stfidavé napéti
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Obr. 21. Urlent fidiciho napéti

Us: se v kazdém okamZiku pfi¢itd k napé-
ti na anodé diody D, je nutné zajistit, aby
i pfi maximalnim kladném stfidavém na-
péti byla anoda diody zaporné&jsi nez jeji
katoda. Nazorné je to vidét opét na
voltampérové charakteristice diody (obr.
21). Kdyby bylo fidici napéti Us mensi
ne? U'y, zasahovaly by kladné pualviny
stfidavého signalniho napéti do oblasti
vodivého stavu diody a spinaly by tak
pii svych vrcholech spinal. I zde je uva-
zovano napéti Uy, od néhoz dioda zadina
vést, ale jistéjii je s timto napétim nepo-
ditat a volit Uy mensi nez Uy, a to tak,
aby napéti na anodé diody bylo stile
ziporné. Jak je patrno z obrazku, musi
tedy byt U, vétsi, nez je amplituda Ust:

Us > 1,4Ug
(minimalné viak Us = 1,4Ues + Ub).

Jak je z vypoltu ziejmé, napéti po-
ttebné k gepnuti a k rozepnuti spinace
nejsou stejna. Z praktickych davodu je
Ize samoziejmé vidy upravit tak, aby
byla stejna. Vétsi napéti pro sepnuti
neni na zavadu, na zavadu neni ani
vét§i zdporné napéti k rozepnuti. Pola-
rita zdroje se samoziejmé méni; pro
sepnuti musi byt kladny pél na svorce I,
pro rozepnuti na svorce 2.

Nyni zbyva je§té uréit kapacitu od-
délovacich kondenzatort Cy a C2. Jejich
odpor (pro stfidavy proud) musi byt
zanedbatelny proti zatéZovacimu od-
poru R.

Rz N 1 RZ

Xe <900 = 9=/ < 700

27fR,’
C1 = C..

Protoze v radioamatérské praxi se asi
nevyskytne pfipad, kdy je tieba spinat
velka stéidava napéti nebo proudy, lze
ve spinaéi pouzit prakticky libovolné
kiemikové, popi. i germaniové diody.

Na zavér shrneme vypodéet spinaciho
obvodu s diodami do zakladnich kroku.

C >

——————— —
Vipolet diodového spinale
1. Uréime spinany proud
U
Iy = Rst [mA; V, kQ]
Z

2. Stanovime stejnosmérny
proud z fidiciho zdroje

Ig ; 1,5 Ist.

3. Stanovime celkovy odpor fi-
diciho obvodu

R = R; 4+ Rs = 40Ri, R1 = Ras.

4. Vypoditame zaporné napéti
tidiciho zdroje (pro spinani)

Us = LR [V; mA, kQ]
Mame-li k dispozici jiné na-
péti, vypoditame

Us

Iy

Je-li R’ > R, je to v pofadku,

i je-li R' < R, vypoéitime in- |
dukénost dopliujicich tlumi-

R' = (kQ; V, mA].

vek
L R-—FR
7 = T‘J’r_f [mH, Q, kHZ].
5. Stanovime kladné napéti, po-

tfebné k rozpojeni spinacde
Us > 1,4Us:.

6. Vypolitame kapacitu oddélo-
vacich kondenzatort

100
Cy =Cz > m [!J'F; kHZ, kQ]'

'3
) 73

+ 15



Ptiklad vipoltu

Chceme piepinat dva zdroje nizko-
frekvenéniho signalu na vstup emitoro-
vého sledovaée. Zdroji signalu jsou ob-
vody s tranzistory, zapojené jako emi-
torové sledovace. Jde o hudebni nf signil
v kmito¢tovém rozsahu 30 Hz az 20 kHz,
maximalni stfidavé napéti na emitorech
tranzistor (vstupy spinact) je 2 V.

Ze schématu vidime (obr. 22), ze
vnitini odpor zdroje je prakticky shodny
s velikosti emitorového odporu, tj. 680 Q.
Zatézovaci odpor (vzhledem k tomu, ze
jde o emitorovy sledova¢, jehoZ vstupni
odpor je pomérné velky) odhadneme na
R, = 25 kQ.

1. Vypocitame spinany stf‘ida&ry’r proud
Use 2
R, 25
2. Stanovime I

Is = 1,51 = 1,5.0,08 = 0,12 mA,

zvolime Is = 0,15 mA.

Tot = = 0,08 mA.

3. Uréime
R=R;i + Ry = 40R; = 40 . 680 =
= 27200 Q = 27,2 kQ,

zvolime R = 30k a z toho R, =
= Rs = 15 kQ.

4. Dale vypocitame zaporné napéti, po-
trebné k sepnuti

Us= IR =0,15.30 = 4,5 V.

Obr. 22. Prakticky ndvrh diodového spinaie
(prepinale)

R.K
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Obr. 23. Navr¥eny diodovy piepinal

5. Stanovime potiebné kladné napéti
k rozepnuti

Us 214Ut = 1,4.2 =28V,

zvolime Ug = 4,5 V proto, aby obé
fidici napéti byla stejné velkd a aby-
chom mohli pouze ménit polaritu na-
péti jediného zdroje.

6. Stanovime kapacitu oddélovacich
kondenzatort
100

100 100
= 628.0,03.25 ~ 471 = 20¢F

s ohledem na tolerance béznych elek-
trolytickych kondenzatort zvolime

Cy = Cy = 50 yF.

Ke spinani pouzijme kiemikovou diodu
KAS50!I. Protoze ma byt vidy piipojen
jenom jeden zdroj signalu, bude vzdy
jeden spina¢ sepnut a jeden rozepnut.
Dosahneme toho snadno tak, ze budeme
ovladat oba spinade soucasné, ale v jed-
nom z nich obratime polaritu diody.
Dalsiho zjednoduseni dosdhneme pro-
pojenim boda 4 a 4’ (viz obr. 23). Mu-
Zeme potom vypustit odpor R a kon-
denzator C’s. Na funkci spinach se tim
nic nezméni. Kondenzator Cs zabranuje
pronikani nf signalu do zdroje fidiciho
nap¢ti.

Jednoducha desticka s plo§nymi spoji
a rozmisténi soucastek pro tento jedno-
duchy prepinaé je na obr. 24. Vzorek
gf‘epinaée byl proméfen tak, Ze vstup

yl napajen z nf generatoru o vnitinim




odporu 600 Q, vystup byl za-
tizen odporem 25 k2. Nameé-
fené Gdaje pro rlzna vstupui
napéti jsou v tab. 3.

Obr. 24. RozloZeni souidstek na
destifce s plosnymi spoji navrZené-
ho diodového piepinale (G55)

Tab. 3. Naméfené idaje na pfepinali s diodami

Vstupni napé&ti 0,5V 1V 2V

Kmitocet 30Hz | 1kHz |10kHz | 30 Hz | 1 kHz |10kHz | 30 Hz | 1 kHz | 10 kHz

Vystupni napéti
v sepnutém stavu
[mV] 0,475 | 0,475 | 0,475 0,9 0,9 0,9 1,3 1,3 1,3

Utlum v sepnutém
stavu [dB] 0,5 0,5 0,5 1 1 1 4 4 4

Vystupni napéti
v rozepnutém stavu
[mV] 0,5 0,5 2,5 0,5 0,5 2,5 <0,5 <0,5 2,7

Utlum v rozepnu-
nutém stavu [dB] Y60 >60 47 60 >60 47 >60 >60 46

-« 17



Dalsi zapojeni diodovych spinada

Ze zakladniho zapojeni lze odvodit
mnoho dalsich sloZitéj$ich zapojeni. Né-
ktera z nich jsou na obr. 25. Na obr. 25a
je spina¢ se tfemi diodami. Je-li na
svorce 2 zaporny pol zdroje Us, jsou
diody D; i D; polarizovany v propust-
ném sméru a napéti Ug jimi prochazi
k zatézi R,. Dioda Ds je polarizovana
v zavérném sméru a neuplatni se. Pri-
vedeme-li na svorku 2 kladny pdl ridi-
ciho napéti, je zatéz R, oddélena od
zdroje signalu Ust dvéma nepropustné
polarizovanymi diodami Dy a Ds; kdyby
pronikl ne_]aky signal do bodu 4, je tam
zkratovan diodou D3, ktera je poIarlzo-
vana v propustném sméru.

Na obr. 25b je dvojpdlovy spinac,
vznikly jednoduchym zdvojenim zaklad-
niho zapojeni.

Na obr. 25¢ je jina verze diodového
prepinate podle obr. 22 (priklad vy-
poctu); na rozdil od piepinace na obr.
22 ma jeden vstup a dva vystupy. Stejno-
smérné obvody fidiciho napéti se uza-
viraji pfes vnitini odpor zdroje Rji.

Obr. 25. Riznd zapojeni diodovich spinatii

18 . ¢ R.K

Na obr. 25d je zapojeni mustkového
spinace. Jeho vyhodou je, Ze stejno-
smérné fidici napéti ,,nezasahuje* do
spinaného obvodu. Nevyhodou je, zZe
zdroj fidiciho napéti Us neni ani jednim
pdlem spojen se zemi. Je-li na svorce I
kladny pél Us, jsou viechny &tyti diody
polarizovany v propustném sméru a vy-
tvareji tak dokonalé spojeni mezi zdro-
jem Us a zatézi R,. Zdroj Ug neni
piitom zatéZzovan zadnou pfidavnou
impedanc: Je-li zdroj Us polovan obra-
cené, Jsou naopak vsechny cryrl dlody
polarizovany v zdvérném smeéru a zatéz
R; je od zdroje odpq}ena Na obr. 23e
je podobny spinac¢, spinaci obvod je viak
zafazen paralelné k zatézi. Jsou-li diody
polarizovany v propustném sméru, je
zatézovaci odpor prakticky zkratovan.
Aby nebyl zkratovan i zdroj stiidavého
napéti, je v obvodu odpor Rs. Jsou-li
diody polarizovany v zavérném sméru,
Jejich vliv se neuplatni a napéti Us: pro-
chazi pies odpor R: k zatézi R..

Spina¢ na obr. 25f vyuzivda pomoc-
ného zdroje B, ktery udriuje diodu D1
ve vodivém stavu, neni-li na svorku 2
pfipojeno zadné napéti. Stejnosmérny
obvod se uzavira ze zaporného pdlu
baterie B pies odpor Ri, diodu Di a
vnitini odpor Rj zdroje Us: zpét na
kladny pdl baterie B. Piipojime-li ke
svorce 2 kladny pél Fidiciho napéti Us,
je didoda D; polarizovana v zavérném
sméru a proud z baterie B protéka pies
odpor R;, diodu Dz a zdroj Us.

Piepinal vinoyych rozsahi s diodami

Vyhodou-diodovych spinaéu a piepi-
nact ve vysokofrekvenénich i1 v nizko-
frekven¢nich obvodech je to, Ze vlastni
mechanicky pfepina¢ (spinac¢) muze byt
libovolné vzdalen od piepinanych ob-
vodu a privody k nému nemusi byt sti-
néné, protoze prepind (spind) pouze fi-
dici stejnosmérné napéti. Prepinac stadi
obvykle jednopdlovy, protoze vSechny
obvody, které maji byt sepnuty najed-
nou, jsou ovladany jedinym fizenym
napétim po jediném vodici od pfepinace.

Praktické zapojeni pfepinale vstup-
nich ladénych obvodi v prljxmaél je na
obr. 26. Obvod muZe byt pouzit jako
vstupni <&ast prijimaée s elektronkou



Obr. 26. Diodové |
prepindni vinovjch ‘
rozsahit pA
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nebo tranzistorem typu FET na vstupu
(vstup s velkym odporem). Lze jim pre-
pinat napf. vstupni obvody pfijimaca
pro amatérska pasma nebo pro kratko-
vinné rozhlasové rozsahy apod.

Je-li na svorce 7 kladny pdl ¥idiciho
napéti Ug (obr. 26), dostane se toto na-
péti jednak pies odpor R; a civku L’y na
anodu diody Dj, ta je tim polarizovana
v prOpustném sméru a piipoji anténni
vinuti L’y k anténni svorce 4 (stejno-
smérny obvod se uzavie pfes tlumivku
Tll), Jjednak se kladné napéti dostane
pies odpor Rp a vinuti L; na anodu
dlody Dy, ktera je tim rovnéz polarlzo-
vana v propustném sméru a prpo]l
ladény obvod L;C; na vstup prglmace
(B). Stejnosmérny obvod se uzavie ptes
tlumivku 773, Obé tlumivky mohou byt
nahrazeny i odpory 0,5 az 1 MQ (spi-
nana napéti a proudy jsou velmi malé).
Je-li na svorce I zdporny pdl tidiciho
napéti Us, jsou diody Dy a Ds polarizo-
vany v zavérném sméru, takze odpoji
anténni vinuti L’; od antény a ladici
obvod L;C; od vstupu prijimace, a navic
_]sou nyni polarizovany v propustném
sméru diody D3 a Dy, které obé vinuti
zkratuji. K prepinani lze pouzit napi.
tlacitkovy pfepinaé, kde kazdé tlacditko
muiZe mit jen jeden pfepinaci kontakt
(v rozepnutém stavu pripojuje na svorku
Us zaporné napéti, v sepnutém stavu
kladné napéti).

Prepindnt krystali v oscildtoru

Podobné jako v predchozun prlpadc
Ize vyuZit diodovych spinatd k prepi-
nani krystal v oscilatoru (kalibratoru).
Jedno z moznych zapojeni je na obr. 27.

Ui

Oscilator je v zapojeni s kapac:tmm dé-
licem a krystaly jsou pfipojovany pfes
oddélovaci kondenzator C; paralelné
k tomuto déli¢i. Je-li v bodé A kladné
napéti vzhledem k zemi, uzavird se
stejnosmérny obvod pies odpor R; a
diodu D;, ktera tak piipojuje k oscila-
toru krystal X1. Dioda Dj je kladn}’lm
napétim polarizovana v zavérném sméru
a krystal X2 zlstava odpojen. Je-li na-
péti v bodé 4 zapomé, je situace opacna.
Dioda Ds piipoji k oscilatoru krystal X»
a dioda D; odpoji krystal X;. Polaritu
fidiciho napéti v bodé A lze prepinat
dvojpdSlovym pacCkovym piepinatem,
fidici napéti lze odebirat z jediného
zdroje (viz obr. 27).

Tranzistor jako spinac

Stejne _]ako napf. v zesilovacich stup-
nich miZeme tranzistor i jako spinal
zapojit tfemi riiznymi zptisoby (obr. 28).

+

Obr. 27. Diodové piepindni krystalit v osci-
ldtoru



Obr. 28. Za’kladkz’ zapojent tranzistori

Na obr. 28a je zapojeni se spole¢nou
bazi. Proudové zesileni v tomto zapo-
jeni je mensi nez I, vstupnim obvodem
musi proto protékat proud (/1) vétsi,
nez je spinany proud do zatéze (1).
Vystupni odpor tranzistoru je velky a
pfi konstantnim proudu /I; je proud I
téméf nezavisly na velikosti zatéZova-
ciho odporu R;.

Na obr. 28b je tranzistorovy spinac
\4 zapo_]em se spolccnym emitorem, které
se pouziva nejastéji. Proudové i napé-
tové zesileni je velké a k uvedeni tran-
zistoru do vodivého stavu sta¢i maly
vstupni proud [, (popi. napéti Ui).
Pouzitelny pracovni rozsah ve static-
kych charakteristikdich je mens$i, nez
u zapojeni se spole¢nou bazi.

Zapojeni se spoleénym kolektorem
(obr. 28c) se pouziva — stejné jako v ze-
silovadich - zejména tam, kde potiebu-
jeme velky vstupni a maly vystupni od-
por. Napétové zesileni je mensi nez
jedna a k sepnuti tranzistoru je proto
tieba vétsi vstupni napéti Ui, nez je
napéti napajeciho zdroje Un.

Ve spinaci technice se také ¢asto po-
uziva zapojeni, kde jsou zaménény
funkce kolektoru a emitoru (inverzni
zapojeni); protoze jeho vlastnosti jsou
z hlediska spinani velmi vyhodné, bude
mu vénovana zvlastni kapitola.

Abychom mohli zjistit, jak dalece se
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vlastnosti tranzistoru blizi vlastnostem
idealniho spinace, musime se podrob-
néji seznamit se statlckyml charakteris-
tikami tranzistoru a s jeho vlastnostmi
v sepnutém a rozepnutém stavu. Bu-
deme pritom pfedpokladat zakladni zna-
losti o fyzikalni podstaté tranzistoru a
o sestrojovam jeho zakladnich charakte-
ristik, popf. o _]CJICh vyznamu. Kdo tyto
znalosti nema, muzZe si je bud doplnit
z literatury nebo maze tuto kapitolu
klidné vynechat a vénovat se az kapi-
tole, vénované praktickym navrhaim ob-
vodt.

Pracovni oblasti tranzistoru

Tranzistor ve spmacim obvodu nahra-
zuje bud kontakt sepnuty (je ve vodivém
stavu a protéka jim maximalni pozado-
vany proud), nebo rozepnuty (kdy ne-
vede a nema jim protékat zadny proud)
ProtoZe se jeho pracovni bod pohybuje
mez1 obéma meznimi stavy, nestadi znat
jeho vlastnosti jen v okoli jednoho urdi-
tého pracovniho bodu; pro pochopeni
funkce je tfeba znat jeho celé charakte-
ristiky.
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Obr. 29. Tranzistor v zapojeni se spolecnou
bdzi jako spinal



Na obr. 29 jsou vystupm charakteris-
tiky tranzistoru v zapojeni se spole¢nou
bazi. Proudové zesileni tranzistoru v tom-
to zapojeni se blizi jedné a proud ko-
lektoru (vynaseny na svislé ose) je proto
prakticky stejny, jako proud emitoru
(vyna’.éeny jako parametr). Zvoleny za-
téZovaci odpor (zde konkrétné 1,5 kQ)
piedstavuje prlmka R, protmaym cha-
rakteristiky. Po ni se pohybuje pracovni
bod tranzistoru. V bodu A neprotéka
vstupnim obvodem Zadny proud (/g =
= 0). Emitor i kolektor maji pfredpéti
v zavérném sméru. Obvodem emitoru
i kolektoru protékaji pouze nepatrné
zbytkové proudy a tranzistor se chova
jako rozepnuty spinac. Tato oblast ~
nevodxvy stav, rozepnuty spina¢, uza-
vieny tranzistor — je ohranicena charak-
teristikou pro I = 0.

Od bodu 4 aZ k bodu B’ prochazi
zatézovaci primka tzv, aktivni oblasti.
V této oblasti tranzistor zesiluje a chova
se tak, jak to zname z béznych zapojeni.
Emitor ma piedpéti v propustném smé-
ru, kolektor v zivérném sméru. Pracovni
bod tranzistoru uréime jako pruseéik za-
tézovaci piimky s charakteristikou pro
piislusny vstupni proud emitoru Ig.
Nap¥. pro proud /g = 2 mA je pracovni
bod v bodé¢ B, kolektorovy proud Ic =-
=~ Ig = 2 mA a napéti mezi kolekto-
rem a bazi Uce =2 V. Tato oblast
je ohrani¢ena bodem, v némz Ucgp = 0.

Za bodem B’ je tranzistor ve vodivém
stavu Vv tzv. oblasti nasyceni. Emitor
i kolektor maji pfedpéti v propustném
sméru a proud kolektoru se jiz zvétSuje
velmi nepatrné. V této oblasti je tran-
zistor analogii sepnutého kontaktu.
leame, Ze tranzistor je sepnut, otevien,
ve vodivém stavu.

Vlastnosti tranzistoru v zapojeni se
spole¢nou bazi se velmi blizi vlastnos-
tem idealniho spinade.

