’

Nékdy se stiva, ze s urditou nostalgii
vzpominidme na ,ty staré, zlaté: éasy“,
kdy nebyly tranzistory ‘a integrované
obvody, kdy klasicka elektronika byla

v podstaté v plenkdch, kdy se vie jevilo .

Jjako ne sice zcela Jednoduché ale re-
lativné jednoduse zvladnutelné — tato
nostalgie se obvykle dostavi tchdy,
kdyz se opét znovu a znovu setkdvame
s néfim novym, s né¢im, nad ¢im je
‘tfeba pfemyslet, co je tieba pochopit
(a to neni vZdy nejjednodusdi). Svého
casu jsme se (nebo alespon nékteii
2" nas) shovivavé usmivali nad termi-
nem technickd revoluce, domnivajice

se, Ze ,,to* pijde kolem nés a nezavisle
na nas. Velmi brzy se viak ukézalo,
e technicka revoluce je proces, ktery
ve svém yyvoji 'predbiha 1 stav najeho

védomi a naSich znalosti, a Ze mame
co délat, abychom s nim aleSpon v né-
kterych aspektech dokazali drzet krok.
Objevily se tranz1story, nez se z toho
staCil primérny technik vzpamatovat
(o laikovi ani nemluvé, ten se, myslim,
vétSinou vzdal snahy rozumét viemu
tomu, co bé&Zné pouziva z technickych

vynalezl a vyrobkti), pfifly integrované
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obvody a sdruZené soucastky, minia-
turizace, mikrominiaturizace, obvody
z tenkych vrstev, obvody z tlustych
vrstev, hybridni obvody a ja nevim,
co jesté. Elektronika se z radlotechmky
rozrostla na obor, ktcry nema svoji
Sitkou obdoby — stali vzit tieba clanl;y
v AR, od elektronické lihné pfes reflexni
pfijima¢, nf zesilovat atd. az po elek-
tronickou hru, vyuzivajici zaklad &is-
licové techniky a univerzalni CISllcofy
multimetr se v ¢asopisu popisuji elek-
tronické piistroje jednoduché i sloZité,
univerzalni i jednoudelové, bézné i spe-
cialni atd. A pfitom i kdyby casopis

« J

vychazel denné, stile by bylo o ¢em
psat, protoZze znalost problematiky
elektroniky umozZiiuje tolik variant fe-
Seni problémi, jako nikdy pf'edtim.
‘Ze viech stran se viak ozyva stale
Jedno volani — volani po informacich.
Shanéji se informace z pohledu spotie-
bitele, konstruktéra, technologa, navr-
hare, vyvojare, konlckére, profesionala
atd. Jak postupovat, jakym zptisobem
fadit dostupné informace, aby vesly ve
znamost, Jakym zpusobem zpfistupnit
co mozno nejfir§i oblast informaci,
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a.by se nebadalo nad tim, co je tfeba
jiz jinde notoricky znamé, co vybrat
z dostupnych informaci, aby to bylo
perspektivni a nejvice uilteéné?

To jsou otazky, s nimiZ se v soucasné
dobé potyka kazdy technicky (a nejen
technicky) asopis i knizni vydavatel-
stvi. V éasoplscch RK a AR k témto
otazkdm jeSté ptistupuje snaha uspo-
kojit ctenérskyﬁzé_]em jak amatérq,

tak profesionald a navic jak zalatec-

nikl, tak i pokrodilych a vice nez po-
krocilych. Neni to ednoduché doufé-
me viak, ze do mformaém exploze

(a tim i k technické revolum) prispi-
vame dilem, ktery neni zcela zanedba-
telny; z uvedenych hledisek byly vy-
brany i ¢lanky v tomto ¢isle Radiového
konstruktéra. (Udaje zahrani¢nich tran-
zistort jsou v ro¢ence AR 1973).
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ZAPOJENI 7

Zdenék Svobodny

Napijeci zdroje, stabiliza-
tory, regulatory, ménice:
Jakostni sitovy zdroj

U zdroje podle obr. 1 lze nastavovat
jak vystupni napéti, tak konstantni vy-
stupni proud. Zdroj je konstruovan s

kfemikovymi tranzistory a vzhledem k
vlastnostem je relativné jednoduchy.

Technické ddaje
Napdjeci napéti: 220 V, 50 Hz (4-10 %).
Nastavitelné vjstupni napéti: 0 az 30 V.
Nastaveni vystupniho proudu: 0 az 1 A.

Maximdlni teplota okoli: 60 °C.

Vnitini odpor pfi ¥izeni napéti: 10 mQ.

Vnittni odpor pfi Fizeni proudu: 12,5 kQ.

Stabzlzzace v rozsahu vfstupniho napetz 0,1
at 25 V: 4,5.10-3

Stabilizace v rozsahu vystupniho proudu
10 mA a2 0,8 A: 7,5.10-8,

Zvlnéni pFi #izeni napétfi: 1 mV.

Qvlnéni pii Fizeni proudu: 20 pA.

Rychlost reakce pfi #izeni proudu: 100 ps.
Vykonové tranzistory jsou na chla-

di¢ich. Transformator _)e na jadru

M85a (M29), vinuti L1 ma 978 z dritu

o 2 0,4 mm Cul, vinuti Ly ma 77

zavith dratu o ¢ 0,1 mm Cul, L;

2.4 M

ma 133 zavitii dratu o @ 1,1 mm CulL
a koneéné vinuti Ls ma 65 zavita draju
o g 0,1 mm CuL.

Ubytek napéti na potenciometru
Ri6 se porovnavé. s referenénim napé-
tim na bazi tranzistoru 7. Zmény
vystupniho napéti, zptisobené zménami
zatéze ncbo napajeciho sifového napéti
zplsobi, Ze se na tranzistorech Ty a
T10 vytvorli- rozdllovy signal; tento
rozdilovy signal je zesilen tranzisto-
rem 7Tg a pilveden na bazi tranzistoru
T1. Tranzistor 71 ovladd nyni pfes
tranzistor 72 cinnost koncovych vy-
konovych tranzistora 73 a 74 tak,
aby zmizel rozdilovy signal na tran-
zistorech diferencialniho zesilovace (75
a T1o). Kolektorovy proud tranzistoru
T10 je velmi maly (jak vyplyva ze za-
pojeni), takZe zménu vlastnosti obvodu
ohfatim tohoto tranzistoru neni tieba
brat v uvahu Maximélni vystupni
napéti se ma nastavit odporovym
trimrem Rp7 tak, aby se pfi minimal-
nim sifovém napéti a pi zaté%i 1 A
(transformator ohidty na provozni tep-
lotu) neobjevilo na vystupu podstatné
zvétieni brumu. BéZec potenciometru -
Ri1s by mél byt pfi této zkousce nasta-
ven u spodniho konce odporové drahy.
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Obr. 1. Fakostni sitovy zdroj s proménnym uvistupnim napétim 0 af 30 V a s moZnosti -
volit konstanini vstupni proud v mezich 0 a2 1 A

Bude-li odpor piipojené zitéze maly,
Ize pii napéfovém Fizeni zdroje ob-
drzet vystupni proud, ktery je ohrani-
¢en - pouze vnitinim odporem zdroje.
Chceme-li omezit vystupni proud na
urcitou velikost, pouzivame zdroj jako
zdroj konstantniho proudu, ktery lze
regulovat v rozmezi  az 1 A.

