
’[¡Jadwwy’ ROCNÍK XI

1975 

c. 4

Gasto slycháme nejrûznëjsi nabádání 
k pfebírání cizích zkuáeností ; je zfejmé, 
ze je zbytecné vymyslet ñeco, co jiz 
dávno nebo nedávno vymysleli jini. 
Otázkou vsak je, jak s tëmito cizími 
zkusenostmi nakládáme. V zásadé lze 
zfejmé nalozit s nimi dvojím zpûsobem 
- pasívne nebo aktivné.

Pasívne pfebírat cizí zkuseností jsme 
nuceni tehdy, nerozumíme-li problema- 
tice, z niz cizí zkuseností pfebíráme. 
Tehdy také mají pro nás cizí zkuseností 
nejmensí vÿznam - otrocké kopírování 

zkouset, pocítat à ovëfovat, nez „paj- 
covat“. Byl-li dosud ideálem amatéra 
„stavební návod“, mël by se v soucasnë 
nebo budouci dobë stát ideálem nápad 
a pak realizace tohoto nâpadu. Reali- 
zace na zàklade pfemÿsleni, vyuzívání 
vsech dostupnÿch znalosti a vëdomosti 
a vsech nejnovëjsich poznatkù a nejmo- 
dernëjsich soucâstek. To by byl nejlepsi 
pfinos radioamatérû národnímu hospo- 
dáfství, rozvoji vëdy a techniky.

Jiz po osmé vychâzi Radiovÿ kon­
struktér, jehoè obsahem jsou obvody a

HLA VA t
nikdy nevedlo k uspokojivÿm vÿsled- 
kûm. Mimo jiné také proto, ze proten 
nebo onen ùcel/se obvykle pozadavky 
na zarizeni, pfístroj nebo soucâstky mëni 
a nevime-li, jak zafízení, pfístroj nebo 
soucàstka pracuje, nejsme schopni pfi- 
zpûsobit si je svÿm pozadavkûm.

Je nabiledni, ze pouze aktivní pfistup 
k cizim zkusenostem mûze pfinést sku- 
tecnÿ zisk. Skutecnÿ pokrok pfináãel 
vzdy pouze netradicni pfistup k problé- 
mùm, dokonalé ovládnutí dañé proble­
ma tiky atd. Je samozfejmë slozitëjsi vy- 
mÿslet nez kopirovat, zkouset a znovu 

pfistroje ze zahranicnich pramenù. Pro- 
hlizime-li dnes tato císla jednotlivÿch 
rocnikû RK, vidime, ze ne vzdy se po- 
dafilo vybrat ze zahranicni literatury ta 
nejzajimavëjsi a skuteënë perspektivni 
zapojení. To je ovsem vzdy asi to nej- 
slozitëjsi - odhadnout zivotnost a pfinos 
technickému rozvoji, popf. pouzitelnost 
jednotlivÿch obvodû a zapojení, popf. 
pristrojû a zarizeni.

O nejûcelnëjsi vÿbër zapojení ze za­
hranicnich pramenù se pokusil autor 
i tentokrât, doufejme, ze cas provëfi tato 
zapojení jako dobfe vybraná. A vrátí- 



me-li se k titulku této predmluvy - po­
nzi vej te pri práci s timto Radiovÿm 
konstruktérem nejen ruce, ale prede­

vsim hlavu, aby odpovëd na otâzku 
v titulku ,,K cemu hlava“ byla ve va- 
sem prípade zcela jednoznacnà.

Zdenëk Svobodnÿ

Zdroje, napájece, nabîjece, 
mënice

Stabilizovanÿ zdroj 0 az 30 V 
s omezenim vÿstupniho proudu

Vëtsina stabilizovanÿch zdrojû, po- 
uzívajících monolitickÿ stabilizátor na­
petí QxA723) neumozñuje nastavit vÿ­
stupni napëti od nuly. V zapojení podle 
obr. 1 lze nastavit jakékoli vÿstupni na­

pétí v rozmezi 0 az 30 V. Predpëti 
(referencní napétí) pro hlavní regulator 
(lOi) se získává pomocí integrovaného 
obvodu IO3 ze zvlástního vinuti sit’ového 
transformâtoru (nebo z dalsího sit’ového 
transformâtoru stabilizovaného zdroje). 
Zdroj je kónstruován tak, aby jím bylo 
mozno napájet i zarizeni, vyzadu- 
jíci soumérné napájecí napetí. Obvod, 
umozñující odebirat soumërné vystupní 
napetí, je slozen z integrovaného ob­
vodu ÍO 2, z doplnkovÿch tranzistorû a z 
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Obr. 1. Stabilizovanÿ zdroj 0 ai 30 V se soumërnÿm i nesoumërnÿm vÿstupnim napëtim 
a s proudovÿm omezenim



odporu Re az Rg. S odpory, uvedenÿmi 
na obrázku, lze mënit vÿstupni napëti 
kladné vëtve stabilizátoru mezi 10 az 
80 % dosazitelného vÿstupniho napëti 
a vÿstupni napëti záporné vëtve stabili­
zátoru mezi 15 az 90 % dosazitelného 
vÿstupniho napëti. Je-li dosazitelné vÿ- 
stupni napëti 0 az ±15 V, lze tedy 
mënit kladné napëti od 1,5 do 12 V 
a záporné napëti od •—2,25 do —13,5 V.

Vÿstupni tranzistory mëni svuj vnitrní 
dynamickÿ odpor v zâvislosti na zàtëzi 
(na odbëru proudu) a stabilizuji tak 
vÿstupni napëti az do odbëru proudu 
1 A. Stabilizace vÿstupniho napëti je 
ponëkud horsî pri vÿstupnich napëtich 
mensich nez 3 V, nebof operacni zesi­
lovac IO2 pak pracuje na mezi svÿch 
moznosti.

Odebíráme-li ze zdroje nesoumërné 
vÿstupni napëti, je vÿstup zâporného 
napëti pouzit jako spolecná (zemnici) 
svorka. Kladnÿ pól vÿstupniho napëti 
je na kladném pôlu elektrolytického 
kondenzâtorû (kolektor tranzistoru 
2N5296). V tomto pripadë protéká 
tranzistory na vÿstupu operaëniho zesi­
lovace pouze klidovÿ proud (nëkolik 
miliampérû). Vÿstupni napëti v mezich 
0 az 30 V se ridi promënnÿm odporem 
(potenciometrem) Ra. Vÿstupni proud 
je omezen odporem R2 na 1 A pri vsech 
vÿstupnich napëtich v mezich 0 az 
25 V. V rozsahû 25 az 30 V je vÿstupni 
proud omezen na 800 mA.

Za nejhorsích podmínek je stabilita 
vÿstupniho napëti v celém rozsahû re­
gulace lepsi nez 0,05 %, a to jak pri 
soumërném, tak i nesoumërném vÿstup­
nim napëti. Dalsí technické ûdaje: pri 
odbëru proudu 1 A a pri vÿstupnim 
napëti 24 V je zvlnëni vÿstupniho na­
peti mensi nez 10 mV. Pri odbëru prou­
du 950 mA a pfi vÿstupnim napëti 28 V 
je zvlnëni mensi nez 30 mV. Je vsak 
tfeba podotknout, ze ûdaje zvlnënî a 
stability vÿstupniho napëti závisí na ja­
kosti mtegrovaného obvodu gA723 
(101). S mimo toleran tnim integrova­
nÿm obvodem bylo za stejnÿch podmí­
nek dosazeno stabilizace vÿstupniho na­
peti asi 0,7 %.

Väechny tri tranzistory jsou na chla-
dicich, jejichz plochu je tfeba volit po­

dle pozadovaného maximálního proudu 
a podle doby, po niz se maximální 
proud hodlá odebirat.

Ovládací prvky: potenciometry, zapo- 
jené jako promënné odpory - R3 slouzí 
ke zmënë vÿstupniho napëti 0 az 30 V, 
Ra k nastavení nuly na vÿstupu, R? 
k nastavení soumërného vÿstupniho na- 
pëti.

Misto integrovaného obvodu gA741 
lze pouzit operacni zesilovac MÀA501 
az 504, misto gA723 monolitickÿ stabi­
lizâtor napëti MAA723, jako tranzistor, 
ovladanÿ obvodem IOi (v pûvodnim 
zapojeni 2N5296), jakÿkoli kremîkovÿ 
vÿkonovÿ tranzistor o kolektorové ztrâ- 
të, odpovidajici odebiranému proudu 
(napf. z fady KD), tranzistory ovlàdané 
z vÿstupu operaëniho zesilovace jsou 
doplnkové kfemikové tranzistory, nà- 
hrada je mozná typy KD607, KD617. 
Ûdaje ostatnich soucàstek jsou zfejmé 
ze schématu zapojeni. Odpor R2 musí 
bÿt na 5 W. Ostatní odpory je vhodné 
volit na zatízení 0,5 W.
Popular Electronics c. 2, (ûnor) 1975

Stabilizovanÿ zdroj 0 az 32 V 
s omezením proudu nad 2 A

Stabilizovanÿ zdroj na obr. 2 je dnes 
jiz jedním z klasickÿch feseni tohoto 
typu elektronickÿch pfistrojû.

Vÿstupni napëti zdroje se voli poten­
ciometrem Pi. Je-li bëzec potencio­
metru u kraje odporové drâhy, ozna- 
cené na obrázku a, je na vÿstupu zdroje 
maximální napëti. Vÿstupni napëti zá­
visí na Zenerovë napëti referencni diody 
Q obrázku 18 V) a na odporech Ri a R2 
podle vztahu

Uvÿst = (R2/R1) Uz, 
jsou-li Ri = R3 a R2 = Ra-

Je-li bëzec potenciometru v poloze b, 
je vÿstupni napëti nulové. Vÿstupni na- 
pëti se ovládá zmënou predpëti báze 
jednoho z tranzistorû diferenciâlnîho 
stupnë (Ti, Ti), druhÿ tranzistor má 
pfedpëtî báze konstantní. Aby regulator 
pracoval dobfe i pfi vÿstupnich napë­
tich blîzkÿch nule, je do baze fîzeného 
tranzistoru diferenciâlnîho zesilovace
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Obr. 2. Slabilizovany zdroj s vÿstupnim napetím 0 az 32 V a s omezenim vÿstupniho proudu 
na 2 A

zapojen^pres odpor Ra vÿstup zesilovace 
odchylkÿ (chybového napëti) s tranzi­
storem Ty, kterÿ pracuje v zapojení se 
spoleënÿm kolektorem.

Vlastnim reguìacnim prvkem stabili­
zátoru je tranzistor Tq, vÿkonovÿ kre- 
mikovÿ tranzistor n-p-n s kolektorovou 
ztràtou vëtsi nez 100 W. Tento tran­
zistor spolu s tranzistorem Tq tvorí 
Darlingtonovu dvojici a navenek se jevi 
jako jeden tranzistor s velkÿm proudo­
vÿm zesilenim. Snimaci tranzistor Tq 
spolu s odpory v jeho elektrodâch pra­
cuje jako omezovac proudu, a to tak, ze 
pri zkratu na vÿstupu je vÿstupni proud 
maximalnë 2 A. Zmënou pomëru od­
porú v bázi Tq lze mënît i maximální 
vÿstupni proud (popf. lze maximální 
vÿstupni proud volit i zmënou odporu 
Ä17).

Tranzistory Tq a Tq musí mit svùj 
zvlástní chladic o plose podle maximál­
ního odebiraného proudu.

Tranzistory lze nahradit takto: misto 
BC177 lze pouzít nase typy KF517 nebo 
KFY16 ëi KFY18, misto BC107 typy 
KC147 nebo KC507, misto 2N1613 
typy KF506 nebo KF508, popf. KFY46, 
misto 2N3055 jakÿkoli vÿkonovÿ kfemi­
kovÿ tranzistor typu n-p-n s odpoví­
dající kolektorovou ztratou. Misto diody

1N4004 lze pouzít libovolnou kfemiko- 
vou diodu se zàvërnÿm napëtim vëtâim 
nez asi 50 V. Zenerovu diodu lze na­
hradit typem 8NZ70.
Elector ë. 5¡1974

Stabilizovanÿ napájecí zdroj 270 V, 
0,6 A

Stejnosmërnë stabilizované napájecí 
napëti vëtsi nez 200 V je nezbytné napr. 
v elektronkovÿch rozkladovÿch obvo­
dech u barevné televize, lze ho vyuzit 
i v nékterÿch radioamatérskÿch zarize- 
ních, jako jsou vysílace apod. Zapojení 
na obr. 3 je jistëno proti zkratu a proti 
pfetizeni, dovoluje odebirat na vÿstupu 
proud az 600 mA pfi napëti 270 V.

Na první pohled je zapojení velmi 
komplikované. Jeho cinnost je vsak rela­
tivnë jednoduchá a vÿsledky s nim do- 
sazené jsou velmi dobré.

Nejdfive technické údaje :
napájecí napëti: 220 V, 50 Hz (±10 %);
vÿstupni napëti: 270 V;
maximální vÿstupni proud IVÿst max : 0,6 A ; 

základní vÿstupni proud min : 0,4 A;
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Obr. 3. Stabilizator napëti 270 V/0,4 az 0,6 A

teplotní drift vÿstupniho napëti: 0,125 V/°C;
zvlnëni vÿstupniho napëti: 50 mV ;
maximálníproud do zkratu: 1,6 A;
teplotní odpor chladicu

pro Ta az T?: mensi nez 10 °C/W 
(kazdÿ) ;

pro Ti al Ts: mensi nez 60 °C/W 
(kazdÿ).

Sit’ovÿ transformátor je na jádru M74 
bez vzduchové mezery, Li má 180 z drá­
tu o 0 0,9 mm CuL, L2 má 1 180 
z drátu o 0 0,4 mm CuL.

Principem se zapojeni blízí bëznému 
typu stabilizátoru napetí s proudovÿm 
omezením.

Cinnost stabilizátoru napetí: napetí
snímané na odporu Rio se porovnává
pomocí tranzistoru Ti s referencním
napëtim na diodë D^. Proud do báze T2
ovládá tranzistor Ti. Zmëny proudu

Zenerovou diodou D2 (D& slouzi pouze 
k teplotní stabilizaci napëti na D3) musí 
bÿt co mozno nejmensí, aby vÿstupni 
napëti bylo co nejstálejsí i pri zmenách 
proudu zátezi a pri zménách napájecího 
napetí. Toho se dosáhlo relativnë vel­
kÿm proudem odporem R17 a vnejsím 
pomocnÿm napëtim, pfivedenÿm do 
bodu A. V bodu A je napetí 400 az 
700 V, ziskané zdvojovaëem ze sít’ového 
transformátoru.

Proud do záteze protéká odpory R4 
az R? a jeho cást protéká i kontrolním 
tranzistorem. Celkovÿ vÿstupni proud 
vytváfí na odporu R15 úbytek napetí, 
jímz se ovládá près odporovÿ trimr Rie 
ëinnost tranzistoru T2. Tranzistor T2 
ovládá pak cinnost tranzistoru T2 tak, 
ze pri nadmërném vÿstupnim proudu 
ho cástecnê nebo zcela uzavfe. Jako 
kontrolní pracují (vzhledem k nejhor- 
símu pfípadu, tj. ke ztráte 30 W) celkem 
ctyfi tranzistory, Ta az T?.



Õinnost pfi pfetíèení a zkratu na vy­
stupu: zvétSuje-li se vystupní proud po- 
malu, bude se zvëtsovat proud Tq line- 
árne do té doby, dokud se velikost 
vÿstupniho proudu nebude rovnat jme- 
novitému vÿstupnimu proudu. Zvetsí-li 
se vÿstupni proud nad zvolenou veli­
kost, proud tranzistorem bude nulovy. 
Celÿ vÿstupni proud pak prochází pouze 
odpory Ri az R7, jejichz vëtev je proti 
pretízení chránêna tavnou pojistkou. 
Aby obvod pracoval bez pferusení pfi 
krátkodobych zkratech (pri náhlém pfi­
pojení a odpojení záteze), je ve zdroji 
zapojen kondenzátor Ce, jehoz náboj 
zajistuje správnou cinnost zdroje pravë 
pfi podobnÿch pracovních podmínkách. 
Díky zapojení kondenzátoru Cq na vy­
stupu stabilizátoru jsou chráneny i kon- 
trolní tranzistory proti prorazení pfi 
pfepínání.

Zvlnëni vÿstupniho napëti je 50 mV, 
je-li zvlnëni vstupního napëti mensí nez 
12 V. Vÿstupni napëti se meni se zmë­
nou okolní teploty v mezich 20 az 
60 °C asi o 5 V.

Vsechny aktivní prvky musí mit chla- 
dice (kromë tranzistorú Tq), Zafizeni 
je galvanicky spojeno se siti a je proto 
nutné prostudovat patficné pfedpisy 
a podle nich se fidit.

Tranzistorûm BUY46 odpovidaji 
zhruba tranzistory KU607 (popf. tran­
zistory KUY12). Jako Ta lze pouzít 
napf. tuzemskÿ typ KF504. Za Ti a Tq 
není u nás na trhu ekvivàlent, protoze 
se tranzistor s odpovidajicim meznim 
napëtim kolektor-emitor u nás nevy- 
rábí. Stabilizacní dioda Dq má Zene- 
rovo napëti 11 V, jako Dq lze pouzít 
bëznou kremikovou diodu. Usmërno- 
vaci diody je tfeba vybrat podle odbëru 
proudu a velikosti usmërnovaného na­
pëti.
Design Examples of Semiconductor Circuits 
(Siemens 1971 ¡7 2)

Paralelní stabilizâtor napëti
Stabilizator napëti na obr. 4 je jed-

nim z nejjednoduSsích, avsak nejúcin-
nëjsich stabilizátoru. Patri k tzv. para-
lelnim stabilizâtorùm (angl. shunt type
regulator), které jsou v praxi mnohem

ménë pouzívány, nez stabilizatory sé­
riové, a to pfedevsim pro malé vÿstupni 
proudy zcela neprávem. Popisovanÿ sta­
bilizâtor stabilizuje vstupní napëti 45 az 
55 V na konstantni vÿstupni napëti 
28 V. Do odbëru proudu asi 500 mA 
je stabilita vÿstupniho napëti asi 0,5 %.