Na obr. 30 jsou statické charakte-
ristiky tranzistoru v zapojeni se spo-
le¢nym emitorem. Na prvni pohled j
patrné, Ze pracovni rozsah tranzistoru
Jjako spinade je mensi, nez v pfedchozim
pripadé. Nevodivy stav je ohrani¢en
charakteristikou pro Iy = 0. Pritom
protéka kolektorem zbytkovy proud
Icgo. Podle piedchoziho rozdéleni by
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Obr. 30. Tranzistor v zapojeni se spolenym
emitorem jako spina

véak byla hranici az charakteristika
pro Iy = —Icpo, protoze tehdy pro-
téka kolektorovy proud /cgo. P4smo me-
zi témito dvéma charakteristikami lze
povazovat za prechodnou oblast mezi
nevodivym stavem a aktivni oblasti.

Mezi bodem 4 a bodem B’ se pohy-
buje pracovni bod po zatéZzovaci pfim-
ce (dané opét zatéZovacim odporem
1,5 kQ) v aktivni oblasti. Bod B je pii-
kladem pracovniho bodu v aktivni
oblasti. Prechod mezi aktivni oblasti
a vodivym stavem je podle piedcho-
ziho rozdéleni ohranicen ¢&arkovanou
Carou, odpovidajici podmince Ucg = 0.
Je patrné, Ze hranice mezi aktivni ob-
lasti a vodivym stavem rovnéz neni
ostra. Na rozdil od zapojeni se spolec-
nou bazi se pfi zapojeni se spole¢nym
emitorem nikdy nedosihne idealniho
stavu, tj. napéti Ucg nikdy neni rovno
nule.

Nevodivy stav tranzistoru

Z rozboru charakteristik vyplynulo,
Ze v zapojeni se spole¢nou bazi pro-
chazi kolektorovym - tj. spinanym -
obvodem v nevodivém stavu pouze

Ry + o 21
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Obr. 31. Voltampérovd charakteristika tran-
zistoru v oblasti poldtku soufadnic

zbytkovy proud Icse. Tento proud je
u germaniovych tranzistord né&kolik
A, u kremlkovych tranzistort je asi
o dva fady mensi. Zbytkovy proud se
zvétiuje s teplotou, aviak 1 za neptizni-
vého stavu neni obvykle tak velky, aby

mohl ovlivnit ¢&innost spinaného ob-,

vodu. Pfi zAvérném predpéti vstupniho

obvodu se zbytkovy proud zmendi jen

velmi nepatrné, tak¥e ho méiZeme po-
vaZovat za nejmensi dosaZitelny proud
v nevodivém stavu. Vyhodou tohoto
jevu je velké pfipustné napéti kolektor-
-béze UCB. X

Ponékud méné piizniva je situace
v zapojeni se spoleCnym emitorem pii
vstupnim proudu Is = 0. Spinanym
obvodem protéka v tom ptipadé zbyt-
kovy proud kolektor-emitor Icro. Tento
proud je podstatné vétsi nez Icpo — je
s nim vazan vztahem

Icro = (1 + B)Icxo.
Je zfejmé, Ze u germaniovych tranzis-
tori s proudovym zesilovacim {inite-
lem B = 100 muze byt zbytkovy proud
Iceo aZz 1 mA a s teplotou se bude dale
znalné zvétiovat. Z toho vyplyva,
Ze nevodivy stav, urleny podminkou
Iy = 0, je pro germaniové tranzistory
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v zapojenit se  spoletnym  emitorem
prakticky nepouzitelny. L.ze ho pouZit
u kiemikovych tranzistoru, jejichz zbyt-
kové proudy jsou nejméné o dva rady
mensi.

Ze vstupnich charakteristik zapojeni
se spoleénym emitorem (obr. 31) vy-
plyva, ze privedeme-li na bazi malé
zavérné predpéti —Upg, zmen$i se
emitorovy proud /g na nulu a kolekto-
rovy proud /¢ na velikost Igpo. Pfi dal-
$im zvétSovani zaporného predpéti se jiZ
Ic zmensuje zcela nepatrné. Je patrné,
ze timto zpusobem lze dosahnout v za-
pojeni se spoleénym emitorem stejnych
vlastnosti, jako v zapojeni se spoleénou
bazi pfi [ = 0; bazi musi protékat
zivérny proud o velikosti alespon
IIBI = |IC BOI

Casto se pouZiva zapojeni, kdy je
mezi bdzi a emitor prlpOJcn odpor Rp
(obr. 32). Neni-li odpor ptipojen (.
je-li R = o0), je mezi bazi a emitorem
napéti Urgo a kolektorovym obvodem
protéka proud Icge. Ptripojime-li odpor
Rp, zmensi se napéti Upg a tim se
zmen$i i proud I¢ (viz charakteristika
na obr. 31). V meznim piipadé,
tj. spojime-li vstupni obvod nakritko
(Rs = 0), bude Ug = 0 a proud ko-
lektoru se zmensi na velikost jen o malo
vétsi neZ je Icpo. Se zmenSovanim od-
poru R se zaroven zvétSuje i piipustné
napéti Uce.

Viastnosti tranzistoru v aktivnf oblasti

Rozborem ¢innosti tranzistoru v této
oblasti se nebudeme prxhs zabyvat.
Z charakteristik je zfejmé, Ze tranzisto-
rem protékd urlity proud kolektoru Ic
a mezi jeho emitorem a kolektorem
(popf. bazi a kolektorem) je jisté napéti
Uce (popf. Ucs). Z hlediska idealniho
spinale neni tedy tranzistor ani v sep-

Obr. 32. Spinact obvod s odporem mezi bdzi
a emitorem



autém anl v rozcpnutém stavu. Rozbo-
rem &innosti tranzistoru v aktivni oblasti
a navrhem jeho pracovniho bodu se
zabyvaji pojednani o zesilovadich a ji-
nych obvodech, vyuZivajicich této ob-
lasti jeho &innosti.

Vodivy stav tranzistoru

Ve vodivém stavu prochazi tranzis-
torem proud, jehoz velikost je omezena
prakticky pouze pracovnimi podmin-
kami, tj. sou¢astkami ve vnéj¥im obvo-
du - pfedeviim kolektorovym zatéZo-
vacim odporem R, - a napijecim na-
pétim Ux. V zapojeni se spoleénou
b4zi (obr. 29) se zmen§i napéti mezi
kolektorem a bazi na nulu (pop#. do-
sahne malé velikosti opa¢né polarity).
VvV zapq;em se spoletnym emitorem se
napéti mezi kolektorem a emitorem
zmens$i na minimalni, tzv.
saturani napéti Ucgs. Stanoveni pra-
covnich podminek pro tranzistor ve
vodivém stavu spotivd v uréeni potieb-
ného proudu baze Iy a je zavislé pouze
na velikosti proudového zesilovaciho
¢initele tranzistoru. Kolektorovy proud,
uréeny ve vodivém stavu podminkami

ve vnéj¥im obvodu, tj. pomérem —Ri ,
c

Je vazan se vstupnim proudem baze In
vztahem _

Ic = fBIg, popt. Ic == aln.
Je tedy nutné zajistit, aby vstupnim ob-
vodem tranzistoru protékal proud, od-
povidajici této podmince, tj.

Ic I

IB——‘?,popr IE—~—£— .

Pti navrhu je tfeba poditat s tim, Ze
proudovy zesilovaci ¢initel tranzistoru
v této Casti charakteristik (v okoli bodu
Ucs = 0) bude mensi nez v aktivni
oblasti (pro obvykle doporuovany pra-
covni bod). Pfi vypo¢tu volime obvykle
jeho velikost poloviéni vzhledem k tidaji
v katalogu.

Z charakteristik
tranzistoru v zapo-
jeni se spoleénou
bazi i se spole¢nym
emitorem je vidét,
ze lze rozlisit troji

zbytkové,

~
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Obr. 33. Charakteristika inverzniho zapojent
tranzistoru

vodivy stav tranzistoru. Je to pfedné vo-
divy stav na hranici nasyceni, tj. pro
Ucs=0. I pred dosazenim této hramce,
tj. jeSté v aktivni oblasti, je jiZ napéti Ucn
(popt. Ucs) velmi malé a tranzistor
Ize prakticky povazovat za sepnuty
(druhy stav). Treti a nqpouzwanqsx je
vodivy stav v oblasti nasyceni, tj. za
hranici Uc¢s = 0. NejpouZivanéjsi je
proto, ze zaruluje dosaZeni vodivého
stavu i pfi vétsich tolerancich soucastek,
napz’gecxch napéti, parametra tran-
zistorts apod.

Tranzistor v inverznim zapojens

Ve spinaci technice se ¢asto pouziva
tranzistor v zapojeni, pfi ném? je za-
ménén kolektor s emitorem. Toto za-
pojeni se nazyva inverzni a jeho vlast-
nosti se velmi bliZzi idedlnimu spinaéi.
Tranzistor ma v inverznim zapojeni
mnohem mensi proudovy zesilovaci ¢i-
nitel — je to patrné z obr. 33, kde jsou
charakteristiky tranzistoru v béZném
a v inverznim zapojeni. Je to dano tim,
ze plocha pfechodu emitoru je podstatné
mend$i neZz plocha pfechodu kolektoru
(obr. 34). Proud prochazejici tranzisto-
rem tvofi vétSinovi nositelé naboju,
prochazejici difdzi ed emitoru ke ko-
lektoru. Cast jich zanikne rekombinaci
v oblasti bize, vétsinou vSak rekombi-
naci na povrchu blizko emitoru. Je-li
v inverznim zapojeni kolektorem emitor
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Obr. 34. Vysvétleni funkce tranzistoru v in-
verznim zapojeni

s podstatné mensi plochou, jsou pod-
minky pro rekombinaci na povrchu
mnohem pfiznivéjsi, rekombinaci za-
nikne znacna ¢ast vét§inovych nositelt
a proudovy zesilovaci ¢initel je proto
podstatné mensi. Zbytkova napéti v in-
verznim zapojeni jsou obvykle o iad
mensi, nez v zapojeni klasickém.

Zakladni tranzistorovy spinaci obvod
a jeho vypocdet

Na obr. 35 je zapojeni nejjednodussi-
ho tranzistorového spinaciho obvodu.
Je-li ptepina¢ PF v poloze I, je baze
tranzistoru uzemnéna pies odpor Rg
a tranzistor je v nevodivém stavu. Ko-
lektorovym obvodem protéka proud
Ic < Icgo; ¢im mensi je odpor Rp,
tim mensi je také proud Ic. Mezi kolek-
torem a emitorem (tj. mezi body A4
a B) je napéti

Uce = Un — Rcle.

Je-li pouzit kiemikovy tranzistor,
jehoZz Icro je zanedbatelné maly, lze
ubytek napéti na kolektorovém odporu
Rclc zanedbat a plati v nevodivém

stavu
Uck == Un
1A
A
: 8
Obr. 35. Zdkladnf zapojeni tranzistorového

spinale
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U germaniového tranzistoru lze pouzit
toto zapojeni pouze pii mensich odpo-
rech Rp (aby zbytkovy proud byl co
nejmens$i), nebo pil vétsich kolektoro-
vych proudech (aby byl maly Rc¢ a tim
1 abytek, zplisobeny na ném v uzavie-
ném stavu zbytkovym proudem I¢).
Prepneme-li piepina¢ do polohv 2,
ptipoji se baze pies odpor R ke zdroji
Un. Béazi zadne protékat proud I,
jehoZ velikost zavisi na velikosti napa-
jeciho napéti Un a na odporu Rs.

Plati
U n — U BE
Rp '
Ve vétsiné piipadi lze napéti Usg proti
napajecimu napéti Un zanedbat a lze
psat

Is =

Je-li tento proud dostate¢né velky, uve-
de se tranzistor do vodivého stavu a ko-
lektorovym obvodem bude protékat
proud, uréeny napajecim napétim a ko-
lektorovym odporem

IC i —ﬁg .
Protoze kolektorovy proud a proud

baze jsou spolu vaziany proudovym
zesilovacim Cinitelem £, musi pro uve-

deni tranzistoru do vodivého stavu
platit
Ig = Ua .
BRc

Vypolet obvodu je jednoduchy. S ohle-
dem na tolerance soutastek a napaje-
ciho napéti musime volit vidy nejne-
piiznivé)si piipad. Obvykle mame za-
dano napajeci napéti Un a kolektorovy
proud I¢ (nebo kolektorovy odpor Rc).
Vypocitame tedy

Un v Un
Re =7 popf. Ic-—R—C,

pti¢emz zanedbavame saturaéni napéti
Ucg, které ma ve vodivém stavu v ob-
lasti nasyceni minimalni velikost.

Odpor Rg vypolitime z podminky
pro uvedeni tranzistoru do vodivého
stavu
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a ze vztahu pro proud bize
Ux
Ie = R’
Plati
Rs £ BRc.

Zvolime takovy nejblize mensi vyra-
bény odpor, aby skute¢ny odpor v ce-
1ém toleranénim rozsahu byl vzdy meni
nez je odpor vypoéxtany

Jako mechanicky ptepina¢ Pf v obr.
35 pracuje obvykle (v praxi) opét tran-
zistorovy spinal (obr. 36) Pri pouzm
kiemikovych tranzistorti nevznikaji pm
sdruzovani téchto obvoda Zadné vétsi
nesnaze. Jinak je tomu u germaniovych
tranzistor. Je-li tranzistor 71 v nevo-
divém stavu, je baze T pfipojena pies
odpory Rp2 a Rc¢:1 k napajecimu napéti
Uyn. Bazi protéka proud Ig a tranzistor
Ta je ve vodivém stavu. Pfejde-li tran-
zistor 71 do vodivého stavu (napf. pfi-
pojenim volného konce odporu Rs;
k napajecimu napéti Un), mél by se
T2 uzaviit. Jeho baze je viak pripojena
pfes odpor Rgz k saturaénimu napéti
Ucg1 prvniho tranzistoru, takze zbyt-
kovy proud tranzistoru T3 je vétsi nez
Icgo. Tento proud se s teplotou jesté
vyrazné zvétduje. Nevodivy stav tran-
zistoru 73 tedy neni dobfe zajistén.

Nevodivy stav obvodu lze zlepsit bud
tzv. ptimou vazbou (obr. 37a), nebo po-
mocnym zavernym napétim (obr. 37b).
U obvodu s pfimou vazbou se zlepSeni
dosahne p¥imym pfipojenim baze tran-
zistoru ke kolektoru predchazejiciho
tranzistoru. Je-li 77 ve vodivém stavu,
je na bazi 73 velmi malé napéti Uggz =
= Ucg1 (dalo by se fici ,,vnucené‘
tranzistorem 71) a kolektorovy proud

Us

Obr. 36. Razent spinacich stuprit

Uoer® Usea

Obr. 37. PouZiti zdvérného piedpéii ve spi-
nacich stupnich

T2 se blizi I¢po. Na obr. 37b je dosa-
Zeno optimalniho nevodivého stavu za-
vérnym piedpétim Up, které je voleno
tak, aby pfes odpor Rp protékal do baze
tranzistoru zavérny proud Is= Icno.

Pro pfehlednost shrneme vypocet
zakladniho spinaciho obvodu s tran-
zistory do nékolika krokua.

Vipolet jednoduchého tranzistorového
spinace
l. Ze zadaného minimilniho
napajeciho napéti U, a ko-
lektorového proudu I¢ (popi.
odporu R¢) vypocitame
Un

Un
Rc = — , popt. I¢ = o

Tc
[kQ; V, mA], [mA; V, kQJ.

r 2. Zvolime B = 0,5hs1e a urdime
potiebny budici proud baze

Is
Ig = —IBQ [mA; mA, —].
3. Vypocitame odpor
R'g = Uvst [kQ; V, mA),
Ip

kde Uvst je minimalni napéti,
na které je pripojena pfes
odpor Rp baze tranzistoru ve
vodivém stavu.

4. Zvolime takovy odpor Rp z vy-
rabéné fady, aby byl i pfi
spodni krajni mezi jeho tole-
ran¢niho ole (tJ napr
+20 9%) odpor mensi, nez je
vypotitany odpor R'g.

Ry n 25
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Obr. 38. Prakticky ndvrh tranzistorového
spinale
Priklad vypoltu

Zirovkou 3,5 V/0,2 A mime signa-
lizovat pritomnost napéti v bodé¢ 4
odporového délice, slozeného z velkych
odport (50 kQ, 100 kQ, viz obr. 38a).
Napijeci napetl, které _}e k dispozici,
je Un = 12 V (toto napéti se také prlvé-
di na déli¢). Signaliza¢ni obvod nesmi
znatelné ovlivnit funkci délice.

Aby nebyla funkce délice naruSena,
musi byt proud odebn‘any z bodu 4
nejméné desetkrat mensi, nez je proud
protékajici déli¢em. Vypoéxtéme proto
nejdiive proud, protékajici délicem:

Un 12
R1+R2_100—{—50
Kdybychom pouZili jednoduchy obvod

podle obr. 38b, mohl by byt proud baze
Iz nejvyse _]ednou desetinou proudu

ID, t.]

Ip = —0,08mA.

Is =0,1.0,08 = 8 pA.

Potfebujeme spinat proud protékajici
Zarovkou, tj. 200 mA. Ze vztahu mezi
Iy a Ic vyplyva, ze potiebny proudovy
zesilovaci ¢éinitel tranzistoru musi byt

Ic 200
7} T = 0,008~ 25 000.

Je samoziejmé, Ze tranzistor s takovym
proudovym zesilovacim ({initelem ne-
existuje a musime proto pouzit nékolik
spinacich stupit za sebou. MiuZeme
poditat s priumérnym zesilovacim ¢ini-
telem f = 50 u jednoho tranzistoru.
Radime-li kaskddné zesilovaci stupné
s tranzistory se stejnym éinitelem B
a je-li téchto stupiit n, je vysledny prou-
dovy zesilovaci ¢&initel p2. Kdybychom

26 - o Ry

tedy chtéli pouzit dva stupné, musel by
ka?dy tranzistor mit

B = /25000 = 158.

I kdyZ bychom nasli kifemikové tran-
zistory s velkym zesilovacim ¢&initelem,
uchylime se radéji k priméru a zvolime
tfi kaskadné zapojené spinaci obvody
(obr. 39).

_Vypocet zatneme od posledniho stup-

, né&. Odpor pouzité zarovky je

Uz 3,5
Rz = Tz 02 = 17,5 Q.
Kdybychom zapojili do kolektorového
obvodu tranzistoru 73 pouze tuto Za-
rovku, tekl by ve vodivém stavu v ob-
lasti nasyceni kolektorovym obvodem
(a tedy zarovkou) proud

Us _ 12
Rz 175

a Zarovka by shofela. Musime tedy ko-
lektorovy obvod doplnit dalsim odpo-
rem tak, aby tranzistorem ve vodivém
stavu protékal proud 0.2 A. Potiebny
kolektorovy odpor je

Ics = = 0,685 A

a dopliujici odpor R’cs, zapojeny do
série se zarovkou, musi mit odpor
R'cs = Ros — Rz = 60 — 17,5 =
= 42,5 Q
Zvolime nejbliZze vétsi odpor z vyrabéné
fady, tj. 47 Q s tim, Ze Zarovka bu-

de nepatrné podzhavena. Kolektorovy
proud tranzistoru 73 tedy bude

Obr. 39. Prakticky ndvrh tranzistorového

spinale



Us 12 _
Rz + R'ca 17,5 +47—
= 186 mA .