Na odporu Ry vznika ubytek napéti,
odpovidajici proudu do zatéze. Dife-
rencidlni zesilovaé z tranzistorh T,a Tg
se nastavi odporovym trimrem tak,
‘aby pfi Ria = 2,5 k2 a pi¥i vystupnim

proudu 1 A vedl tranzistor 73. Kolek-

torovy proud tohoto tranzistoru budi
tranzistor 75. Tento tranzistor piebira
nyni bazovy proud tranzistoru 77,
ktery pfi Fizeni napéti tekl tranzistorem
T6. Napéfové fizeni se méni na Fizeni
proudu. To znamena, Ze se ptfi malém
zatéZovacim odporu vede napéti z vy-
stupu zpét do zdroje a vystupni proud

zustava staly. Zménou nastaveni po-
tenciometru Ri4, zapojeného jako pro-
ménny odpor, lze nastavit libovolny
konstantni vystupni proud v rozmezi
0az 1 A.

Stemens Halbleiter-Schaltbeispiele 1972

Zapojeni stabilizator( bez
stabilizaénich (Zenerovych) diod

Déle popsana zapojeni stabilizatori-
jsou vhodna v$ude tam, kde je na za-
vadu Sum Zenerovych diod, nebo kde
je tfeba dosahnout co nejmensi vlastni
spotieby stabilizatoru. :

Zakladni zapojeni stabilizitoru bez
referenéniho prvku je na obr. 2. Mezi
nestabilizovanym vstupnim napétim
Uvet, ziskanfrm usmérnénim sifového
napetl a vystupnim stabilizovanym na-
pétim vasg Je zapojen tranzistor 77.
Ten je znamym zpusobem fizen tran-
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Obr. 2. Zdkladni zapojeni stabilizdtoru
bez stabilizalnich (Zenerovych) diod

zistorem T3 tak, aby se pii zvétSujicim
~se vystupnim proudu nebo pfi zmen-
Sujicim se vstupnim napéti jeho stej-
nosmérny odpor zmensSoval - tim se
dosahne stabilizace vystupniho napéti.

Ma-li mit stabilizitor co nejlepsi
¢initel stabilizace, je tieba, aby se kazda
zména vystupniho napéti AUvys: pokud
mozno bez omezeni amplitudy obje-
vila i na bazi tranzistoru 72. K tomu
slouZi tranzistor 7s.

Pozoruyji-li se charakteristiky tran-
zistoru, tj. prtbch kolektorového prou-
du v zavislosti na napéti baze-emitor,

zjisti se, Ze maji silné exponencidlni

prabéh (napf. na obr. 3 pro tranzistor
BC308, coz je obdoba na$eho tranzistoru
K(C508, oviem vodivosti p-n-p). Péti-
procentni zméné napéti béaze-emitor
tak odpovidd nejméné tfistaprocentni
zména kolektorového proudu. Této
velké strmosti charakteristiky se vyuziva
i v popisovanych zapojenich. V zapo-
jeni podle obr. 1 se objevi zména vy-
stupniho napéti v poméru R4: (Rs +
+ Rs) v obvodu béze-emitor tran-
zistoru 73 (diky jeho strmosti Al :
AUgg a volbé pracovniho odporu Rj3)
na bazi tranzistoru 73. Tranzistor 72
pak ¥idi &innost tranzistoru 73 — tim
je splnéna podminka regulace.

Navrhem odporti R4 a R;5 délide na-
péti pro bazi tietiho tranzistoru lze
volit libovolné vystupni napéti. Celkem
presné plati

R5 '
Uvgst = Uss T3 (‘R‘Z + 1)
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pri 25 °C
Obr. 3. Pribéh kolektorového proudu tran-

zistoru BC308 v zdvislosti na napéti
bdze-emitor

BC308

BD175

Obr. 4. Zapojeni stabilizdtoru se zlepsenym

potlatenim brumu (BC308, BC338 =

KF517, KC508; BDI175 = 8i podle
odebiraného proudu)



piitem?z proud délitem v bazi T3 musi
byt co nejvétsi proti proudu baze
tranzistoru 7s.

astym pozadavkem kromé stabili-

zace vystupmho napéti zdroje _]e 1 co.

nejmensi brum vystupniho napéti. Vez-
meme-li zapojeni podle obr. 2, je
ziejmé, Ze ¢im bude mensi zvlnéni vy-
stupnlho napéti, tim mensi kapamtu
muiZe mit kondenzator Ci (tim je lev-
néjsi a mensi). K dosazeni co ne_]men-
Stho brumu vystupniho napéti  byly
navrzeny do zakladniho zapojeni na
obr. 2 dva filtraéni élanky podle obr. 4.

Prvnim filtratnim ¢lankem je Clen
R1Cs3, ktery podstatné omezuje vliv
brumu na kondenzatoru C1, tj. na pre—
chodu baze-emitor tranzistoru 7j.
zmenSeni brumu ve vystupnim napéti
piispiva i1 kondenzator Cs mezi bazi
titetiho tranzistoru a nulovym poten-
cidlem.  Zatfazenim tohoto kondenza-
toru do obvodu se zbytkové rusivé
napéti na vystupu stabilizatoru témér
zcela odstram, jeho zbytky eliminuje
silnd zpétna vazba Fidiciho zesilovade.
Volba tohoto zapojeni neni ndhodna —
krom¢ vlivu na brum se uplatiuje
1 jeho ptiznivy vliv na vnitini dynamic-
ky odpor stabilizitoru — pn _]akékoh
volbé soudastek neprievySuje vnitini
odpor stabilizatoru nékolik desitek mi-
liohmt.. Cinitel filtrace je ptitom lep§1
nez 100 000 (90 dB). Vystupni napéti
je prakticky bezSumové a bez brumu.
Maximalni ruSivé napéti na vystupu
je podle méreni mensi nez 50 pV.

-B60C150
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Obr. 5. Teplotné
kompenzovany stabi-
lizovany zdroj s mi-
nimdlnim driftem nd-
béhu; ndhrada tran-

U zdrojii jako je popsany stabilizator

- vyZadujeme obvykle i teplotni nezivis-

lost vystupniho napéti. V zapojeni
podle obr. 4 ma na teplotni stabilitu
rozhodujici vliv teplotni drift tranzi-
storu 7s. Protoze tranz1story Ta a T3
maji stejnosmérnou piimou vazbu (jsou
spojeny galvanicky), vyrovnavaji se
vlivy zmén teploty okoli Caste¢né i jen
diky tomuto zapojeni. Kompenzace
zmén teploty je tim lepsi, ¢im je mensi
pomér odpori R5/R4 bazového délide,
tedy ¢im mensi je vystupni napéti sta-
bilizdtoru. Ke zlepSeni teplotni neza-
vislosti vystupniho napéti lze do obvo-
du piidat teplotné zavxsly odpor, ter-
mistor. Piiklad .zapojeni je na obr. 5.
Stablhzator se soutastkami podle obr. 5
ma vystupm napéti 40 V, napéti je
stabilni i pii velkych zménach teploty
okoli a do odbéru proudu 100 mA.
Zapopm podle obr. 5 ma tu zvlast-
nost, Z¢ napéti na emitoru tranzistoru
T, je délicem Rjs, Rg nastaveno tak,

~ aby napéti kolektor-emitor tohoto tran-

zistoru nebylo v&tdi nez asi 3 az 4 V.
Stejné napéti je i na tranzistoru 7s.
Oba tranzistory maji velmi malou
ztratu a prispivaji tak k dobré teplotni
stabilit¢ stabilizovaného. zdroje. Je to
vyhodné i proto, Ze jako druhy a treti
tranzistor je mozno pouZzit prakticky
jakékoli typy bez narokdi na velké
zavérné napéti. :

V zapojeni podle obr. 5 je proti diive
uvedenym schématiim navic napi. dioda
D1 ~ ta chrani tieti tranzistor proti

IN4148

BD17

zistorid viz obr. 4

BC237  BC307



znieni pii nahodném zkratu na vy-
stupu. Odpor R: omezuje maximalni
proud fidicim tranzistorem na bezpec-
nou velikost.