Oba dva tranzistory stabilizátoru pra­
cují jako promënné odpory. Jako refe­
rencní cien je v obvodu zapojena stabili­
zacní dioda se Zenerovÿm napëtim 27 V 
(Uz ~ 27 V, dovolená ztráta 0,5 W). 
Zenerova dioda pracuje v oblasti prû- 
razného napëti, v této oblasti je na ni 
v sirokém rozsahu proudù diodou stàlÿ 
úbytek napëti rovnÿ Zenerovu napëti.

Bude-li se vÿstupni napëti stabilizá­
toru zvëtsovat, at’ jiz vlivem vëtsiho 
vstupního napëti, nebo mensiho proudu 
d® záteze, zvëtsuje se proud odporem 
R2 a proud Zenerovou diodou. Protoze 
úbytek napëti na diodë je za vsech okol- 
nosti stalÿ, zvëtsuje se pouze úbytek na­
pëti na odporu. Vëtsi úbytek napeti na 
odporu Ra vice otevfe tranzistor Ta,

2N305^ 2NU81

Obr. 4. Paralelní stabilizator napëti 28 V, 
500 mA

tranzistorem protéká vëtsi emitorovÿ 
proud. Vëtsi emitorovÿ proud má za 
dùsledek vëtsi otevrení tranzistorú Ti, 
jímz zacne také protékat vëtsi proud. 
Vëtsi proudy oberna tranzistory zpúsobí 
vëtsi úbytek napëti na odporu Ri, kterÿ 
je zapojen v sérii se zátezi. Obvod je 
navrzen tak, aby jakákoli zmëna napëti 
na vÿstupu odpovídala zmënë úbytku 
napëti na odporu Ri. To má za násle- 
dek, ze vystupní napëti je stálé a nezá- 
vislé jak na zmënâch vstupního napëti, 
tak na zmënâch zátéze (v uvedeném 
rozsahu).



Zmensuje-li se napëti na vÿstupu, 
probíhá celÿ stabilizaëni pochod opaënë 
- tranzistory se privírají, úbytek napëti 
na odporu Ri se zmensuje.

Soucástky lze nahradit takto: Zene­
rova dioda je na zatizeni 0,5 W, vyhovi 
tedy dioda z rady NZ70 (popf. dvë 
v sérii), jako T2 lze pouzit tranzistor 
typu KF508, jako Tj kfemikovÿ vÿko­
novÿ tranzistor n-p-n se ztrâtou podle 
odebiraného proudu; pro zapojeni na 
obrâzku (proud 500 mA) by vyhovël 
napf. tranzistor KU602 nebo KU612, 
popf. KD602. Jako Ri pouzijeme odpor 
se ztrâtou 50 W, do jeho hodnoty 28 Q 
je zahrnut i odpor sekundárního vinutí 
transformátoru, usmërnovace apod.
RCA transistor, thyristor and diode manual

Zdroj stabilizovaného napetí 5 V 
k napájení integrovanÿch obvodù, 

jistènÿ proti vÿpadku site
Zásadním nedostatkem dosavadnich 

konstrukci napf. elektronickÿch hodin 
je nutnost napájet je ze site. Jsou-li ho- 
diny spojeñy navic napf. s budikem, je 
kazdé, i krátkodobé pferusení sít’ového 
napëti velmi nepfijemné, nebot’ po obno- 
vení dodávky sít’ového napëti se hodiny 
obvykle nastaví zcela nedefinovatelnÿm 
zpùsobem na libovolnÿ cas. Pouzivaji-li 
se jako indikacní prvky u hodin digi- 
trony, je náhrada sít’ového zdroje rela­
tivnë slozitá, nebot’ potfebujeme jednak 
napëti 5 V k napájení integrovanÿch 
obvodù, a jednak napëti asi 170 V 
k napájení digitronû. Spokojime-li se

2xBstBo126B

B

DiiD2... 3S¡ BAY61 2xBC237B
paráleme

Obr. 5. Zapojeni zdroje napájecího napëtipro elektronické hodiny. Zdroj se pfepíná automaticky 
pfi vÿpadku sitë na bateriovÿ provoz



vsak s tím, ze po dobu pferusení do- 
dávky proudu nebudou digitrony svítit, 
Ize zajistit nepretrzitÿ chod hodin zapo- 
jením na obr. 5 (po úprave, popsané 
zapojení slouzí k napájení hodin s LED). 
Zapojení pracuje tak, ze okamzitë pri 
pferusení dodávky elektrického proudu 
pripíná k hodinám akumulátor 8,4 V, 
popf. suche baterie. Pouzijí-li se suché 
baterie, lze ze zapojení vypustit tranzis­
tory Ta a Ta a jejich obvody, nebot’ 
tyto tranzistory tvofí nabíjeê akumulá­
toru (pfi obnovení dodávky proudu).

Zapojení napájecího obvodu je cel­
kem jednoduché. Za usmerñova- 
cem s vyhlazovacím kondenzátorem 
15 000 g,F je zapojena dioda Di, která 
má pouze vliv na prùchod proudu z ba­
terie pfi vÿpadku ze site. Dioda Dz slouzí 
jako spínac na vstupu obvodu k dobíjení 
akumulátoru. Je-li zdroj napájen ze sí­
t’ového napëti, je na katodë D% asi 12 V. 
Na anode diody je napetí akumulátoru, 
tj. 8,4 V. Na diode je tedy napetí asi 
3,6 V a dioda nevede. Akumulátor ne- 
dodává zàdnÿ proüd, naopak, je do- 
bíjen zdrojem konstantniho proudu 
s tranzistory Z4, Ta. Mezní napëti, na 
nez se má akumulátor dobíjet, lze na­
stavit potenciometrem Ría v bázi tran­
zistorû Ta, a to bez pfipojeného akumu­
látoru !

Bude-li pferusena dodávka energie ze 
site, nebude na katodë diody usmërnëné 
sit’ové napetí a na její anodë bude stále 
8,4 V. Dioda bude tedy otevfena, na 
vÿstupu stabilizâtorû bude opët napá­
jecí stabilizované napetí 5 V (z akumu­
látoru) .

Vlastní stabilizátor s tranzistory Ti az 
T3 je bëzné koncepce. V souvislosti 
s konstrukci stabilizâtorû je vsak vhodné 
pfipomenout, ze v nëkterÿch pfípadech 
(má-li napf. stabilizátor sklon ke kmi­
tání) je nutné zapojit mezi bázi a ko­
lektor tranzistorû Ti (popf. i Tz) kon­
denzátor o kapacité asi 2 az 5 nF. Misto 
diod BZ1021V4 lze zapojit i stabilizacni 
diodu na napetí asi 3 V, popí, nëkolik 
kfemikovÿch diod v sérii tak, aby úby­
tek napetí na diodách byl asi 2,8 V 
(vyhoví napf. ctyfi diody typu KA500 
nebo podobné typy). Diody jsou zapo­
jeny v propustném smëru !

Obvod je jistën dvëma tyristory, ty 
lze pfipadnë ze zapojení vypustit. Po­
jistka pracuje takto : proud procházející 
odporem 0,56 Q vyvolá na nëm odpo- 
vídající úbytek napetí. Je-li úbytek na­
petí vëtsi, nez odpovídá bëznÿm pra­
covnim podmínkám (tj. napf. nastavení 
odporového trimru 100 Q), otevírá se 
tyristor Tyi a báze tranzistorû Ta se 
spoji se zemi. Vÿstupni napetí se zmenSí 
k nule. K opëtnému uvedení do provozu 
je tfeba zrusit vodivÿ stav tyristorû roz- 
pojením spinaëe B.

Druhÿ tyristor pracuje jako pfepet’ová 
pojistka. Zvëtsi-li se z jakÿchkoli dûvodù 
napétí na vÿstupu stabilizâtorû nad 5 V, 
projde cást vÿstupniho proudu stabili­
zacni diodou BZY85 se Zenerovÿm na­
pëtim 3,6 V (mez, kdy diodou zacne 
procházet proud, se voli vÿbërem od­
porû Äi a Rz) a otevfe se tyristor Ty 2. 
Tyristor ve vodivém stavu zkratuje 
kladnou vëtev stabilizâtorû na zem. 
Zkratovÿ proud je tak velkÿ, ze se pfe- 
rusi pojistka 1,6 A na vstupu stabilizá- 
toru. Tyristor Ty2 lze uvést do nevodi­
vého stavu (po odstranéní závady) pfe- 
rusením napájecího napëti nebo vypnu- 
tim a opëtnÿm sepnutim spinace BS.

Pri provozu na baterie se odpojuje 
displej (Minitrony nebo LED), nebot’ se 
tim vÿraznë zmensí spotfeba proudu. 
Jako ovládací integrovanÿ obvod pro 
uvedené druhÿ displeju se pouzívá ob­
vykle IO 7447 nebo 7446; oba tyto ob­
vody mají vstup, jimz lze ovládat roz­
svícení nebo zhasnuti displeje. Je-li na 
tomto vstupu úroveñ log. 1, cislice na 
displeji sviti, je-li na nëm log. 0, cislice 
nesvítí. I pfi provozu na baterie Ize vsak 
zjistit údaj na displeji jeho „rozsvice- 
nim“, a to na delsí (libovoinou) dobu 
spínacem Si (je-li sepnut, displej sviti), 
nebo na krátkou dobu stisknutím tla­
cítka TI (Si rozpojen).

K ovládání rozsvícení displeje slouzí 
tranzistory Ta a T?. Je-li na vÿstupu 
z kolektoru T? nulové napëti, displej 
nesvítí. (Vÿstup z kolektoru 7? je pfi­
pojen na vstup 10 7447 nebo 7446, jak 
bylo jiz uvedeno).

Celÿ zdroj se nastavuje jednoduchÿm 
zpûsobem: odporovÿm trimrem, kterÿ 
je oznacen U (500 Ó) se nastaví poza-

8.4 Ry



dované vÿstupni napëti 5 V. Vÿstup 
stabilizátoru se pak zatízi tak, aby vÿ- 
stupni proud byl asi 2 A. Odporovÿm 
trimrem R9 se seridi pojistka s tyristo­
rem Tyi tak, aby vÿstupni napëti stabi­
lizátoru bylo blizké nule pfi zvëtseni 
vÿstupniho proudu nad 2 A. Bez pripo- 
jenÿch akumulátoru se dále odporovÿm 
trimrem A (1 000 Q) nastavi napëti na 
anodë D2 na 8,4 V. Pfi pouziti akumu­
látoru s jinÿm napëtim musí vsak bÿt 
napëti na elektrolytickém kondenzâtorû 
vzdy asi o 1,5 V vëtsi, nez napëti aku­
mulátoru.
Funkschau c. 23¡1974

Obr. 7. Zfivislost vÿstupniho napëti na proudu 
do zâtëze pii rüzném pracovnim (napâjecim) 

napëti

Mènic napëti 6/12 V 
bez transformátoru

Vetrina bëznë prodávaného pfíslu- 
senství motorovÿch vozidel je pro pro­
vozni napeti 12 V. U motorovÿch vozi­
del s palubní siti 6 V je proto tfeba, 
chceme-li pouzít tyto pfístroje, zmënit 
napëti na vetri, v tomto pripadë na 
12 V.

Obvod na obr. 6 pracuje jako mënic 
stejnosmëmého napëti 6 az 8 V na 
napëti 12 V bez transformátoru. Mënic 
se skládá z astabilního multivibrátoru, 
ztrojovace napëti a napët’ového stabili­
zátoru. Vÿstupni signal z astabilního

multivibrátoru s tranzistory fi a T2 se 
zesiluje ve stupni s tranzistory Ta a Ta. 
Takto ziskané napëti se zavádí do ztro­
jovace napëti, kterÿ ovsem ztrojuje na- 
pëti pouze teoreticky - v dûsledku rûz­
nÿch zbytkovÿch napëti (Di az Da, Ta, 
Ta) je vÿsledné napëti mnohem mensi. 
Na velikost vÿstupniho napëti má vliv 
i velikost zâtëze, protoze v zâvislosti na 
ni vznikaji rûzné ûbytky napëti na sou- 
cástech mënice. Zâvislost vÿstupniho 
napëti na zàtëzi a na velikosti vstupniho 
napëti je zfejmà z obr. 7. Kondenzâtor 
Ce stabilizuje do jisté miry napëti na 
emitoru T2, proto se tranzistor Ta ote- 

Obr. 6. ZaP°jeni tuëniëe 6(12 V bez transformátoru
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virá az do saturace, coz zlepsuje úcin­
nost obvodu.

Vÿstupni napëti lze nastavit v malÿch 
mezich odporovÿm trimrem Ri. Aby byl 
mënic chranën proti zkratu na vÿstupu, 
lze odporovÿm trimrem Ra, jimz se na­
stavuje proud do báze kontrolniho tran­
zistorû, nastavit mënic tak, aby se od 
urcitého vÿstupniho proudu vÿstupni 
napëti zmensovalo, cimz se zmensí i vÿ­
stupni proud. Pri zvoleném maximâlnîm 
vÿstupnim proudu se celÿ obvod pre- 
klopi a uzavfe se tranzistor Tg. Po od- 
stranení pfíciny závady (velkého vÿ­
stupniho proudu) je obvod pfipraven 
k dalsi cinnosti odpojenim a opëtnÿm 
pfipojením napájecího napëti. Pfes star- 
tovaci obvod R3, R4 a Da, Cq se pfivede 
proud do báze T? a tranzistory Tg a Ta 
se tim uvedou opët do vodivého stavu.

Technické údaje

Pracovní napétí: 6 az 8 V.
Proud ze zdroje

(Uvst - 7 V, IyySt - 300 mA): 1,1 A.
Vÿstupni napëti: 12 V.
Maximální vÿstupni proud pfi

Uvst - 6 V : 300 mA, 
Uvst - 7 V : 400 mA.

Cinitel stabilizace

= 7V ±10%,I^ = 350mA): 
: 0,008.

Zvlnëni vÿstupniho napëti: 0,22 V.
Vÿstupni odpor (Ivÿst = 0 az 300 mA) :

0,33 Q.
Teplotni odpor chladicû pro Ti, Tama 
bÿt 40 °CjW; ostatni tranzistory není 
tfeba chladit.

Vsechny tranzistory kromë tranzi- 
storù BD 148 lze nahradit bëznÿmi nf 
nebo spinacimi tranzistory (kfemikovÿ­
mi) s minimální kolektorovou ztrâtou 
(BCY78 a BC177 napf. typy KF517 
nebo KFY18, BC107 tranzistorem 
KC507 nebo 508). Tranzistory BD 148 
jsou vÿkonové kfemikové tranzistory 

n-p-n, nahradit je lze tranzistory z fady 
KU nebo KD. Stabilizaëni dioda 
BZX55C6V2 má Zenerovo napëti 6,2 V, 
jako náhrada poslouzi nejlépe tuzemskÿ 
typ 1NZ70 nebo 2NZ70.
Design Examples of Semiconductor Circuits 
(Siemens 1971 ¡72)

Nf technika
Nf zesilovac, pracujici ve trîdë A (AB) 

se stâlÿm odbërem proudu 
(pro televizní prijimace)

Dvoucinné nf zesilovace bez transfor­
ma tor û pracují pfevázne ve tfidë B. To 
umoznuje, aby byl odbër proudu zâ­
vislÿ na vybuzení; v nëkterÿch aplika- 
cich je vsak vÿhodné, aby byl odbër 
proudu zesilovace co nejstálejsí (napf. 
v televizních pfijímaêích, v nichz není 
napájecí zdroj dobfe stabilizován, se 
mùze promënnÿ odbër proudu - prede- 
vsím ve spickách - projevit i nezádou- 
cimi zmënami obrazu). Jak je znâmo. 
nejstálejsí odbër proudu pri zmenách 
vybuzení maji zesilovace, pracující ve 
trîdë A (AB).

Odbër proudu zesilovace, pracujiciho 
ve tfidë AB, v závislostí na proudu kon­
cového stupnë zesilovace je na obr. 8; 
/vÿst je spickovà hodnota vÿstupniho 
proudu, I je klidovÿ proud koncového 
stupnë zesilovace, pracujiciho ve trîdë 
AB. Celkovÿ odbër proudu se zvëtsuje

Obr. 8. Zâvislost pomëru /Ceik// na pomëru 
u tranzistorového vÿkonového zesilo­

vace s koncovÿm stupnëm ve tfidë AB
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dvakrát tak velkÿ, nez klidovÿ proud 
koncového stupnë.

Pokud jde o ùcinnost podobnÿch kon­
covÿch stupnû, plati, ze pri

T _ 1^^

a pfi maximálním vÿstupnim vÿkonu je 
ùcinnost pfibliznë asi 50 % (stejnë jako 
u bëzného zesilovace ve tfidë A s trans- 
formâtorem, odectou-li se ztráty, vzni­
kajici v transformátoru).

Priklad zapojeni zesilovace ve tridë 
AB je na obr. 9. Zesilovac se napájí 
napëtim 24 V, pracuje do zàtëze 16 Q 
a pfi této zâtëzi má vÿstupni vÿkon 4 W 
(s uvedenÿmi tranzistory). Tranzistory 
BD 135 a BD 136 jsou doplnkové nf kfe­
míkové tranzistory v pouzdrech z plas­
tické hmoty; jejich maximální napëti 
kolektor-emitor a kolektor-bàze je 45 V, 
napëti emitor-báze je max. 5 V, celková 
ztráta je 6,5 W, maximální kolektorovÿ 
proud je 500 mA, zesilovaci cinitel 
Ä21E je pfi Iq = 150 mA a Uce = 2 V 
asi 40 az 250. Jejich mezní kmitocet je 
vëtsi nez 50 MHz.

Odporovÿm trimrem 500 Q se nasta- 
vuje klidovÿ proud koncového stupnë 
na 250 mA. Pak je pomër Zvÿst/7 asi 
2,5 a celkovÿ odbër proudu pfi plném 
vÿstupnim vÿkonu se tedy zvëtsuje proti 

odbëru proudu v klidovém stavu pouze 
o 7 % (a to samofejmë pouze pfi buzeni 
trvalÿm signálem, pfi buzeni signálem 
s promënnou úrovní (hudba) se proud 
zvëtsuje mnohem mené).