Piedpokladame-li proudovy zesilovaci
¢initel f = 50, je k uvedeni do vodivého
stavu tieba proud baze

Ics =

Tento proud poteée bazi tehdy, bude-li
pfedchozi tranzistor 72 v nevodivém
stavu (povede-li, bude baze T3 ptipo-
jena na zem). Je-li T2 v nevodivém sta-
vu, je odpor mezi jeho kolektorem a emi-
torem velmi velky a proto pro vypodet
tranzistor nemusime uvaZovat; proud
baze Ins potece ze zdroje Uy pies odpor
Rcs. Z toho vyplyva vypoclet odporu Ree

Un 12
Ip3 3 7

Abychom mohli pouzit béiné odpory
s toleranci 4 20 9,, zvolime z vyrabéné

fady ,
Rce = 2,7 kQ.

V nejneptiznivé§im pripadé - tj. pii
toleranci +20 9% - bude mit odpor
s oznacenim 2,7 kQ odpor 3,24 kQ.
To vyhovuje podmmce Ze 1 tento mezni
odpor musi byt mensi, nez je vypotitany,
aby byl zajiitén vodlvy stav v nasycené
oblasti,

Ve vodivém stavu tranzistoru 7s
uréuje Rcz jeho kolektorovy proud

Un 12
Rcz 2 7
Tento proud musi byt zajiitén dostate-

nym proudem baze [ps. Predpokldda-
me-li opét g = 50, plati

Rca = = 3,25 kQ .

Iog = 5— = 4,45 mA.

_Tea _ 445 _ _

Tento proud musi téci pii uzavieném
tranzistoru 7, ze zdroje Ua pies odpor
Rci do baze T3. Pro velikost Rc; tedy

vyplyva
Un 12
Rcy =

Toa = 0,089 = 130 K.

Opét s ohledem na toleranéni pole vo-
lime odpor

Rci = 100 kQ

a zkontrolujeme, zda v pripadé tole-
rance +20 9%, vyhovuje:

100 kQ 4+ 20 kQ = 120 kQ < 135 kQ.

Ve vodivérq stavu tranzistoru 71
urCuje Rci1 velikost jeho kolektorového

proudu
Jor — Un 12
T Roi ~ 100

Proud baze, potiebny pro vodivy stav
T3, je tedy

= 0,12 mA.

Ion 0,12
B~ 50

Tento proud bude odebirdn z bodu 4
délice. Protoze piitny proud délice
In = 80 pA (viz vypocet) je odebirany
proud baze vice neZ tiicetkrat mensi
a neovlivni proto funkci délice.

Zbyva _]CStC vypocitat odpor Rspi.
K tomu musime zjistit velikost napéti

I = = 2,4 pA.

v bodé 4:
. Rs __ 50 .
UA—- mUn—m 12=4V.
Pro velikost odporu Rg: potom plati
Rp1= Toi 24 pA 1,66 MQ.

S ohledem na tolerance volime zase nej-
blize mensi vyrabény odpor
R = 1,2 MQ.

Tim je navrh ukoncéen; schéma s hod-
notami soucastek je na obr. 40. Tran-

2=50
Obr. 40. NavrZeny tranzistorovy spinal
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zistory musime volit s ohledem na pred-
pokladany zesilovaci initel g = 50,
musi byt kiemikové a tranzistor T3
musi byt dimenzovan na pomérné velky
kolektorovy proud 200 mA. Odpory
postadi miniaturni s vyjimou R'c3— jeho
zatizeni P vypocitame ze vztahu

P = R'c3l?¢c3 = 47 .0,22 = [,88 W

Pouzijeme tedy odpor na zatiZeni nej-
méné 2 W.
Spinani indukéni zatéZe

Zatim jsme vzidy uvazovali, ze v ko-
lektoru spinaciho tranzistoru je zapojen
éinny odpor. Je viak ¢astym piipadem,
Ze spinanou zatézi je napf. relé, moto-
rek, elektromagneticka spojka apod.,
tzn. zatéz indukéniho charakteru (obr.
41). Protoze civka (indukénost) je prvek,
schopny hromadit elektrickou energii,
poméry v obvodu se budou ponékud
lidit od poméra piil c¢isté odporové
(Cinné) zatézl. Nabijeni 1 vybijeni ob-
vodu pii prepnuti z nevodivého stavu
do vodivého nebo naopak probiha totiz
podle exponencidlni kfivky. P¥i sepnuti
tranzistoru lze uréit kolektorovy proud
ze vztahu

YR
ZC_RL(—‘e ny’

kde ¢asova konstanta
L
Ry + Rt

(L je indukénost civky, Ry, je ¢inny od-
por civky a Ry je vnitfni odpor tran-
zistoru v sepnutém stavu.)

T1 =

Obr. 41. Spindni indukéni zdtése

28 . + Ry,

Vliv indukénosti civky se pfi pfechodu
do vodivého stavu projevi pomalejsim
zvétSovanim kolektorového proudu, coz
obvykle neni na zavadu.

Pri uzavieni tranzistoru plati pro
pribéh kolektorového proudu vztah

Un t

—C
R1, T2

kde Zasova konstanta 72 je dana stej-
nym vztahem, jako 71; Rr je ovSem
nyni odpor tranzistoru v nevodivém
stavu! ProtoZe tento odpor je pomérné
velky, je ¢asova konstanta 72 mala a ko

ic =

-lektorovy proud se zmensi velmi rychle

k nule. Soucasné se viak indukuje rych-
lym zanikem kolektorového proudu
v civce napéti U'y, které je obvykle vétsi,
nez napajeci napéti Un a vétSinou i vétsi,
nez prlpustné napetx UCE tranzxstoru
Aby nedoslo ke znideni tranzistoru, je
nutné toto napéti omezit na bezpecnou
velikost. Nejcastéji se to déla diodou,
pfipojenou paralelné k civee (obr. 41b).
Dioda se pri vodivém stavu tranzistoru
neuplatni, protoZe je polarlzovana v za-
vérném smeéru. Jakmile piestane téci ko-
lektorovy proud a v civce se indukuje
napéti U'r, znamena dioda pro toto na-
péti téméfr zkrat a omezi indukované
napéti na velikost napajeciho napéti Ux
(zmensi-li se U’y pod velikost Un, pie-
stane byt dioda polarizovana v propust-
ném sméru a jiz se ncuplatni). Zapoje-
nim diody paralelné k civce se ponékud
zpomali zanik kolektorového proudu,
protoze po dobu, kdy dioda vede, se ne-
uplatni Ry, (zkratem se zmen$i na mi-
nimum). Protoze je Ry ve Jmenovateh
vztahu pro ic i pro ts, zvétsi se Casova
konstanta obvodu 1 okamzita velikost
kolektorového proudu a tim 1 doba, po-
tfebna k zaniku kolektorového proudu.
Byl-li by tento jev na zavadu, zaradi
se do série s diodou D odpor R (na
obr. 41b vyznaden ¢arkované).

Spinani kapacitni zatéze

Aby byl vyéet moZnosti tiplny, mu-
sime uvazit i spindni kapac1tn1 zatéze
(obr. 42). Pii pfechodu tranzistoru do
vodivého stavu bude jim protékat ko-
lektorovy proud



a) L
Obr. 42. Spindnt kapacitni zdtéZe

Un Un _t

Reo .R—T € 7
kde ¢asova konstanta 72 = R1C (Rt je
vnitini odpor tranzistoru v sepnutém
stavu). Protoze vnitini odpor tranzistoru
ve vodivém stavu je velmi maly, bude
mal4 i ¢asova konstanta 11 a proudovy
naraz bude velmi kratky Presto je nutné
zkontrolovat, zda j Jim nemtZe byt posko-
zen tranzistor a popf. jej omezit malym
odporem v prwodu napajeciho napéti.

P#i uzavieni tranzistoru kolektorovy

proud zanikne a kondenzator C se za¢ne
vybijet pfes odpor Rc¢. Napéti na kolek-
toru se bude tedy zvétSovat pomalu
podle vztahu

t
uc = Un(l —-—e"";),

kde 7a je ¢asovda konstanta obvodu
(1:2 = RcC).

Cast&ji pouzivané zapojeni kapacitni
zatéze je na obr. 42 b. V nevodivém
stavu je kondenzitor ¢ nabit piiblizné
na napéti velikosti Un. Po piechodu do
sepnutého stavu se vybiji pfes vnitini
odpor sepnutého tranzistoru Ry s da-
sovou konstantou

= RrC.

Napéti na kolektoru se proto zmensuje

podle vztahu

t
1

ucg = Une —

Po pfechodu do nevodivého stavu se
kondenzator C nabiji pres odpor Rc
a napéti na kolektoru se zvétSuje podle
vztahu

UcE = Un(l ——e—,in),

kde c¢asova konstanta te = RcC.

Obr. 43. Urychleni prechodu z nevodivého do
vodivého stavu

Lrychleni pfechodu tranzistoru z nevodivého
do vodivého stavu

Aby se urychlilo sepnuti tranzistoru,
premostuje se n¢kdy u spinacich obvodu
s adporovou vazbou odpor Rg konden-
zitorem Cv (obr. 43). V okamziku se-
pnuti protece kondenzatorem (a tim i ba-
zi) nabijeci proud kondenzatoru, ktery
je nékolikrdt vétsi, nez pozdéji ustaleny
proud baze Is. Urychli se tim piechod
tranzistoru do vodivého stavu, protoze
vétsimu proudu baze odpovida 1 vétsi
proud kolektoru. Casova konstanta ob-
vodu RpCy viak nesmi byt delsi, nez je
prep1nac1 kmitoéet pii perlodlckém
spinani. P#i pfechodu do nevodivého
stavu se kondenzitor Cv vybiji nejen
pfes odpor Rg, ale i pres bazi tranzis-
toru. ProtoZe vybijeci proud protéka
bdzi v zavérném sméru, urychli se
i uzavieni tranzistoru, tj. prechod z vo-
divého do nevodivého stavu.

PoZadavky na tranzistory pro spinaci
obvody

Pozadavky na tranzistory pro spinaci
obvody nejsou - pokud jde o pomalé
spinani - zvlastni. Lze pouZivat prak-
tlcky llbovolny tranzistor, zajistime-li
spravnym navrhem jeho dokonaly vo-
divy, popf. nevochvy stav.

Vhodnéjsi pro spinaci obvody jsou
tranzistory kifemikové. Mayji zbytkové
proudy priblizné€ o dva fidy mensi nez
tranzistory germaniové a tyto proudy
nejsou pnhs zavislé na teploté. Nevodlvy
stav neni obvykle nutné zajiSfovat pii-
davnym piedpétim — obvody s kfemiko-
vymi tranzistory jsou proto Jjednodussi.
Hlavni ddvod, proc veskera diivéjsi hi-
teratura byla vénovana navrhum spi-
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nacich obvodi s germaniovymi tran-
zistory, byla Jejich_dostupnost a pod-
statné niz3i cena. Nyni se situace zmé-
nila, kiemikové tranzistory jsou dostup-
né a levné a lze je proto pro konstrukci
spinacich obvoda jednoznaéné dopo-
rudit.

Z, parametra tranzistoru potrebujeme
znat maximdlni piipustnd napéti mezi
jednotlivymi elektrodami, povolenou
kolektorovou ztratu, proudovy zesilovaci
initel na hranici nasyceni, maximalni
povoleny kolektorovy proud, popi. ve-
likost zbytkového proudu a jeho za-
vislost na teploté.

Maximadlnt pFipusind napéti mezi
Jednotlivymi elektrodams

Aby nedoslo k prtrazu jednotlivych
pfechodil tranzistoru, Jsou vyrobcem
stanovena nejvétsi piipustna napéti mez1
kolektorem a bazn, kolektorem a emi-
torem a bazi a emitorem.

Nejvétsi z nich je napéti mezi kolek-
torem a bazi (Ucs). U béznych tran-
zistorl se pohybuje mezi 30 az 60 V;
u specialnich spinacich tranzistora vSak
mohou bytaZstovky volti. O néco mensi
byva piipustné napéti mezi kolektorem
a emitorem, tj. vlastné spinané napéti.
Je zavislé na odporu rnezi bazi a emi-
torem — s jeho zmensovanim roste a pii
Rg = 0, tj. je-li baze prlpO_]CI‘la. k emi-
toru, je ‘maximélni a rovna se piipust-
nému napéti mezi bazi a kolektorem.
Napéti baze-emitor nesmi byt obvykle
vétsi nez nékolik volth. Vsechna tato
napéti jsou udavana v katalogu a pro
navrhovany spinaci obvod musime vy-
brat takovy tranzistor, aby viechna sku-
tetna napéti v obvodu byla mens$i nez
jsou napéti, uvedena v katalogu.

Kolektorovd ztrdta

Kolektorovi ztrata, tJ vykon, ktery se
v tranzistoru proméni v teplo, je ob-
vykle mnohem mensi, nez vykon spina-
ny. V nevodivém stavu je mezi kolek-
torem a emitorem tranzistoru napéti
témeéf rovné napéti zdroje, tj. Un,
a protéka Jim minimalni proud Ich,
popi. i Icmo. Vykon, proménovany

30 . & Ry

v tranzistoru v teplo, je tedy v nevodi-

vém stavu
Py = Unlcro [W; V, A] .

Ve vodivém stavu protéka sice tran-
zistorem velky proud Ic, mezi kolekto-
rem a emitorem tranzistoru je vsak
minimalni satura¢ni napéti Ucgs;
ztratovy vykon je tedy rovnéz maly
a rovna se '

P¢2 = Ucsrslc [W; V, A].

Stfedni vykon, rozptyleny na kolektoru,
tedy kolektorova ztrata, je tedy imérny
trvani vodivého a nevodivého stavu:

Unlcroti + Ucxuslctz
t1 + t2 ’

kde #; je doba trvani nevodivého a t3
vodivého stavu. Pii piepinani (pfecho-
du) z jednoho stavu do druhého se
ztratovy vykon zvétSuje, protoZe pie-
chod po zatéZovaci ptimce neni neko-
ne¢né rychly. Budeme-li pfechod pova-
zovat priblizné za linearni, lze odvodit
(viz obr. 1), ze ztratovy vykon po dobu
piechodu je

Pos =

Psti‘=

Un ]C Unlc

22 4 -

Je-li doba piechodu z jednoho stavu
do druhého t3, plati tedy pro stiedni
ztratovy vykon na kolektoru tranzistoru
P — Unlcuots + Ucrslcts + Unfcts
e l1 + ta + &3

Proudovy zesilovact {initel

Proudovy zesilovaci Cinitel neni u spi-
nacich obvodi natolik kvalitativnim
ukazatelem tranzistoru jako u zesilo-
vacich stupnt. Az na vyjimecné piipady
obvykle nezilezi na tom, musime-li
k otevieni tranzistoru pouzit vétsi nebo
mensi proud baze. K vypoltu viak ve-
likost proudového zesilovaciho ¢ini-
tele znat musime, a to na hranici na-
syceni. MuaZeme ji snadno_u kazdého
tranzistoru zmérit :
tak, Ze nejdiive vy-
poéitéme kolekto-
rovy proud voblas-
ti nasyceni jako
podil napajeciho




napéti Up a kolektorového odporu R, po-
tom pfipojime napijeci napéti, métime
kolektorovy proutf a proud baze (bazi
pfipojime pfes odporovy trimr rovnéz
k Un) a zvétdujeme proud baze tak
dlouho, dokud kolektorovy proud ne-
dosahne vypoéditané velikosti. Potom
vypocitame proudovy zesilovaci ¢initel
B jako podil kolektorového proudu
a proudu baze v tomto pracovnim
bodé. Navrhujeme-li spinaci obvod
a nemame jesté k dispozici tranzistory,
které budou v zapojeni pouzity, vy-
chizime z jejich katalogovych tdajt.
Protoze proudovy zesilovaci (¢initel
na hranici nasyceni se v katalozich
obvykle neudivd, volime ho zpravidla
jako polovinu zesilovaciho ¢&initele,
udavaného pro doporuéeny pracovni
bod v aktivni oblasti.

Maximdini povoleny kolektorovy proud

Tento ddaj byva udivin ve viech
katalozich a neni k nému tfeba vysvét-
leni. V z4jmu spolehlivé funkce spinace
nevyuzivime pokud moino maximal-
nich meznich \daja, udavanych v ka-
talogu.

Lbytkovy proud

U kfemikovych tranzistori je zbyt-
kovy proud velmi maly a neni tfeba jej
uvazovat. U germaniovych tranzistoru
potiebujeme znat jeho velikost, aby-
chom mohli potlaéit jeho nezidouci
a¢inky vhodné volenym pfredpétim.
Zbytkovy proud zjistime z katalogu
nebo ho jednoduchym zptisobem zmé-
fime, nejlépe pfimo v daném zapojeni.

Spinaci obvody
s tranzistory

Bistabilni klopny obvod

Bistabilni klopny obvod je zdkladnim
spinacim obvodem s tranzistory (z ného
jsou potom odvozeny dalsi obvody -
monostabilni a astabilni). Je to obvod,
slozeny ze dvou tranzistor(i, které mo-
hou byt v jednom ze dvou stabilnich
stavii (proto nazev bistabilni klopny
obvod) - bud je sepnut prvni tranzistor
a rozepnut druhy, nebo je rozepnut
prvni tranzistor a sepnut druhy. Zadny

Obr. 44. Zdkladni zapajeni bistabilntho
klopného obvodu

jiny stav nemulZe nastat. ProtoZe je
pfechod z jednoho stavu do druhého
velmi rychly, je prubéh napéti na ko-
lektorech tranzistorti téméf pravotihly.

Zikladni schéma bistabilniho klop-
ného obvodu s kiemikovymi tranzistory
je na obr. 44, Zidmérné je zdtraznéno
s kfemikovymi tranzistory, protoZe je-
nom pii jejich pouziti mize byt schéma
obvodu takto zjednoduseno.

Pr pfipojeni napajeciho napéti Un
se néktery z tranzistorii vlivem nahod-
nych okolnosti uvede do vodivého stavu,
sepne. Predpokladejme, Ze je to tran-
zistor 7). Protékd jim proud Ic1 a na
kolektoru je napéti Ucgi = 0. Protoze
baze tranzistoru 72 je na kolektor 771
piipojena pies odpor Rg2, je na ni rov-
néz nulové napéti, neteée proud baze
Ips a tranzistor T3 je uzavien. Proud
Ico je prakticky nulovy (zanedbiame-li
zbytkovy proud, ktery priavé u kiemi-
kovych tranzistord opravdu zanedba-
telny je) a na kolektoru tranzistoru 7Ta
je napéti Ucgps = Un. Na toto napéti
je pies odpor Rg) pifipojena baze tran-
zistoru 7, protéka ji tudiz proud Imi
a tranzistor 7 je trvale udrZovan ve
vodivém (sepnutém) stavu. Stav ob-
vodu je tedy stabilni a obvod v ném
bez vnéjsiho zasahu setrvi libovolnou
dobu.

Nyni pirivedeme nap¥. na bazi tran-
zistoru 73 kratky zaporny impuls.
Prestane téci proud bize i, tranzistor
se uzavie, jeho kolektorové napéti
Ucr se zvétsi na Ucer = Un. Zatne pro-
tékat proud bazi tranzistoru T3, pro-
toZe ta je pripojena pres odpor Rs2 na
Ucgi. Tranzistor 7T, se otevie, napéti
na jeho kolektoru se zmens$i na nulu.
Stav se nezméni ani po skonéeni za-
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Un I

Obr. 45. Pribéh napéti v bistabilnim klop-
ném obvodu

porného 1mpulsu, protoze baze tran-
zistoru T je nyni pfes odpor Rz pii-
pojena k nulovému napéti a tranzistor
71 proto zlstane v nevodivém (rozep-
nutém) stavu. Nastal druhy stabilni
- stav obvodu.