Termistor je tieba vybrat indivi-
dualné podle typu 73. V zapojeni na
obr. 5 se s uvedenym typem termistoru
dosahlo teplotniho ¢initele 1,5 . 10-4/°C
v teplotnim rozsahu +10 az +45 °C.

_ Funkschau ¢ 20/1972

Jednoduchy zdroj napéti dvoji
polarity pro maly odbér proudu
Obvod na obr. 6 ze dvou tranzistort

a Zenerovy diody dodava stabilizovana
napéti opaéné polarity. Smytka zapor-
né zpetné vazby pres tranz1story T:
a T3 urduje napéti kladné vétve zdroje
podle vztahu

Rl R2

| '—‘—g—— (Uz + Usgs) — Uz
(vztazeno k 0 V). Mozny odbér
proudu je pro zatéZ Rz» mensi o proud
Zenerovou diodou. Obvod je vhodny
k napajeni takovych obvodii, u nichz
je odbér proudu relativné staly, nebo
u nichz je alespon staly rozdil v odbéru
proudu z kladné a zaporné vétve sta-
bilizAtoru. M¢éni-li se proud zatézi,

2x2N930
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Obr. 6. Fednoduchj zdroj napéti duojé po-
larity pro maly odbér proudu (R4 je tieba

vybrat tak, aby byly co nejvice potlateny
rusivé signdly ve stabilizovanych napétich) .

6 . Ry

Zenerova dioda musi mit maly dyna-
micky odpor a zesileni ve smycce
s tranzistory 71 a T2 musi byt co nej-
vétsi. Toho se dosahne volbou odporu
Ri. Proud baze tranzistoru 7; nesmi
byt viak vét§i nez polovina kolektoro-
vého proudu 72 - potom je vhodné
volit jako T; sloZeny emitorovy sle-
dovac.

Napéfovy zisk tranzistoru 72 je
ovSem omezen Cinitelem Rgfre, kde

25
ez T [©; mA],

takZze se nedosihne vétsiho zisku zvét-
Sovanim odporu Rs, je-li 7es velky ve
srovnani s
RiRs .
(Rl +R ) ZIE(TZ)

Wireless World & 1402/1969 (duben)

Impulsni stabilizator napéti

Impulsni (kliCované) stabilizatory na-
péti se pro své nesporné vyhody v po-
sledni dobé& pouzivaji stale Castéji:
pfedevsim pro ekonomii provozu, malé
vykonové ztraty a z nich vyplyvajici
malé rozméry.

Jednoduchy impulsni stabilizator na-
péti je na obr. 7. Jeho zékladm tech-
nické dadaje jsou:

Vystupni proud: maximalné 5 A.
Regulované yystupni napéti: 24 V.
Uéinnost stabilizdtoru: 85 a% 90 %.

Pri zméné napéti na vstupu stabili-
zatoru (na kondenzitoru Ci) od 25 do
36 V se vystupni napéti zméni maxi-
malné o 19,. Bez sifového transfor-
matoru, usmériiovacich diod a tlu-
mivky lze zafizeni pouzit k regulaci
a stabilizaci Jakéhokoh stejnosmérného

napéti, které se méni v rozmezi 25 a%

50 V.

Principem ¢innesti impulsniho sta-
bilizatoru je zména stabilizovaného na-
péti na stiidavé (lépe feCeno pulsujici,
impulsni) a nasledna zména tohoto
pulsujiciho napéti na stejnosmérné.
Ve stabilizatoru se pouziva $ifkova mo-
dulace impulst.

Cely stabilizator podle obr. 7 se
skladaA ze siftového transformitoru,
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Qbr. 7. Impulsni stabilizdtor napéti

usmérniovacich diod, filtraénich ¢élent
(vstupni se sklddd z tlumivky 77 a
kondenzatoru Ci, vystupni z primar-
niho transformatoru 7ras a z konden-
zatoru Cs), ze tiistupfiového zesi-
lovaée proudu (predzesilovaé s tran-
zistory Ts a T4, koncovy zesiloval
z paralelné zapojenych tranzistorts 73
a T3), z fazového invertoru s tran-
zistorem T3, ktery obraci fazi impulsi
o 180° a z referenéniho a mériciho
stupné s tranzistorem 7, ktery ,,hlida“
odchylky vystupniho napéti od na-
stavené velikosti. .
-V otevieném stavu je odpor tran-
zistort 731 a 73 maly a primarnim vi-
nutim impulsniho transFormétoru Trg
protéka zvétsujici se proud, ktery na-
biji kondenzator Cs, k némuZ je pii-
pojena zatéz. Impulsni transformator
pracuje v tomto okamiiku jako prvek
filtraéniho obvodu, jako filtraéni tlu-
mivka. Zvétsi-li se napéti na vystup-
‘nim kondenzatoru nad nastavenou
(zadanou) velikost vystupniho napéti,
otevie se tranzistor 7Tg. Kolektorovy

proud tohoto tranzistoru zpusobi uby-
tek napéti na odporu Rs, timto Gbyt-
kem napéti se otevie tranzistor Ts.
Pfitom se proud odporem Rg zvétsuje
(a zvétsuje se tedy i spAd napéti na
ném), to zpusobi uzavieni tranzistoru
T4 a posléze 1 tranzistord T3 az 7;.
Proud primarnim vinutim impulsniho
transformatoru se viak do uréité veli-

kosti zmen$uje, a naboj kondenzatoru

Cs se vybiji do zaitéZe. Dioda D3 se
otevirdA pouze tehdy, je-li napéti na
primarnim vinuti impulsniho transfor-
matoru vétsi, nez napéti na kondenza-
toru C3. Zmensi-li se napéti na konden-
zatoru C3 vybijenim jeho nédboje do
zatéZe, pfestavaji pracovat tranzistory
Ts a Tg, a souCasné se oteviraji tran-
zistory 71 az Ts. Déle se cely pochod

opakuje. -

Pi1 zvétSovani napéti na vstupu sta-
bilizAtoru pfi otevirani tranzistoru 71
a 72 je na primarnim vinuti impulsni-
ho transformitoru velké napéti. Proto
se bude proud vinutim zvétSovat rych-
leji a rychleji se bude nabijet i kon-

Ry s o7



denzidtor Cs. To znamena, Ze se das,
po ktery jsou oba tranzistory otevieny,
zkrati. Zkrati se i doba impulsu proudu
vinutim transformatoru. Neméni-li se
odpor zitéze, kondenzator se nabije za
stcjnou dobu, a mezera mezi impulsy,
po niz jsou oba vykonové tranzistory
uzavreny, bude stala. Z toho je zre_]mé
Ze vystupni napen stab1llzé,toru je za-
vislé na dobé, po niZ jsou oba vykonové
tranzistory otevreny

PopiSme si nyni tfeba stav, kdy se
zmensil odpor zatéZe, tzn. kdy se_ode-
bird vétsi proud ze stabilizitoru. Kon-
denzator (s se vybiji rychleji, nez pii
jmenovité zatézi. Zmensuje se mezera
mezi impulsy proudu, impulsy, ktery-
mi se nabiji kondenzator, jsou cCastéjsi.