Zesilovac je zapojen „klasickÿm“ 
zpùsobem, v zapojeni je snad jen jediná 
zvlàstnost : pfenosovou charakteristiku 
zesilovace lze upravit pro reprodukci 
feci tak, aby se dosâhlo co nejvëtsi sro- 
zumitelnosti (viz pfepinac fec-lineární 
Charakteristika).

Technické údaje zesilovace jsou velmi 
dobré. Vÿstupni vÿkon je maximâlnë 
4 W, zatëzovaci impedance 16 Q, jme- 
novité vstupni napëti je 215 mV, jmeno­
vitá vstupni impedance 280 kQ, vÿko­
nové zesileni 74 dB, kmitoctová Charak­
teristika pfi propinaci v poloze „lin“ je 
50 Hz az 100 kHz pro —3 dB. Zkresleni 
pfi vÿstupnim vÿkonu 2 W a na kmi­
toctu 1 kHz je pfi prepinaci v poloze 
„lin“ mensí nez 1 %, v poloze „fec“ 
mensi nez 3 %. Napájecí napëti je 24 V, 
odbër proudu ze zdroje je 275 mA pfi 
vÿstupnim vÿkonu do 2 W, 282 mA pfi 
vÿstupnim vÿkonu 3 W, 291 mA pfi 
3,5 W a 300 mA pfi vÿstupnim vÿkonu 
4 W. Jmenovitÿ klidovÿ proud / je 
250 mA.
Design Examples of Semiconductor Circuits 
(Siemens 1971/72)

BC14Õ B DI3 6

Obr. 9. ZaP°jen^ rf zesilovace, jehoz koncovÿ stupen pracuje ve tridë AB. Tranzistor T$ musí 
bÿt umistën tak, aby teplota jeho pouzdra odpovidala teplotë chladice koncovÿch tranzistoru. 
Chladit se musí i tranzistor 15 (teplotní odpor vëtsi nez 100°C/W); BC147, BC148 = 

— KC507*, KC508*, BC177 = KF517, koncové tranzistory nemaji tuzemskÿ ekvivalent

• 1 1



Mikrofonní pfedzesilovai 
s velkÿ rozsahem dynamiky

Na obr. 10 je tfístupñovy pfedzesilo­
vac pro mikrofon. Je urcen k pouziti 
s mikrofony s velkÿm vÿstupnim napë- 
tím. Pfedzesilovac má celkové napetové 
zesileni 1 500 az 2 000. Maximální ne- 
zkreslené vÿstupni efektivní napëti 
z pfedzesilovace mûze bÿt az 5 V pfi 
zatëzovaci impedanci (vstup dalsí cásti 
zesilovace) nejménë 500 Q. Maximální 
vstupni napëti mûze bÿt asi 0,3 az 
0,4 V.

Kmitoctová Charakteristika pfedzesi- 
lovace je rovná od 20 do 30 000 Hz.

Napájecí napëti pfedzesilovace je 
20 V, odbër proudu je asi 30 mA.

pedance pfedzesilovaèe k impedanci 
mikrofonu slouzí odpor Ri, kterÿ lze 
volit v rozmezi asi 1 000 az 10 000 Q.

Jako prvni tranzistor lze pouzit tu- 
zemskÿ typ z fady KC, napf. KC509. 
Druhé dva tranzistory lze nahradit në- 
kterÿm typem z fady KF506 az 508, 
popf. KFY34 nebo 46. Potenciometr je 
bëznÿ typ s logaritmickÿm prûbëhem 
odporové drâhy.
RCA transistor, thyristor a diode manual

Pfedzesilovac Hi-Fi
pro gramofon, tuner a magnetofón
Pfedzesilovac, kterÿ splnuje vsechny 

pozadavky na jakostni zesileni signâlû

Obr. 10. Mikrofonní 
pfedzesilovac s vel­
kÿm rozsahem dyna­

miky

Vstupni tranzistor je kfemikovÿ typ 
s malÿm sumem; tranzistor pracuje ve 
tridë À. Zesilenÿ signál se vede z kolek­
toru tranzistoru pfes kondenzâtor 10 gF 
a potenciometr hlasitosti 10 kQ na dalsí 
stupen pfedzesilovace, kterÿ je tvofen 
tranzistorem 2N3242A. Také tento tran­
zistor pracuje ve tridë A (tj. s kon- 
stantnim kolektorovÿm proudem), a to 
jako budic pro koncovÿ tranzistor pfed­
zesilovace. Koncovÿ tranzistor je zapo­
jen jako emitorovÿ sledovaë. Stupnë 
s druhÿm a tretim tranzistorem maji 
pfimou, galvanickou vazbu. Prvni dva 
tranzistory mají zâpornou zpëtnou vaz­
bu emitorovÿm kondenzâtorem, pro její 
pfesné nastavení jsou emitorové odpory 
rozdëleny na dva samostatnë odpory.

Pfedzesilovaë pracuje stejnë dobfe
s mikrofony jak s malou, tak i s velkou
impedancí. K prizpûsobeni vstupni im-

z magnetické vlozky pfenosky, z rozhla- 
sového tuneru a z magnetofonu je na 
obr. 11. Napët’ové zesileni pfedzesilo­
vace je voleno tak, aby signál 5 mV 
z magnetické vlozky pfenosky dal na 
vÿstupu pfedzesilovace signal o ùrovni 
1 V. Stejnë bude na vÿstupu napëti 1 V, 
budou-li vÿstupni signály z tuneru nebo 
magnetofonu mit úroven 300 mV.

Pfedzesilovac je konstruován tak, aby 
jeho vÿstupnim signálem bylo mozno 
vybudit bëznÿ vÿkonovÿ zesilovac. Pro­
to jeho obvody obsahuji jak regulâtor 
hlasitosti (potenciometr s odbockou), 
tak regulâtory hloubek a vÿsek. Regu­
lâtor hlasitosti umoznuje fyziologickou 
regulaci hlasitosti, k regulátoru barvy 
tónù patri i filtr sumu (scratch filter), 
kterÿ Ize zapojit prepinacem P fa.

Pfedzesilovac pro magnetickou vloz- 
ku pfenosky má na vstupu kfemikovÿ

A 
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Obr. 11. Pfedzesilovaë Hi-Fi se tremi vstupy

tranzistor s malÿm sumem, kterÿ je 
primo vázán s druhÿm tranzistorem. 
Oba tranzistory pracují v zapojení se 
spoleënÿm emitorem a s nëkolika zpët- 
nÿmi vazbami. Zpëtnà vazba clánku 
RC z kolektoru druhého tranzistorú do 
báze prvního tranzistorú je volena tak, 
aby zesílení signálú rûznÿch kmitoctû 
bylo rûzné a odpovidalo normë R.I.A.A. 
Vÿstupni napëti z pfedzesilovace lze na­
stavit podle pouzité vlozky pfesnë podle 
potreby potenciometrem f?io; napëti se 
obvykle nastavuje tak, aby maximální 
vÿstupni napëti z pfedzesilovace pro 
gramofon odpovidalo maximálnímu vÿ­
stupnimu napëti tuneru a magnetofonu.

Jako pfepinac vstupú pracuje Pfi. Ze 
sbërace pfepínace se vede signál jednak 
pfes regulátor hlasitosti na obvody regu­
lâtorû barvy tônû, a jednak na vstup 
pro magnetofón, na nëmz je k dispozici 
signál pro nahrávání, nezâvislÿ na po­
loze regulátoru hlasitosti pfedzesilovace.

Regulátory hloubek a vÿsek umoznuji
zdùraznit krajni kmitocty o 10 dB a po-
tlacit o 15 dB. Pracují zcela nezávisle -
vzájemne se neovlivñují. Ve stfední po­
loze regulâtorû má pfedzesilovaë rov­

nou kmitoctovou charakteristiku v roz­
sahu 20 Hz az 25 kHz.

Pfepinacem Pf2 lze ovládat kmito­
ctovÿ prûbëh zesílení; je-li prepínac 
v homi poloze, jsou v reprodukci zdú- 
raznëny hluboké tóny, v dolní poloze 
pfepínace se potenciometrem hlasitosti 
reguluje signál nezávisle na kmitoctu.

Predzesilovac se napájí napetím 20 V, 
odbër proudu je asi 7,5 mA. Jako tran­
zistory T2 az Í4 (v originálu 2N3242A) 
lze pouzít napf. KC508, vstupní tran­
zistor pfedzesilovace pro gramofon by 
mël mit co nejmensí sum, jako náhrada 
púvodního tranzistorú 40233 je nej- 
vhodnejsí tuzemskÿ typ KC509.
RCA transistor, thyristor a diode manual

Univerzální nf predzesilovac

Univerzální dvoustupnovÿ nf pfed- 
zesilovac (obr. 12) má vsestranné po­
uzití, napf. jako zesilovac pro zdroje 
signálu, které jsou vzdáleny od vÿkono­
vÿch zesilovacú, jako vystupní zesilovac 
pro jednoduché rozhlasové pfijímace, 
jako zesilovac pro nf signály, které je
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Obr. 12. Univerzâlni pfedzesilovac s volitel- 
nÿm zesílením (popf. s volitelnou vstupní 

impedanciJ

tfeba pfenáset na dàlku a v dalsich nf 
aplikacich.

Zesilovac má kmitoctovou charakte­
ristiku rovnou v mezich 20 Hz az 
20 kHz, napájí se napëtim 12 V a mûze 
dodat vÿstupni napëti az 3 V (efektivni 
velikost) do zâtëze minimâlnë 250 Q.

Napët’ovÿ zisk a vstupní impédance 
pfedzesilovace závisí na emitorovém od­
poru prvniho tranzistorû a na odporu 
ve zpëtné vazbë pfedzesilovace (Ra)- 
Pro rûzné napët’ové zesileni a pro vstup­
ní impédance v rozmezí 2 700 Q az 
100 kQ jsou odpovídající odpory v ta­
bulée.

Zesileni Vst. impedance 
(Q]

Odpor R j 
EO]

Odpor R 4 
[Q]

166 2 700 0 680
22 7 300 39 470
17 9 000 68 430
10 15 000 100 390
3 55 000 390 360
1 100 000 1 200 330

(Udaje piati pro vÿstupni napëti 1 V 
do zâtëze 250 Q.)

Prvni tranzistor je zapojen se spolec­
nÿm emitorem, druhÿ pracuje jako emi­
torovÿ sledovac. Oba stupnë jsou na- 
vrzeny tak, aby byl predzesilovaë sta­
bilní i pfi zmënâch jak teploty, tak na­
pájecího napëti. Nejvëtsi vliv na stabi­
lita zesilovace má záporná zpetná vazba 
z vÿstupu na vstup pfes odpor Ra.

Zvëtsuje-li se emitorovÿ proud prv­
niho tranzistorû, zmensuje se pfedpëti 
báze druhého tranzistorû, nebot’ se zvët­
suje spád napëti na odporu R2. Zmen- 
si-li se pfedpëti báze druhého tranzi- 
storu, zmensí se odpovidajicim zpùso- 
bem i jeho emitorovÿ proud a tim 
i stejnosmërné napëti, privâdëné z vÿ­
stupu na bázi prvniho tranzistorû. Zmë- 
nî se tedy pfedpëti báze prvniho tran­
zistorû a tím i jeho emitorovÿ proud -- 
zapojení je stabilizováno.

Jako nàhradu za pûvodni typy lze 
pouzit libovolné nf kremikové tranzi­
story n-p-n, popf. pri obrácení polarity 
napájecího napëti a elektrolytickÿch 
kondenzátorü i tranzistory p-n-p.

RCA transistor, thyristor and diode manual

Nf zesilovaci stupeñ 
s vÿstupnim napëtim v zâvislosti 

na vstupním napëti

Zapojení na obr. 13a lze strucnë po- 
jmenovat jako kompresor dynamiky. 
Proti bëznÿm zapojením má vsak tu 
vÿhodu, ze nemëni (pokud jde o neli- 
neární zkreslení) vlastnosti zpracováva- 
ného signálu.

Vÿstupni napëti zesilovaciho stupnë 
se upravuje tak, ze jeho cást se vede 
zpët na vstup pfes diodovÿ mûstek. Pfi 
zvëtsujicim se vÿstupnim napëti se zvët­
suje i stejnosmërné napëti na vstupu 
zesilovace (tj. usmërnënà cást vÿstup­
niho signálu), címz se mëni dynamickÿ 
odpor diod (a tim velikost vstupního 
signálu). Prvni tranzistor zesilovaciho 
stupnë slouzí jako napët’ovÿ zesilovaë, 
druhÿ pracuje jako mënic impedance, 
emitorovÿ sledovac. Kondenzâtory v di- 
odovém mûstku (33 (zF) urcuji „rych­
lost“ komprese, kondenzâtory Ci, Ca 
a Ce ovlivnuji pfenos signâlù nizkÿch, 
kondenzátor C? pfenos signâlù vysokÿch 
kmitoctû.

Regulacní vlastnosti zapojení jsou 
zrejmé z obr. 13b. Kompresni stupen je 
urcen vztahem

zmëna vÿstupni ûrovnë v dB 
zmëna vstupní ûrovnë v dB
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Obr. 13a. ZaP°jeni nf zesilovaciho stupnë s vÿstupnim napëtim zâvislÿm na napëti vstupnim 
(kompresor dynamiky)

Obr. 13b. Charakteristika zapojeni z obr. 13a (kmitocet 1 kHz, 0 dB ~ 1 V)

Spínacem S lze odpojit vëtev s diodo- 
vÿm mùstkem, zesilovaci stupen pak 
pracuje bez komprese jako kterÿkoli 
bëznÿ nf zesilovac.

Podobné nf zesilovace (tj. s kompresi) 
lze vyuzit v mnoha oborech elektroniky, 
napf. v amatérském vysílání, kdy za- 
bezpecí optimální moznou modulad vy- 
sílacích zafizeni. Podobná zafizeni se 
osvëdcila i ve skole, napf. pfi vÿuce feci, 
pri pîenosu signâlû po vedení atd. Pri- 
tom lze s vÿhodou vyuzit toho, ze cel­
kem snadno lze nastavit úroveñ vstup­
niho signálu, od niz jiz pfestává kom­
prese úcinkovat, takze je mozno pfede- 
vsím signály nestejné ùrovnë „srovnat“ 
tak, ze vÿstupni napetí je pro slabé 
i silné signály zhruba stejné.
Funkschau c. 2/1974

Nf kompresor
Nf kompresor je v podstatë nf zesiio- 

vac, kterÿ má pfi nejrûznëjsich vstup­
nich signálech konstantní vÿstupni signal 
(pokud jde o úrovne). Kromë pouziti, 
která byla uvedena v pfedchozím clán­
ku, lze navic uvést dalsi oblasti, v nichz 
najde kompresor uplatnëni: záznam na 
magnetofón, jsou-li zdroje signálu v rûz­
né vzdâlenosti od mikrofonu (napf. pfi 
záznamu debaty osob, sedicich kolem 

podlouhlého stolu, v jehoz stfedu je 
mikrofon), záznam signâlû, jejichz in- 
tenzita kolísá atd.

V zapojeni kompresoru na obr. 14 je 
jako napët’ové fizenÿ pfizpûsobovaci 
(ùtlumovÿ) élen pouzit tranzistor, fizenÿ 
polem. Vstupni impedance kompresoru 
je velmi velká (typicky 2,5 MQ) ; kom­
presor je proto vhodnÿ ve spojení 
s krystalovÿm mikrofonem. Vÿstupni 
impedance je velmi malá, takze kom­
presor lze pfipojit k jakémukoli bëznému 
zesilovaëi. Aby se dosâhlo co nejvëtsi 
vstupni impedance, pracuje vstupni 
tranzistor Ti jako emitorovÿ sledovaë 
a je primo vázán na druhy tranzistor 
(zesilovac v zapojeni se spolecnÿm emi­
torem). Aby obvod s Ti mël co nejvëtsi 
vstupni impedanci, musí bÿt v emitoru 
tranzistoru co nejvëtsi odpor - emitor 
tranzistoru 7i je proto zapojen v sérii 
s dráhou bàze-emitor druhého tranzi­
storu a odporem Ra a v sérii s odporem 
Ri5. Aby se vyloucil „bocnikovÿ“ vliv 
odporû Ri, R% a R3 na vstupni impe­
danci kompresoru, je v obvodu vstup­
nich tranzistorû zapojen kondenzátor

Oba vstupni tranzistory mají jen vel­
mi malÿ napët’ovÿ zisk, stupen je stabilni 
i pfi jednoduchém zapojeni.

4 e 15
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Obr. 14. Nf kompresor s velkÿm vstupnim odporem

Vystupni signal z druhého tranzistorú 
sé vede na tranzistor rizenÿ polem pfes 
oddëlovaci kondenzátor Ch. Pracovní 
bod tranzistorú FET je nastaven odpory 
RT, R% a odpory v elektrodàch S a G. 
Vlastní útlumovy clánek je tvofen pfe- 
chodem elektroda D - elektroda S a od­
porem Ütlum obvodu se fidi napë­
tim na fidici elektrodë FET; nemâ-li 
ridici elektroda záporné predpëti, je 
impedance prechodu D~S velmi malá 
a ùtlum obvodu je také malÿ. Je-li na 
ridici elektrodë záporné pfedpetí, impe­
dance prechodu D-S je ùmërna jeho 
velikosti (az do urcité míry) a ùtlum 
obvodu je znacnÿ. Tranzistor FET je 
tedy zapojen jako napët’ové rizenÿ ùtlu- 
movÿ clánek.

.Vÿstupni napëti z útlumového clánku 
se ve^e na tranzistor T4 v zapojení se 
spolecnÿm emitorem. Tranzistor má 
velké zesílení. Za timto tranzistorem 
následuje emitorovÿ sledovac s tranzi­
storem Tq. Vÿstupni napëti se odebírá 
z potenciometru hlasitosti.