Zménu stavu obvodu mitZeme vyvo-
lat nejen zapornym impulsem, ptive-
denym na bazi tranzistoru, ktery vede,
ale 1 napf. kladnym impulsem, piive-
denym na bazi tranzistoru, ktery je
uzavien, nebo 1mpulsy, pfivedenymi
na kolektory tranzistortt — kladnymi na

o U

Obr. 46. Zpisoby ovldddnt bistabilniho klop-
ného obvodu z jednoho vstupu

2. 5 Ry

sepnuty, nebo zapornymi na rozepnu-
ty tranzistor. Stridaji-li ovladaci im-
pulsy polaritu, lze je privadét do jedi-
ného mista — napf. na bazi 71 — a obvod
bude pii kazdém pfichozim impulsu
ménit sviyj stav.

Nejéastéji pouzivime bistabilni klop-
ny obvod jako (¢itad. Z predchoziho
vykladu a z obr. 45 je zfejmé, Ze na
kolektorech tranzistorli se p¥i pravidel-
nych zménach stavu vytvareji obdéini-
kovité impulsy s polovi¢nim kmitodtem,
nez je kmitoéet ovladacich impulsa.
Obvod tedy pracuje jako bindrni délic.
Pro toto pouziti obvodu viak musime
zajistit, aby ovladaci impulsy mohly mit
stale stejnou polaritu a piesto aby stile
ménily stav klopného obvodu. Je tedy
nutné, aby ovladaci impulsy byly pii-
vadény stfidavé na bazi 7; a na bazi 73.
Dosahneme toho diodovymi spinaci.
Dvé mozna zapojeni jsou na obr. 46.
Je-li T, sepnut, je na jeho kolektoru
nulové napéti a na jeho bazi je napéti
Ugs. Tato dvé napéti polarizuji diodu
D, v propustném sméru, dioda vede.
Na kolektoru 72 je kladné napéti
Ucgz2 == Un, jeho béze je ptes odpor
Rp2 piipojena na Ucg1 = 0. Dioda D
je tedy polarizovana v zavérném sméru
a nevede. KdyZz nyni pfijde na vstup
zaporny impuls, projde (pies oddélo-
vaci kondenzitor )diodou D; a uzavte
tranzistor 7. Zpusobi tim zménu stavu
obvodu (viz piredchozi vyklad). Diodou
D; neprojde. Zménou stavu klopného
obvodu se ,situace obrati‘, nyni je
dioda D, polarizovana v propustném
a D, v zavérném smeéru. Dalsi zaporny
impuls tedy projde diodou Ds a uzavte
do té doby otevieny tranzistor 7. Tak
pokracduje preklapéni bistabilniho klop-
ného obvodu pti kazdém dal§im ovla-
dacim zaporném impulsu, ktery je pii-
veden na vstup.

Obvod na obr. 46b pracuje obdobné.
Je-li tranzistor 77 otevien, projde za-
porny impuls ze vstupu diodou Dg
na kolektor 72 a obvod preklop1 Je-li
otevien T3, projde dalii zaporny impuls
diodou D; na kolektor 77 a obvod
znovu pieklopi.

Bistabilni klopné obvody ve funkci
¢itadh tvori zdkladni jednotku poéitaci.
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Obr. 47. Razenf tHtalss a pribéh impulst na
Jejich vystupech

Lze je fadit do libovolné dlouhych fad
a délit kmitodet vstupnich impulsa
libovolnymi nasobky dvou (pfi jedno-
duchém Fazeni). Blokové schéma délice
16 a pribéh impulsit na jednotlivych
klopnych obvodech je na obr. 47.

Bistabiini klopny obvod s pi‘edpétim

V literatufe najdete obvykle jako
zakladni schéma bistabilniho klopného
obvodu zapojeni podle obr. 48 nebo 49.

""'Un

o=l
Obr. 48. Bistabilni klopny obvod s piedpétim

A+u.

Obr. 49. Bistabilni klopny obvod s automa-
tickym predpétim

vystup

Jde o zapojeni s germaniovymi tran-

. zistory. Prestoze kiemikové tranzistory

»vladnou® a jsou i cenové piistupné,
Je funkce obvodu vétS§inou vyklddana
na tomto zapojeni. ZapOJem na obr. 48
a 49 se li8i od zapojeni na obr. 46 tim,
Ze tranz1story JSOU v nevodivém stavu
uzavirany zapornym pfedpétim mezi
bazi a emitorem. V prvnim ptipadé se
toto predpéti ziskdvd ze zvlastniho
zdro_]e ——Up, v druhém piipadé se
vytvaii samoc¢inné na emitorovém od-
poru. RE Predpéti je k dokonalému
uzavieni tranzistoru nutné jednak proto,
Ze germanlovym tranzistorem protéka
i pf1 nulovém napéti mezi bazi a emi-
torem jisty, v mnoha piipadech neza-
nedbatelny zbytkovy proud I¢ko, a jed-
nak je napéti mezi bazi a emitorem,
potfebné k otevieni germaniového tran-
zistoru mensi, neZz u tranzistoru kfemi-
kového (asi 0 2 az 0,3 V). Protoze baze
kazdého =z tranzistord v nevodivém
stavu neni propojena piimo na zem,
ale na kolektor otevieného tranzistoru,
ktery nema piesné nulové napéti (ve
skuteénosti je satura¢ni napéti Ucg 0,2
a? 0,8 V), mohlo by i toto malé napéti
JiZ otevfit tranzistor.

Vipolet bistabilniho klopného obvodu

Bistabilni klopny obvod se v pod-
staté skladd ze dvou zesilovacich stupfit
v zapojeni se spolecnym emitorem,
které jsou vzajemné propoy:ny tak
7¢ je zavedena silnd kladna zpetna
vazba (obr. 50). Aby obvod mohl mit
Jenom dva stabilni stavy (v oblasti na-
syceni _)ednoho nebo druhého tran-
z1storu), musi byt nestabilni, jsou-li
pracovni body tranzistorit v aktivni
oblasti. Podminka nestability v aktivni

Obr. 50. Analogie BKO se zesilovalem se

zpétnou vazbou

Ry +
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oblasti je splnéna, je-li celkové zesilenf
obvodu A4 = 1. UvaZuji-li se viechny
dynamické veli¢iny a zavislosti, je pod-
robny rozbor velmi sloZity. Pf1 znaé-
ném zjednoduseni plati

Ici = flp
Re
Inz = Ica Rci 4+ Rgp2
Rcy
= flm Rci + Rg2’
Celkové zesileni obvodu bude
Ipa Rc

Br_pg ¢ >
Ip; Rc+ Rs — :
Lze dokazat, Ze tato podminka je vidy
splnéna, vychazi-li se pfi navrhu ob-
-vodu ze zakladnich podminek pro za-
Jisténi otevieného a uzavieného stavu.
Ptivede-li se na vstup obvodu spoustéci
impuls s dostate¢nou amplitudou a dél-
kou trvani p#i splnéné vySeuvedené pod-
mince, pieklopi se obvod do druhého
stabilniho stavu. Probihajici pochod ma
lavinovity charakter a skon¢i, zmensi-li
se zesileni jednoho z tranzistoru (jehoZ
pracovni bod vstoupil do oblasti na-
sycent).

Z uvedeného vyplyva, Ze vypocet
bistabilniho klopného obvodu je velmi
jednoduchy. Bistabilni obvody se ob-
vykle navrhuji jako soumérné, tzn.
2¢ Rci = Rcz, Rp1 = Rpz, C1 = C2
(popt. R1 = Rs). PH vypoétu obvodu
podle obr. 47 vychizime z pouzitého
napijeciho napéti Un a ze zvoleného
kolektorového odporu (zatéz) Rc =
= Rec1 = Rca, nebo ze zvoleného ko-
lektorového proudu Ic = lc1 = Ica.
Daéle musime znat proudovy zesilovaci
¢initel f21e pouZitého tranzistoru.
Vypoditaime

Ic =

A=

Un — Ucr
Re¢ ’
Un — Uce
Ic )
ProtoZe zadany prouadovy zesilovaci
¢initel hate plati pro aktivni oblast,

volime § = 0,5h21e a vypocitame proud
baze, potfebny k uvedeni tranzistoru

34 . + Ry

popi. Re =

do nasyceného stavu:
Ig = —.
p

Velikost odporu R vypolitaime ze
vztahu
Us

IB(:R()—}-RB'

Za ptedpokladu, Ze Rc<Rr muiZeme
Rc zanedbat a vypocitat

Tim je prakticky vypodet bistabilniho
klopného obvodu ukonéen. MiuiZzeme
pouzit libovolné kiemikové tranzistory,
vyhovuje-li jejich povolené napéti Ucg,
proud /¢ a zesilovaci €énitel fzie. VY-
Jimeéné lze pouZit i germaniové tran-
z%)s‘t}ory, napr. spinaci typy GS501 az
504.

Zbyva je§té urcit kapacitu konden-
zatort C; a C,. Tyto kondenzatory
nejsou pro funkci obvodu nutné, zrych-
luji v8ak pfechod z jednoho stabilniho
stavu do druhého. Pifi zméné napéti
na kolektoru jednoho tranzistoru z nuly
na maximum (Un) proteée v prvnim
okamziku kondenzatorem C; (popi. Cs)
a tim i bazi dosud uzavieného tranzis-
toru velky nabijeci proud kondenzatoru.
Tim se tento tranzistor rychleji otevie;
v pozdéjsi fazi se kondenzator neuplatni,
protoze obvodem tede konstantni stej-
nosmérny proud. Kapacita téchto kon-
denzatorti je na druhé strané omezena
tim, Ze ¢asova konstanta vazebniho ob-
vodu Rgpi1C1 = Rg2Cs < tmin, kde fmin
je minimalni délka impulsu.

Vipolet bistabilniho obvodu s predpétim

Chceme-li v zapojeni bistabilniho
klopného obvodu pouzit bé¢Zné germa-
niové tranzistory, pouZijeme zapojeni
s predpétim (obr. 48). Vychazime ze
stejnych udaju jako
v predchazim vy-
poctu. Navic voli-
me podle mozZnosti
velikost  zaporného
predpéti — Uy.




Vipolet bistabilntho klopného obvodu
s kfemtkovymi tranzistory

1. Ze zadanych 1daji vypodi-
tame

Ic = Vo — Uc [mA; V,kQ],
Rc
Uo— U
popf. Re = 7o ez |
[kQ; V, mA].

2. Stanovime 8 = 0,5A21e a vy-
pocitame

Is = -IEC [mA; mA, —].
3. Uréime
Un .
Ry =— — [kQ; V,mA).
I

4, V pripadé potieby rychlého
pieklapéni zvolime Ci a Cq
tak, aby byla splnéna pod-
minka

Ci=C < ‘;‘_“3 [F; ms, kQ].
B
Vipolet bistabilniho klopného obvodu
s predpétim

1. Ze zadanych dadaju vypocita-

Ic =y_n_:_l_]_‘3§ [mA; V,kQ],
Rc
Uan — Uce
f. Ro = —— ~C%
popr. itc Ro
[kQ;V, mA].
2. Stanovime
Ri = Ra £ U [kQ; V,mA].
Icno

3. Stanovime B = 0,5k21c a vy-
pocitdme

BR1R cUn
Re = g T BRGUL

[kQ; —, kQ, V].

— R¢

Stejnym zptlisobem jako v ptedchozim
pfipadé vypolitame Rc a Ic. Velikost
odpori R a Rz uréime ze vztahu
Up

= Icpo’

Ri =Ry <

kde Up je zdporné napéti pomocného
zdroje predpéti a Icso je maximalni
zbytkovy proud kolektor-bize pouzité-
ho tranzistoru.

Odpory Re:1 a Rpz uréime ze vztahu
pro Igy (viz obr. 48):

Ic  Un

B BRc’
Dosadime-li za I; a I;, dostaneme
. Un Up Un
" Rez+ Rp1 R1 = BRc
a z toho

(= <
Rri (= Rg2) =

Ipym=0L—1L =

In1

fR1RcUn
Uu + ﬁRCUp

Bistabilni klopny obvod se samoéinn}"m
predpétim ma mensi amphtudu vystup-
nich 1mpulsu, protoze se jeho vystupni
napéti nezmensuje az k nule, ale pouze
na velikost predpéti na emitorovém
odporu Ug. Obvod se proto nehodi
tam, kde se vyzaduje, aby jedna vystup-
ni Grovent byla nulova, tj. ve véts$iné
logickych obvoda. Protoze vypolet za-
pojeni je slozitéjsi a obvod lze prakticky
viude nahradit jednoduchym zapojenim
s kifemikovymi tranzistory, nebudeme
vypocet uvadét.

Vypoéet ovladacich obvodd s dio-
dami (pokud je co pocditat) najdete
v predchozi kapitole na str. 15.

Priklad vipoétu

Méme pii pouziti jednoho tladitka
navrhnout obvod, ktery ovlada &innost
zarovky tak, aby byla tlatitkem rozsvé-
cena a zhasinana (podle stavu, ve kte-
rém se pravé nachazi), popf. aby mohla
byt rozsvécena a zhasinana z nékolika
ruznych mist.

Pouzitd Zarovka bude na napéti 6 V
pro proud 100 mA, tranzistory jsou
kiemikové s }lzle = 80.

PouZijeme zakladni zapojeni bistabil-
niho klopného obvodu podle obr. 47.

Ry 4 <35
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Obr. 51. Prakticky ndvrh bistabilniho klop-
ného obvodu pro ovldddni osvétleni z vice mist

Misto jednoho kolektorového odporu
pouzijeme Zarovku. V jednom stabilnim
stavu bude Zarovka svitit, v druhém
stabilnim stavu bude zhasnuta. Obvod
bude ovladan z jediného vstupu podle
obr. 5l. Zaporné ovladaci impulsy
budou ziskdvany ze zvlastniho zdroje
zaporného napéti.

V tomto piipadé je tedy zadan jak
kolektorovy odpor Rc — odpor Zarovky

, tak 1 kolektorovy proud I¢c — proud
zarovky Pfi zanedbani satura¢niho na-
péti Uck je tlm uréeno 1 napéjeci na.petl
zdroje Uy - je opét rovno jmenovitému
napéti Zarovky. Plati tedy

Rc—RZ—(I]—ZZ—GOQ

Ic = Iz = 100 mA,
Un = UZ == 6V.

2. Stanovime f# = 0,5h21e = 40 a vypo-
¢itame potiebny proud baze

Io 100 _
IB == —E——E = 2,5mA.
3. Ur¢ime priblizné
Un 6
RB:—I—B———Q—E = 2,4 kQ,

zaokrouhlime na nejblize mensi vy-
rabény odpor 2,2 kQ. Protoze rychlost
preklopeni obvodu neni podstatna,
nepouzijeme vazebni kondenzatory.
Ovladaci obvod sestavime z kfemi-
kovych diod KA501. Odpory R; a Rq,
pres které se privadi zavérné napéti

36 - 4 Ry

z kolektoru uzavieného tranzistoru na
katodu pfislusné diody, zvolime napf.

Ry = R2 = 47 kQ.

Na jejich piesném odporu nezaleZi. Je 1i
dioda oteviena, protece proud zpuso-
beny ovladacim impulsem pies kon-
denzitor G (Cz) a diodu Dy (D2) do
baze tranzistoru 71 (73). Odporem R;
(Rs) prote¢e minimalni proud, protoZe
je mnohem vétsi nez odpor cesty pres
C1D,T,. Ohranityjici podminky pro
volbu R; = R jsou tedy: odpory musf
byt fAdové vétsi nez odpor diody a baze
tranzistoru v propustném sméru, a Fa-
dové mensi nez odpor diody v zavérném
sméru.

Schéma navrzeného obvodu s hod-
notami soucastek je na obr. 51. Tladit-
kem 7! se kratkodobé pripojuje na vstup
bistabilniho klopného obvodu zaporné
napéti z pomocného zdroje 1,5 V (tuz-
kovy élanek), ¢imz se vytvareji ovladaci
zaporné impulsy. Sv1t1 li Zarovka, kazdy
daldi lichy impuls ji zhasne a kazdy
nasledujici sudy impuls ji opét rozsviti.
Tlac¢itek mizZe byt zapojeno libovolné
mnozstvi paralelné a Zarovka tak muze
byt ovladina z mnoha raznych mist.

Navrhneme-li obvod tak, Ze misto

“zarovky je civka vhodného relé, ma-

zeme jeho kontakty spinat béznou za-
rovku na 220 V a obvod pak funguje
jako moderni elektronickd verze scho-
disfového spinate — umozZni zapnout
nebo vypnout svitidlo z kterékohokoli
mista. Celé ovladaci vedeni i s tlacitky
je piitom galvanicky oddéleno od sité
a je proto naprosto bezpe¢né (miize byt
realizovano napf. zvonkovym dratem
a zvonkovymi tlacitky).

Monostabilni klopny obvod

Monostabilni klopny obvod je od-
vozen z bistabilniho klopného obvodu
nahrazenim jedné odporové vazby mezi
bazi jednoho a kolektorem druhého
tranzistoru vazbou kapacitni. Obvod
ma Jedlny stabilni stav; do druhého
stavu muze byt prweden VnC_]S]m im-
pulsem a setrva v ném jen urcitou krat-
kou dobu. Tato doba je uréena pouzi-
tymi souéastkami a nezavisi na délce
nebo tvaru vstupniho impulsu.



Obr. 52. Zdkladni zapojeni monostabilniho
klopného obvodu

Zikladni schéma monostabilniho
klopného obvodu s kfemikovymi tran-
zistory je na obr. 52. Na rozdil od bi-
stabilniho klopného obvodu (obr. 47)
je baze tranzistoru 72 spojena s kolek-
torem 7, pies kondenzator C, zatimco
odpor Rgpa je pfipojen k napajecimu
napéti Up pro zajiténi vodivého sta-
vu Tos.

V klidovém stavu je tranzistor 72 ve
vodivém stavu v oblasti nasyceni, tran-
zistor 77 v nevodivém stavu. Vodivy
stav tranzistoru 73 je zaji§tén proudem
baze Igpe, zavisejicim na odporu Rn2
a napajecim napéti Un. Napéti Ucge
se blizi nule a napéti na bazi 7., ktera
je piipojena pies odpor Rgi ke kolek-
toru Tg, je témét nulové. Tranzistor 71
je proto uzavien. Kondenzator C je
ptipojen jednim koncem pfes odpor
Roc1 k napajecimu napéti, druhym kon-
cem k bazi T3; protoZze napéti Uggs
je téméf nulové, je kondenzator C pfi-
pojen prakticky mezi kladny a ziporny
p6l napajeciho napéti pres odpor Rci.
Je proto nabit na toto napéti; k nabiti
dojde za dobu, urcenou &asovou kon-
stantou Rc1C.

Nyni privedeme na vstup kladny
impuls. Impuls projde pies kondenza-
tor Cy na bazi tranzistoru 7, a uvede
tranzistor 7 do vodivého stavu. Napéti
Ucxr: se zmensi téméfr na nulu a kon-
denzator C je pak ptipojen mezi bazi 72
a zem tak, Ze jeho zaporny pél je na
bazi T, (obr. 53). Na bazi 73 je tedy
napéti p#iblizné -U, a tranzistor T3
se uzavie. Napéti Ucgs se tim zvétsi
témér na velikost Uy; protoze ke kolek-
toru T2 je pies odpor Rp: pfipojena
baze Ti, tranzistor 737 je udrzovan ve

vodivém stavu i po skonéeni vstupniho
impulsu. Mezitim se kondenzitor C
nabiji pfes odpor Rgs2 napétim U,.
Bude-li napéti Upg2 kladné a tak velké,
aby otevtelo tranzistor T3 (tj. asi 0,5 az
0,7 V), tranzistor T2 se uvede do vodi-
vého stavu. Napéti na jeho kolektoru
Ucgz se zmensi téméf na nulu, bazi 71
pfestane protékat proud a T2 se uzavie.
Kondenzator C je zipornym pdlem
odpojen od zemé a ptipojen ke kolek-
toru 71. Napéti na kolektoru7: (Ucri)
se proto zvétiuje v souladu s nabijjenim
kondenzatoru C pies odpor R¢i aZ na
velikost Uyn. Pribéh napéti na jednotli-
vych elektrodach je na obr. 54.