Kmitocet impulstt zavisi v zasadé na
rychlosti nabijeni a vybijeni konden-
zatoru (s, t). na jeho kapacité. Zvétsu-
je-li se jeho kapacita, kondenzator se
nabiji pres indukénost pomale_]l, kmi-
~toget impulst se sniZuje. Cim je in-
dukénost primarniho vinuti impulsni-
ho transformatoru mensi, tim se kon-
denzator nabiji rychleji na zvolené
napé€ti a rychlost zmény proudu je pro-
porcionalni kmito¢tu impulsi. Z toho
vyplyva, Ze ¢éim je kmitodet impulst
vys§i, tim menSi indukénost by mélo
mit vinuti.

Pfi pouziti tranzistori P214 se jako
ne_]vyhodnqm ukézal kmitoéet 1 000 Hz.
Pf1 zvylovani kmitottu se naruSuje
tvar impulsi a zhorSuje se uc¢innost.
Pouziji-li se kfemikové tranzistory
KT805B, je nejvhodnéjsi kmitocet asi
3 az 5 kHaz.

Vystupni napéti je tim ,,stejnosmér-
né_]s1“ (impulsy jsou men§i, mzsx), ¢im
vetsi proudové zesileni maji tranzisto-
ry T4 a% Ts. Vyplyva to z toho, Ze pii
velkém zesilovacim éiniteli téchto tran-
zistorli je tieba k uvedeni tranzistoru
Ti a T3 z vodivého stavu do nevodi-
vého velmi malého napéti na bézi
tranzistoru 7. Aby se podpofil kladny
vyznam zesilovaciho Ccinitele tranzi-
stor, je v zapojeni zavedena kladna
zpétna vazba, jejiz napéti se snima
ze sekundéarniho - vinuti impulsniho
transformatoru. Velikost zpétné vazby
se fidi tvarem proudového impulsu na

8 . Ry

kolektoru vykonovych tranzistord T
a T3 (ma se bliZit co nejvice pravo-
thlému prabéhu).

Tranzistory 7, az Ts jsou na hli-
nikovém chladi¢i o rozmérech 150 x
X 100 mm. Transformator Trl Je na
Jadru S(EI) 25 x 50, primarni vinuti
ma 830 zavitd dratu o @ 0,59 mm CulL,
sekundarni vinuti ma 2x 120 zavita
dritu o @ 1,3 mm CuL. Tlumivka 77
je na stejném jadru, ma 300 zaviti
dratu 0 @ 1,68 mm CuL. Impulsni-
transformator je na jadru SI12x24
(vzduchovd mezera 0,3 mm), primarni
vinuti ma 100 zaviti dratu o @ 1 mm
CuL, sekundarni 3 zavity dratu o &
0,2 mm CuL. Podrobny popis nasta-
veni a pfipadné zmény v zapojeni pfi
pouzm raznych kiemikovych tranzisto-
ra jsou uvedeny v ptvodnim ¢lanku.
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Nabijecka akumulatord s tyristory

Nejraznéjsich jednoduchych i slo-
zitych nabije¢ek akumulatora bylo jiz
popsano v literatufe velmi mnoho.
V posledni dobé se od nabijecky Zada,
aby se sama vypnula, skon¢i-li nabljenl,
tj. ma-li nabijeny akumulator jmenovité
napéti. Také ndvodi na stavbu po-
dobné nabije¢ky bylo jiz nékolik — na
nabije¢ce podle obr. 8 mne vsak zaujalo
nekonvenéni ieSeni a tvrzeni autort, Ze

_nabije¢ka pracuje spolehlivé bez slozi-

tého uvadéni do chodu i s tzv. partio-
vymi soucastkami. Navic kromé samo-
¢inného vypindni p#i nabiti baterie ma
nabijetka tu vyhodu, Ze se nezni¢i ani
ona sama, ani akumulator, pripoji-li
se akumulator na vyvodni zdirky obra-
cené, tj. zaméni- 11 se JChO polarita.
Zakladni zapOJenz nabgecky Je na
obr. 8. Spinad, pfipojujici napéti na-

Obr. 8. Zdkladni zapojent nabijecky aku-
- muldtord s ochranou proti prebizent



bijecky k akumulatoru, je ovlidan os-
cilatorem, jehoz ¢innost ¥idi napéti
ze stfedu napéfového délie z odpor,
pfipojenych paralelné k nabijenému
akumuldtoru. Napijeci napéti oscila-
toru se vede pies diodu. Je-li spinad
sepnut, akumuldtor se nabiji. Neni-li
na vystup nabljecky piipojen akumu-
litor, nebo je-li prlpo_]en nespravne,
oscxlétor nepracuje a spinac JC rozpo-
Jen. Nabgecka zatne nabijet az tehdy,
Je-li prpo]Cl’l nabijeny, &asteéné " vy-
bity akumuldtor a souhlasi-li polarita
jeho vyvodii s polaritou vyvodit nabi-
Jecky. Nabijeni skondi, nablje-h se aku-
mulator na jmenovité napéti.

Jako spinaé se pouzivaji dva Fizené
usmériiovade, tyristory, které v otevie-
ném stavu tvoii spolu s diodami Dp a
D; (obr. 9) mustkovy usmériovac.

Pr1p0_11-11 se na vystup nabijecky
¢asteéné vybity akumulator (s odpovi-
dajici polaritou), otevie se dioda Ds.
V tom ptipadé se kondenzator C3 na-
bljl ptes R; a béhem nékolika mili-
sekund se napéti na emitoru 73 ustali
na velikosti, dané polohou béice po-

a T4 se rychle oteviou, ndboj konden-
zatoru C3 se vybije pfes odpor Rjp a
v obvodu vznikne kratky kladny im-
puls, ktery se objevi i na bazich 7;
a T2 Oba tyto tranzistory jsou zapo-
jeny jako emitorové sledovade a pre-
vedou tedy kladné impulsy na fidici
elektrody tyristorti (1mpedancne pfi-
zpusobu_u obvod ,,oscildtoru‘“ obvodu

fidicich elektrod). Tranzistory sou-
éasné vzéjemné oddélyjici Fidici elek-
trody tyristord.

Kladny impuls na fidici elektrodé
tyristoru uvede tyristor do. vodivého
stavu. Usmérnovaci mustek tedy pra-
cuje, vede proud a akumulator se na-
biji. Jakmile se kondenzator (s vybije,
znovu se ihned nabiji pfes odpor Ry
a vznikd dalsi oteviraci (zapalovaci)
impuls pro tyristory. Je-li tyristor
otevrcn, neni sice 1mpuls zapotiebi,
ale tyristory se zaviraji vidy, procha-
zi-li sinusovka napéti na sekundarnim
vinuti sifového transformatoru nulou.
Kmitoc¢et - oscilatoru je asi 1,4 kHz,
proto se tyristory uvadéji do vodivého
stavu zcela bezpeéné ihned po priichodu

tenciometru 470 Q. Tranzistory 73 napéti nulou.
2x0A47  BCY71
S Po ya -
0-—"'! o——=+ R,
LAy 1145
220V, |
50Hz |
o—-——~k o 3 1
o
'
el ol < ;
ST M) e R, 22
2k2
Ry []Rs Cal 2§D5 Ro [1Re Y07
100L 100 ka Py f47 £20
[DR4
2xBC108 BC108 YU -
0A47

Obr. 9. Celkové zapojent nabijecky. Udaje tyristorsi v textu



Zvétsi-li se pfi nabijeni akumuldtoru
jeho napéti na jmenovitou velikost,
zvétsi se 1 napéti na bazi Ts. Protoze
napéti na emitoru tohoto tranzistoru
je uréeno napétim Zenerovy diody Ds,
oscilator prestane pracovat, tyristory
zustanou v nevodivém stavu. Nabijeni
se prerudi tedy v zavislosti na nastaveni
bézce potenciometru 470 . Ihned po
uzavieni tyristord se vétSinou napéti
akumulatoru opét zmensi,

divého stavu a tak se akumulator do-
biji kratkymi impulsy, mezery mezi
nimiZz se stile prodluzuji.