Vÿstupni napëti se pfivádí jestë pfes 
kondenzátor na usmérñovací diody Di 
a D2. Kondenzátor C? vyhlazuje usmër- 
nëné nf napëti. Vyhlazené napëti se pak 
pouzívá jako záporné predpëti k fizeni 
útlumového clánku. Protoze závislost 
ùtlumu na pfedpetí fidici elektrody 
tranzistorú FET je zhruba logaritmická, 
meni se pfi malÿch vstupních signálech 
útlum pouze nepatrnë, pfi zvetsování 

vstupních signálú se útlum zvëtsuje 
velmi rychle.

Zkreslení vÿstupniho signálu je díky 
vhodné volenému zapojení velmi malé 
i pfi velkÿch vstupních signálech (napf. 
pfi 250 mV efektivního vstupního na- 
pëtj).
; Casová konstanta „nasazení“ kom- 
prese závisí na kapacitë kondenzátoru 
C7. S kondenzátorem, uvedenÿm ve 
schématu (10_ gF) je casová konstanta 
asi 2 vteriny, Cím bude mit kondenzátor 
mensí kapacitu, tím kratãí bude reakce 
obvodu na zmëny intenzity vstupního 
signálu.

Pfi vstupnim napëti mensím nez 
1 mV má kompresor zesílení asi 275. 
Od vstupního napëti asi 2,6 mV se vÿ- 
stupní napëti mëni jen nepatrnë: pfi 
zmënë od 2 do 50 mV se vÿstupni napëti 
meni jen asi o 25 %.

Jako tranzistory lze v zapojení pouzít 
tuzemské typy z fady KC (kfemíkové, 
n-p-n), misto tranzistorú fízeného po­
lem lze pouzít jako pfibliznou náhradu 
tuzemské tranzistory MOSFET (KF521, 
KF520).
Practical Eletronics c. 2, (srpen) 1973

Nf predzesilovac 
s volitelnÿm zesilenim

Zesilovac na obr. 15 byl vyvinut jako 
univerzální pfedzesilovací stupeñ s co
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Obr. 15. Nf predzesilovac s velkÿm vstupním odporem a s nastavitelnÿm ziskem v rozmezi 
0 az 50 dB

nejsirsím pouzitím. Vyuzit jej lze napr. 
jako zesilovaciho stupnë, kterÿ prizpû- 
sobuje signal z nëjakého zdroje vÿkono- 
vému zesilovaci, jako pfedzesilovace pro 
osciloskop (pro stfidavé signály), jako 
impedancniho prizpûsobovaciho clánku 
k navázání vÿstupu z krystalové nebo 
keramické vlozky do pfenosky, popf. 
z krystalového mikrofonu na zesilovaë, 
kterÿ má malou vstupní impedanci atd.

U pfedzesilovaëe lze mënit zisk v roz­
mezi 0 az 50 dB, aniz by se podstatnÿm 
zpùsobem mënily jeho vlastnosti.

Techníckê údaje

Zisk: prepinatelnÿ po stupnich (0, 10, 
20, 30, 40 a 50 dB).

Sifka pásma pro —3 dB: 10 Hz dolni 
mezní kmitocet, homi mezní kmitocet 
závisí na zisku -

200 kHz pro 50 dB,
500 kHz pro 40 dB,
800 kHz pro 30 dB,

> 800 kHz pro 0, 10 a 20 dB.
Maximální mezivrcholové vÿstupni napëti:

12 V (bez záteze), 7 V pro zá téz 10 kQ,
1,5 V pro zàtëz 1 kQ.

Sum (vztazeno ke vstupu): 150 [zV (mezi­
vrcholové napëti) pro vstup na­
prâzdno,
asi 25 [zV (mezivrcholové napëti) 
pro vstup nakrâtko.

Spotfeba proudu: asi 1,2 mA.
Vstupní odpor: 12 MQ pfi rozpojeném

Pf^

Celkové zapojení pfedzesilovace je na 
obr. 15. K získání velkého vstupního 
odporu je na vstupu pfedzesilovace po­
uzit tranzistor fizenÿ polem (bez obtifi 
by bylo mozno uvedenÿ typ nahradit 
narimi typy MOSFET). Proud, tekouci 
mezi elektrodami S a D, se meni v za­
vislosti na napëti mezi fidici elektrodou 
G a elektrodou S. Tento promënnÿ 
proud se dále vede na bázi tranzistorû 
T2« Aby bylo mozno pfesnë definovat 
zisk zesilovace a aby se dosáhlo co nej- 
vétsího kmitoëtového rozsahu, je tfeba 
zavést do elektrody S vstupního tran­
zistorû zpëtnou vazbu. Aby zpetná vaz­
ba byla záporná, musí bÿt pfivâdënÿ 
signál fázové posunut o 180°, toto posu- 
nutí obstará vá tranzistor T2. Tre tí tran­
zistor pracuje jako emitorovÿ sledovac 
(zabezpecuje malou vystupní impedanci 
pfedzesilovace). Co nejvétsího zesileni
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stupnë s tranzistorem Ta se dosáhlo za­
pojením emitorového sledovace do jeho 
kolektorového obvodu a velkÿm kolek­
tor ovÿm odporem Rio, kterÿ je ,,pre- 
mostën“ kondenzâtorem Ca.

Záporná zpetná vazba je vedena 
z vÿstupu près odpor Ru do elektrody 
S vstupniho tranzistoru. Zpetná vazba 
stabilizuje stejnosmërnÿ pracovni rezim 
pfedzesilovace a zmensuje jeho vÿstupni 
impedanci. Stupen zpëtné vazby se meni 
podle nastavení zisku pfedzesilovace ; 
maximální je zpëtnà vazba pfi zisku 
0 dB. Pro zesilovaë podobného zapoieni 
lze zesileni urcit z jednoduchého vztahu

A = 
nebo

rii(Rs ± Rf) 
Rf ± Rsrii , je-li rii> 1,

ri = + 1, je-li Ai A.

V nasem pfipadë je Ai zesileni obvodu 
s otevfenou smyckou záporné zpëtné 
vazby (asi 3 000 az 7 000 podle zâtëze). 
Odpor Rf je odpor Rn na obr. 15 a Rs 
je odpor, pfipojovanÿ do obvodu elek­
trody S vstupniho tranzistoru prepina- 
ëem Pfi.

Stabilita pfedzesilovace je velmi do- 
brá; aby byla zajistëna za vsech okol- 
nosti, je vhodné umistit pfedzesilovac 
do stinici krabicky a vstupni i vÿstupni 
napeti vést stinënÿm kabelem.

Zisk zesilovace v zâvislosti na nasta­
vení pfepinaëe Pri : je-li do obvodu pfi­
pojen odpor RAt je zisk 10 dB, pfi R5 
20 dB atd*, az pfi Rs je zisk 50 dB.

Misto tranzistorû T% a. Ta lze pouèit 
libovolné kfemikové tranzistory s ma- 
lÿm sumem a velkÿm zesilenim, jako Tz 
typy p-n-p, jako Ta n-p-n.
Practical Electronics c. 1, (cervenec) 1973

Obr. 16. Logaritmickoperiodická antêna

tivne velké zesileni a malé rozmëry. 
Priklad takové antény je na obr. 16. 
Anténa se skládá z nëkolika ctverco- 
vÿch „rámecku“, které jsou pfipev- 
nëny stfidavë ke dvëma trubkám, tyto 
nosné trubky jsou v miste pfichycení 
k nosné tyci vodivê spojeny tësnë za 
prvnim rámeckem. V misté pfichycení 
posledního rámecku (s nejmensím prú- 
mërem) je vzdálenost trubek zajistëna 
izolacní svorkou.

Rámeóky jsou zhotoveny z mëdëné 
trubky o prûmëru di = 3 mm, nosné 
trubky mají prûmër da = 12 mm a 
tlousfku stëny 2 mm. V jedné z trubek 
je uloëen souosÿ kabel, jehoz opletení 
je spojeno s druhou trubkou a stfedni 
vÿvod s plâstëm té trubky, v níz je 
ulozen. Rozmëry antény pro pfíjem 
v pásmu 470 az 620 MHz, která má 
zisk asi 9 dB, jsou v tabulce.

Císlo 
rámecku

Perimetr 
rámecku 

[mm]

Vzdálenost 
sousedního 

rámeéku 
[mm]

1 960 72
2 910 68
3 864 65
4 820 61,5
5 778 58,5
6 730 55
7 692 52,5

18.^- ^3^

Antény a anténní rotátory
Logaritmickoperiodická televizní 

anténa
K pfíjmu skupiny kanâlû v metro-

vém i decimetrovém televizním pásmu
lze s vÿhodou pouzívat logaritmicko-
periodické antény. Antény mají rela-



(Pokracování tab. ze str. 18)

Císlo 
rámecku

Perimetr 
rámecku 

[mm]

Vzdálenost 
sousedního 

rámeéku 
[mm]

8 652 49,5
9 618 47

10 584 —

Pro príjem sestého az dvanáctého 
televizního kanálu byla navrèena tato 
anténa s rozmëry:

Císlo 
rámecku

Perimetr 
rámeóku 

[mm]

Vzdálenost 
sousedního 
rámeóku 

[mm]

1 2 520 189
2 2 390 179
3 2 270 170
4 2 155 162
5 2 045 154
6 1940 146
7 1 840 138
8 1 740 —■

( Autori clánku na závér upozorñují, 
ze misto rámecku lze pouzit i prvky 
tvaru velkého ruského P (azbukou, 
tzn. asi naseho U). Anténa pak mùze 
mit relativnë velkÿ zisk.
Radio, (SSSR), ë. 4/1973

Servo k ovládání anténniho rotâtoru
Obvod, popsanÿ v clánku, z nëhoz je 

tento strucnÿ vÿtah, vyvinul autor pù- 

vodního clánku k rùznÿm ùcelùm a kon- 
krétnë pouzil ve spojení se stejnosmër- 
nÿm motorem 12 az 24 V/250 mA 
k proporcionálnímu dálkovému ovlá­
dání antény. Elektronickou cást ro­
tâtoru lze vsak pouzit i k jinÿm ùcelùm, 
napf. k demonstraci, jak lze vyuzivat 
zpëtné vazby, na jakÿch principech je 
zaloèeno dálkové proporcionální ovlá­
dání apod.

Systém proporcionálního ovládání

Na obr. 17 je schéma blokového pro­
porcionálního ovládání. Kladná a zá­
porná chybová napetí (error signals) 
se získávají z Wheatstoneova mûstku. 
Bëzec jednoho potenciometru (pravého) 
je mechanicky spfazen s otácejícím 
se stozárem antény. Levÿm potencio­
metrem se voli ûhel natoceni antény. 
Rozdíl okamzité polohy bëzce pravého 
potenciometru (závisí na okamzité polo­
ze antény) a polohy bëzce levého poten­
ciometru (závisí na zádané poloze 
antény) vyvolá vznik chybového napetí. 
Chybové napetí se zesiíuje diferenciál­
ním zesilovaëem 1 a pak vÿkonovÿm 
zesilovacem 2. K vÿstupu vÿkonového 
zesilovace je zapojen motor, jehoz rych­
lost a smër otácení závisí na velikosti 
a polarité vÿstupniho signálu z vÿkono­
vého zesilovace 2. Motor se bude otácet 
tak dlouho, aè zmizí chybovÿ signál 
(tj. aè budou polohy bëzcû obou 
potenciometrü shodné).

V konkrétním pfipadë byly jako 
diferenciální zesilovaëe 1 pouzity dva 
integrované operacní zesilovace, jako 
vÿkonovÿ zesilovac dva páry komple­
mentárních tranzistorû, zapojenÿch jako

Obr. , 17. Bloko­
vé schéma dálkového 

ovládání antény
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Obr. 18. Schema zapojení elektroniky anténního rotátoru

emitorové sledovace. Doplñkem zarizeni 
je bocnik B mûstku, kterÿ zabezpecuje, 
ze bude mozno vypnout motor pro na- 
tocení antény do zádané polohy.

Zesilovac 1

Chybové napétí z Wheatstoneova 
mûstku se pfivádí na dva operacní zesi­
lovace, jejichz zesileni je nastaveno od- 
porovÿmi trimry 0,47 MQ a 4,7 MQ. 
Je-li na bezci leyého potenciometrû 
25 kQ ve V/heatstoneovè mûstku (obr. 
18) napétí kladnéjsí nez na bezci pravé­
ho potenciometrû, je vystupní napétí 
horního operacniho zesilovace záporné 
a vystupní napétí dolního operacniho 
zesilovace kladné. Za tohoto stavu vedou 
tranzistory Tga Tg, Tqsl T4 jsou uzavfe- 
ny. Tranzistory ve vodivém stavu pred- 
stavují pro napájecí vëtev motoru malou 
impedanci, proto se motor rozebëhne. 
Je-li bëzec pravého potenciometrû 
„kladnejsi“ nez bëzec levého potencio- 
metru, prochází, proud pfes tranzistory 
Ta a Ta, polarità napëti na svorkâch 
motoru je opacnà (vzhledem k prvnimu 
pf ipadu).

20 • 4 Ry

Proporcionální ovládání

Pohyb motoru je pfesnë zâvislÿ na od- 
chylce v nastaveni bëzcû obou potencio­
metrû 25 kQ. Stejnÿ princip se uplat- 
nuje i pfi dálkovém ovládání modelû; 
popsaná verze je vsak podstatnë ,,vÿ- 
konovëjsi“.

Realizovany pHstroj

Pristroj na obr. 18 lze napájet napëtim 
asi 15 az 28 V (pouzije-li se motor drive 
uvedenÿch parametrù). Vzdy se v§ak 
doporucuje, aby napájecí napëti bylo 
minimâlnë 60 % napëti jmenovitého 
motoru (pficemz operacní zesilovace je 
tfeba napájet napëtim maximálnê asi 
±15 V, nebo 28 az 30 V).

Popis zapojení: obvod s diodami a tran­
zistory BC477 a BC107 spolu s potencio­
metry tvofi mûstek (a bocnik B), z nè- 
hoz se odebírají chybová napëti v zà- 
vislosti na natoceni bëzcû potenciometrû 
25 kQ. Bëzce potenciometrû jsou pfipo- 
jeny ke vstupûm operacnich zesilovacû. 
Zpëtnovazebni koñdenzátory u operac­
nich zesilovacû se pouzívají ke zmenseni



zisku a ke zlepseni stability. Paralelnë 
ke svorkám motoru je pripojen odruso- 
vací kondenzátor.

Ofset integrovanÿch obvodû se na- 
stavuje na nulu potenciometry 10 kQ. 
Postupuje se pritom tak, ze se bëzce 
potenciometru nastaví presnë na stfed 
odporové dráhy a vzájemné se zkratují. 
Potenciometry 10 kQ se pak nastaví tak, 
aby na vÿstupu obou operacních zesi- 
lovaéù byla presnë poiovina napájecího 
napëti.

Je vhodné mëfit bud odbër proudu 
celého zarízení (miliampérmetr do 
300 mA), nebo pouzít mëfidlo s nulou 
uprostfed v sérii s motorem k indikaci 
skuteëného smëru otáêení antény (moto­
ru).

’ Napájecí zdroj by mël bÿt dimenzo- 
ván pro odbër proudu 1 A a napáj'ecí 
napetí by melo bÿt dobfe vyhlazené.

Jako dalsi pouziti uvádí autor jestë 
tyto moznosti : zapojí-li se misto jednoho 
potenciometru vhodnÿ zesilovac (napf. 
s operaénim integrovanÿm zesilovaëem 
pA741) se sondou nebo éidlem, Ize 
snímat napf. napetí na termoelektrickém 
clánku a vÿstupnim napëtim zafizeni 
fidit pfikon topnÿch tëles apod.

Kfivky závislosti napetí na motoru 
na vstupnîm napëti z mûstku a dalsí 
podrobnosti vcetnë mechanického uspo­
fádání celého rotâtoru jsou uvedeny 
v pûvodnim pramenu.

Pokud Jde o náhradu souéàstek, jako 
diody by Ibylo mozno pouzit libovolné 
kfemíkové diody; pro mûstek by bylo 
tfeba, aby diody mely pokud mozno 
shodné parametry. Jako tranzistory Ti 
a T2 je tfeba vybrat komplementární 
pár, jedinÿ dostupnÿ u nás je KF507- 
KF517. Operaéni zesilovaëe typu 741 
se budou brzy vyrábet i u nás, tento 
typ lze vsak nahradit typy 709 s libovol- 
nÿm pismenovÿm indexem nebo tuzem- 
skÿmi typy z fady MAA500. Koncové 
tranzistory zatím pfímou náhradu ës. 
soucàstkami nemaji. Potenciometry 
25 kQ mûstku by mëly mit toleranci 
maximâlnë 2 %. Kondenzátor 3,3 pF, 
oznaëenÿ ve schématu hvëzdiékou, se 
voli podle pozadované ëasové konstanty 
(RC — 3,3 ¡¿F a trimr 220 kQ), s niz má 
zaéit pracovat boënikovÿ obvod, zasta-

vujici motor. Pro informaci jsou v ta­
bulée vÿstupni napëti operaénich zesi- 
lovaéù pro obë krajní a stfedovou 
polohu ovládacích potenciometru mûst­
ku (napájecí napëti 15 V, zpëtnovazebni 
odpory pro integrované zesilovaëe 
680 kQ, popf. 4,7 MQ) :

„kladnÿ“ „zâpornÿ“
konec stfed konec 
dráhy dráhy

lOi 1,9 V 0,25 V —1,5 V 
IO2 2,0 V 0,25 V —1,5 V
Wireless World c. 1472, (duben) 1975

Prijímací technika, 
prijímace

Odstranëni poruch v príjmu 
u obcanskÿch radi ostarne

Obëanské radiostanice malého vÿko­
nu se jiz delsí dobu vyrâbëji s tzv. proti- 
poruchovou brânou. Nejéastëji se po­
uzívá protiporuchová brána zapojená 
tak, ze se napetí AVC vede i na posledni 
nf zesilovaci stupen, kterÿ se zavírá éi 
otvírá v závislosti na pfijímaném signá­
lu.

Rusení lze vsak potlaéit i zapojením 
podle obr. 19. Zapojeni pracuje mezi 
demodulátorem a posledním nefizenÿm 
mf stupnëm. Pracovni signál není tonto 
úpravou nijak narusen nebo zkreslen.