Monostabilni klopny obvod tedy pie-
vede prakticky libovolny vstupni impuls
(o amplitudé dostadujici k pieklopeni
obvodu) na vystupni obdélnikovy im-
puls s pfesné definovanou délkou a am-
plitudou se strmymi nabéznymi hra-
nami.

Pii pouziti germaniovych tranzistorti
je nutné zajistit nevodivy stabilni stav
tranzistoru 73 pomocnym zavérnym

Un
RB?

e

Obr. 53. Vypolet doby kyvu monostabilniho
klopného obvodu
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Obr. 54. Pribéh napétf v jednotlivych mistech
monostabilniho klopného obvodu
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Obr. 55. Monostabilnt klopny obvod s pted-
pétim

%
B-R1 QPE lUE
Obr. 56. Monostabilni klopny obvod s auto-
matickym predpétim

Obr. 57. Monostabilni klopny obvod s emito-
rovou vazbou
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Obr. 58. Zafojeni délice kmitoltu s monosta-
bilnim klopnym obvodem

Eredpetlm (stejn€ jako u bistabilniho
lopného obvedu). Toto zapojent je také
ve veétsing literatury uvadéno jako za-
kladni zapojeni monostabilniho klop-
ného obvodu (obr. 55). Kondenzator Ci

38. 5 Ry,

zapojeny paralelné k odporu Rpi ma
stejnou  funkci jako u bistabilniho
klopného obvodu, tj. urychluje piechod
z jednoho stavu do druhého; muze byt
samoziejmé pouzit 1 u predchoziho
zapojeni.

Z bistabilnich obvodd s automatic-
kym piedpétim je odvozeno i zapojeni
monostabilniho klopného obvodu s au-
tomatickym predpétim (obr. 56). V kli-
dovém stavu je otevien tranzistor T,
protoze jeho baze je pfres odpor Rg2
pripojena k napdjecimu napéti U,
Odporem Rg, zapojenym v jcho emitoru,
protéka kolektorovy proud i proud baze
a vytvofenym ubytkem napéti je T3
udrzovan v nevodivém stavu (jeho baze
je zapornéj§i nez emitor). Cinnost
obvodu je stejna jako u ptedchozich
zapojeni s tim rozdilem, Ze napéti
vystupniho impulsu i napéti na kon-
denzatoru C je mensi vzhledem k Uy
o ubytek Ug na odporu Rx.

Na obr. 57 je monostabilni klopny
obvod s emitorovou vazbou. V klidovém
stavu je otevien tranzistor 73, protoze
jeho bazi protéka dostate¢ny proud
ze zdroje Upn pies odpor Rgps. Délié
Rgi/R; v bazi tranzistoru 7 je nastaven
tak, Ze pfi napéti Ug, vzniklém pru-
chodem kolektorového proudu tran-
zistoru T3 odporem Reg, je tranzistor 7,
uzavien. Privedenim kladného impulsu
pres kondenzator ¢ na bazi T, se tran-
zistor 7, otevie. Na rozdil od zdklad-
niho zapojeni monostabilniho klopného
obvodu zde neni doba trvani vystupniho
impulsu dana pouze ¢asovou konstantou
Rp2C, ale je ovliviiovana i1 dalSimi sou-
¢astkami, protoze napt. kondenzator C
neni tranzistorem 71 spinan pfimo na
zem, ale pouze na odpor Rg. Na odporu
Ry je napéti, uréené proudem I¢; tran-
zistoru 71 - tedy hodnotami soucastek
v obvodu. Dobu trvani vystupniho im-
pulsu miazeme tedy ovladat zménou
téchto soucastek, popf. i vnéj§im ovla-
dacim napétim, piivadénym na bazi T3.

Monostabilni klopny obvod pouzi-
vame ¢asto ve funkci tzv. regeneratniho
zesilovace impulsi nebo ve funkci délice
impulsti. Obé tyto funkce jsou vyuzity
v zapojeni podle obr. 58. Tento obvod
déli vstupni kmitodet impulst tiemi
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Obr. 59. Pribéh napéti v jednotlivich mistech
délice kmitoltu podle obr. 58

a zachovava stejné ,,rozméry* impulsi
(tj. délku a amplitudu). Na obr. 59 jsou
prubéhy napéti v jednotlivych mistech
obvodu. Na vstup pfivadime sled im-
pulstt o délce ¢; s mezerou te2. Prvni mo-
nostabilni klopny obvod MKO I je
navrzen tak, aby délka jeho vystupniho
impulsu byla ¢ = 3¢; + 2¢. Pri prvnim
vstupnim impulsu se MKO I preklopi
a dalii dva prichozi impulsy se neuplat-
ni, protoze obvod je ve stavu, do néhoz
by ho mély uvést (pieklopit). Po uply-
nuti doby ¢ se MKO I vrati do stabil-
niho stavu a dalsi prichozi vstupni
impuls (v pofadi Ctvrty) ho opét pre-

klopi do nestabilniho stavu. Na paty
a Sesty impuls obvod nereaguje a po
navratu do stabilniho stavu je opét
pieklopen sedmym 1mpulsem Nazorné
je cely postup patrny z obr. 59a a 59b,
které ukazuji pribéh napéti v bodech
a a b na obr. 58.

Tim jsme ziskali tfikrat nizs$i kmito-
¢et impulst, vystupni impulsy viak
maji jinou amplltudu 1 jinou délku, nez
impulsy vstupni. Za MKO I proto za-
fadime deriva¢ni élen RC. Ten zméni
prubéh (tvar) impulst podle obr. 59c.
Témito kratkymi ,8piéatymi‘ impulsy
ovladdme dal§i monostabilni klopny
obvod MKO [I. Navrhneme Jej tak, aby
amplituda i délka jeho vystupnich im-
pulsd byla stejnd jako impulsi vstup-
nich. Srovnanim prabéhd na obr. 59a
a 59d zpsnme, Ze jsme skuteéné dosahli
toho, Ze JSOU vystupni 1mpulsy stejné
jako vstupni, 1mpuls na vystupu se viak
objevi pouze pii kazdém tfetim impulsu
na vstupu.

Druhy monostabilni obvod MKO 11
pracuje jako rcgcneratlvm zesilovac
mpulsii, Na jeho vstup muiZeme pfi-
vadét impulsy s malou amplitudou
a razné zkreslené (nap¥. prichodem
predch021m1 obvody, vedenim ap.) a na
vystupu ziskame opét obdélnikovité im-
pulsy pozadované délky i amplitudy.
Je to nejcastéjsi pouZiti monostabilniho
klopného obvodu.

Vipolet monostabilntho klopného obvadu

Pii vypoétu budeme vychdzet ze za-
kladniho schématu na obr. 52. Vycho-
zimi Udaji jsou délka ¢ a amplituda Uz
vystupniho impulsu a zatéZovaci impe-
dance R,. Amphtuda vystupniho 1m-
pulsu je vétSinou dana pouZitym napa-
jecim napétim Un,.

g Chceme-li, aby se amplltuda vystup-
niho 1mpulsu blizila Un, musi byt zaté-
Zovaci odpor R; alespon desetkrat vétsi,
nez je kolektorovy odpor Rcg tranzistoru

2:
R,
10 -

Vede-li tranzistor T2 a je-li v oblasti
nasyceni, vypoditame kolektorovy proud

2
Un— Uces . Un

Rca ~— Res ’

Tento proud musf byt ve stabilnim stavu

zajistén piislusnym proudem bdze Iga.

Volime 8 = 0,5ha1e a vypoclitame proud
baze

Reoa £ —

IC2 =

ImZ—ﬂ-

Proud baze Iz je ve stabilnim stavu
uréen velikosti napéjeciho napéti Un,
satura¢niho napéti Ugprs a odporem

R pa. Plati tedy
Ing = Un — Upxzs
B Ry
a z toho pro
Rpa =

Un -_ UBES
Igps )

Po pieklopeni ob-
vodu do nestabil-
nfho stavu se na-
biji kondenzitor C
pfes odpor Rgs a




hodnoty téchto soucastek uréuji do-

bu trvani vystupniho impulsu. Prabéh

napéti na kondenzatoru C (pii jeho

nabijeni) je dan exponencialni rovnici
t

uc=Up+(Un“Up)(1—e—?)s

kde Un je napéti, na které je kondenza-
tor nabijen,
Up pocateéni napéti na konden-

zatoru a
T ¢asova konstanta nabijeni
(= Rg20).

Dosadime-li jako poclateéni napéti na
kondenzitoru napéti —Un, dostaneme
t

uc = —Un+ (Un+ Un)(l — eh7)=
= —Uyp + 2Un—2Un€—% =
= Uhp (1 ——26_%) .
Tranzistor T, se otevie v okamziku, kdy
napéti na kondenzatoru u¢ dosahne po-

ttebné velikosti Uspg, tj. asi 0,5 a2 0,7 V:

uc = Upg = Un(l —2e—‘:‘).
Z toho

Usk _—
T. =126
a
B 2U
= G =T

Zanedbame-li napéti Ugg proti napa-
Jecimu napéti Un (Usg € Un, Un —

— Uspg = Unx), dostaneme
t=1In2 = 0,69t = 0,69RpsC.

Z pozadované délky impulsu ¢ a jiz
diive vypocditaného odporu Rgp2 uréime
kapacitu kondenzatoru C

t
~ 0,69Rps "

Kolektorovy odpor R¢i volime ob-
vykle stejny jako Rcz. Neni to oviem
podminkou. Velikosti odporu Re; je
ovlivnéna doba niab&hu napéti Ucr1 po
pfechodu z nestabilniho do stabilniho
stavu. Tato doba je uréena c¢asovou

konstantou

Cc

40 . &

Ty = RC10

a napéti na kolektoru 77 dosahne veli-
kosti 0,9Un za dobu

t, = 2,31’1 = 2,3R01C.

Po tuto dobu nesmi pfijit dal$i vstupni
impuls, maji-li byt zachovany vypodi-
tané parametry vystupniho impulsu.
Je-li vzdalenost mezi jednotlivymi vstup-
nimi impulsy f2, musi platit

h < te
a tudiz

o
<l
Rer =536

Z uréeného odporu Rci vypoditame ko-
lektorovy proud tranzistoru 7; ve vodi-
vém stavu v oblasti nasyceni

Un
Rci

a po stanoveni f = 0,5h21e vypoditame
potiebny proud baze I,

ICI =

Iox
p

ProtoZe jsme predpokladali R; > 10R¢;,
miizeme piiblizné pocitat s tim, Ze v ne-
stabilnim stavu Ucrz = Un. V tom pfi-
padé protéka bazi T; proud

Un
Ipy = .
Bl =R
Z tohoto vztahu vypocitame
Un

Ip1

Tim jsou vypocitany viechny pasivni
soucastky monostabilniho klopného ob-
vodu. Tranzistory volime s ohledem na
povoleny kolektorovy proud a piedpo-
kladany proudovy zesilovaci éinitel B.

Pii pouziti germaniovych tranzistori
pouzijeme zapojeni podle obr. 55 a mu-
sime tedy jesté stanovit velikost piedpéti
Uy a odporu R;. Postupujeme stejné
jako u bistabilntho klopného obvodu
s predpétim, tj. vychazime ze vztahu

Up

Icpo’

IBI ==

Rp1 =

R, £




kde Icpo je maximalni zbytkovy proud
kolektor-baze pouzitého tranzistoru.

V zapojeni s automatickym ptedpé-
tim (obr. 56) je postup vypoétu stejny.
Napéti Ug zvolime tak, aby ve stabil-
nim stavu byl tranzistor 7, spolehlivé
uzavien. Velikosti predpéti muizeme
také ovlivnit poZadovanou amplitudu
vstupnich impulsti. Napéti Ug volime
obvykle nékolik desetin voltu az 1 V.
Velikost odporu R vypocitame

Ug

Re=To
Proud, protékajici odporem R; urélme
tak, aby

Ir1 = 10I¢so.
Pro R; potom plati
Ry — Ue + Use _ Uz + Uss
! Ir: 10/¢cBo

Odpor Rsg1 zajistuje vodivy stav tran-
zistoru 71 v nestabilnim stavu. Protéka
jim jednak proud /7grji, jednak proud
baze Igi. Z toho vyplyva, pro jeho ve-
likost

Un

Bl _IBI + Ir1’

Ostatni soucastky monostabilnich ob-
vodl s predpétim pocxtame stejné jako
u zakladniho zapojeni.

Cely vypocet opét shrneme do néko-
lika za'.kladmch kroku.

R

Piiklad vipoétu

Mame navrhnout obvod, fungujici
podobné jako schodisfovy automat ke
spinani osvétleni. Stisknutim tlagitka se
ma rozsvitit zarovka 3,5 V/0,3 A a ma
svitit 30 vtefin. Obvod ma byt napajen
z ploché baterie 4,5 V.

Monostabilni klopny obvod funguje
tak, ze v klidovém stavu je 72 otevien
a T1 zavien. Miazeme tedy zapojit Za-
rovku misto kolektorového odporu Rci
tranzistoru 7T (obr. 60), aby se roz-
svécela pouze pii pieklopeni obvodu do
nestabilniho stavu. Protozc zarovka je
na napéti 3,5V a napa_]ec1 napéti je
4,5V, musime do série se zarovkou za-
radit odpor R'c1 tak, aby kolektorovy
proud byl 300 mA.

Vypoclet monostabilntho klopného

obvodu
1. Zvolime
Rez =%z kQ; kQ
c2 — 10 ’ ]‘
2. Vypotitame kolektorovy
proud T»
Un
Tos = [mA;V, kQ].
Rce
3. Stanovime 8 = 0,5h21ea vypo-
¢itame
I
Igs = —gﬁ
a Rug — Un — Usgs
Ipa

[mA; mA], [kQ; V, mAl.

4. Z pozadované délky impulsu
¢ stanovime kapacitu

¢

= 069Rma "
5. Zvolime Rci tak, aby
l2
Ror =535
6. Ur¢ime
P Un
»ICI = R01 .
7. Za piedpokladu 8 = 0,5h21¢
vypocitame
ICl Un
Ig1 = —ﬁ— a RBI = IB

je-li oviem Rp1 > Res.

U obvodt s pfedpétim stano-
vime R; ze vztahu
Up

1=
Ucro

R

Vypoclet tedy zatneme od bodu 6;
ze znamych veliéin Uy a Ic1 vypoditime

Us _45
Ic1 03

s

Ry = = 15 Q.

- 41

73



Obr.

60. Prakticky ndvrh monostabilntho
klopného obvodu

Protoze Zarovka £ ma odpor

Uz 35
Rz 03 11,66 Q,
musime do série s ni zapojit odpor
3,33 Q. Ziskame jej zapojenim tii od-
port 10 Q paralelné. Kazdym odporem
bude protékat proud 100 mA a ztratovy
vykon na kazdém odporu bude

P, = RI2=10.0,12 = 0,1l W.
Mizeme tedy pouZzit miniaturni odpory.

Nyni podle bodu 7 vypolitime za
predpokladu, ze g = 50

T 300
IBl -——-B- -——56- = 6 mA
a Rm <22 %0 07500 =7500.
Inm 6

Vypolet Ry; plati s uspokojivou pfes-
nosti pouze tehdy, je-li Rgi> Rca.
Proud bize I tranzistoru 77 protéka
pies odpory Rc2 a Rei a vypolitany
odpor Rz, je vlastné celkovym odporem
sériové kombinace téchto odporu.
Uvazime, e k dosaZeni dlouhé doby
trvani vystupniho impulsu pfi dnosné
kapacité kondenzatoru C je nutné, aby
byl odpor Rga2 co nejvétsi (tj. Iz co

nejmensi). P¥i daném proudovém zesi- -

lovacim éiniteli bude potfebny Is2 tim
mendi, ¢im vétdi bude kolektorovy od-
por Rea.

Z této Gvahy vyplyva, Ze v daném pfti-
padé¢ muZeme — chceme-li, aby Rca byl
co nejvétsi — zvolit Rpy = 0 a odpor
zcela vypustit. S ohledem na vyrabéné

2.5 Py

odpory zvolime nejblize mendt porma-
lizovany odpor

Rea == 680 Q.

Ve vypoltu pokracujeme podle bodu 2
vypocétem Ic2

Un 4,5

Ic2 = Ros — 0.68 = 6,6 mA.
Za predpokladu g = 50 bude
1 6,6
Ige = -—%z 0 = 132 pA
a Rpgy— Jn— Usms
Ige
4,5 — 0,7

Zvolime Rge = 27kQ a vypolitame
z pozadované délky impulsu ¢t == 30 vte-
fin kapacitu C

t 30 .
0,60Rns  0,69.2,7.108—
- 1600 yF.

Pouzijeme tfi kondenzitory 500 pF/6 V
spojené paralelné, tj. 1 500 uF.

Na mist¢é 7; musime pouzit tran-
zistor, ktery snese trvale kolektorovy
proud 0,3 A; bude to néktery z typu
KF506 2z 8. Je nutné, aby jeho prou-
dovy zesilovaci linitel na hranici na-
syceni byl g = 50, jak jsme pfedpokla-
dali. Na mist¢ 73 miZeme pouZit tran-
zistor s mendi kolektorovou ztratou,
napf. typu KC507 az 9, protoZze jeho
kolektorovy proud je pouze 6,6 mA.

C =

oll ol © o lego |tV
: IGSB VT
. * { $
Z ¢
i 1_”
JEWOIA + "__‘ c
— M1
{I—
KF508 KC507

Obr. 61. NavrZeny monosttabilnt klopny obvod



Obr. 62. Rozlofent
souldstek na destilce

3x 10

27k

s plosnymi spoji navr-

Zeného monostabilni-

ho klopneho obvodu
(G56)

N«

Kladny vstupni impuls k uvedeni ob-
vodu do nestabilniho stavu ziskame tla-
¢itkem 71 z napajeciho napéti Up. Od-
délovaci kondenzator Cy volime 0,1 uF.

Koneéné zapojeni s hodnotami sou-
¢astek je na obr. 61. Obvod lze zapojit
na destiCce s plosnymi spoji podle

obr. 62.

Astabilni klopny obvod

Astabilni klopny obvod - &asto nazy-
vany multivibrator - je klopny obvod,
ktery je zdrojem impulsi (signalu) ob-
délnikovit¢ho. tvaru. Kmitoéet impulsi
a jejich délku lze nastavit v Sirokych
mezich vhodnou volbou souéastek.

Zakladni schéma astabilniho klop-
ného obvodu je na obr. 63. Schéma je
podobné napt. schématu bistabilniho
klopného obvodu, vazebni odpory mezi
kolektory a bazemi tranzistor(i jsou viak
nahrazeny kondenzatory.

Pti piipojeni napijeciho napéti Un
k obvodu na obr. 63 se jeden z tran-
zistort uvede vlivem nahodnych okol-
nosti do vodivého stavu. Predpokla-
dejme, Ze je to tranzistor 7T3. Napéti na
jeho kolektoru Ucri se zmen$i téméf
k nule. Kladny pél kondenzatoru Cz se
tim pripoji k zemi a na bazi T3 se objevi
zaporny naboj, ktery je na kondenzatoru
Ca. Tranzistor T3 se tim uzavie a napéti
na jeho kolektoru Ug¢gs se béhem kratké
dobv, dané nabijenim kondenzatoru C;

3x G5/6V

pfes odpor Rca, zvét¥i na velikost Up.
Nyni je tedy cely obvod v jednom ze
dvou stavli — tranzistor 77 je otevien,
na jeho kolektoru _]C nulové napéti,
tranzistor T2 je uzavien, na jeho kolek-
toru je maximalni napéti.