Odpory R1 a R: zabezpecuji bez-
pecné spmam tyristoru, DlOdY D3 a Dy
zamczu_u jakymkoli zapornym impul-
sum, aby se dostaly na Fidici elektrody
tyrlstoru (tyristory by se mohly po-
skodit).

Zarovka na vystupu nabijedky se
rozsviti, pFipoji-li se nabijena baterie
ve spravné polarité — v opacném pfi-
padé dioda D; nevede, zarovka ne-
sviti. PFipojit Zarovku 12 V (misto
pouziti 6 V/100 mA) bez predfadn¢ho
odporu neni moiné, protoZe na aku-
muldtoru je pfi nabijeni napéti az
14 V a Zarovka by méla velmi kratkou
dobu Zivota, nebot by byla pfezhavena.
Odpor v sérii s Zarovkou je tfeba volit
tak, aby i pfi maximalnim napéti na
akumulitoru nebylo napéti na zarovce
vétsi neZ jmenovité,

Do vystupu kladného pélu nabije-
ciho napéti je zafazen ampérmetr
0 az 5 A. Ampérmetr slouzi vlastné
pouze ke kontrole, Ze se akumuldtor
. skuteéné nabiji.

Pfi konstrukci je tieba upcvmt ty-
ristory na chladi¢e. Pokud jde o sou-
ééstky, viechny odpory jsou na zati-
zeni 1/4 W, kromé€ Rii, coZ je dratovy
odpor na zatiYeni 3 W. Tranzistory
BCIOB lze beze zmény soucastek na-
hradit nasimé typy KOC508, tranzistor
BCY71 lze nahradit typem KF517
nebo KFY16, popt. KFY18. Usmér-
novaci diody _]SOU. na napé¢ti 50 V a pro
proud 3 A, stejné jako tyristory. Zene-
rova dioda Ds ma Zenerovo napéti
10 V, dovolenou ztratu 10 mW.
Ostatni diody jsou béiné diody, vy-

to uvede
na kratkou dobu tyristory opet do vo-

Obr. 10. Doplnék zapojeni z obr. 9 pro
pfipojent zcela vybitého akumuldtoru k na-
bijeéce

hovi kazda dioda s dovolenym prou-
dem asi 0,5 A. Sitovy transformator
mé sekund4rni napéti asi 12 V a je
dimenzovan pro proud 4 A. Elektroly-
tické kondenzatory _]sou na napéti
15 V. Pokud _]de 0 presnost soucastek,
vyhovi ziejmé souclastky i s relativné
velkou toleranci vzhledem k jmenovité
hodnoté; autor pavodniho ¢lanku napr
uvadi, Ze Zenerova dioda mutze mit
napéti az 12 V, R; Ze muze byt v roz-
mezi 33 aZ 100 kQ, kondenzator Cj
muzZe mit kapacitu a7z 20 nF.

Zivérem autor upozoriiuje, Ze by‘
nabl_]ecka nemusela pracovat, je-li pfi-
pojeny akumuldtor zcela vybit. V tom
prlpade doporucuje doplnit nabijecku
o spina a odpory podle obr. 10.
Sepnutim spinale se tyristory uvedou
do vodivého stavu a do akumuldtoru
teCe maximalni proud. Jakmile se
akumulator alespon. lastecné nabije,
je vSak tfeba spinacem odpory 1 kQ
odpojit a pfejit na béZny provoz.

Jedinym nastavovacim prvkem je
potenciometr 470 L. Jeho béZec je
tfeba v zavislosti na pouZité Zenerové
diodé nastavit tak, aby nabijecka spo-
lehlivé pfestala dodé.vat proud do aku-
mulatoru tehdy, dosahne-li napéti aku-

- muldtoru jmenovité velikosti.

Practical Electronics & 5/1974

Reguldtor vykonu spotiebicq,

_napajenych stejnosmérnym napétim

2az24V
Napéti pro spotiebi¢e (at maji ¢inny
nebo indukéni charakter zatéze), na-
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Obr. 11. Reguldtor vfkonu pro spotrebie
s cinnou t indukini zdtéZ{ pro stejnosmérné
napéti (T1 8i p-n-p, 2 W)

pajené stejnosmérnym napétim v roz-
mezi asi 2 az 24 V ptimo ze sité bez
sitového transformatoru, lze zabezpe-
¢it celkem jednodu¥e obvodem s ty-
ristorem podle obr. 11.

- Takto feSenym obvodem lze napa-
_]ec1 napéti jednak regulovat, a jednak
1 stabilizovat, je viak tfeba pfipome-
nout, Ze celé zafizeni Jje primo spojeno
se siti, proto pii obsluze je tfeba za-
bezpedit, aby vSechny kovové d{asti
byly bezpecné izolovany proti nahod-
nému dotyku!

Na rozdil od jinych zapojeni, po-

moci nichZ se ovladalo tak mal¢ napéti.

na z4tézi, je zapojeni na obr. 11 velmi
stabilni. Vykon na zatézi se ¥idi po-
tenciometrem (je zapojen Jako pro-
meénny odpor) 50 kQ v rozmezi 0 aZ
60°. Vstupni napéti je 220 V, 50 Hz,
napéti na zatézi je pulsujici stejnosmeér-
né napéti, které lze regulovat v rozmezi
asi 2 a% 24 V. Rizeny vykon se ¥idi
podle pouZitého tyristoru, s tyristorem
Siemens BStBO140C/D je 140 W.
Napétim, jednocestné *usmérnénym
diodou D1, se napdji mustek, sklddajici
se z odporovych déli¢h Ry, R2 a Rs, Ry,
D3. Kondenzator Ci vyhlazuje sinu-
sové pulvlny v pravé vétvi mustku a za-
bezpecCuje stejnosmérné napéti na emi-
toru tranzistoru o velikosti asi 20 V.
Je-li ibytek napéti sinusové palvlny na

odporu R; vétsi asi o | V nez napéti
na emitoru tranzistoru, otevie se dioda
D; i tranzistor; piitom tranzistor doda
impuls k otevieni tyristoru (impuls
piichazi na fidici elektrodu tyristoru).

Nabézna hrana oteviraciho impulsu
Je. dlouha asi 100 ys, $itka impulsu je
asi 200 ps. Chybovy impuls na pocatku
sinusové pulviny se neuplatni, nebot
tranzistor je mezi dvéma pulvinami
stale otevien a kondenzator Ci je plné
nabit. Napéti na emitoru tranzistoru
je nezavislé na zménach napéti sité a je
uréeno pouze Zenerovym napétim diody
D3 a odporem Rj3. Pomér napéti na

‘odporu a diodé je zvolen tak, Ze se

poteviraci’ napéti tranzistoru pfi zmé-
nach sifového napéti neméni. Zaméni-
la-li by se Zenerova dioda za odpor,
ménilo by se napéti na zatézi v za-
vislosti na zménach sitového napet1

Uhel otevieni lze ménit proménnym
odporem (potenciometrem) R1 = 50 kQ
v mezich 19 az 60°, proto je aritme-
ticka stfedni hodnota napéti na zatézi
v mezich 2 az 24 V. Zvétsi-li se poten-
ciometr na 500 kQ, lze ménit uhel
otevieni mezi 5 az 60° a aritmeticka
sttedni hodnota stejnosmérného napéti
na zatézi je pak 0,2 az 24 V.

Zapojeni 1ze pouZit k regulaci napéti
pro projekéni Zarovky, stejnosmeérné
a univerzalni motory atd. do vykonu
podle pouzitého tyristoru.