Za demodulátorem se odebírá nf sig­
nál pfes kondenzátor s relativnë malou 
kapacitou a vede se na bázi tranzistoru 
Ti. Zesilenÿ rusicí signál se vede z ko­
lektoru tohoto tranzistoru na bázi T% 
také pfes kondenzátor. Báze tranzistoru 
T2 se udrzuje napëtim AVC (pfes 
odpor R2) na ponëkud záporném poten­
ciálu. Kolektor druhého tranzistoru je 
pak spojen près promënnÿ odpor s dë­
licem báze tranzistoru posledního ne- 
fízeného mf stupnë. Záporné rusicí 
signály na bázi T% otevírají vzdy tento 
tranzistor po dobu svého trvání. Odpor 
Ri je pak jakoby paralelnë pfipojen 
k odporu R5, coz znamená, ze posledni 
mf stupen má mensí zesileni a rusicí sig-
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Obr. 19. Obvod k potlacení rusicích signálú 
v obcanskÿch radiostanicích malého vykonu

nal je úcinné potlacen; Ri lze nastave- 
ním mënit tak, jak je k potlacení rusení 
tfeba. Není-li pfijímán uzitecnÿ signál, 
je napétí za demodulátorem kladné 
a obvod k potlacení rusení je odpojen, 
nebot’ tranzistor 7a je pfes odpor R2 
kladnÿm napétím uzavfen.

Tranzistory pouzité v zapojení lze 
nahradit nasimi typy takto: jako Ti 
lze pouzít víceméné libovolnÿ vf nebo 
nf germaniovy tranzistor p-n-p, jako Ta 
se musí pouéít tranzistor, kterÿ má 
v uzavfeném stavu co nejvetsí odpor. 
Pouéije-li se jako Ri potenciometr, mûze 
mit odpor az 5 kQ.
Funkschau ë. 7¡1974

Miniaturní prijimac 
pro napájení jedním clánkem NiCd
Na obr. 20 je zapojení jednoduchého 

malého pfijímace pro rozsah dlouhÿch 
nebo . stfedních vln (lze pfijímat dve 
stanice, jejich kmitocet se voli kapacitou 
kondenzátoru, pfipojeného paraleine 
k feritové anténë). Prijimac se napájí 
z jednoho niklokadmiového miniatur- 
niho akumulátoru o napétí 1,2 V (typ 
D-0,1), odbër proudu je asi 2 mA. 
Akumulâtor dovoluje nepretrzitÿ provoz 
prijímace po dobu 40 hodin. Rozméry 
pfijímace jsou 16 X 30 X 62 mm.

Pfijímac má celkem pët stupñü, je 
osazen ctyrmi kremíkovymi tranzistory 
typu KT301D. Stupeñ s tranzistorem 
Ti je reflexní. Vstupní obvod pfijímace 

je tvoren cívkou Li feritové antény 
a paralelním kondenzátorem, kterÿ lze 
volit pfepinacem. Pfijimanÿ signál se 
odebírá z vazebního vinutí L2 feritové 
antény a vede na vstup tfístupñového 
vf zesilovace. Zátezi tranzistorú Tq 
pro vf je tlumivka. Zesilenÿ vf signál se 
vede z tlumivky pfes kondenzátor C5 
na detektor, tj. na diodu Di.

Signál po detekci se pfes filtr Rq, Cq 
vede na bázi tranzistorú Tg (pfes clá­
nek R7, C7), kterÿ ho zesílí. Zátezi tran­
zistorú Tq reflexního stupnë pro nf je 
odpor Zesilenÿ nf signál se pak 
dále zesiluje tranzistorem Ty a napájí se 
jím sluchátko (nebo telefonni vlozka).

Feritová tycka antény má rozmér 
3 x 12 X 60 mm. Jako Li slouzí pet sekcí 
po 36 závitech drátu o 0 0,1 mm CuL 
(tj. celkem 180 závitú) vazební cívka 
má pét az deset závitú stejnÿm drátem.

Obr. 20. Jednoduchy 
prijimac pro pfíjem 
dvou stanic ve stfedo- 
vlnném nebo dlouho- 
vlnném pásmu, na- 
pájeny jedním niklo- 
kadmiovÿm ëlânkem. 
Reprodukce je na slu­

chátko

22.4^



Pro pfíjem stfedních vln by civka musela 
mit 60 az 80 závitú (ladëné vinuti) a pët 
az sest závitú vazebního vinutí. Nej­
mensí kapacita paralelních kondenzâ­
torû mûze bÿt asi 10 pF, nejvëtsi asi 
360 pF.

Tlumivka je na feritovém prstencovi- 
tém jádru (toroid) o vnëjsim prûmëru 
7 mm a má 200 az 220 závitú drátu 
o 0 0,1 mm CuL.

Kfemikové tranzistory lze v pfijímaci 
zamênit za germaniové, zmêní se pak 
pouze odpory, urcující pracovni body 
(tj. Ri, R4, Rs a popf. i R2). Uvedené 
odpory je vhodné vyzkouset i pfi osa- 
zení pfijímace kfemikovÿmi tranzistory, 
pri tak malém napájecím napëti je nutné 
nastavovat kazdÿ stupen pfijimace 
zvlást’, chceme-li dosáhnout optimálních 
vÿsledkû.

Odpor R9 se pouzívá tehdy, je-li 
reprodukce zkreslenà (bublavÿ zvuk). 
K tomu dochází tehdy, je-li odpor de­
tekcni diody v nepropustném smëru 
pfilis velkÿ.

Celÿ pfijimaë je na desee s plosnÿmi 
spoji o rozmërech 25 x 60 mm.
Radio (SSSR), ë. 7(1974

Jednoduchÿ prijimac VKV 
se dvëma civkami

Pfijimac na obr. 21 je urcen pro pfi- 
jem silnëjsich signâlû VKV v pásmu 
60 az 80 MHz. Má samocinné dolado- 
vání kmitoctu a bezsumové ladëni. Oba 
tyto obvody lze vsak pro zjednodusení 
vypustit bez újmy na základních vlast- 
nostech pfijimace.

Pfijimac je superhet s nizkÿm mf 
kmitoctem 150 kHz. Pfi pfijmu stanic 
FM se zdvihem kmitoctu ±50 kHz je 
sírka mf pásma 100 az 200 kHz. Signály 
tak sirokého kmitoctového pásma lze 
snadno zesilovat zesilovaci s odporovou 
vazbou. Podobné fesení má vsak nëkolik 
nedostatkû, predevsím je citlivé na pfí­
jem signâlû zrcadlovÿch kmitoctû. Kaz­
dá stanice bude na stupnici pfijimace 
dvakrát tehdy, je-li /mf ~ fose —fist 
a /mf = fist —fisc- Ostatní stanice jsou 
na stupnici pouze jednou.

Popis zapojeni

Vstupni cást pfijimace je osazena 
tranzistory Ti a T2. Prvni tranzistor 
pracuje jako vf zesilovac, druhÿ jako 
kmitajici smësovac. Vstupni obvod Li, 
C2, Ca je nastaven na stfed pfijimaného 
pásma. Na prijimanÿ kmitocet se ladi 
obvod C7, L2, Ca, C34 spolu s varikapem 
D901V. Obvod slouzí jako ladënÿ obvod 
pro vf zesilovac i oscilâtor. Ladicí napëti 
pro varikap se odebírá z potenciometru 
R46.

Mf napëti se odebírá z odporu R? 
a vede se pfes odpor Re na ctyfstupnovÿ 
mezifrekvencni zesilovac s tranzistory 
Ta az Tq. Prvni a tfeti stupen mf zesilo­
vace jsou fízeny zápornou zpetnou 
vazbou pfes dvojitÿ clánek T. Stupeñ 
s tranzistorem Taje nastaven na kmito­
cet asi 190 kHz a stupeñ s tranzistorem 
T5 na kmitocet asi 110 kHz. Vÿsledkem 

je Charakteristika mf zesilovace se dvëma 
hrby na uvedenÿch kmitoctech a se 
sedlem na kmitoctu 150 kHz. Stupnë 
s tranzistory T2 a Ta pracuji na kmitoctu 
150 kHz.

Mf napëti se omezuje Schmittovÿm 
klopnÿm obvodem (jeho amplituda), 
kterÿ je sestaven z tranzistorû T7 a T^. 
Vÿstupni omezené napëti jde pak na 
kmitoctovÿ detektor pfes odpor R33. 
Signál je detekován na principu scítáni 
impulsû. Signál pravoúhlého tvaru se 
derivuje clánkem C2i, R37 a mëni se 
v posloupnost krâtkÿch impulsû. Zápor­
né impulsy se nepou^ívají, kladné ote- 
vírají tranzistor T9. Impulsy kolektoro­
vého proudu tohoto tranzistoru nabíjejí 
kondenzâtor C29. Gím je za casovou jed­
notku impulsó vice, tím vëtsi záporné 
napëti bude na uvedeném kondenzáto- 
ru.

Signál zvukovÿch kmitoctû postupuje 
pak pfes filtr Rao, C30 na tranzistor Tío, 
kterÿ je zapojen jako emitorovÿ sledo­
vac.

Aby byla zajistëna stálost nastavení 
na zàdanÿ kmitocet (na pfijímanou 
stanici) je v pfijímaci obvod k samocin- 
nému doladëni oscilàtoru. Vÿstupni 
signál detektorû FM pro dolad’ování 
pouzít nelze. K dolad’ování se pouzívá 
proto kladné napëti na kondenzâtorû
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Obr. 21. Zapojení jednoduchého prijimace VKV se dvema civkami pro prijem sUnejMch signâlù 
a s nizkym mezifrekvencnim kmitoctem (ûdaje cîvek v pûvodnim pramenù bohuzel nejsou)

C2$, které se získává detekci vÿstupniho 
napëti Schmittova klopného obvodu 
diodami D2 a D3. Souctem tohoto napeti 
a napëti na vÿstupu detektoru FM 
(v bodu spojení odporû R35 a Ä45) se 
získá signal, vhodnÿ k ovládání ladiciho 
varikapu (pfes filtr #45, C32 a Æg).

Bezsumové ladëni je zabezpeceno
tranzistorem Tu a relé. Je-li mf kmito­
cet pfijimace v intervalu 150 az 200
kHz, je vÿstupni napëti detektoru tak
velké, èe je tranzistor Tu otevfen

a kontakt re^ tedy sepnut. Nf signál se 
objevi na vÿstupu pfijimace. Druhÿ 
kontakt re& relé se pfepne a zacíná pra­
covat samocinné dolacfování kmitoctu.

Nastavování pfijimace je pomërnë 
slozité a je podrobnë popsáno v pûvod­
nim pramenù, kde je uveden i nàkres 
desky s plosnÿmi spoji a dalsi podrobnos- 
ti z teorie i praxe stavby pfijimace.

Pouzité tranzistory jsou témëf vsech­
ny germaniové, bylo by mozno je na­
hradit nasimi typy z fady GF (napf.



GF505) » pokud jde o GT311; jedinÿ 
kfemikovÿ tranzistor KT312Alze nahra­
dit napf. typem KF508, poslední dva 
germaniové tranzistory lze nahradit tak, 
ze za typ MP39 lze pouzit libovolnÿ nf 
germaniovÿ tranzistor p-n-p, za typ 
MP26A pak tranzistor p-n-p, kterÿ je 
tfeba vybrat podle proudu relé.
Radio (SSSR), c. 12)1974

Obvod soustfedënê selektivity

K problematice obvodû se soustfedé­
nou selektivitou bylo jiz napsáno mnoho 
clánkü, jedním z nich je i clánek v so- 
vétském Radiu z konce minulého roku. 
V tomto clánku se autor zabÿva nà- 
vrhem a realizad obvodu se soustfedé­
nou selektivitou se ctyfmi ladënÿmi 
obvody a celkem podrobnë popisuje jak 
teoretickÿ nâvrh, tak praktickou realiza- 
ci. Na rozdíl od clánkü, které byly 
uvefejnëny v nasi literature, je obvod se 
soustfedénou selektivitou navrzen pro 
amplitudovë modulované signály, tj. 
pro pfijimace s mezifrekvencnim kmi­
toctem kolem 465 kHz. Prakticky obvod 
je na obr. 22. Podle teoretického zdûvod- 
nëni jsou hodnoty souòástek obvodu:

- kondenzàtory Ci az C4 vyhovi v roz­
mezi 200 az 1 500 pF, pficemz cim 
mensí bude jejich kapacita, tim vetri 
bude zesileni obvodu ; chceme-li, aby byl 
dobfe filtrován kmitoëet oscilátoru, je 
tfeba pouzit kondenzàtory na homi 
mezi uvedené kapacity; ve vëtsinë pfi- 
padû vyhovi z obou hledisek kapacita 
kondenzâtorû v rozmezi asi 500 az 
1 000 pF;

- bude-li Ci az C4 mit kapacitu napf. 
510 pF, pak budou mit vazebni kon­
denzàtory mezi vnëjsimi ladënÿmi ob­

vody stejnou kapacitu, a to Ci 2 a C34 
asi 6,5 pF a C23 asi 2,6 pF (vztahy pro 
vÿpocet jsou uvedeny v pùvodnim 
clánku) ;

- indukcnost civek ladënÿch obvodû 
lze vypocitat ze vztahu

253 . 102
Cfl ’

tj. pro paralelní kondenzàtory 510 pF 
bude indukcnost civek

253 102
L = 0,51.103.21,6. IO-2 — 230

(jak je zrejmé, dosazuje se C v pF a fa 
v MHz) ;

- pocet závitü vinuti Ize odvodit ze 
vztahu n = A ]/L. Pfehled soucinitelû A 
je pro nejruznejsi jádra v knize Skripni­
kov: Ladënÿ obvod (Kolebatëlnyj kon- 
tur), kterou vydalo vydavatelství Ener­
gija v roce 1970;

- odpory R% a Ra lze vypocitat ze 
vztahu

Ä2 - Rí - (U — Uc)/Ic, 
kde U je napétí napájecího zdroje, Uc 
a le je napëti, popf. proud kolektoru 
pfíslusného tranzistorû; lo bÿvà zvykem 
volit asi 100 pA;

- odpory Ri a R3 urëujeme pfi nasta- 
vováni obvodû pomocí promënnÿch 
odporû, nemély by bÿt vétri nez asi 
470 kQ;

- odpory R5 a Re byly zvoleny 510 Q, 
kondenzàtory C5 a Ce maji kapacitu 
47 nF.

Obvod je navrzen pro bëzné germa­
niové tranzistory, napf. typu P403A, 
P416B atd.

Obr. 22. K návrhu 
obvodu se soustfedé­
nou selektivitou pro 

pfijimaëe AM

Ry 4.25



Pfi nastavování se zkusební signál 
pfivádí z generâtoru pfes odpor R 
a kondenzátor C, vystupní napëti se 
snímá milivoltmetrem pfes kondenzá­
tor C***. Je vÿhodné (vëtsinou i nezbytnè 
nutné) pouzivat k nastavování i oscilo­
skop N, ten se pripojuje paralelnë 
k milivoltmetru.

Zàvërem autor píse, ze navrzenÿ 
obvod byl pouzit v konkrétním prijí- 
maci sovëtské vÿroby a ze mëreni pro- 
kázala shodnost pfedpokladû a praktic- 
kÿch vÿsledkû. Vÿslednà selektivita 
pfijimace vûci sousednímu kanálu byla 
nejménë 26 dB.
Radio (SSSR), c. 11/1974

Mërici technika
Vf generátor

Dobrÿm pomocnikem v dilnë je 
(byf jednoduchÿ) generátor signâlù vy­
sokÿch kmitoctû. Prikladem jednodu- 
chého generâtoru, kterÿ lze i amatér- 
skÿmi prostredky realizovat pomërnë 
snadno, je vf generátor na obr. 23.

Technické ûdaje

Kmitoctovÿ rozsah: 0,15 az 12,5 MHz 
v dilcich rozsazich 0,15 az 0,5 MHz, 
0,5 MHz az 2 MHz a 4 az 12,5 MHz.

Maximáiní vÿstupni napétí: první pásmo 
1,1 V, druhé pásmo 1,05 V, tfeti 
pásmo 0,27 V.

Vÿstupni signál je nemodulovanÿ, k modu­
lad lze pouzit jakÿkoli nf generátor.

Napájecí napetí: 9 V.
Odbër proudu: 8,5 az 8,8 mA.

Vlastní generátor signálu je tvofen 
oscilátorem (s indukcní zpëtnou vaz­
bou) s tranzistorem Ti. Stejnosmërnÿ 
pracovni bod tranzistorû se nastavuje 
odporem Ri. Pfepinacem Pha, se voli 
cívka oscilâtoru pro jednotlivé rozsahy, 
pfepinacem Pri^ se pfepínají zpetnova­
zební civky Lz, La, L&. Nemodulovanÿ vf 
signál se vede z kolektoru prvniho tran­
zistorû pfes oddelovací kondenzátor Ci 
na bázi druhého tranzistorû, kde se 
moduluje signálem nf generâtoru, pfi- 
vedenÿm na zdifky „modulace“. Tlu­
mivka v pfivodu modulaëniho signâlu 
zabrañuje zkratu vf signálu pfes napá­
jecí obvody nf generâtoru. Druhÿ 
a tfeti tranzistor jsou zapojeny do kas- 
kàdy a zesiluji modulovanÿ signál. 
Vÿstupni napetí se odebirá z odporu 
v emitoru koncového (tfetiho) tranzi- 
storu a lze ho mënit jemnë posuvem 
bëzce potenciometru Tîio a hrubë po 
dekadickÿch násobcích volbou pfislus- 
né vÿstupni zdifky.

Obr. 23. Vf generátor 0,15 az 12 MHz
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Jako ladicí kondenzátor se pouzívá 
duál, jehoz obë sekce jsou zapojeny 
paraleine. Jako tranzistory lze pouzít 
libovolné vf germaniové tranzistory se 
zesilovacím ëinitelem asi 60 az 80. 
Cívky jsou na kostfickách o 0 asi 
8 mm s ferokartovymi jádry (vhodné 
jsou napf. cívky z televizoru Rubín, 
z nichz lze pouzít jak kostricku, tak 
i drát). Cívka Li má 440 závitu drátu 
o 0 0,15 mm, usporádanych do ctyf 
sekcí po 110 závitech, cívka Lq má 150 
ze stejného drátu, je ve trech sekcích, 
cívka Lq má 12 závitu drátu o 0 0,5 
milimetru ; zpëtnovazebni cívky mají 
35,9 a 1 závit drátu o 0 0,15 mm. 
Tlumivka má na stejném jádru jako 
cívky asi 600 závitu drátu o 0 0,15 mm 
v peti sekcích.