Mezitim se viak kondenzator Ca vy-
biji pfes odpor Rs2 a napéti Upga na
bazi tranzistoru 73 se postupné zmen-
$uje. Jakmile bude kladné, tranzistor 7Tg
sc¢ otevie. Napé€ti na jeho kolektoru U CE2
se zmen$i k nule, kondenzitor Ci j Je tim
pfipojen mezi bazi 7 a zem a svym na-
bojem, ktery je vzhledem k napéti baze
zaporny, uzavie tranzistor 7;. Napéti
na kolektoru 7, se béhem kratké doby,
dané nabijenim kondenzatoru (s pies
odpor Rci, zvétsi na velikost Un. Obvod
pieSel do druhého stavu — tranzistor 71
Je uzavfen, na jeho kolektoru je maxi-
malni napéti, tranzistor 73 je otevien,
na jeho kolektoru je nulové napéti.

—+{J,

Obr. 63. Zdkladni zapojent astabilniho klop-
ného obvodu
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Obr. 64. Prithéh napéti v jednotlivych mistech
astabilniho klopného obvodu

Z popisu funkce vyplyva, ze doba
trvani obou stavi astabilniho klopného
obvodu je uréena dobou vybijeni kon-
denzatoru C; pies odpor Rwi, popt.
kondenzatoru Ga pfes odpor Rpz. Kmi-
todet vystupnich impulsi je uréen sou-
¢tem obou téchto &asti (jeho pfevrace-
nou hodnotou).

V obr. 64 jsou pribéhy napéti na ko-
lektorech a bazich obou tranzistorii a
jednotlivé ¢asové tseky: doba f;, po niz
je otevien tranzistor 71, doba s, po niz
je otevien tranzistor 7s, ¢as 3, za ktery
bude napéti kolektoru 77 (po jeho uzav-
feni) 0,9U, a &as 4, za ktery bude napéti
na kolektoru 73 (po jeho uzavieni)
0,9Us.

Vipolet astabilniho klopného obvodu

Budeme opét vychazet ze schématu
na obr. 63. Pro vypolet potiebujeme
znat parametry pozadovanych vstup-
nich impulst — jejich délku, kmitoéet
a amplitudu. Diéle potfebujeme znat
proudovy zesilovaci ¢&initel pouZitych
tranzistor.

Z popisu funkce astabilniho klopného
obvodu vyplyva, Ze na vystupu, tj. na
kolektoru jednoho z tranzistorti (libo-
volné zvoleného), jsou 1mpulsy, jejichz
max1malm amphtuda je stejnad jako na-
pajeci napéti Ux; jejich minimalni am-
plitudu jsme piedpokladali rovnou nule.
Ve skute¢nosti je minimélni napéti
rovno zbytkovému (saturaénimu) napéti
Ucrs mezi kolektorem a emitorem tran-
zistoru v sepnutém stavu. U spinacich
tranzistori se toto napéti obvykle udava

44 . & Ry,

v katalogu a byva asi 0,5 V u germanio-
vych a 0,1 az 1,5 V u kfemikovych tran-
zistort. Amplituda vystupnich impulst
Uinmp je tedy dana rozdilem

Uimp = Un — Ucgs.

Z toho vyplyva vztah pro pottebné na-
pajeci napéti Un pfi pozadované ampli-
tudé vystupnich impulsd Uimp

Un == Uimp + UCES-

Nyni musime zvolit kolektorovy proud
tranzistort nebo pfimo kolektorovy od-
por. Tyto parametry volime s ohledem
na pouzity typ tranzistorti a s ohledem
na zatéz astabilniho klopného obvodu.
Zatézovaci odpor R, by mél byt alespon
desetkrat vétsi nez odpor Rc¢ v kolektoru
tranzistoru. Kdyby byl zatézovaci odpor
R, srovnatelny s kolektorovym odporem
Rce, zmensila by se déliéem napéti
Rc2R; jednak amplituda vystupnich im-
pulst Uimp, a jednak by se zmendilo
napéti, na které se v Case f2 nabije kon-
denzator Ce a zkratila by se tedy doba 1.
Tim by se zvysil i kmitoéet vystupnich
impulsti.

Zvolime tedy velikost proudu Ic: a
z nahradniho schématu na obr. 65a vy-
poditdime odpor Rcs

Un — Ucss

Rece = Tos

’

popf. pfi zanedbani Uces

. Un
R02 2'1'—2

Zvolime-li ptimo Rcz, vypolitime ko-
lektorovy proud tranzistoru 72

Un — Ucss Un
Rca

log = — ,popt. Ics ==

Reo’

Obr. 65. K vypoctu astabilniho klopného

obvodu



Proud tranzistorem 7; volime ob-
vykle stejny. Pouzijeme-li jiny typ tran-
zistoru, miZeme zvolit jiny kolektorovy
proud. U R¢; nemusime brat ohled na
zatéZz multivibratoru, nesmime vsak za-
pomenout, 2e¢ odpor ma vliv na dobu
nabehu vystupniho impulsu; ¢im bude
Rci vétsi, tim pomaleji se bude zvétSo-
vat amphtuda vystupniho 1mpulsu Od-
por Rci, popf. proud Ici vypocitame
analogicky s pfedchozim piipadem

Un - UC Un
Rcy = T , POpr. Rc1 = IC_
[y = Yo —Uess ot Ioy = Un
c1 Rox » P ~Ro1

Odpory Rg1 a Rpz musi byt voleny
tak, aby tranzistory byly pti vybiti kon-
denzatort Cy, popi. C2 dokonale otevie-
ny (sepnuty). Nahradni schéma piisluiné
¢asti obvodu je na obr. 65b. Protéka-li
tranzistorem Tl (T?) kolektorovy proud
Ici (Ic2) 2 ma-li tranzistor minimalni
zesilovaci Cinitel f1 (f2), je potiebny
proud béze

I I
Ipp= = a Ips = —=

p1 Bo
Napéti baze-emitor Upxs b}"Vé. u ger-
maniovych tranzistord 0,2 az 0,3
u kfemikovych tranzistort 0,5 az 0,7
Potom plati

v,
V.

Rpy = Yn—Usms
In;

Rgps = -——-—Un}— UBE§ .
B2

K zaji§tcn1 nasyceného stavu tran-
zistori (dokonalé sepnuti) volime fi
(Be) asi 0,5h21e, tj. asi polovi¢ni, nez je
proudovy zesilovaci ¢initel v aktivni
oblasti, a vypocitany odpor Rs1 (Rg2)
zaokrouhlujeme vidy na nejblize mensi
vyrabénou hodnotu.

Nyni zbyva ur¢it kapacity kondenza-
tort Ci1 a Cs. Vratime-li se k popisu
funkce astabilniho klopného obvodu,
pripomeneme si, ze doba trvani impulsu
t2 je dana dobou vybijeni kondenzatoru
C2. Ndhradni schéma této ¢asti obvodu
pro T otevieny a 72 zavieny je na

= Us U,
R,
Rc, J:d C, R (o)
a) b)

66. K ujpoitu astabilniho klopného
obvodu

Obr.

obr. 66a. Kondenzator Ca se vybiji pies
odpory Rpz2 a Rci. Odpor Rci muZeme
proti Rp:1 zanedbat. ProtoZe vybijeni
kondenzatoru probihd podle exponen-
cialy, plati pro okamzité napéti na kon-
denzitoru (z (a tim i na bazi tranzistoru

Ts)

t

uc= (Uc+ Un) e ™ 7,

kde Uc je potatetni napetl na konden-
zatoru C2, Uy je napajeci napéti a JC
Casova konstanta vybijeného obvodu, t).

T = RB262.

Pocate¢ni napéti na kondenzatoru
UC == Un, tJ.

t
Uc = QUDC_T.

Impuls skonéi (tranzistor se otevie),
je-li napéti na kondenzatoru o napéti
Usgg mensi nez Un. Pii zanedbani Use
se tranzistor otevre, kdyz

Uue — Un.

Dosadime-li do pfedchoziho vztahu, do-
staneme:

ts
Un= 2Un e—-?’

ty

e 1=2

a pro dobu trvani impulsu f2 dostaneme
vyraz

ts = 7ln 2 = 0,7R paCoa.

Analogicky odvodime pro dobu uzavieni
tranzistoru 73

t1 = 0,7R}3101.

Z odvozenych vztahtt vyplyva, ZzZe
je-li zaddna délka impulsu {3, vypodi-

Ry 045



tdme potfebnou kapacitu kondenzatoru
Cz ze vztahu

12
€= §7Res -
Je-li dale zadan kmitocet impulsd, plati
1
f= l1 + &2
a z toho
1
t1 = 7 — ta.

Zname-li ¢, vypoditime kapacitu kon-
denzatoru Cy

t
Cy 1

~ 0,7Rm "

Tim jsme vypoéitali viechny potfebné
udaje k ndvrhu astabilniho klopného
obvodu.

Muizeme jeité vypocitat dobu nabéhu
impulsu ¢3 (popf. t4). Nahradni obvod
pro tento vypocet je na obr. 66b (tran-
zistor 7 otevien, 72 uzavien). Priibéh
okamzitého napéti na kondenzatoru C;
(i napéti Ucg na kolektoru T3) je opét
dan exponencialni rovnici

t

Uc = Un(l—e""“;),

kde 7 je Casova konstanta obvodu podle
obr. 65b, tj. T = Rca2(Ci. Cas, za ktCI‘}”
napéti uc dosihne velikosti 0,9U;, od-
vodime po dosazeni:

t,
O,QUn = Un (1 — 6—7)
Ie
10=e™ %
ta = 7ln 10 = 2,3Rc2C1.
Obdobné odvodime pro ¢3
g = 2,3R0102.

Plati-li 1 = ta, nazyvame multivibra-
tor symetrickym. Plati pro né&j C; =
= Ca2 a Rp1 = Rpa. Kmitodet impulst
Jje

fo 11

2ty E )

Na zavér shrneme vyposet do zaklad-
nich krokii.
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Vipoclet astabilniho klopného obvodu

1. Ze zadané amplitudy impulsi
urcime napajeci napéti
Un - Uimp “+‘ UCES-

2. Zvolime I¢g (popi. Rc2) a vy-
pocitame odpovidajici Rca
(popf. 1¢2)

U
Rog = EC__I__EEE
C2
I — Un — UCE§
C2 -—__RCZ .

3. Zvolime I¢1 (popt. Ret) a vy-
pocitame odpovidajici Rci
(popt. Ic1)

Rc1 — Un-; UCES,
C1
[oy = Yo Uons

C1

4. Zvolime B1 a B2 a vypolicame

proudy bazi, odpovidajici ko-
lektorovym proudiim:

Iy Ico
I = — I ==,
1= s B2 = g
[mA; mA, —].

5. Vypoéitame odpory Rsi1
a Rgs
Rps — Un -I— Ups
B1

Rps = Un — Une

kQ; V, mA];

[kQ; V, mA].

6. Je-li zadana doba trvani im-
pulsu 2, vypocitame

0,7RB2
a ze zadaného kmitoétu f

vypoditame dobu ¢1 jako roz-
dil mezi délkou periody T = -

Cs [GF; s, kQ] .

= —l~ a dobou {2

S

1

f :? — s [s; Hz, 5] ;




pro ?; je potom
Cl"—z 6;7313—13-]: [GF; S, kQ] .
7. Zkontrolujeme doby
ts = 2,3Rc2C [s; kQ, GF],
ts = 2,3Rc1C> [s; kQ, GF] .
Je-li néktera z dob ts, #1 delsi
nez délka celého priisluiného

intervalu {1, popf. f2, musime
J1 zkratit - zvolime mensi ko-
lektorovy odpor Rc, popr
R 2. Musime potom samoziej-
mé znovu prepoditat velikosti
ostatnich parametra, tj. Ici
(Ic2), Is1 (IB2), Rp1 (RBa),
a Gl (L2).

Priklad vypoliu astabilniho klopného obvodu

Mame navrhnout tranzistorovy bli-
kaé, osazeny kiemikovymi tranzistory,
se zarovkou 3,5 V/300 mA, ktera by se
rozsvécela jednou za vtefinu (kmitocet
_]6 ? I Hz) a svitila by vidy po dobu

)3 S.

Vyjdeme ze schématu na obr. 63,
misto odporu Rcz bude zapojena za-
rovka Z. Protoze Zarovka bude svitit,
bude-li otevien tranzistor 72, bude svitit
po dobu ¢ podle ptedchazejiciho vy-
kladu. Musi proto platit ¢ = 0,3 s.

1. Vypoditame napajeci napéti Un. Svi-
ti-Ih Zarovka, musi na ni byt napéti
3,5 V. Plati proto

Up = Uimp + Ucrs = 3,5 4 1=4,5 V.

Saturaéni napéti mezi kolektorem a
emitorem sepnutého tranzistoru jsme
odhadli na Ucgs = 1 V.

2. Odpor Rcs je odporem pouZité Za-
rovky. Zarovkou je uréen i proud Zcs

Uz 85
Ror = 3= =53=
Ica = 0,3 A.

Jako T musime vybrat tranzistor
s odpovidajicim proudem kolektoru.
Zvolime tranzistor KF507 a predpo-

kladdme (zméfime) jeho zesilovaci
¢initel, hzie =

3. Tranzistor 71 nemusi spinat tak velky
proud; mizeme volit napi. KC507.
Jeho zesilovaci ¢initel odhadneme
(zméfime), hz1e = 150. Zvolime

Ici = 10 mA
a vypoditame
Req — Up— Ucrs  45—1
o= Ic: 0,01
= 350 Q,

zaokrouhlime na nejblize mensi vy-
rabény odpor

Rc1 = 330 Q.
4. Zvolime f1 = 75, B2 = 25 a vypoli-
tame proudy bazi obou tranzistori:
Ica 0,3

T2 = B: 25

= 0,012A = 12 mA,

Icp 0,01
ﬁl 75
= 0,000 133 = 133 pA.

5. Vypotitame odpory v bazich obou
tranzistorti. Napéti Ugpg u obou tran-
zistortt odhadneme na Ugg = 0,5 V.

Us— Usg 45— 05 .

Ig1 =

Rpz = Iszs 0012 —
= 333 Q,

p. _Un—Uss_ 45—05

Bl= "Ts1 _ 0,000133—
= 30 kQ.

Zvolime nejblize men$i vyrabéné od-
pory:

Rps = 330Q, Rpi=27kQ.

6. Ze zadané doby t1 = 0,3 s vypoéitdme

t1 0 3
0,7RB1 0 7.27000 —

= 16 [J.F.

Zvolime nejblize vétsi vyrabény kon-
denzator Cy = 20 uF a zpétné vypo-

ditame
I3
73

CL=
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{1 . 0,3 .
0,7C, — 0,7.0,00002 —

= 21,5 kQ = 22 kQ.

Dale uréime

Rp1 =

tz—%-—-tl»—% 0,3 =0,7s
a
Cy = ia _ 0,7 .
0,7Rs2 0,7.330
= 3 000 uF.

Kapacitu 3 GF slozime z kondenzéa-
tortt | GF a 2 GF, které spojime para-
lelné.

7. Zkontrolujeme nabéhové doby ¢4 a f3:

ts = 2,3Rg2Cy = 2,3.12.0,000 02 =
- == 0,55 ms,

I3 = 2,3Rc102 = 2,3 . 330 . 0,003 =
= 2,27 s.

Vidime, Ze Cas ?3 je delsi, nez doba trvani
intervalu #; (0,3 s) a kondenzator C2 by
se proto nestadil za dobu #; nabit na
napéti Un. Zkratila by se tim potom
doba t3 a zvétsil by se kmitocet impulst.
Protoze velikost ¢asové konstanty (tvo-
fené kapacitou Cs a odporem Rg2) mu-
sime zachovat, nezbyva neZ zmensit
kolektorovy odpor Rci a zkratit tak ¢as
t3. Aby se kondenzator Cz mohl béhem
doby ¢; nabit na Uy, musi platit

s < .
Po dosazeni do predchoziho vyrazu pro
ts dostaneme pro odpor Rc:

h 0,3 .
Rer = 596 = 53 0,003 = 13 &

Zvolime nejblize mensi vyrabény odpor
Rc1 = 39 Q.

Nyni pfepotitime ostatni odvozené vy-
sledky:

Un_UCES_4'55"‘1;
Rc: -39 =
= 90 mA;

protoZe se tento proud blizi maximal-
nimu kolektorovému proudu tranzistoru

48 . + Ry

Icy =

KC507 (100 mA, viz™katalog), pouzi-
jeme radgji tranzistor KF507. Odhad-
neme (zméiime) jeho zesilovaci Cinitel
(he1e = 50) a zvolime proto f) = 25.
Pak je

Ien 90
IBl=—B-1“—~2—5 = 3,6 mA,
R — Uo—Use _45—05
BT T Ter T 0,0036 —
= 1110Q, zvolime 1kQ,
Cy I 0,3

~0,7Re:  0,7.1000~
= 429 uF, zvolime 500 pF;
znovu prepocitame

t 0,3
Rpi1 ! 2

~0,7C;  0,7.0,0005—
- 855 Q,

zvolime 820 Q.

Ueesy

ICZMAX J

[l
Lo

Iea ¢

Obr. 68. Pribéh napéti v jednotlivych mistech
navreného astabilniho klopného obvodu



Tab. 4. Srovnéni vypolitanych a namefenych hodnot astabilniho  Znovu zkontrolujem: 4 (=
multivibritoru = 13,8 ms) at3 (= 0,27 s).

Igy Ic1 I IC2 f Koneé¢né schéma zapo-
Jeni blika¢e s vypoéditany-
Vypotitano 36mA! 90mA| 12 mA | 300 mA[ 1 Hz mi soudastkami je na obr.
67. Vypotitané pribehy
Naméfeno 35mA| 94mA | 13 mA | 306 mA| 1,2 Hz napéti jsou na obr. 68. Vy-
chazi se z predpokladu, ze
odpor zarovky je konstant-
ni a nemeéni se s nazhave-
y nim. V tab. 4 je srovnani
Z vypocitanych parametrt
blikaée s parametry sku-
te¢né namérenymi na zku-
S§ebnim wvzorku. Obrazec
plosnych spoji a rozmisté-
ni soucastek blikaée je na
obr. 69.

Obr. 69. RozloZeni souédstek

na desticce s plosnymi spoji na-

vréeného astabilniho klopného
obvodu (G57)
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Upravy zapojeni astabiinich klopnjch
obvodd

Upravami zakladniho zapojeni asta-
bilniho klopného obvodu lze zlepsit né-
které z parametru.

Jak bylo vidét z vypoétu a posléze
z praktického navrhu, nelze volit pomér
t1/ts libovolné velky vzhledem k potteb-
nym soucastkam a k nabéhovym dobam
impuls. Rozborem vypocltu by se dalo
odvodit, Ze pro symetricky multivibra-
tor (stejné odpory) plati

t1 C2

t2 G = 0.25.
Pro nesymetrické zapojeni lze stejnym
zpusobem odvodit, ze

f_ (G = (Re (R
ta \Ci)  \Rsi/ \Rci/
=(0>2ﬁ)2'

Je patrné, Ze nejvétsi dosazitelny pomér
ti/ta je zavisly na zesilovacim <&initeli
tranzistor. Lze proto pouzit v jedné
(i v obou) vétvi obvodu kaskadni spo-
jeni tranzistori — obr. 70. Dosazitelny
pomér £1/t3 se tim mnohonasobné zveétsi.