Siemens-Halbleiter-Schaltbeispiele 1973

Ménic napéti bez transformatoru

U béZnych méniéd napéti se obvykle
shledavame s pfeménou stejnosmérného
napéti na stfidavé, které se transfor-
muje a opét usmérﬁuje To znamena,
Ze se pouziva transformator a cely
usmériiovaci a vyhlazovac1 fetézec.
U nekterych zatizeni je vyhodnéjsi
pouZivat ménife bez transformitoru.
V béZném dvoutaktnim generatoru
(multivibratoru) lze jednoduse pfe-
ménit stejnosmérné napéti na sttidavé,
to snimat z kolektoru tranzistoru a po
usmérnéni ve-zdvojovadich nebo ztro-
Jovaclich napéti usmérnit a dale pouZit
k napajeni zvoleného zarizeni. Takto
feSeny generator pro méni¢ by si vak

Ry 5 o 11
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Obr. 12. Ménié napéti bez transformdtoru
(tranzistory lze zaménit nap¥. za Ge typy stfedniho vykonu

vyzadal zapojit do kolektor tranzistorti
odpory, na nichz by se rozptyloval
velky vykon a méni¢ by meél velmi
malou Gc¢innost (pomer prlvcdcné ener-
gie k energii odevzdavané do zatéze).

Pouziji-li se vSak jako zat&Zovaci od-
pory tranzistord multivibratoru ~opét

tranzistory, lze vhodnym navrhem je-

jich pracovnich podminek zmensit cel-
kové ztraty v obvodu na minimum.
Schéma zapojeni méni¢e na tomto
principu je na obr. 12. Pracovni rezim
tranzistora je uréen odpory R aZz Ra.
Kmitodet generatoru (multivibratoru)
je asi 10 000 Hz. Pti napajecim napéti
9 az 10 V a odbéru prOudu mensim
nez 3 mA je vystupni napéti asi 90 az
100 V. Odpory R:1 a Rg se voli tak,
aby napéti na Zenerovych diod4ch
pii tranzistorech T3 a T3 ve vodivém
stavu bylo asi 7,5 az 8 V a bylo stejné.
Kondcnzé.tory Gs az Cie jsou na

napéti 25 V a maji stejnou kapacitu -

— 10 pF. Jako diody Dg az D14 (Ge) lze
pouzit bud typy, uvedené na schématu
(obr. 12), nebo typy D226B. Jako tran-
zistory T2 a T4 se mohou pouzit i typy
P702 nebo KT602, misto kazdého
z nich lze pouzit i paralelni kombinaci
dvou tranzistoru typu MP38A.

Autor originalu pouzivd ménié k na-
pajeni elektronek v radivstanici (elek-
tronky jsou typu 0,6P2B a podobné).

Radio (SSSR) & 61973
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Ménié napéti s transformatorem

Jinym typem méniée napéti.je ménié
s transformatorem. Z ného lze vét§inou

~ odebirat podstatne vétsi proud a také

vystupni napéti nebyva (pouziva-li se
pro dale uvedené ucely) pr111s velké.
V ¢lanku je popsano zapOJem meénice,
ktcry podle napajeciho napéti dava na
vystupu bud 9, nebo 12 V pro odbér
proudu 30, pop¥. 120 mA. Vykon na-.
péjecxho ZdrOJC méniée je 0,07 W,
popt. 0,3 W, zbytkové stiidavé napetl
(vlastne pulsu31c1) na vystupu filtru
je 1, popf. 3 mV a kmitocet ménice je

asi 2 kHz.

2xGT4038

Obr. 13. Ménié napéti s transformdtorem



Zakladni schéma méniée je na obr.
13. Jde o dvoutaktni generdtor s trans-
formatorovou zpétnou vazbou. Udaje
v zavorkich (na schématu v obr. 13)
plati pro napajeci napéti 3 V. Méni¢
se sklada z transformatoru 77, ktery je
navinut na magnetickém jadru s pra-
vouhlou hysterezni smyckou. Princip
¢innosti ménice spodiva v tom, Ze tran-
zistory st¥idavé vedou a nevedou a tim
pfipojuji k vinuti transformatoru na-
pajeci baterii. Pfitom dochazi v jadru
transformatoru ke zméné magnetické
indukce z minima na maximum a na-
opak. Napéti pro vétev kladné zpétné
vazby se odebird ze spodniho vinuti
transformatoru (obr. 13) a vede se na
baze tranzistorti. Zakladni nastaveni
pracovnich podminek zajisfuji odpory
délice Ri, Rs.

Stridavé napétl, které se odebira
z tietiho vinuti transformitoru, je
usmérnéno mustkovym usmériiovalem
a vyhlazeno kondenzatorem 200 nebo
500 wF. Odpor Rs slouzi Jako predzé.tez

Transformator méniée je navinut
na kruhovém permalloyovém jadru
12/14-3. Vinuti I je navinuto dratem
o ¢ 0,31 mm, vinuti /I dritem o o
0,1 mm, obé vinuti majl 100 zavitu.
Vinuti 1] ma 380 zavith dratu o o
0,2 mm. Transformator lze navinout
1 na jadro nf transformatoru z pftiji-
mace Selga; jadro je tvaru EI a je
také permalloyové — pak se viak zvét-
Suje odbér naprazdno a méni se 1 kmi-
tocet ménice asi na 700 Hz. Vinuti II7
je tteba navinout driatem o 2 0,2 mm,
pocet zadvith je tfeba zménit na 200.
Vinuti I je tfeba vinout tendim dra-
tem, a to o @ 0,27 mm. VSechny ostatni
udaje zustavaji shodné.

Vsechny uvedené udaje plati pro
napajeni méni¢e napétim 1,5 V. P
napajecim napéti 3 V ma vinuti 7 2x
100 zavith dratu o @ 0,31 mm, vinuti
IT 2 x 80 zaviti dratuo @ 0,1 mm a vi-
nuti /17 480 zavith dratu o @ 0,23 mm.

Pro. méni¢ jsou ne_]vhodnejﬂ tran-
zistory s co nejmensim napétim kolek-
tor-emitor v nasyceném stavu a se
sttedni kolektorovou ztratou. V zapo-
jeni vyhovély nejlépe tranzistory fady
GT403, pti vys$§ich kmitoétech ménide

Radio (SSSR), ¢

pak tranzistory P605, KT801 az 803
atd. Memce, pracyjici na kmitoctu
niz§im nez 2 kHz, lze osadit i tran-
zistory P201 az 203, popr. P213 az
217. V zapojeni nezalezi na tom, jaky
zesilovaci ¢initel pouiité tranzistory
maji, nerozhoduje ani zav€rné napéti,
nebot staci, aby bylo vétsi nez je dvoj-
nasobné napéti napa_]em baterie.

Méni¢ nepottebuje pir1 uvadéni do
chodu nastavovat, pouze v nékterych
pripadech je mosné malou zménou
odporu Ri ménit vystupm napéti mé-
nie pfi pfipojené zatézi (v malych
mezich). Nekmita-li méni¢, staci pre-
hodit vyvody vinuti I/, vedouci k ba-
zim tranzistortl.

Z méni€e Ize napéjet rozhlasové
pfijimaée, kazetové magnetofony apod.

& 21973

Nf technika
a elektroakustika

Nizkofrekvendni zesilovac
pro sluchatka

Skuteéné jakostni poslech na jakostni
sluchatka vyzaduje, aby i zesilovad,
JimZ jsou sluchatka napajena, byl co
nejjakostnéjsi. Zesilovaé na obr. 14
odpovida ve vSech parametrech normé

- Hi-Fi (DIN 45 500). Vzhledem k to-

mu, Ze zesilova¢ ma velky vstupni od-
por, lze ho pouZit ve spojeni s téméi
viemi zdroji signdlu. Vlastni sluchatka
jsou od obvodu stejnosmérného proudu
oddélena elektrolytickym kondenzato-
rem.