Podrobné uvádêní do chodu a velmi 
podrobné konstrukcní údaje jsou uve- 
deny v püvodním pramenu.
Radio (SSSRf c. 511972

Nf generátor
Nf generátor v dnes jiz v klasickém 

zapojení (obr. 24) mûze generovat sig­
nál v rozmezí 5 az 100 000 Hz v závis­
losti na kapacitë kondenzâtorû Ci a C2. 
Generátor se vÿbornë hodí ke zkousení 
nf Hi-Fi zafizeni, amatérskÿch vysilaëû 
apod., lze ho téz jednoduse upravit jako 
zdroj signálu k vÿuce telegrafní abecedy, 

klíc lze zapojit napf. mezi A a B. Oscilá­
tor je napájen napëtim 12 V a jeho 
vÿstupni signál lze privést do jakéhokoli 
dalsího zarízení, jehoz vstupní impe­
dance je vétsí nez 3 000 Q. Zesilovací 
tranzistor Ti, kondenzátory Ci az Cy 
a odpory az Ä3 tvofí oscilátor s dvo­
jitÿm clánkem T. Cást signálu z kolek­
toru prvního tranzistorú se vede na dvo­
jitÿ clánek T. Vystupní signál z clánku 
T se vede na bázi prvního tranzistorú. 
Vzniká kladná zpétná vazba, která 
umozñuje cinnost oscilátoru.

Sinusovÿ signál na kolektoru prvního 
tranzistorú napájí bázi druhého tran­
zistorú, kterÿ pracuje jako emitorovy 
sledovac.

Proménnym odporem ve dvojitém 
clánku T (5 kQ) lze ménit jemné kmi­
tocet vÿstupniho signálu v mezích 
±10% kmitoctu základního signálu. 
Promenny odpor v emitoru prvního 
tranzistorú slouzí k nastaveni co nej- 
presnëjsiho tvaru sinusovky.

K soucástkám : tranzistory jsou bëzné 
nf kfemíkové typy, na misté Ti i T2 
vyhoví napf. nase typy fady KG500 
nebo KC100. Kondenzátor Cq má pro 
kmitocty do 2 000 Hz kapacitu 300 gF, 
pro kmitocty nad 2 000 Hz 5 gF. Kapa­
city kondenzâtorû Ci a C2 v závislosti 
na poáadovaném kmitoctu oscilátoru 
(nf generátoru) jsou v tabulce.

2x2N32á2A Kmitoëet asi [Hz] Kapacita kondenzâtorû 
Ci a Cg

100 000 50 pF
50 000 100 pF
10 000 500 pF
5 000 1 nF
1 000 5 nF

500 10 nF
100 50 nF
50 0,1 gF
10 0,5 gF
5 1 gF

Kondenzátor C3 má vzdy dvojnásobnou 
kapacitu kondenzátoru Ci; je-li napf. 
Ci — 50 nF, je C3 — 0,1 gF apod.
RCA transistor, thyristor and diode manual

Obr. 24. Generátor nf signálu (oscilátor
s dvojitym clánkem Tj
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Univerzálni levné meficí pfístroje

Sledovac signálu

Jedním z nejpotfebnëjsich pristrojû 
vsestrannë zalozeného konstruktéra je 
sledovac signálu. Prístroj na obr. 25a 
patri konstrukcnë k velmi jednoduchÿm 
prístrojüm s dobrymi parametry: jeho 
vstupni odpor je asi 1 MQ, napët’ové 
zesileni vstupni cásti je 14, celkové na- 
pëfové zesileni (vcetnë integrovaného 
obvodu) je 2 500, tj. vstupni signál 
100 pV bude po zesileni pfistrojem mit 
napëti 250 mV (na impedanci 18 Q). 
Vÿkonovÿ zisk je asi 115 dB.

Vstupni obvod zesilovace je tvofen 
dvojici doplnkovÿch tranzistorû. Zesilenÿ 
vstupni signál se vede pfes potenciometr 
hlasitosti na integrovanÿ vÿkonovÿ nf 
zesilovac, kterÿ je schopen zesilit vstupni 
signál az na vÿkon 1 W. Boucherotûv 

ëlânek paralelnë k reproduktorû zlepSu- 
je reprodukci signálu. Vÿstup lze pfe- 
pinat tak, aby bylo mozno jednak sledo- 
vat vÿstupni signál reproduktorem a jed­
nak ho indikovat mëfidlem.

Autor püvodní konstrukce upozorñuje 
zvlást’ dûrazne na to, ze je nutno dûsled- 
në zemnit celÿ pfistroj do jednoho bodu, 
aby sevyloucily jevy jako kmitání, brum 
atd. Doporucuje téz stinit celÿ vstupni 
zesilovac krytem z mëdëného plechu.

Sledovac lze napájet z baterii nebo 
ze site (jednoduchÿm nestabilizovanÿm 
sit’ovÿm zdrojem).

Tranzistory v pristroji Ize nahradit 
z tuzemské produkce typy KF507 
(n-p-n) a KF517 (p-n-p). Integrovanÿ 
obvod by bylo nejlépe nahradit nasim 
vÿkonovëjsim typem MA0403. Dioda 
v sérii s mëfidlem je univerzálni germa- 
niová dioda, lze pouzit libovolnÿ typ 
(napf. z fady GA). Vzhledem k tomu, 

5xBC108

Obr. 25. Univerzálni levné mëricipristroje; a) sledovac signálu, b) sirokopâsmovÿ milivoltmetr
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ze mëridlo slouzí pouze k indikaci, lze 
pouzít jakÿkoli typ az do citlivosti 
250 mV. Je-li pouzito mëridlo citlivëjsi 
(napf. 200 gA na obrázku), je tfeba 
podle velikosti mëfeného signálu prepí- 
nat rozsahy mëfidla, popf. ocejchovat 
potenciometr hlasitosti.

Sirokopásmovy milivoltmetr

I tento pfistroj (obr. 25b) je levnÿ 
a presto má velmi dobré vlastnosti: 
sífka pásma je asi 30 MHz, zesileni asi 
50 dB.

Tranzistor na vstupu pfístroje pracuje 
jako impedancni mënic; jeho vstupni 
impedance je velká a vystupní malá - 
je to proto, aby pfi mëreni pfistroj 
nezatëzoval mërenÿ obvod, a aby v dë­
lici pro pfepínání rozsahû mohly bÿt 
relativnë malé odpory, u nichz lze snad- 
nëji dodrzet ûzkou toleranci.

Za vstupnim dëlicem následují dalsí 
stupnë pfístroje v pofadí napët’ovÿ zesi­
lovac, mënic impedance, napëtovÿ zesi­
lovac, mënic impedance. Demodulacni 
obvod na vÿstupu posledniho stupnë je 
zapojen jako zdvojovac napëti. Mëfici 
zesilovac a detektor jsou navrzeny tak, 
aby mëfidlo mëlo lineární stupnici.

Pfi konstrukci byl opët vzhledem 
ke stabilité celÿ mëfici zesilovac umistën 
do stiniciho krytu a vsechny „zemë“ 
pfipâjeny do jednoho mista.

Pro cejchování je tfeba znát pfesnou 
velikost cejchovacího vf signálu. Odpo­
rovÿm trimrem v emitoru pfedposled- 
niho tranzistoru lze pak nastavit na më­
fidle pfislusnou vÿchylku rucky - jsou-li 
odpory dëlice pfesnë (1 %), souhlasî 
po ocejchovâni mëfidla na jediném roz- 
sahu i vsechny ostatní rozsahy.

Jako mëfidlo slouzí mikroampérmetr 
s citlivosti 500 gA. Je vÿhodné opatfit 
mëfidlo stupnici 0 az 15, protoze na nej- 
citlivëjsim rozsahû je plnà vÿchylka më­
fidla pfi vstupnim napëti 1,5 mV. Po­
slední mëfici rozsah je potom 1,5 V.

Vstupni odpor pfístroje je zâvislÿ 
na kmitoctu mëfeného signálu a je na 
kmitoctu 200 kHz asi 400 kQ. Õím vyssi 
je kmitocet, tim je vstupni odpor mensi.

Pro odposlech mëfeného nf signálu
slouzí zdífky nf na vÿstupu pfístroje.

VSechny tranzistory v pfistroji Ize 
nahradit nasimi typy KC508 beze zmë­
ny v zapojeni. Detekcni diody jsou 
germaniové univerzální diody (napf. 
fady GA).
Funkschau c. 16(1974

Zesilovac pro univerzální mericí 
pfístroje

Ghcete merit napëti vlozky do pfe­
nosky, rozsif it rozsahy vaseho univerzál- 
ního mericího pfístroje a merit malá 
stejnosmêrná a stfídavá napëti, cist 
na univerzálním meficím pfistroji primo 
zisk jednotlivÿch stupnû zesilovacû 
v dB atd.? - tak zní úvodní ôást clánku, 
kterÿ popisuje stavbu zesilovace k uni- 
verzálnímu mêricímu pfistroji se vstup­
nim odporem 20 000 Q/V pro stejno­
smêrná napëti a 5 000 Q/V pro stfídavá 
napëti. Protoze jde o jednoduché 
a vtipné zapojeni s moderními soucást- 
kami, popiseme si strucnë jeho zapojeni 
a cinnost.

Zesilovac je na obr. 26. Pouzívaji se 
v nëm dva integrované operacni zesilo­
vace, gA709 a gA741, z nichz prvni je 
kompenzován tak, aby mêl co nejmenãí 
zisk na kmitoctech, pfi nichz by se mohl 
obvod rozkmitat. Druhÿ operaêní zesilo­
vac má vnitfní kompenzaci - u nás sice 
zatím na trhu není (má prijít na trh 
v nejblizãí dobë), lze ho vsak nahradit 
(jako prvni operacni zesilovac) tuzem- 
skÿm typem MAA501 az 504, navíc 
vsak bude tfeba pfidat vnêjsí kompen­
zacní prvky RC (jako u gA709, tj. 
MAA502).

Operacni zesilovac typu gA741 pracu­
je v zapojeni jako stejnosmërnÿ zesilo­
vaë s vnëjsim nulováním ofsetu a se 
zâpornou zpëtnou vazbou, která mini- 
malizuje drift. Operacni zesilovac typu 
gA741 je vÿhodnÿ i tím, ze má vnitfní 
ochranu proti pfebuzeni a ochranu 
proti zkratu na vÿstupu. Tytéz ochrany 
jsou realizovány u obvodu typu gA709 
odpory Ri a R%.

Operacni zesilovac typu gA709 pra­
cuje jako zesilovac stridavého signálu, 
kompenzovanÿ pro zisk 40 dB az do kmi­
toctu asi 200 kHz (prvky Ci, C3, Ra)- 
Zpëtnà vazba, urcujici zesileni, je za-
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Obr. 26. Doplnek 
k univerzálnimu 
mëficimu pfístroji 
(pro mëfeni velmi 
malÿch stejnosmër- 
nÿch a stfidavÿch 

napëti) 
(neoznacenÿ pfepínac 

je Pf/

pA741

vedena odpory Ri a R$. Oba integro­
vané obvody lze jemnë „dolad’ovat“ 
potenciometrem Æ12, nepozaduje-li se 
pfesnÿ zisk jednoho ci druhého obvodu.

Vstupní signal (nebo stejnosmërné 
napetí) se privádí na zdifku „vstup“, 
pfepinacem Pf2 se voli druh mëfeni 
(ss - st), Pfepínac Pii umozñuje volit 
citlivost zesileni pfi stejnosmerném 
mëfeni, Pii slouzí k volbë napájení 
integrovanÿch obvodû pfi tom ci onom 
druhu mëfeni (vèdy jeden integrovanÿ 
obvod není napájen). Pfepinacem Pis 
se pfi mëfeni voli cesta mëfeného sig­
nálu - bud pfimo na univerzâlni mëfi­
ci pfístroj, nebo près popsanÿ zesilovac 
na mëfici pfístroj.

Nastavování je jednoduché: jsou-li 
pfepínace Pf2 a Pi a pfepnutÿ na mëfeni 
stejnosmërného napëti, nastavi se Ä12 
na maximáiní „citlivost“ (bëzec u hor- 
niho konce potenciometru). Zdifky „vÿ­
stup“ se pfipojí k univerzálnímu mërici- 
mu pfistroji. Odpor se nastavi tak, 
aby rucka mëfidla (pfepnutého na më- 
ïeni malého stejnosmërného napëti) 
byla presnë na nule. Postup pfi cejcho­
vání je pak zcela bëznÿ — pouzívá se 
promënnÿ zdroj malého stejnosmërného 
napëti a promënnÿm odporern R^ pfi 

rozsahu X 10, popf. promënnÿm odpo­
rem Ä9 se pfi rozsahu X 100 nastavi 
vÿchylka rucky univerzálního mëficiho 
pfistroje tak, aby mëfené napëti odpoví- 
dalo údaji rucky na nëkterém z nejniz- 
sich mëficich rozsahû (po vynásobení 
10, popf. 100).

Protoze odbër pfistroje je velmi malÿ, 
lze k napájení pouzit i tzv. destickové 
baterie.
Popular Electronics c. 5, (listopad) 1974

Stejnosmërnÿ a stfidavÿ milivoltmetr
V praxi se casto vyskytuje potfeba 

mëfit malá stejnosmerná a stfídavá na­
petí, napf. na pfechodech polovodico- 
vÿch prvkû atd. Pro tato mëfeni je vhod­
nÿ mëfici pfístroj s ochranou proti pfe­
tizeni, nebot’ se mûze stat, ze pri mëfeni 
napf. na pfechodû polovodicového 
prvkû (nebo na jeho pracovnim odporu) 
se mëfeni napëti skokem zvëtsi (pfi 
pfechodû polovodicového prvkû z vodi­
vého do nevodivého stavu) az o nëkolik 
ràdû. Pro takové pripady lze vyuzit 
vÿhodnÿch zapojení napf. operaënich 
zesilovacû s ochranou vstupû proti pfe­
tizeni (obr. 27). Operacní zesilovace 
mají obecnë velmi velké zesileni, toto
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2* 1N4001 2x1N4148 FA709 4xlB3O(OA91)

vstup R5-82k AM 82

Obr. 27. Stejnosmëmÿ a stridavÿ milivoltmetr s integrovanym operaënim zesilovaëem 
(u IO jsou prohozeny znaménka + a —)

zesílení lze vsak jednoduse zmensit na 
pozadovanou mez vnëjsim odporem.

Cesta mërenÿch stfidavÿch i stejno- 
smërnÿch napëti je zcela shodnà, stri- 
davá napëti se vsak na vstupu operacní­
ho zesilovace mûstkovë usmërni a indi- 
kuji se meridiem s citlivosti 1 mA.

Ideální operaëni zesilovac má neko- 
necnÿ napët’ovÿ zisk, nekonecnë velkou 
vstupní impedanci, nulovou vÿstupni 
impedanci, nekonecnou sífku pásma 
a nulovÿ ofset. Diferenciální zesilovac 
zesiluje rozdil mezi napëtimi na vstu- 
pech zesilovace - je-li na jeho invertu­
jicim vstupu kladné napëti, bude mit 
napëti na vÿstupu opacnou polaritu, 
je-li kladné napëti na neinvertujicim 
vstupu, bude mit napëti na vÿstupu 
stejnou polaritu.

Vzhledem k nekonecnë velkému 
vstupnimu odporu operaëniho zesilovace 
(v ideálním pfípade) nepotece do vstupu 
zesilovace zàdnÿ proud; stejnë vzhledem 
k nekonecnému zisku bude diferenciální 
vstupní napëti nulové, bude-li zavedena 
z vÿstupu na vstup zpëtnà vazba.

Ñejjednoduseji lze základní vztahy 
pro vÿpocet zesílení operacního zesilo- 
lovace a pro odvození závislosti mezi 
jeho nejdùlezitëjsimi obvodovÿmi prvky 
ukazat na prikladu zapojení invertujici- 
ho zesilovace. Invertující zesilovaë má 
v sérii s invertujicim vstupem odpor Ri, 
vstupní signál Uvst se pfivádí jednak 
na tento odpor a jednak na neinvertující 
vstup (tato druhá vëtev signálu je spo- 

leënà i pro vÿstupni napëti „zem“). 
Zesilovac má dale mezi invertujicim 
vstupem a vÿstupem zpëtnovazebni 
odpor R%. (Pro úplnost — invertující 
vstup se oznacuje znaménkem minus, 
neinvertující znaménkem plus).

Vyjdeme-li z toho, co jsme si fekli 
o ideálním operaënim zesilovaci, lze pro 
proud odporem a pro proud odpo­
rem R2 napsat tyto vztahy

j _ Uvst T Uvÿst 

™ Ra ’
Netece-li do zesilovace proud (odvodili 
jsme vÿse), budou oba proudy shodné a

Uvÿst R%
Uvst Ri

Z uvedeného vztahu vyplyvá, ze napë- 
tbvé zesílení operacního zesilovace zá- 
visi pouze na vnejsích obvodovÿch 
prvcích; jimi se také v praxi zesílení 
zesilovace nastavuje.

V pfístroji na obr. 27 jsou temito 
vnëjsimi obvodovÿmi prvky odpory 
Z?8 a Rio. Pro zvolenÿ zisk popisovaného 
pfístroje je tfeba, aby jejich tolerance 
byla maximálne 2 %.

Je-li pfepinac Pri v poloze „100 mV“, 
je zisk prístroje urcen pomerem Rio/R» 
- 10 000 000/100 000 = 100. Proto je 
zfejmé, ze vstupnímu signálu 100 mV 
(na zdífkách „vstup“) bude odpovídát 
vystupní napëti 10 V. Pfedfadné od­
pory pro ostatní rozsahy jsou zvoleny 
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vzdy tak, aby pri jmenovitém vstupním 
napëti toho ci onoho rozsahu bylo 
na sbëraci Pfi vzdy stejné napetí, a to 
100 mV, které odpovídá maximální vÿ- 
chylce rucky mëridla.