Mnoha riznymi zptisoby lze zakladni
obvod upravit tak, aby sc zlepsil tvar
vystupnich impulst, tj. aby se zkratily
nabéhové doby ¢3 a 4. Odebirame-li
impulsy pouze z jednoho vystupu (vét-
§inou), je z hlediska tvaru impulst vy-
hodnéjsi nesymetrické zapojeni obvodu.
Jeden ze zplsobl, jak zlepfit tvar vy-
stupnich impulsi, je na obr. 71. Rozdé-
lenim kolektorovych obvodti se zmensi
puvodni ¢asové konstanty, uréujici éasy
ta a ta, 2 RciC2 (Rci = R'c1 + R''c1)
na R”0102, pOpf‘. Z R02C1 na R“czCl.

Zapojeni na obr. 72 umoziuje syn-
chronizovat kmitolet multivibratoru
vnéj§imi synchronizaénimi impulsy, pfi-
vadénymi na vstup A. Diody D, D,
spolu s odpory Ri, R» zajistuji, Ze kladny
synchroniza¢ni impuls projde vidy na
bazi zavieného tranzistoru. Je-li napt.
zavien tranzistor 72, na jeho kolektoru
je kladné napéti (= Up), které pies
odpor R polarizuje diodu D3 v propust-
ném sméru. Vstupni kladny impuls tedy
touto diodou projde. Na kolektoru 7

50 . & Ry

Obr. 70. Zapojeni astabilniho klopného ob-
vodu s velkym pomérem lafty

je nulové napéti, dioda D; je anodou
(pfes odpor R; a tranzistor 7:) piipo-
jena k zemi. Jeji anoda je tedy zapor-
néjsi nez katoda a dioda je polarizovana
v zavérném sméru - Zadny impuls ne-
propusti.

Na obr. 73 je multivibritor, jehoz
kmitodet je fizen a stabilizovan krysta-
lem X.

Na obr. 74 je astabilni klopny obvod
s emitorovou vazbou. Vystupni impulsy

Y

Obr. 71. Astabilnt klopny obvod se strmymi

hranami impulsi

A v,
Synchronizacry

impulsy

Obr. 72. Synchronizace kmitoltu astabilniho
klopného obvodu



Tab. 5. Zavislost kmitoétu wmuiuvibratoru 3} kHz na napéjecim

nap&ti
. Napéti 3V 45V l 6V 9V 12V
Obr. 73. Rizent kmitottu asta- o
bilntho kloﬁ"";‘: ”;’b""d” krysta- Kmito&et 1200 Hz | 1kHz | 865 Hz|800 Hz | 750 Hz
) nim z nich je i jednoduchy bzucak,
Rez ktery muze slouZit k nacviku telegraf-

maji velmi dobry obdélnikovy tvar. Po-
mér f1/t3 se mize ménit ve velkém roz-
sahu zménou odporu Rp;, kmitocet
zménou kapacity C; pFi konstantnim
poméru tiftz. Vyhodou zapojeni je
1 moznost dosaAhnout symetrickych i ne-
symetrickych impulsit s velmi nizkym
kmito¢tem — ¢ i £ fadu desitek vtefin;
pro soufastky na obr. 74 je kmitodet
impulsa 1 kHz.

Podrobnéjél rozbor uvedem}ch ob-
vodii a vétSi polet rliznych tprav na-
lezne zadjemce v literatufe.

Nizkofrekvenint bzuldk

Astabilni multivibritor m4 mnoho
riznych pouZiti, napf. i jako zdroj im-
pulsi a signalt riznych kmitoéti. Jed-

Obr. 74. Astabilnf klopny obvod s velkim
pomérem t2ta

nich znacek, ke zkouseni nf asti piiji-
macua, k sxgnahzam apod.

Pro kmitocet 1 kHz, Rec2 = 4000 Q
(sluchatka), napajeci napéti 4,5V a li-
bovolné germaniové tranzxstory, jejichz
h21e = 40, byly vypoclitany hodnoty
soutastek, vepsané ve schématu bzudaku
na obr. 75.

Obrazec ploSnych spojii a rozmisté-
ni soucastek je na obr. 76, zavislost elek-
trickych parametr bzutiku na napaje-
cim napéti je v tab. 5.

» ’ o+
45V

stuchatke
4k

h L
hoe240

Obr. 75. Astabiln{ multivibrdtor 1 kHz

68k 68k

hEED

76. RozloZen{ »souc"éstek na destilce
s plosnymi spoji astabilntho multivibrdtoru
I kHz (G58)

Obr.

- 51
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Schmittiv klopny obvod

Tento obvod je odvozen z monosta-
bilniho klopného obvodu. Ma rovnéz
jeden stabilni stav; do druhého - nesta-
bilniho - stavu prechéz1 pouze po dobu
trvani vstupniho impulsy, prcsnejl fe-
éeno po dobu, kdy je vstupni signal
vétsi, neZ urcita stanovena mez. Pribéh
vstupmho napéti v zavislosti na vstup-
nim signalu je na obr. 77,

Zakladni zapojeni Schmittova obvodu
je na obr. 78. V klidovém stavu je tran-
zistor T, uzavien. Na odporu R; déliée
RciR 2R vznikne takové napéti, které
zabezpedi, Zze tranzistor 73 bude ve vo-
divém stavu v oblasti nasyceni. Kolek-
torovy proud ¢z 1 proud bazc Iz pro-
tékaji spoleénym emltorovym odporem
Rea vytvarejl na ném ubytek Ug. Tim
je kladné napéti i na emitoru 7 (prot1
bazi) a tranzistor 7: je lépe uzavien.

Nyni pfivedeme na bazi 7; signal
Ut
Umun
2 :
0 b ta
U'
Uy
"Y“UE
O t! tz

Obr. 77. Zavislost yystupniho napéti na vstup-
nim Schmittova klopného obvodu

Rer
_ g ley Ra>
P
R
I’[\ Ut R
\=’ 13
N

Obr 78. Zdkladni zapojent Schmittova klop-
ného obvodu

x

52 . &

(kladné napéti) Uvet 2 pomalu ho zvét-
$ujeme ; dokud vstupni signal nedosahne
velikosti rovnajici se sou¢tu napéti Ug
a Ugg, stav obvodu se neméni. Jakmile
této hranice dosahne (na obr. 78 je
oznacena Uyst1), uvede se tranzistor 71
do vodivého stavu, zmensi se napéti na
Jeho kolektoru a tim 1 na odporu Ry,
zmen$i se 1 proud Ig3 a tim 1 proud Ics.
Tim se zmensii Ug a to ma za nasledek
vétsi kladné predpéti T a dalsi zvétieni
jeho kolektorového proudu. Tranzistor
7 se tedy velmi rychle lavinovitym po-
chodem dostane do nasyceného stavu.
Baze T: je pfipojena pies odpor Rpgz a
tranzistor 71 na napéti Ur — protoze
na emitoru 73 _]C stejné napéti, tran-
zistor 73 je uzavien. Tento stav trva
tak dlouho, dokud je vstupni signal do-
state¢né velky. Budeme-li vstupni signal
zmensovat, nebude se ménit stav obvodu
dotud, dokud bude vétsi, nez soucet
nynejmho Gbytku na Rg a Uge. Ubytek
na Rg je uréen souctem kolektorového
proudu a proudu baze 7;. Protoze
proud Ici muZe byt obecné jiny neZ
Ice, muze byt jiny 1 Gbytek a budou se
proto lidit hranice pfeklopeni obvodu pii
zvétSovani a zmensovam s1gné.lu Uyst.
Rozdil mezi maximem a minimem vs tup-
niho signalu (Uysti — Uysiz) nazyvame
hysterezi obvodu. Hystereze je zavisla
na soulastkach obvodu a na zvoleném
kolektorovém proudu Zc;; nemtZe byt
nikdy nulova, napéti Uygiz bude vidy
mensi nez Uysta.

Zmensi-li se napéti Uyst vstupniho
signalu pod mezni velikost Uvst2, tran-
zistor 71 se uzavie, napéti na jeho ko-
lektoru se zvétsi, napéti na bazi T,
otevie tranzistor 72 a jeho kolektorovy
proud Ic: dbytkem na Rz dokonale
uzavie T1. Cely pochod probéhne opét
lavinovité, a tedy velmi rychle.

Z funkce obvodu a ze zivislosti vy-
stupniho napéti na vstupnim vyplyvaji
dvé nejéastéj§i pouziti Schmittova ob-
vodu: tvaroval pil pfeméné ruaznych
prabéht impulst na
obdélnikovité a in-
dik4tor trovné (sig-
nalizuje dosazeni ne-
bo zmenseni urcité-
ho napéti apod.).




Vipolet Schmittova obvodu

Pti vypoltu vychazime z daného na-
pajeciho napéti, popf. poZadovaného
vystupniho napéti, z udaja napéti Uvst1
a Uvsta, pfi nichz ma obvod pfechazet
z jednoho stavu do druhého a z velikosti
zbytkového napéti baze-emitor pouZi-
tych tranzistort. Pi1 vypodtu vychazime
ze zakladniho schématu na obr. 78.

Zvolime kolektorovy odpor Rc: (stejné
jako u monostabilniho obvodu) alespon
desetkrat mensi, nez je predpokladany
zatézovaci odpor R,

R,
Rea = 0
Vypoctitame potfebny tbytek na emi-
torovém odporu Rz jako rozdil

Ur = Uyst1 — Ugsr .

Diale stanovime z nahradniho schématu
na obr. 79a kolektorovy proud Icz tran-
zistoru T2

I Un — UE
2= " Rcs ’
a z vypocitanych Udaji uréime
Ug .
= ————— ; pii [ Ic
RE Toa & Tnz pil Ipe L lce
Use
_]C RE - 1".—2

Proud baze je vazan s kolcktorovym
proudem jiz znamym vztahem

IB=—IFc,takie 132=—-B-.

Obr. 79. K vypoétu Schmittova klopného ob-

vodu

Proud odporovym délicem RciRp2R1
zvolime pét az desetkrat vétsi, nez je
vypoditany proud baze Igpg

ID = (5 az 10)[132 .

Nyni uré¢ime potfebny ubytek na odpo-
ru Rg v nestabilnim stavu, tj. pii 71
ve vodivém stavu. Vychazime ze zadané
dolni hranice vstupniho napéti Uysts;
toto napéti se rovna souétu napéti Upg
a napéti na emitorovém odporu U'g.
Z toho

U'E = Uvst2 - UBE-
Protoze ubytek U’g vznika na odporu
R g pritokem proudu Ici a I1, plati, Ze

!

U
Icy = ?E— Ig1; pro Ip1 <€ Icy
E

Uk
gt
Kolektorovym  odporem R¢i prochazi
kromé kolektorového proudu Ic: také
proud délice Ip. Ubytek na tomto od-
poru (jak je patrné z obr. 79b) je
Un — Ug, a pro Rci tedy plati
Un b UE

Rcy = — i~
T To T b
Jak vyplyvd ze schématu (obr. 78), je

v klidovém stavu pii uzavieném 7,
na odporech Rci a Rgz napéti

Up = Un— Ug — Usg,

toto napéti je dano pritokem proudu /o
odpory Rc¢1 a Rps

Ur = (Rc1 + Rpa)lp .
Sloué¢enim obou rovnic dostaneme
Upn— Ug — Use = (Rc1 + Re2)Ip
a upravou
Un— Ug — Usx
I

Odporem R; bude protékat rozdil prou-
di Ip a Isa2. Ze schématu je patrné,
2¢ na odporu R; musi byt napéti
Ug + Ugsge. Pro odpor R; tedy plati
Ue + Use

ID - IB2 ’

Ry 4+ 53

je Ici ==

Rgps = — R .

Ry =



Tim Jsmc urcili vsechny souééstky za-
pojeni. Nyni je$té¢ musime uvazit vliv
vnitiniho odporu zdroje vstupniho na-
péti Uvsi. Uvazujeme-li idealni zdroj
napéti, je jeho wvnitfni odpor nulovy
a na bazi 71 bude napéti zdroje. Pii-
pustime- -i vnitfni odpor Ri, vznikne
na ném pratokem proudu baze ubytek
napéti a napéti Uvs: na bazi tranzistoru
71 bude o tento Gbytek mensi, nez je
napéti zdro_]e Ug. Pro prakticky vypocet
proto musime zjistit proud baze Im:
tranzistoru 7

I
131—%.

Pottebné napéti zdroje naprazdno po-
tom musi byt

Ug = Uyst + Ry I'n:1.

Cely vypoclet nyni opét shrneme do
zdkladnich kroku.

Vipolet Schmittova klopného obvodu

1. Stanovime

R,
ch S T-O-

2. Vypocitame ‘UE =
= Usst1 — Usne
Un — Uz

Rc2

3. Za predpokladu, Ze Ips & Ics,
uréime
Uz

Rp == —
| =T

4. Zvolime proud délicem

alcs =

= (5a% 10) I'ns = (5a% 10) ";2 :

5. Za piedpokladu, ze In; € Ics,
vypolitame

Uvstz - UBE

lc1 = o

6. Vypotlitame
Rc1 =

54 . -

7. Vypocitame zbyvajici dva od- |
pory délice
Un — Urg — Uz

Rgps = o —Rea1
a R __Ug + Usz
YU I —Ise

8. Uréime potiebné napéti na-
prazdno zdroje vstupniho signalu

Ug = Unvst ’+‘ Ry IBl,

I
kde Ip1 = ;1.
Piiklad vypoltu

Mame navrhnout obvod, ktery bude
zaji§fovat trvalé dobljcm akumulatoru
12' V. Pii zmendeni napéti akumulatoru
pod 11 V pfipoji akumulator k nabijeéi
a odpoji ho po nabiti na 13 V. Ovladaci
obvod ma byt galvanicky oddélen od
nab1jec1ho obvodu a bude napaijen
napétim 6 V. Budou pouzity kfemikové
tranzistory.

7. podminky galvanického oddéleni
ovladaciho a nabijeciho obvodu vyplyva
nutnost pouzit k pfipojovani akumula-
toru k nabijedi elektromagnetlcké relé.
Pouzijeme relé které spma pfi proudu
35 mA a ma odpor vinuti 100 Q.

Relé mé4 sepnout, je-li vstupni napéti
mensi nez 11 V, tj. v klidovém stavu
ovladaciho obvodu. Protoze u Schmitto-
va obvodu je v klidovém stavu sepnut
tranzistor 73, zapojime relé misto ko-
lektorového odporu Rcs.

Vzhledem k tomu, Ze napajeci napéti
Je pouze 6 V, nemlZeme pracovat
piimo se vstupnimi napétimi 11 a 13 V.
Musime je zmens§it odporovym déli¢em.
Zvolime délici pomér 4 : 1; napéti 13V
bude potom odpovidat Ussn = 3,25V,
napéti 11 V Uygia = 2,75 V.

Vypodet zaéneme stanovenim odporu
Rca. Je dian odporem vinuti relé.

1. Rc2 = 100 Q.

2- UE = Uvstl s UBE = 3,25 — 0,7 =
= 2,55 V.



Uge jsme zvolili1 0,7 V, coz je obvyklé
u vétiiny kremlkovych tranzistor.

Un— U 6 —2)55

Tez = Rca 100
= 34,5mA.
Us 2,55
3.RE——E—374—,—5—_—74Q.

Odpor ziskame zapojenim dvou od-
pora 150 Q paralelné.

4. Ip = (5az10) {c_z (5az 10) 35405 R

zvolime Ip = 4 mA.

Predpoklddame proudovy zesilovaci
¢initel obou tranzistori g = 50.

5 I _Uvst2’“‘UBE_2,75—0,7__.—
« £LC1 — RE - 75 -
= 27,3 mA.

Un -—UE 3,45
6.Ror = 7T =573 13

~ 1,1 kQ.

Odpor ziskdme zapojenim dvou od-
pora 2,2 kQ paralelné.

Up— Ug — UBE:

7. Rps = A
_6—255—-0,7 . 680 Q,
4
Obr. 80. K praktickému pitkladu ndorhu

Schmittova obvodu

Ica 34,5

Ioe = 2% = 220 = 0,69 ma,
_Ue+Use 325
ey Ay P Sy Y

Zbyva navrh délide vstupniho napéti
v poméru 1 : 4 (obr. 80). Proud délicem

zvolime
Ipyst = 1071,
Vypocitame
Ic1 27,3
Is1 = B~ 50 = 0,55mA,
z toho

IDvst = ; 5,5 mA .

Protoze napéti na déli¢i je 11 az 13 V,
budeme pocitat s nejmensim napétim,

tj. 11 V. Odpor délice Rp potom bude

11
5'—,-:2150.

Pii zmenSovani vstupniho napéti, tj.
pii odpojeni akumulatoru od nabijece,
teCe bazi T proud Ip1 a pfi vypoltu
délice musime vzit v dvahu zdanlivy
stejnosmerny odpor tranzistoru Ry,
ktery je ptipojen paralelné k odporu Rp;
déliée. Pro napéti, pii némZz ma dojit
k pieklopeni, t). pfi Uya2 je tento odpor

Uvst2 275
RT ———“‘“IBI mm—SkQ

Rp

A

Se zfetelem k délicimu poméru 4 : 1
a k podmince Rp < 2 kQ zvolime

Rp2 =470 Q2.

Vysledny odpor paralelniho spojeni
Rps a R 71 bude
Rps R
Rps = —"" - —=430Q.
P2 = Rps + R

Ma-li byt na bazi presné ¢tvrtina napéti
akumuldtoru, musi pro Rp: platit

Rpy = 3Rp2=3.430=1290Q.
PouZijeme odporovy trimr 1,5 kQ a po-

Z?adovany odpor presné nastavime pfi
zkouseni funkce celého obvodu.



V zapojeni miZeme pouzit libovolné
kfemikové tranzistory. jejichz proudovy  1g13v
zestlovaci €initel na hranici nasyceni je
alespon B = 50. Celkové schéma za-
pojeni navrzeného obvodu s hodnotami
soulastek je na obr. 81.

—p- +
rele
r g B 6V

'3

Obr. 81. NavrZeny Schmittiv klopny obvod

Piiklad veSent tranzistorového spinace s miniaturnim relé

Zakladni literatura o polovodiéovych spinacich obvodech

Budinsky, J.: Technika tranzistorovych spinacich obvodt.

SNTL: Praha 1963.
Cermdk, F.; Navrdtil, 7.: Tranzistorova technika. SNTL: Praha 1967.
Heiman, J.: Bezkontaktni spinani. SNTL — ALFA: Praha 1971.
Uhlit, F.; Slipka, J.: Polovodiéové impulsové a spinaci obvody.

SNTL: Praha 1972.

Surina, T.: Impulsové zesilovace a obvody. SNTL: Praha 1972.
Lukes, 7.: Obvody s polovodi¢ovymi diodami. SNTL: Praha 1965.
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TYRISTOROVE ZAPALOVANI PRO TRABANT

Tranzistor pracuje jako blokovact oscildtor spoustény kontaktem pferusovale (obr. 1). P#i
sepnuti{ kontakiu pferufovaie se nabiji kondenzdtor C. PFi rozepnuti prerusovale se konden-
zdtor C uybiji pres tyristor do zapalovaci cfvky. Proto spotieba proudu odpovidd rychlosti
otdieni motoru a pfi volnobéhu je mald. Ptesto, Ze tispora neni piilis velkd vzhledem ke kapacité
akumuldtoru, za jizdy se svétly pii volnobéhu se projevuje. Maximdini rychlost dosahovand
pri tretim rychlostnim stupni je 80 km/hod. PFi béiném zapalovdni je 70 km/hod. Pramérnd
spotfeba pii béZném zapalovdni byla zjisténa dlouhodobym métenim 7 1/100 km. P#i pouZitf

tyristorového zapalovdni byla 6,5 [/100 km.