Technické vlastnosti

Napdjeci napéti: jmenovité 12 'V, lze po-
uzit jakékoli napéti v mezich 62%24V.

Odbér proudu: pfi jmenovitém napéti
14 mA.

Vstupni odpor: asi 250 kQ.

Napétové zesileni: 25.

Kmitoltovd charakteristika (—1 dB)

- pri R, = 20092: 37 Hz az 470 kHa.

Jmenovité vystupni napéti pro zkreslent 1 %,
na refereninim kmitoltu 1000 Hz:
pro R; = 200 Q 1,5 V (11 mW),
pro R; = 2000 Q 3,4 V (6 mW).

R'K%“ﬂ



Obr. 14. Nf zesiloval
Hi-I'7 pro  sluchdtka

2xBA127D
o +6 aF +24V

(T, T= — KF517,
Ts — KF507)

Cinitel zkresleni: pro Ry = 200 Q,

Uiyst =< 1 V mensi nez 0,5 %,
pro R; = 2000 Q,

Uvgst = 3 V mendi nez 0,1 9.

Zesilova¢ je zapojen celkem bézné.
Koncovy tranzistor 73 pracuje ve tiidé
A, jako pracovni odpor koncového tran-
mstoru slouzi obvod T3, D1 a Ds. Tim-
to zapojenim se dosahlo mozZnosti na-
- pajet zesilova¢ napétim ve velmi $iro-
kém rozsahu (6 az 24 V), aniz by se
podstatné ménily vlastnosti zesilovace.
Navic toto zapojeni umoZiiuje pouzit
jako zatéz v podstate vSechna bézna
sluchatka, kterd maji impedanci v roz-

mezi 200 az 2 000 Q, také beze zmény .

vlastnosti zesilovade. Pouze na jeden
jediny parametr ma vliv jak velikost
napajeaho napéti, tak impedance slu-
chatek: na dosazitelny vystupni vykon.
Diky velkému vstupnimu odporu
tranzistoru 72 ma celé zapojeni velmi
dobry cCinitel filtrace. Velkého vstup-
niho odporu se dosdhlo zapojenim
vstupniho tranzistoru s velkymi odpory
bazového délice (680 a 330 kQ).

das elektron ¢ 16—17/1973

Jakostni smésovaci zesilovaé -
s tonovym korektorem

SméSovaci zesilova¢ na obr. 15 se
sklada ze sméSovaciho stupné se tfemi
samostatnymi vstupy, z aktivniho ko-
rektoru a ze stupné s regulatorem hlasi-
tosti pro smifeny signal.

14 . 5 Ry,

R, =200 2000 &

2xBC308 BC237

Technické vlastnosti
Napdject napéti: 24 V.
Odbér proudu: 5,5 mA.
Jmenovité vstupni napéti: 100 mV.
Vstupni odpor: 50 az 100 kQ.
Napétové zesileni: 15.
Jmenovité vystupni napéti: 1,5 V.
Maxz'malm’ ufstupni napéti pro zkresleni

1%: 5V.

Cinitel zhresleni pro Uvgm = 1,5V,

f= 30 HzaZ ]6kHz mensi nezO 3 /0
Kmitoétovd charakteristika (—1 dB) :

13 Hz az 45 kHz.

Nastaveni korekcei:

hloubky na 50 Hz + 17 az —19 dB,

vysky na 16 kHz 4 18 az —18 dB.
Maximdlni rusivé napéti na vistupu (DIN

45 405): 0,6 az 1 mV.

Vstupni citlivost sméSovaciho zesi-
lovace byla zvolena tak, aby umozfio-
vala pripojit vechny ‘béiné a nej-
Castéji se vyskytujic zdroje 51gnalu _]ako
jsou magnetofon, rozhlasovy pfijima¢,
korekéni predzesilovad -atd. K pfipo-
jeni mikrofonit a dynamickych vlozek
pfenosek je tieba pouzit predzesilovace.
Pfi pripojeni krystalové viozky pre-
nosky je tfeba do horniho ptivodu
vstupniho potenciometru hlasitosti za-
fadit odpor asi 0,5 MQ.

Vstupnimi regulatory hlasitosti lze
nastavit libovolné droven jednotlivych
signalii pro sméSovani nezdvisle na
ostatnich signilech. Kazdy vstup ma
sviyj vlastni zesilovaé, ktery ma napé-
tové zesileni 3. Tyto zesilovade maji



3xBC413 BC413

2xBC413

takze korektor

maly vystupni odpor,
Je napajen ze zdroje s malou vystupni
lmpedanm coz je velmi vyhodné. Dvou-
stupriovy zesilova¢ za korektorem ma

zesileni asi 5, takze pfi jmenovitém
vstupnim napéti je vystupni napéti asi
1,5 V. Tak velkym vystupnim napétim
Ize budit jakykoli vykonovy zesilovac.

Vystupni regulator hlasitosti signdlu
po sméSovini md fyziologickou regu-
laci, tj. podle sily signalu jsou zduraz-
fiovany (vice ¢i méné) okrajové kmi-

15. SméSovaci zesiloval s tonovym

Obr. »
~ korektorem (T1aZ Te— KC508)

tolty pienaseného kmitoétového pasma.
Misto piepinade fyziologie lze zatadit
na vystup i jednoduchy fyziologicky
regulator podle obr. 15a. ZatéZovaci
odpor za vystupnim potenciometrem
hlasitosti by mél byt vétsi nez 25 kQ.

Siemens Halbleiter-Schaltbeispiele 1973

Nf zesilova€ Hi-Fi s vystupnim
vykonem 45 W

U vykonovych nf zesilovach bez vy-
stupniho  transformatoru JC vyhodné
pouZivat reproduktory s v€t§i impedan-
ci, nebot proudové zesﬂenl koncovych
tranzistorti se pak méni méné vzhledem
k mensimu kolektorovému proudu.
Pritom lze zpé€tnymi vazbami dosahnout
malych Ciniteld zkresleni i pii vel-
kém zesileni. Navic je zmenSena moz-
nost vzniku neZadanych oscilaci. Je
oviem tfeba zvolit co nejvétsi napajeci
napéti, aby se dosihlo poZadovanych
vykont, napf. u zesilovace na obr. 16
pro vykon 45 W asi 60 V. |

Technické ddaje zesilovate podie obr. 16

Napdject napéti: 60 V.
Odbér proudu (pro vikon 45 W na zdtéZi

892): 1,1 A.
Ry 515



Jmenovité vjstupni napéti pro zkresleni
1%: 45W

LatéZovact impedance: 8 Q.

Vstupni odpor: 1,2 kL.

Jmenovité vstupni napéti: 0,96 V.

Napétové zesileni: asi 20 (25,6 dB).

Vykonovy zisk: 47,5 dB.

Odstup cizich napétf (vztaZeno k vyst. vy-
konu 50 mW): 86,5 dB.

Kmitoctovd charakteristika (Usygst pfi
1000 Hz je 134 V) pro —1 dB:
10 Hz a# 60 kHz.

Vykonovd kmitoétovd charakteristika (zkres-

~leni 1 %,, jmen. vyst. vykon 43,5 W) pro
—I1dB: 20 Hz az 36 kHz.

Teplotnt odpor chladitii:
kazdy koncovy tranzistor men§i nez
3,5 °G/W,
kazdy budici tranzistor men$i neZ
35 °C/W.