Prvky Rii, C3 a Ca jsou tak zvané 
kompenzacni prvky, zabrañující roz- 
kmitání operacniho zesilovace - jimi 
se vlastnë omezuje sifka prenáseného 
pásma pfistroje ; v daném zapojení jsou 
zvoleny tak, ze pfistrojem lze indikovat 
signály az asi do 1 MHz.

Ofset operacniho zesilovace se kom- 
penzuje potenciometrem P (tj. nastavuje 
se jim pfi nulovém vstupním napëti nu­
lové vÿstupni napëti).

Diody Da a Dg chrání vstup operac­
niho zesilovace pfed pfepëtim. Zbytek 
zapojení pfistroje je zcela bëznÿ, snad 
by bylo jestë vhodné pîipomenout, ze 
odporem R13 lze nastavit rucku mëfidla 
na maximální vÿchylku pfi cejchovâní 
(zvolime promënnÿ odpor asi 18 kQ).

Operacní zesilovac lze nahradit na­
sini typem MAA501 (nebo MAA502, 
503, 504), jako diody v mûstku lze po­
uzit, napf. diody z fady GA, popf. diody 
se zlatÿm hrotem (GAZ51), jako ochran- 
né diody poslouzi napf. typ KA501 
nebo KA206. , £

Mëfici pristroj se napájí napëtim 
± 12 V, k napájení lze kromë uvedeného 

sit’ového zdroje pouzít i baterie (2 X tfi 
pioché baterie s vyvedenÿm stfedem).
Practical Electronics c. 2, (unor) 1975

Zkousec mezniho kmitoctu 
tranzistorû

Jedním z nejpodstatnëjsich parametrù 
tranzistorû je mezni kmitocet a to proto, 
ze schopnost tranzistorû zesilovat signal 
velmi prudce klesà od urcitého kmitoc­
tu, daného typem tranzistorû a jeho 
vlastnostmi.

Zkousec mezniho kmitoctu /t tran­
zistorû je na obr. 28a, vÿznam symbolu 
/t je zrejmÿ z obr. 28b.

Podivejme se nejprve na obr. 28b. 
Z obrázku vyplÿvà, ze kmitoëet /t je 
takovÿ kmitocet, pfi nëmz se proudovê 
zesileni tranzistorû (tais, ß) zmensí 
na jednotku. Pro kmitocty nizri nez /t 
se proudovê zesileni zvëtsuje lineàrnë 
se smërnici 6 dB/okt (proudovê zesileni 
je dvojnàsobné, je-li kmitoëet poloviëni). 
Proudovê zesileni se zvëtsuje, az se 
dosahne proudového zesileni pro nf (pro 
ßo je to mezni kmitocet/ß ). Z obrázku 
je zrejmé, ze pro kazdÿ kmitocet vyssí 
ne£ /ß je souëin proudového zesileni 
a kmitoëtù konstantní a stejnÿ az do kmi- 
toëtu /t* Chceme-li tedy napf. odhad- 

Obr. 28. fapojeni zkousece mezniho kmitoctu tranzistorû (a) a k vysvëtleni pojmu mezni 
kmitocet tranzistorû (b)
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nout, jaké proudové zesileni bude mit 
tranzistor na urëitém kmitoctu, znâme-li 
jeho mezní kmitocet fy, vyuzijeme uve­
denÿch vztahu. Priklad: máme-li tran­
zistor s /t ~ 200 MHz, a chceme-li ho 
pouzit v zesilovaci pro 27 MHz (/prac), 
je jeho efektivní proudové zesileni pro 
signal tohoto kmitoctu

-A- = 200/27 = 7,4.
Jprac

Uvedeného vztahu lze vyuzit i opacné. 
Priklad: mà-li stejnÿ tranzistor jako 
nahore nf proudové zesileni 150, lze 
ocekàvat, ze toto zesileni se zaéne zmen- 
sovat na kmitoétu

-E- = 200/150 = 1,33 MHz.
Ä2IE

Vrat’me se ke zkouseci mezniho kmi­
toctu. Základním obvodem zkouseée je 
emitorovÿ sledovac s tranzistorem, jehoz 
vstupni impedance se meni se zmënou 
/t zkouseného tranzistoru. Tato vstupni 
impedance tvori jednu vëtev dëlice na­
petí. Vÿstupni napëti, indikované më- 
ridlem, je tedy funkci mezniho kmitoétu 
fl-

Obvod s tranzistorem Ti je Colpittsûv 
oscilátor, pracující na kmitoctu 1 MHz 
(Pria v poloze „nizkÿ“), popí, na kmi­
toétu 10 MHz (pfepinac v poloze „vy- 
sokÿ“). Vÿstupni signál oscilátoru o me- 
zivrcholové hodnotë asi 6 V se vede 
na levÿ konec odporu Re. Pracovni bod 
zkouseného tranzistoru je nastaven od­
pory R4 a R5. Cívky ¿3 nebo La tvori 
spolu s Cg ladënÿ obvod (spolu se vstupni 
kapacitou zkouseného tranzistoru). La- 
dënim Ce do rezonance se vyvazuje tato 
vstupni kapacita (její reaktance), která 
v praktickém obvodu zatëzuje zdroj 
signálu.

Vstupni odpor báze zkouseného tran­
zistoru je vlastnë ßkrat vëtsi nez emi­
torovÿ odpor. Emitorovÿm odporem 
zkouseného tranzistoru je R? paralelnë 
s efektivnim odporem obvodu mëfidla. 
Emitorovÿ odpor se tedy mëni s nasta- 
venim promënného odporu „KAL“ 
(kalibrace), je vsak vzdy kolem 400 Q. 
Mà-li zkousenÿ tranzistor fy =17 MHz 
pri Pria v poloze „nizkÿ“ (1 MHz),

Kalibraéni tabulka

/t [MHz] ß
Odpor 
báze 
[kQ]

Emito­
rové na­
petí Ujü 
(mezi- 

vrchol.) 
[V]

GCio 
[V]

Jm 
[mA]

4,2 4,2 1,67 1,2 0 0
7 7 2,8 L7 0,5 0,15

10 10 4 2,2 1 0,3
17 17 6,8 3 1,8 0,55
30 30 12 3,8 2,6 0,79
50 50 20 4,5 3,3 1

> 250 200 80 5,5 4,3 1,3

bude mit proudové zesileni ß

¿L= 17/1 = 17.

Vstupni odpor báze tranzistoru bude 
tedy ßR^ - 17.400 - 6,8 kQ.

Signál 6 V z oscilátoru se potom roz- 
dëli na dëlici Re, ßR® tak, ze bude mit 
na bázi (a na emitoru) zkouseného tran­
zistoru mezivrcholovou hodnotu 3 V. 
Diody obvodu mëfidla tento signál 
usmerñují a na kondenzátorü Cio bude 
napëti asi 1,8 V (úbytek napetí asi 
0,6 V na kazdé z diod!).

Pfi kalibrování pfístroje je tfeba po­
uzít tranzistor s fy alespoñ 200 MHz 
(pfepinaë v poloze „nizkÿ“). Autor po­
uzil tranzistor s nf proudovÿm zesílením 
200 (na kmitoétu 1 MHz), proud më­
fidlem byl 1,3 mA (viz tabulka, posled­
ni fádek). Odpor R9 byl nastaven tak, 
aby konecná vÿchylka mëfidla odpoví- 
dala tomuto proudu. Tím je ocejchován 
jeden rozsah Ph- Druhÿ rozsah se nasta- 
vuje podobnë, „cejchovaci“ tranzistor 
musí spolehlivë kmitat na kmitoétu 
desetkrát vyssím, nez jc/3 (zkouska 
grid-dip-metrem, éítaéem apod.).

Pfed ocejchováním je vsak tfeba 
zjistit, popf. nastavit mezivrcholovou 
velikost signálu oscilátoru na 6 V, jak 
bylo uvedeno. Signál musRbÿt v obou 
polohách pfepinaëe Ph stejnÿ.
Popular Electronics c. 2, (srpen) 1974



Zkousec tyristorû a triakú
Prístroj na obr. 29 meri charakteristi­

ku ridici elektrody tyristorû a triakú 
a Zenerovo napetí stabilizacnich diod 
pro malá napetí.

Pfístroj se skládá ze zdroje napájecích 
napetí, z indikacního obvodu s diodami 
LED a z obvodu, kterym se meri údaje 
spínacího proudu à napetí tyristorû 
a triakú.

Zdroj napájecích napetí poskytuje 
napetí ± 12 V pro obvod fídicí elektrody 
zkousenÿch tranzistorû a triakú a pro 
napájení dvou integrovanÿch operac- 
ních zesilovacû mëficiho obvodu. Ze 
zdroje se dále odebirá pulsující napetí 
12 V (kladné i záporné) pro anody 
zkousenÿch tyristorû a triakú.

Indikacni obvody LED indikují proud 
v závérném i propustném smëru zkou­
senÿch prvkû. Dobrÿ tyristor nebo triak 
vede pouze v propustném smëru, proto 
se musí rozsvitit LED2, pfivede-li se 
kladné napetí na fídicí elektrodu tyristo- 
ru nebo triakú. Mà-li zkousenÿ prvek 
zkrat, budou svítit obë diody LED, 
i kdyz nebude na jeho fídicí elektrodë 
kladné napëti.

Napëti i proud ridici elektrody zkou- 
seného prvkû se nastavuji potencio­
metrem Ra.

V mëficim obvodu se pouzívá diferen- 
ciální zesilovac s jednotkovÿm ziskem. 
Umozñuje mëfit proud 100 [¿A mëfid­
lem o citlivosti 1 mA, pfi mëfeni napëti 
je vstupní odpor mëficiho obvodu 
5 MQ. Proud se mëfi jako úbytek na­
petí na bocnících Z?6 az 7?g. Maximáiní 
úbytek napetí na odporu je v kazdém 
rozsahu 0,1 V.

Zkousení tyristorû

Pfepínac Pfi se prepne do polohy 
„mA“. Pfepinaë Pra se pfepne do polo­
hy 100 mA. Pfipoji se zkousenÿ tyristor. 
Sviti-li obë diody LED, je tyristor vad- 
nÿ. Nesvítí-li, sepne se pfepinac Pf3 
a pomalu se otácí potenciometrem Ra- 
V urcité poloze bëzce potenciometru 
se rozsvítí LEDg. Rucka mëfidla (s nu­
lou uprostred stupnice) se vychÿli vlevo 
od nuly. Je-li vÿchylka rucky pfilis 
malá, takze ji nelze precìsi, pfepne se 
Pfi na nizsí rozsah. Mefidlo ukazuje 
proud fídicí elektrody, pfi nëmz tyristor 
spíná.

2 x MV5020

D1 az D8 - 1N4001 2xpA741

Obr. 29. Zkousec tyristorû, triakú a Zenerova napëti stabilizacnich diod 
(neoznacenÿ pfcpínaõ je PrP



Dále se pfepne prepinac Pfi do po­
lohy „10 V“. Rucka mëfidla se vychÿli 
vpravo od nuly a ukazuje kladné napëti 
ridici elektrody. Je-li vÿchylka rucky 
pfilis malá, pfepne se Pfi na rozsah 
„1 V“. Typické ûdaje pro malé tyristory 
jsou: proud fidici elektrody od 10 gA, 
napëti od 0,6 V. Velké prùmyslové ty­
ristory maji tytéz parametry asi od 
30 mA a 2 V.

Zkouseni triakû

Triak mûze mit ctyri druhÿ vodivosti :

druh polarità ridici polarità druhé 
elektr. anody

1 -j- kladná kladná
1— záporná kladná
3 + kladná záporná
3 - záporná záporná

(polarità je uvazována vzhledem k první 
anode).

Kazdÿ z druhû vodivosti lze zkouset 
sepnutim pfepinacû Pf2 nebo Pfs a po- 
zorováním diod LED. Budou-li pfi 
zkousení svítit obe diody LED soucasnë, 
je triak vadnÿ.

Triaky lze zkouset jako tyristory s pri- 
hlédnutim k tabulée polarit jednotlivÿch 
elektrod. (Druhu vodivosti 1 ± odpoví­
dá zkouska tyristorû).

Zkousení Zenerovych napeti stabilizacnich 
diod

Zenerovo napëti stabilizacnich diod 
lze zkouset do 10 V. Anoda zkousené 
diody se pfipojí ke zdirce, oznacené 
„katoda“. Katoda zkousené diody se 
pripoji ke zdirce pro ridici elektrodu. 
Prepinac Pfi se pfepne do polohy 
„10 V“ a prepinac Pía do polohy 1 mA. 
Sepne se prepinac Pf^ a otácí s.e poten­
ciometrem Ra- Zenerovo napëti se cte 
na stupnici mëfidla, rucka se vychÿli 
vlevo od stredové (nulové) polohy.
Popular Electronics c. 1, (cervenec) 1973

Jednoduchÿ zkousec 
operacnich zesilovacû

Zisk, stabilitu, vstupni ofset a proud 
vstupû bëznÿch operacnich zesilovacû 
lze mëfit jednoduchÿm zkousecem na 
obr. 30. Zkousecem lze mëfit integrova­
né operacni zesilovace typu 101, 301, 
740, 741, 748, a 709, popf. i dvojité 
operacni zesilovace (napf. 2 X 741 vjcd- 
nom pouzdru, tj. 747), a to jak v pouzd- 
rech TO-5 s osmi vÿvody, tak i v pouzd- 
rech DIP se ctrnácti vÿvody; je pouze 
tfeba opa tri t zkousec prislusnÿmi objim- 
kami k pfipojeni zkousenÿch operacnich 
zesilovacû a správne zapojit jednotlivé 
objimky.

Integrovanÿ operacni zesilovac na 
obr. 30 je zapojen jako generátor signálu 
pravoúhlého prûbëhu a zkousenÿ ope­
racni zesilovac jako invertujici zesilovac 
se zesilenim 100. Vÿstupni signal ope- 
racniho zesilovace 101 je priveden jak 
na zkousenÿ operacni zesilovac, tak 
na IO2 (pfes delie napëti s odpory Ra 
a R5). Vÿstupni signál zkouseného ope- 
racniho zesilovace je pouzit jako druhÿ 
vstupni signal pro IO2, kterÿ je zapojen 
jako souctovÿ zesilovac.

Je-li zkousenÿ operacni zesilovac v po- 
fadku, jeho vÿstupni napëti bude pfesnë 
odpovídá t vstupnimu napëti 10 2 (pravo­
úhlého tvaru), pfivâdënému pfes odpor 
Ru* Budou-li obë napëti skuteenë shod- 
nà, vÿstupni napëti IO2 bude nulové 
a indikaeni dioda LÈD nebude svítit.

Je-li zkousenÿ operacni zesilovac vad­
nÿ, nebudou obë vstupni napëti pro I02 
shodnâ, indikaeni dioda se rozsviti. 
Dioda se rozsviti vzdy, bude-li signal 
na vÿstupu 10 2 mit takovou úroveñ, 
která bude vëtsi, nez ûbytek napëti na 
dvou diodách mûstku a na diodë LED. 
Tato úroveñ byla zvolená tak, ze od­
povídá tëmto typickÿm ùdajûm zkouse­
ného operaëniho zesilovace : bud’ je ze­
sileni zkouseného 10 mensi nez 60, nebo 
je jeho vstupni ofset vëtsi nez 30 mV, 
nebo je jeho vstupni proud vëtsi nez 
3 gA. Kterÿkoli z uvedenÿch operacnich 
zesilovacû, které lze pristrojem zkouset, 
musí mit tyto parametry lepsi, nez je 
uvedeno, jinak je vadnÿ. Stejnë se ovsem 
rozsviti indikaeni dioda LED tehdy, je-li
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Obr. 30. Pfístroj ke zkousení operacnich zesilovacû (zkousí se stav „dobry" - indikacní dioda 
LED nesviti, „vadny“ - indikacni dioda LED bliká nebo sviti)

zkousenÿ operacní zesilovac nestabilní, 
má-li vnitfní zkraty, nebo je-li pferusen.

Postup pfi zkousení je jednoduchÿ. 
Pfed umístením zkouseného operacniho 
zesilovace do pfíslusné objímky na zkou- 
seci je tfeba prepnout spínac 5 do po­
lohy „sepnuto“. Indikacní dioda se musí 
rozsvëcet a zhasínat. Pak se spínac opët 
rozpojí, zkousenÿ operacní zesilovac se 
umístí do objímky a opët se sepne spí­
nac £. Nesvítí-li indikacní dioda LED, 
je zkousenÿ operacní zesilovac dobrÿ. 
Bliká-li, nebo svítí-li LED, je zkousenÿ 
operacní zesilovac vadnÿ.

Oba operacní zesilovace by bylo moz­
no nahradit nasím operaënim zesilova- 
cem MAA502 nebo jinÿm typem této 
fady (musely by se ovsem pouzít vnëjsi 
kompenzacní prvky). Misto diody LED 
by bylo mozno pouzit libovolnou kfemí- 
kovou diodu a mëfit na ni úbytek na­
petí citlivÿm meridiem nebo vhodnym 
meficím pfístrojem.

Na obr. 30 je naznaceno i propojení 
dvou objímek ke zkousení operacnich 
zesilovacû v rûznÿch pouzdrech.
Popular Electronics c. 6, (prosinec) 1973

Ohmmetr s lineární stupnici
Nejvëtsim nedostatkem bëznÿch ohm- 

metrû je nelinearita jejich stupnice. Jak 
pise autor originálního êlánku „tak 
dlouho se chodí se dábánem pro vodu, 
az se ucho utrhne“ - az misto ohmmetro 
s nepfehlednou stupnici si postavil ohm­
metr s lineární stupnici, s minimem sou­
cástek a s jedním jedinÿm pfepinaëem 
pro mëfeni odporû od nuly do 100 kQ 
ve ëtyfech rozsazich.