Cinnost

V okamziku sepnuti kontaktu pte-
ruovale projde zaporny impuls pies
diodu D2 na bazi tranzistoru. Impuls
v bézi vyvola zménu proudu v kolektoru.
Zména proudu v kolektorovém vinuti
L2 vyvola ve vinuti bize napéti, jez
podporuje zvétieni kolektorového prou-
du. Vlivem indukénosti se proud
kolektoru témét linearné zvétSuje do
maxima. Indukované impulsy ve vinuti
L3 nabijeji kondenzator C. Doba nabije-
ciho impulsu je dostateéné kratk4 k to-
mu, aby se kondenzator C stalil nabit
na maximalni napéti i pfi nejvy$Sich
rychlostech otaceni.

Dioda D) chrani piechod baze-emitor
tranzistoru.

KY705 KT505 KY705

2aZ7NUP4

2xKyro1

MAO0 V
P— i
D, ¢
_ v
Yo, VaR'4
[]7kaz'5k6 7 Z DsZS ¢ |
Ry
— S D
R. Rs R +
SR % ° {6V
Terx  msw Clz Ds
P | w0V

I LF172/20,28
kondenzdfor T _ L;202/#0.75
u prerusovace { ky7o1 L3°0652/80,28
Obr. 1. Schéma zapojeni zapalovdini. Ly md
17 z drdtu 0o @ 0,28 mm, Las 20 z drdtu
o & 0,75mma L3 665 zdrdtuo o 0,28mm

Pii spojeni kontaktu prerusovace
se nabiji 1 kondenzator Cs ptes odpor Rs.
Pri rozpojeni kontaktu pierulovale se
C2 vybiji pres diodu D3 do fidici elektro-
dy tyristoru. Tyristor sepne a pfipoji
nabity kondenzator C k zapalovaci
civce. Po jednu pulvinu proudu, ktery
nyni za¢ne probihat v kmitavém obvodu
vytvoreném indukénosti primarniho vi-
nuti zapalovaci civky a kondenzatorem
C, vede vidy tyristor, béhem druhé pul-
viny vede dioda Ds. Po dobu otevieni
tyristoru pieskoci jiskra nékolikrat. Celé
zapojeni pro oba vilce se da udélat
s jedinym tranzistorem a transformato-
rem, ale s rizikem, Ze pii vét§$im napéti
se mohou oba obvody ovliviiovat. K vza-
jemnému ovliviiovani dochazelo jiz pii
250 V. Piesto se toto fefeni neda zcela
vyloudit.

Konstrukce

Viechny soudastky jsou spolu s destié-
kou plosnych spojii upevnény na zaklad-
ni desce z pozinkovaného ocelového
plechu tloustky 2 mm. Svorky jsou vy-
vedeny na desti¢éce s plo$nymi spoji
(obr. 2), ktera je pfimo piipajena
k desticce se soulastkami. PouZité
transformatory jsou z televizniho pfiji-
mace Rubin, majt jadro z plechu o pru-
fezu stfedniho sloupku 1,6x3 cm.
Do zakladni desky je v misté¢ mezi
transformatory vytiznut otvor, jimz
Jsou prostréeny krabicové kondenzatory
0,5 uF/400 V. I

Cely pfistroj je svrchu kryt krabi¢kou
B6 (obr. 3). V automobilu se umisti
nad zapalovaci civky (obr. 4). Pripojeni
je jednoduché, u zapalovacich civek
ptivod kladného napéti zustava, pouze
se od civek odpoji prerufovaée a pripoji

Ry o 57
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Obr. 2. Deska s ploinmi spoji (G59)

na vstupy P. Odpovidajici vystupy V Uvedeni do chodu

se spoji s volnymi vyvody civek. Pfi

porue je tedy mozZno velmi jednodu- Zapojeni odzkousime pifi napijeni
chym zplsobem pfepojit zapalovani z ploché baterie. Pfipojime zapalovaci
do ptivodniho stavu. civku a na jejim sekundarnim vyvodu

Obr. 3. Uspoidddint
souldstek
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muzZzeme udélat pfeskokovou vzdalenost
pro jiskru asi 1 mm. P#i spojeni vyvodu P
se zapornym pélem baterie by se mél
kondenzitor C nabit asi na 80 V; pii
rozpojeni se kondenziator C vybije do
zapalovaci civky. Spriavnou polaritu
vinuti L; vzhledem k L3 zjistime tak, Ze
Sroubovakem spojime diodu D; nakrat-
ko a kontrolujeme, kmita-li tranzistor.
Nekmita-li, piehodime vyvody napf.
L,. Pak zku51me nabiji-li se pi1 spojeni
vyvodu P se zépornym p6lem kondenzi-
tor C. Nenabiji-li se, pfehodime vyvody
vinuti Ls. Napajime-li zapalovani po
této zkoudce z akumulitoru, mél by se
kondenzator C nabijet na 300 az 350 V.
Napéti upravime zménou pocltu zavitl
vinuti v bazi. Odpor R nastavime tak,
aby bylo moZno tranzistor sepnout jesté
pfi napéti 3,5 V.

Ing. Lubomir Spurny

Obr. 4. Umisténi v auté

DODATEK K RK 5/73 (OBVOD AUTOMATICKEHO LADENI)

Na obr. 78 je zapojeni napéjeci &asti.
Vzhledem k malému odbéru proudu
vystatime z jednocestnym usmérnénim.
Stiidavé napéti ze sekundarniho vinuti
sifového transformatoru (21 az 22 V) je
usmérnéno jednak diodou Ds1, a jednak
diodou Ds»2. V prvnim ptipadé ziskame
usmérnéné napéti kladné polarity, ve
druhém zaporné polarity. Kladné na-
péti je pouzito k napajeni obvodu auto-
matického ladéni a k napéjeni stereo-
fonniho dekodéru. Zaporné napéti je
rozvétveno do dvou &asti. Cast, ktera je
elektronicky stabilizovana (tranzistory
Tss a Ts3), slouzi pouze k napajeni
obvodu automatického ladéni. Druha
éast, stabilizované Zenerovou diodou
Dss, je pouzita k napajenl vstupnich
jednotek. Potfebné napéti ziskime vol-
bou srazeciho odporu Rss. Ze spoleéné~
ho bodu odport Rss a Rss mulzeme
pies vhodny sraZeci odpor napajet
1 mezifrekvenéni zesilova¢ tuneru. Uve-
deny zdroj byl také skutené pouzit
k napijeni celého tuneru VKV véetné
obvodu automatického ladéni.

Soudastky obvodu automatického la-
déni a napajeci ¢asti jsou na jedné desce
s plo$nymi spoji (obr. 79). Zemni vodice
automatiky a napajeci ¢asti na desce
nejsou a je nutné je propojit bud dratem
na desce s ploSnymi spoji, nebo po pn-
padé v nékterém jiném vhodném misté.
V popisovaném vzorku bylo propojeni
uskute¢néno dratovym mistkem pfimo
na desce s ploSnymi SpOJl Napétovy
limiter a odpor R jsou prlpajeny na mf
zesilovaci, podobné jako urcéovaci obvod.

Deska s obvodem automatiky a na-
pajeciho zdroje je piipevnéna do jed-
notkového ramecku Aritma. Cely tuner,
v ném? jsou umistény popisované ob-
vody, byl po mechanické strance feSen
pravé pomoci uvedenych rdmecki.

Veskeré pouzité elektrické soulastky
Jsou obvyklého druhu, ktery je k dostani
v maloobchodni siti. Obvod automa-
tického ladéni byl postaven jednak se
zahrani¢nimi tranzistory, jednak s tran-
zistory TESLA. Oba vzorky pracovaly
naprosto shodné. U tranzistord typu



KF517 je vhodné vybrat kusy s co nej-
vétdim zesilovacim dinitelem.
Popisovany vzorek byl uré¢en k ladéni
vstupni jednotky, ktera ma zaporné la-
dici napéti. To je také davod, pro¢ je
v zapojeni tolik tranzistort p-n-p. Pokud
bude obvod pracovat ve spojeni se
vstupni jednotkou, kterda ma kladné
ladici napéti, budou mit viechny tran-
zistory opacnou polaritu (n-p-n). Jak
je patrno, bude v této druhé verzi tran-
zistord p-n-p méné.
Pri oziveni a nastaveni je nejlépe
postupovat nasledujicim zpusobem:
Nejprve ovéfime funkci napdjeciho
zdroje. Pfeméfime pfisluind napajeci
napéti a trimrem Rgs nastavime vystupnf
napéti stabilizovaného zdroje —16 V.
Dile pifemistime béZec trimru Rie
k uzemnénému konci odporové drahy
a piepina¢ v bazi Tiz pfepneme do
polohy, v niZz je baze napdjena ze za-
porné vétve pres odpor Rzi (je vyfazen
obvod rychlého pieladovani).

Dokonale nastavime obvod ve spo-
jeni s tunerem, u néhoz pii nastavovani
odpojime anténu.

Prekontrolujeme napéti na odporu
Ry 2(prot1 zemi) - ma byt piiblizné
—12'V

Nyni tladitkem 77: vybijeme konden-
zator Ca a voltmetrem zapojenym mezi
zem a emitor 7,7 budeme sledovat
prubéh nabijeni kondenzatoru Cs. Vhod-
nym nastavenim trimru Rio musime
dosidhnout dostateéné pomalého na-
bijeni kondenzatoru - vhodna doba je
10 aZz 15 vtefin.

Ptipojime-li anténu k tuneru, musi se
automatické ladéni zastavit na néjaké
stanict a po kratkodobém stisknuti
tladitka T/2 se prijima¢ automaticky
preladi na nejbliz§i dalsi stanici, ktera
vysila na nejblize vy$§im kmitodtu.
Nakonec nastavime trimr Rig tak, aby
se ladéni po dosaZeni horniho konce
pfijimaného pdsma (stupnice) rychle
vratilo zpét k dolnimu konci stupnice.

D KZZ75 KF507 KZZ73
51 R .

Obr. 78. Schéma zdroje
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Obr. 79. Deska s plosngmi spoji zapojené z obr. 74 a 78 (G54)
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Desky s ploSnymi spoji:

Desky s ploinymi spoji v minulém ¢&isle (RK 5/73
naci ¢isla:

RK 5/73, obr. 43 — deska G52, obr. 44 — deska G53;
RK 6/73, obr. 79 — deska G54.

U ostatnich desek s ploinymi spoji jsou objednaci ¢&isla uvedena. Desky lze zakoupit
nebo objednat pouze v prodejné Svazarmu, Budeéska 7, Praha 2, telef. 250-733.
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prispévku ruéf autor. Redakce rukopis vrati, bude-li vyZ4dan a bude-li pfipojena frankovani obalka se zpétnou
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VYUZIJTE VYHOD
které pro vase pohodli nabizi

ZASILKOVA SLUZBA

TESLA

UHERSKY BROD
psc 68801 Moravska 92

DODAVAME NA DOBIRKU:

AUTOANTENA vysuvna - typ |. - 75 K&s.

AUTOANTENA prisavna - 80 Kés.

POKOJOVA ANTENA PA Ill — vhodni pro mista dobrych pFijmovych pod-
minek = pro_pFijem bud na VKV nebo TV signilu. 180 Kés.

POKOJOVA TV ANTENA GZ 0107-0111 pro pFijem vysiladl na 6. az 11. ka-
nilu. 52 Kés.
TV ANTENY pro Il. PROGRAM - 3estiprvkové, desetiprvkové nebo dva-
cetiprvkové, vhodné pro zhor$ené podminky prijmu. Od 93 do 275 Kés.
TV ANTENA MOTYLEK - pokojovi, vhodni v oblastech dobrého signilu.
Il. TV programu. 40 Kds. :

SIROKOPASMOVA TV ANTENA pro Il. program, 21. az 60. kanil. Vy-
robce Kovopodnik Pizefi, 330 Kds.
o KONVERTORY umoiiujici pF¥ijem Il. TV programu

~ pevny 4956 A 3, 165 Kés.

ANTENNI PREDZESILOVAC pro Il. program — uréeny pro montaZ piimo
do individualnich TV antén pro I. aZ V. piasmo v oblastech se slabym signalem.
445 Kés,

sifovY NAPAJEC pro pFedzesiloval. 135 Kés.

UNIVERZALNI NAPAJEC sitovy UZ 1 - vystupni napéti 3-6-9 V. 135 Kés.
VYMENNY KRIZOVY SROUBOVAK. 15,50 Ks.

CUPRE XTITOVE DESKY - pro vlastni vyrobu plo$nych spoji. 145 K&s. (1 kg).
CHEMICKA SOUPRAVA - pro leptani vzorced spoji. 39 Kés.

SIGNAL - zvukové zafizeni upozoriiujici Fidi¢e na chod blikage. 48 K&.
TRAFOPé] ECKA. 89 Kés. .

MIKROPAJECKA ZT 12 - vietné zdroje; pro pijeni polovodigd. 200 Kés.
RADIOPRIJIMAC RENA - sti‘ednf viny a dlouhovinna stanice Hvézda.
350 Kés.

® MENUET Il - SV, KV, VKV, DV. 550 K.
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Tab. 2. Cs. diody, vhodné pro spinaci obvody

Uak pfi Tak Ik A pfi Uga TAK Ura
Typ Druh ! MAX MAX Poznamka
[Vl : [mA] [A] (Vi [mA] | (V]
GA200 | Ge hrotova 1 2,5| 1600 50 15 50 hnédy prouzek
GA201 | Ge hrotova 1 5 200 15 25 15 bily prouzek
GA202 | Ge hrotovia 1 5 200 30 25 3) zluty prouzek
GA203 | Ge hrotova 1 5 200 50 25 60 modry prouzek
GA204 | Ge hrotova 1 5 200 100 20 120 zeleny prouzek
(GA205 | Ge hrotovi 1 5 200 15 15 15 ¢erveny prouzek
GA206 | Ge hrotovi 1 5 200 30 2,5 30 fialovy prouzek
(GA207 | Ge hrotova 1 1,5]0,17a1 1 20 khaki prouzek
0OA5 Ge se zlatym
hrotem 0,55 10 6 10 115 100
0OA9 Ge se zlatym
hrotem 0,42 10 7 10 100 25
GAZ51 | Ge se zlatym
hrotem 0,5 10 3 10 140 25
KA501 | Si plosna 1 9 1 10 59 50
KA502 | Si plodna 1 9 0,01 10 59 115 Zluté znaceni
KA503 | Si plodna 1 9 0,01 10 5J 215 modré znaceni
KA504 | Si plosna 1 9 0,01 10 50 115 zelené znacent
KA200 | Si pomalad
spinaci 0,65 3 0,1 10 109 10
KA227 | Si pomala
spinaci 0,7 3 0,1 10 500 10
KA206 | Si rychla 1 10 5 50 75 50
spinaci
KA207 | Si rychla
spinaci 1 10 5 100 75 100
KA221 spinaci 1 150 0,2 30 40) 35
KA222 spinaci 1 300 0,2 3) 400 35
KA223 spinaci 1 100 0,2 20 43) 25
KA224 spinaci 1 230 0,2 20 400 25
KA225 spinaci 1 150 0,2 3) 4 50
KA236 | Si spinaci
UKV 1 100 0,1 30 10 50
KA243 | Si spinaci
UKV 1 100 0,1 15 10 20
KA244 | Si spinaci
UKV 1 100 0,1 15 10 20




Cs. tranzistory, vhodné pro spinaci obvody

Typ l Druh {:’LR{]) p’ﬁ l[]\(;]" haye { ’Mflgz] l{(qu I{II://\;‘Z ICI ,’\\I]Ax P(['&I/.?x
G S501 Ge spinaci n-p-n 3 6 35—13) 1 0,4 20 0,4 0,15
GS502 Ge spinaci n-p-n

symetricky 3 6 35—13) 1 0,4 20 0,4 0,15
GS504 | Ge spinaci n-p-n | 3 6 35—132 1 0,5 20 0,4 0,15
GS506 | Ge spinaci n-p-n |10 15 49—300 10 15 0,01 0,085
(3S507 | Ge spinaci n-p-n (10 15 40—3)0 10 15 0,03 0,085
(GS508 | Ge spinaci n-p-n |10 15 40—3J0 15 15 0,03 0,085
KC147 | Sin-p-n 0,015 45 125—500 150 45 0,1 0,2
KC148 | Si n-p-n 0,015 20 125—930 150 20 0,1 0,2
KC149 Si n-p-n 0,015 20 2493—~—930 150 20 0,1 0,2
KC507 | Sin-p-n 0,015 | 45 |125—300] 150 45 0,1 0,3
KC508 | Sin-p-n 0,015 20 125—900 150 20 0,1 0,3
KC509 | Sin-p-n 0,015 20 240—900 150 20 0,1 0,3
KF124 | Si vf a spinaci

n-p-n 0,8 nA 10 67—220 33D 30 0,13 0,22
KF125 | Si vf a spinaci

n-p-n 0,8 nA 10 37—125 23D 3) 0,03 0,22
KF167 | Si vfa spinaci

n-p-n 0.3 30 726 250 40 0,025 [ 0,13
KF173 | Si vf a spinaci

n-p-n 0,3 EN] 238 430 40 0,025 0,2
KF503 | Si vf a spinaci

n-p-n 0,5 50 100 150 100 0,05 0,7
KF504 | Si vf spinaci

n-p-n 0,1 140 100 150 16 0,05 0,7
KF506 | Si vfa spinaci

n-p-n 0,01 6) 35—125 6. 75 0,5 0,8
XF507 | Si vf a spinaci

n-p-n 0,5 32 .35 50 40 0,5 0,8
KF508 | Si vfa spinaci 0,01 6) 9)—3)0 7 75 0,5 0,8
K524 Si vf a spinaci 0,8 nA 19 67—220 350 3) 0,03 0,145
KF525 | Si vfa spinaci

n-p-n 0,8 nA 10 37—125 300 30 0,03 0,145
KS500 | Sivf a spinaci

nep-n 0,5 15 420 200 25 0,2 1
XF517 Si p-n-p 0,5 3) »35 30 4) 0.6 0,8
KXU601 | Sivyk. n-p-n 590 30 520 10 1,4 60 2 10
U602 | Sivyk. n-p-n 50 30 »20 10 1,4 120 2 10
XU605 | Sivyk. n-p-n 1 mA 50 >10 1 1,7 200 |10 50
KXU606 | Si vyk. n-p-n 1 mA 50 V5 1 2,45 120 8 50
IKU607 | Sivyk. n-p-n 1 mA 150 v10 3 1,7 210 {10 70
KU6908 | Sivyk. n-p-n 1 mA 150 >3 3 1,7 250 |10 70
U611 | Sivyk. n-p-n 50 3) 229 10 1 69 3 10
K11612 1 Si vyk. n-p-n 30 30 20 ; 10 1 120 3 10




Nocmogram k rychlému navrhu astabilniho kiopného obvodu
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. PouZité znaceni velicin je stejné jako ve vykladu. Na proni stupnici zleva zvolime napdject
napéit, na proni stupnici zprava kolektorovy proud tranzistorii. Spojnice téchto dvou bodii proine
stupnici RC v misté uddvajicim velikost kolektorovych odporit Rc. Tento bod spojime s bodem
odpovidajicim proudovémn zestlovacimu Ciniteli poulitych tranzistori (na druhé stupnici zleva).
Spojnice téchto dvou bodi protind stupnici Ry v bodu, wriujicim odpory Ry v bdzich tranzistori.
Tento priselik spojime s bodem, odpovidajicim poZadované délce impulsu (na druhé stupnici
zprava) ; tato spajnice protne stupnici C v bodé, ktery urci potiebnou kapacitu vazebnich kon-

denzdtori.
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