Zesilova¢ na obr. 16 je tfistuphovy,
's ‘koncovymi tranzistory BD130 (kte-
mlkovy diftzni vykonovy tranzistor se
ztratou Pior = 115 W, maximalni na-
péti kolektor-baze ma 100 V, maximalni
proud kolektoru ma 15 A, UCEO = 60V,
proudovy zesilovaci ¢initel je p¥i prou-
du I¢c =4 A a Ucg = 4 V typicky asi

20 az 70). Jako budici tranzistory je
pouzit par komplementarnich tran-
zistort BD141 a BDI161 [je moZné na-
hradit je tuzemskymi typy KF508
(KFY46) - KF517 (KFY18)] Odpo-
rovym trimrem P se nastavuje ncj-
vhodnéjsi klldovy proud (na nejmensi
zkresleni p¥i malych signalech pro
0,1 az 0,2 maximalniho vystupniho
napetl) Cty¥i kiemikové diody za-
bezpecuji stabilizaci klidového kolekto- -
rového proudu pfit zménach napije-
ciho napéti a pri teplotnich zmé&nach.
Pri konstrukci je tfeba zajistit, aby
ledy mély dobry tegelny styk s konco-
vymi tran21story Odporovym trimrem
R4 se nastavuje napéti na kladném pélu
vystupniho elektrolytického kondenza-
toru 2 500 uF na polovmu napajeciho
napéti.

K zamezeni rozkmitani tranzistort
koncového stupné jsou v ptivodu na-
pajeciho napéti zatazeny kondenzatory
0,1 uF (v kazdém kanalu jeden), a mezi
emitor prvniho tranzistoru a zem kon-
denzitor 220 pF (je to nutné proto,
ze koncové tranzistory maji vysoky
mezm kmltocet)

4xBZY85  BCw1 D130
ke 60V
820 |2
P - M1
Re Bk g o T L=boma ¥
Gl+ DY T A

Obr. 16. Nf zesilo-

Ry 3k9

G
+ 43 25M

vaé 45 W se vstup-
nim odporem 1,2 k$2

BCY65E

16« 5 Ry

BC161  BD130

(mezi kolektorem Tas
bazi T, a zemi chybi
odpor R,, 56 Q)
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Obr. 17. Nf zesilova 45 W se vstupntm odporem 320 kS

A\ zapo_]cm podle obr. 17 je na vstupu
zesnlovace zafazen jedt€ jeden zesilovaci
stupei. To mé za nasledek vétsi vstupni
odpor a vét§i napétové i vykonové ze-
sileni zesilovace. Svymi vlastnostmi se
tento druhy zesilova¢ hodi k p¥imému
piipojeni k vystupu magnetofon?i, roz-
hlasovych prijimaca apod.

Kazdy vykonovy tranzistor v obou
zesilovacich musi mit chladi¢ s teplot-
nim odporem minimalné 3,5 °C/W.
Také tranzistory budice je tfeba chla-
dit. -

Technické ddaje zesilovale podle obr. 17

Napdjeci napéti: 60 V.

Odbér proudu (pro vikon 25 W na zdié%i

- 882): 1,1 A

Jmenovity q;?stupm’ vykon (zkresleni 19, ):
45 W. - '

LatéZovaci impedance: 8 Q.

Vstupnt odpor: 320 kQ.

Jmenovité vstupni napéti: 0,24 V.

Napétovy zisk: 39 dB.

Vykonovy zisk: 84,6 dB. :

Odstup  cizich napéti ( vztaéeno k vpkonu
Y0 mW): 83 dB.

Kmitoltovd charakteristika (Uvyar pfi

1000 Hz je 13,4 V) pro —1 dB:
90 Hz 22 60 kHz.

Vykonovd kmitoltovd charakteristika (zkres-
leni 1 9,, jmen. qyst vpkon 43,5 W) pro
—1dB: 20 Hz a3 42 kHz,

Teplotni odpory chladi¢a koncovych

a budicich tranzistor musi byt stejné

jako pro zapojeni na obr. 16.
Radio-Electronic-Schau ¢. 2[1973

Pétikanalovy ténavy korektor

Vv posledmch letech se objevuji nej-
razn€li druhy a zplisoby konstrukce
ténovych korektori. I kdyz se dosud
nejéastéji pouzivaji korektory Baxan-
dallova typu, ¢as od éasu byva popsan
korektor, ktery je nebéZiny a jimZ lze

-dosdhnout lepsich vysledku éasto i jed-

nodus§imi prostfedky (viz korektor LC
v tomto ¢isle RK, v konstrukéni €asti).
Zajimavy zpusob feseni obvodi ko-
rektoru byl popsin v Casopise Wireless
World v lonském roce — jde o pétika-
nalovy korektor, jehoZz kanaly maji
sttedni kmitocty 50 Hz, 200 Hz, 800 Hz,
3,2 kHz a 12,8 kHz. Linearni tahové
potenciometry dovoluji (v plvodnim
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Obr. 18. Zdkladni blokové schéma pétika-

ndlového korekiniho obvodu se zdpornou

2péinou vazbou (a), piiklad zapojent aktivni

pdsmové propusti (b) a pdsmovd propust
s vicendsobnou zpétnou vazbou (c)

zapojeni) rozsah regulace v kazdém
kanalu v. rozmezi +12 dB. Kromé
toho lze pii vhodné konstrukci a pfi
umisténi tahovych potenciometra vedle
sebe dosahnout toho, Ze si lze vizualné
podle momentalni polohy ovladacich
knofliki pfedstavit nastavenou kmi-
to€tovou charakteristiku korektoru; tak-
to uspofadanému pr1str011 se nekdy fika
,,graphxc equalizer‘. Navrzené zafi-
zeni ma Jmenov1té vstupni napéti asi
800 mV, coz vyhovuje v pFevaziné vét-
$iné prlpadu

T af T-BC109

. K realizaci vicekanalového korektoru
je vyhodné pouzit systém se zpétnou
vazbou, ktery umozZiluje dosahnout
malého $umu a zkresleni a navic lze
piesné nastavit zesileni jednotlivych
obvodu. Blokové schéma pétikanalo-
vého korektoru ja na obr. 18a. Na stied-
nim kmito¢tu kanalu plati
| vastl Ra
‘ Uvsti b )

NCJJCdHOdUSSlm obvodem, splniuji-
cim vétiinu pozadavkil pro pasmovou
propust korektoru, je zapojeni na obr.
18b. Jde o modifikaci Wienova mustku.
Vzhledem k nékterym nepiiznivym
vlastnostem tohoto jednoduchého ob-
vodu je viak tfeba zvolit jiné zapojeni
pasmové propusti, a to podle obr. 18c.
Selektivni zesilova¢ na tomto obrazku
je zapojen jako opera¢ni zesilova¢ (in-
vertujici) ‘s vicenasobnou zpétnou vaz-
bou. Pro tento obvod plati za rezonance

_ggg’s_t = 202 = 5

- Uyst 2Ry
Zaporné znaménko ve vyrazu znadi, Ze
obvod otaéi fazi, coz znamena, Ze ze-
silova¢ korektoru musi mit vstupni
a vystupni napéti ve fazi, aby byla do-
drzena podminka pro vznik celkové
zaporné zpétné vazby. ‘

Praktické .zapojeni korektoru je na

obr. 19. Na obrazku je zakreslen pouze
jeden filtr, ostatni jsou identické. Ka-
pacity kondenzatora C4 aZ Ci3 pro jed-
‘notlivé kanaly jsou v tabulce.
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Obr. 19. Zapojeni pétikandlového korekiniho obvodu. Nakreslen je pouze je<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>