Zapojení ohmmetro je na obr. 31. 
V zapojení se pouzívají dva operaëni 
zesilovace a zdroj referencniho napetí; 
mëfenÿ odpor je oznaëen R^. Referencní 
napëti, odebirané z bëèce potencio- 
metro Ri, stabilizované napët’ovÿm sle- 
dovaëem s 1019 se vede na neinvertojici 
vstup IO2. Vÿstopni napëti operacniho 
zesilovaëe IO2 se vede zpët na invertojici 
vstop 102, a to pfes dëlic napëti, kterÿ 
se skládá z neznâmého mëreného odpo­
ru a odporu, zvoleného pfepinaëem Pf. 
Pfi tomto zapojení je vÿstopni napëti 
IO2 shodné se souctem referenëniho na­
petí a referencniho napëti, nàsobeného 
pomërem mëfeného odporu a odporu,



Obr. 31. Ohmmetr s lineární stupnici se dvë­
ma operacnimi zesilovaci a s minimâlním 

poetem soucástek

zafazeného do obvodu pfepinacem Pr. 
Kdyby se mëfilo napëti mezi invertuji­
cim vstupem a vÿstupem I02, zjistilo by 
se, ze toto napëti je vzdy pfímo úmêrné 
mëfenému odporu, coz je základní 
podmínkou pro lineárnost stupnice in- 
dikacního mëfidla.

K soucástkám : jako aktivní prvky jsou 
pouzity dva operaëni zesilovace typu 
741, Ize pouzít i jedno pouzdro s dvojici 
operaënich zesilovacú typu 741 (tento 
prvek má oznacení 747). Z tuzemské 
soucástkové základny by bylo mozno po­
uzít operaëni zesilovace typu MAA501, 
502 atd., obvod je pak tfeba doplnit 
kompenzacními prvky. Potenciometr Ri 
je bëènÿ lineární potenciometr, odpory 
Ra az Rq Ize bud vybrat pfi cejchování 
z bëznÿch fad odporú, nebo Ize pouzít 
natrvalo odporové trimry, nastavené 
na potrebnÿ odpor. Jako EV je tfeba 
pfipojit elektronkovÿ, tranzistorovÿ ne­
bo jinÿ voltmetr s velkÿm vstupnim 
odporem.

Pfístroj se nejlépe cejchuje tak, ze se 
jako Ax pouzijí pfesné odpory, odpoví­
dající vÿchylce rucky mëfidla uprostfed 
stupnice. Pak se pouze nastaví trimry 
pfíslusnych odporû tak, aby ruêka byla 
skutecné ve stfedu stupnice. Napf. : 
pouzijí-li se jako Ax pfesné odpory 50, 
500, 5 000 a 50 000 Q, lze s uvedenymi 

trimry nastavit rozsahy mëfeni 0 az 100, 
0 az 1 000, 0 az 10 000 a 0 az 100 000 Q.
Popular Electronics c. 1, (leden) 1975

Ohmmetr s lineární stupnici 
pro pfesné méfení odporú 

a stejnosmëmÿ milivoltmetr

Méficím prístrojem na obr. 32 lze 
mërit odpory 0 az 10 MQ v sedmi roz- 
sazích a malá stejnosmerná napëti 0 az 
1 V. Pfi merení odporû je maximální 
proud mëfenou souëàstkou 1 mA a ma- 
ximálni mëfici napëti 1 V; pri mëfeni 
stejnosmërnÿch napétí je vstupní odpor 
10 MQ/1V. Nula mëridla pfi obou më- 
feních je tak stabilní, ze není tfeba po­
uzívat vnëjsi ovládací prvky k jejimu 
nastaveni. Pfístroj mûze pracovat ve 
velmi sirokém rozmezí teplot bez nutnos- 
ti pracného nastavování.

Pfístroj je napájen dvëma rtut’ovÿmi 
bateriemi 8,4 V o kapacitë 500 mAh. 
Protoze je odbër pfístroje relativnë velmi 
malÿ (viz dále), lze vzhledem k vlast- 
nostem rtut’ovÿch baterií poëitat s do- 
bou provozu s jednou náplní baterií asi 
100 hodin. V pfístroji lze samozfejmë 
pouzít i bëzné baterie 9 V, popf. clanky 
NiCd.

Ohmmetr se skládá ze dvou cásti, 
ze zdroje konstantního proudu s tran­
zistory Ti a Ta a mëficiho zesilovace 
s integrovanÿm operacnim zesilovaëem 
(autor pouzívá dvojitÿ operaëni zesilo­
vac v jednom pouzdru). Mëfenÿ odpor 
se pfipojuje na vÿstup zdroje konstant­
ního proudu a úbytek napëti, kterÿ 
na nëm vznikne, zpracovává mëfici 
zesilovaë (stejnosmëmÿ milivoltmetr) 
s operacnimi zesilovaci. Oba obvody 
jsou zcela nezávislé, nemají ani spoleë­
nou zem. Pfepinacem Pri se voli druh 
provozu - vypnuto, ohmmetr, mili­
voltmetr.

Zdroj konstantního proudu se skládá 
z regulátoru napëti a generátoru kon­
stantního proudu. Regulátor napëti 
má vlastní generátor konstantního prou­
du - regulátor se skládá z tranzistorú Ti, 
z odporû Ri a R2 a ze stabilizaeních diod 
Di a D2. Aby se seti il proud baterií, ne­
mají stabilizaëni diody jmenovitÿ proud,
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Obr. 32. Pfesnÿ ohmmetr 0 az 10 MQ s lineární stupnici a stejnosmërnÿ milivoltmetr 0 az 1 V 
se vstupnîm odporem 10 MQ/1 V

takze jejich Zenerovo napetí je mensí 
nez jmenovitê (2,6 V), pricemz dioda 
Di „vyrábí“ referencní napëti 1,5 V 
pro generâtor konstantniho proudu s Ti. 
Konstantní proud asi 2,5 mA se pfes R2 
a tranzistor Ti vede na diodu D2. Tato 
dioda má Zenerovo napëti asi 2 V. 
Toto napëti ovládá zdroj konstantniho 
proudu s T2- vÿstupni proud T2 se 
pouzívá jako mëfici proud pfi mëfeni 
odporû. Kondenzátor v emitoru druhé­
ho tranzistoru omezuje moznost roz­
kmitání tohoto tranzistoru.

Odpory Rg az R? jsou vybrány tak, 
aby se ziskalo pet rûznÿch mëficich 
proudû pro mëfeni odporû, proudy jsou 
nastaveny od 0,1 [zA do 1 mA po dekà- 
dách. Aby se setfily baterie, je v prvnich 
tfech mëficich rozsazích stejnÿ mëfici 
proud (1 mA), citlivost milivoltmetru 
(mëficiho obvodu) se vsak zvëtsuje 
desetkrát (Rai) nebo stokrát (R22).

Jestë k diodám a tranzistorûm zdroje 
konstantniho proudu - pfi zvëtseni 
vnëjsi teploty jsou vlastnosti stabilizaë- 
nich diod takové, ze obvod by dodával 
mensí konstantní proud, u tranzistorû je 
tomu vsak naopak, vÿsledkem je velmi 

dobrá stabilita mëficiho proudu i pfi 
znacnÿch zmënâch vnëjsi teploty.

Celkovÿ proud z baterie Bi je 3,5 az 
4,5 mA a závisí na odporu, kterÿ se mëfi.

Mëfici obvod vyuzívá vlastnosti dvo- 
jitého operacního zesilovace v jednom 
pouzdru, typu MC1458C fy Motorola. 
Jde v podstatë o dva operacni zesilovace, 
velmi podobné znâmêmu typu 741 
(bez samocinného nastavení ofsetu). 
Jeden z dvojice operacnich zesilovacû 
se pouzívá jako napëfovÿ sledovac s vel­
mi velkÿm vstupnîm odporem, druhÿ je 
zapojen jako invertujici stejnosmërnÿ 
zesilovac. Aby se obesla nutnost pouzívat 
soumërnÿ napájecí zdroj, je vytvofena 
pro lOi umelá zem z odporû Ru az 
Ri5. Potenciometrem Ri2 se vyvazuje 
ofset operacnich zesilovacû. Potencio­
metr je zapojen jako cást mûstku s od­
pory Ru a Ris tak, aby bylo mozno 
na mëfidlu nastavit nulovou vÿchylku 
rucky.

Kondenzátor C2 filtruje brum (a 
sum), kterÿ by se mohl objevit na vstupu 
pristroje.

Rozsahy milivoltmetru se voli od­
pory Rs az Rio. Odpory byly zvoleny
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Poloha Test R 
(plnà vÿch.) 

[O]
Test I 

(plnà vÿch.) 
[[¿A]

Test U 
(plnà vÿch.) 

[mV]
Vstup IO. 
(leva poi.) 

[Q]
Zesileni IO. 
(prava pol.)

Pñ Pñ

2 1 10 1 000 10 — 100
.2 100 1 000 100 — 10
3 1 000 1 000 1 000 — 1
4 10 000 ioo 1 000 — 1
5 100 000 10 1 000 — 1
6 1 MQ 1 1 000 — 1
7 10 MÛ 0,1 1 000 — 1

3 8 — .—. 10 100 000 100
9 — — 100 1 MQ 10

10 — — 1 000 10 MQ 1

tak, aby vstupní odpor milivoltmetru 
byl 10 MQ/1 V. Lze je vsak zvëtsit, po- 
zaduje-li se vëtsi vstupní odpor (ovsem 
pouze za cenu mensi stability pfistroje). 
Potenciometrem R17 se upravuje (vy- 
rovnává) klidová stejnosmerná úroveñ 
vstupû lOi (levé poloviny). Prava polo- 
vina lOi je zapojena jako bëznÿ inver- 
tujici stejnosmërnÿ zesilovac. Jeho zesi­
leni je upraveno pomërem odporû /?20 
az 7?22 a odporu Âw Odpory byly vy- 
brâny tak, aby zesileni bylo 1, 10 a 100. 
Odpory Ä24 a Ä23 jsou nastaveny tak 
aby bylo dosazeno plné vÿchylky rucky 
mëfidla pfi napëti 1 V.

Celkovÿ odbër proudu z baterie B% 
je v mëzich 1,7 aè 2,7 mA.

O celkové cinnosti pfistroje podává 
pfehled tabulka, v nié jsou základní 
ûdaje pfistroje.
Popular Electronics c. 3, (zâri) 1973

Dva uzitecné pfipravky
Na obr. 33 jsou dva uzitecné pfiprav­

ky, které umozñují zlepsit vlastnosti 
stávajících starsich mëficich pristrojû. 
Je to jednak obvod na obr. 33 nahofe, 
kterÿ dovoluje zlepsit tvar vÿstupniho 
signálu pravoúhlého prûbëhu u nf ge- 
nerâtorû, a obvod na obr. 33 dole, kterÿ 
zvëtsuje vstupní impedanci vertikálního 
zesilovace pro osciloskop.

U starsich nf generâtorû, které mají
vÿstup signálu pravoúhlého prûbëhu,

bÿvà obvykle tvar signâlu uspokojivÿ az 
do urcitého, relativnë nizkého kmitoctu. 
Na vyssich kmitoctech nebÿvà jiz tvar 
signâlu presnÿ, pravoûhlÿ prûbëh bÿvà

Obr. 33. Dva uzitecné pfipravky: obvod 
zlepsující tvar signálu pravoúhlého prûbëhu 
(nahofe) a obvod ke zvëtseni vstupni impe­

dance osciloskopu
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zkreslenÿ. Tvar signálu lze zlepsit napf. 
logickÿmi integrovanÿmi obvody TTL 
(napf. klopnÿmi obvody). To vsak vy­
zaduje zdroj napájecího napëti 5 V, 
navic kmitocet vÿstupniho signálu bude 
poiovicni vzhledem ke vstupnimu sig­
nálu. Lze pouzít i Schmittûv klopnÿ 
obvod, ten je vsak relativnë slozitÿ. Po­
pisovanÿ obvod upravuje vÿstupni na- 
pëti generâtoru na pfesnë pravoûhlÿ 
tvar, obdélníky mají strmé nábezné 
i sestupné hrany i pfi vysokÿch kmitoc­
tech. Také amplituda vÿstupnich im­
pulsu je v sirokém rozmezi kmitoctu 
velmi stálá. Pfipravek lze vestavët primo 
do starého, napf. elektronkového gene­
râtoru a napájet ho z napájecího zdroje 
generâtoru. V pfipravku lze pouzit 
jakékoli spinaci kfemikové tranzistory 
a diody.

Vstupní potenciometr se nastavuje na 
nejlepsi tvar vÿstupniho signálu jednou 
provzdy. Potenciometrem R2 se nastavu­
je amplituda vÿstupniho signálu.

Jako vstupní signál se pouzívá maxi­
mální vÿstupni napëti starého generâ­
toru.

Obvod na druhém obrázku zvëtsuje 
ystupní impedanci bëzného vstupu 
osciloskopu (obvykle 1 MÛ) na impe­
danci 1 000 MQ. Obvod má jednotkové 
zesileni, promënnÿm odporem 5 000 Q 
se vyvazují ztráty na horním konci 
pfenáSeného kmitoëtového pásma.
Popular Electronics ¿ 1, (leden) 1975

Pfímoukazující mëfië kapacit
Pristroj na obr. 34 mefí kapacity od 

15 pF do 10 gF v peti rozsazich. Pfí­
stroj lze pouzivat i jako zdroj impulsû 
s fiditelnou stfídou a s fiditelnou sífkou. 
Kapacity vëtsi nez 10 gF (do 100 p.F) 
lze merit pristrojem nepfímo.

Mëric je napájen rtut’ovou baterií 
o napetí 8,4 V. Odbër proudu je asi 
2 az 3 mA.

Jak je zrejmé ze schématu zapojení, 
skládá se mëfië kapacit z multivibrâtoru 
s tranzistory T2 a T3 a z mericího ob­
vodu s tranzistorem Ta a meridiem. 
Tranzistor Ti je pouzit jako stabilizátor, 
kterÿ zabezpecuje správnou cinnost prí­
stroje pfi starnuti baterie.

Mëfenÿ kondenzátor se zapojuje 
ke zdífkám „test“, srovnávací konden­
zàtory Ci az Ca musí bÿt co nejpfesnejsí. 
Kmitocet multivibrâtoru je totiz urcen 
jejich kapacitou a kapacitou mëreného 
kondenzâtorû.

Vÿstupni signál z kolektoru T3 se 
pfivádí pfes emitorovÿ sledovaë s Ta 
na integracní cien R12, Ca, kterÿ tvofi 
souëasnë dolni propust. Vÿchylka ruëky 
mëfidla je proto ûmërnà hustotë impul­
sû za jednotku ëasu (sifka impulsu/vzdà- 
lenost mezi impulsy). Je-li proto kapa­
cita mëfeného kondenzâtorû stejnà jako 
kapacita jednoho z kondenzâtorû Ci az 
Ca, „pracovní cyklus“ je 0,5 a rucka më­
fidla bude v polovinë stupnice mëfidla. 
Gitelnou vÿchylku rucky lze obdráet

Obr. 34. Primouka- 
zujici mërië kapacit 
15 pF ai 10 pF 
v peti rozsazich. 
V jednotlivÿch polo- 
hâch Pfi lze mërit: 
1 - mëfeni s vnëj­
si kapacitou, 2 - ai 
1 3-ai 0,1 pF,
4 - ai 10 nF, 
5 - ai 1 nF, 6 - ai 
100 pF (nejmensí 
mëfitelnâ kapacita

je 15 pF)
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jestë pri pomëru znâmé kapacity (Ci 
az C4) kondenzâtorû k neznâmé kapa­
citë kondenzâtorû G* 0,1 az 10, pricemz 
pfi pomëru 10 je vÿchylka rucky nej­
mensí (levÿ krajní bod nelineární stup­
nice mëfidla) a pfi pomëru 0,1 je vÿ­
chylka rucky mëfidla nejvëtsi (pravÿ 
krajní bod stupnice mëfidla). Pfitom 
po ocejchování jednoho rozsahû mëfeni 
kapacit souhlasi ûdaje na stupnici na 
vsech rozsazích (je-li kapacita konden­
zâtorû Ci az Ca vzdy pfesnë nàsobkem 
deseti).

Na nejnizsim mëficim rozsahû (Ca) 
je sírka vÿstupniho impulsu asi 60 gs. 
V kazdém dalsím rozsahû je pak sifka 
impulsu desetkrât vëtsi (kromë rozsahû 
1 g.F; na tomto rozsahû by byla sifka 
impulsu pfilis velkà, 0,6 s, nevhodnà pro 
integrátor). Na rozsahû 1 pF je proto 
sifka impulsu 60 ms a nabijeci cas je 
zmensen desetkrât (odpor Re).

Je-li Pfi v poloze 1, mûze bÿt ke zdif- 
kàm pfipojen vnëjsi referencni konden­
zâtor. Druhá cást tohoto prepinace pri- 
pojuje do obvodu promënnÿ odpor, tak­
ze lze nastavit opakovaci kmitocet im­
pulsû tak, aby rucka mëfidla byla v nej- 
lineárnejsí cásti stupnice. Pfipojenim 
neznâmého kondenzâtorû ke zdífkám 
„test“ se pak zjisti jeho kapacita. Od­
por Rs omezuje homi hranici kapacit, 
které je mozno timto zpûsobem mëfit. 
Nemël by bÿt mensi nez 27 kQ.

Stabilizacní obvod s tranzistorem Ti 
pracuje tak, èe udrzuje na kolektorech 
tranzistorû multivibrátoru konstantní 
napëti 5,7 V. Stabilizacní dioda Di má 
Zenerovo napeti 6,8 V (nás typ 1NZ70 
nebo 2NZ70).

Jako tranzistory by bylo nejlepsí po­
uzít spinaci kfemikové tranzistory nebo 
vf kfemikové tranzistory, jako diody lze 
pouzít bëzné kfemikové diody, napf. 
ze fady KA500, popf. KA200. Pfi 
konstrukci je tfeba dodrzet co nejkratsí 
spoje, pfedevsím ty, které vedou signál.

Vÿstupni impulsy multivibrátoru lze 
téz odebírat pro jiná ponziti ze zdírky, 
pripojené k emitoru tranzistoru Ta. 
V takovém pfípade lze mënit mezeru 
mezi impulsy kondenzâtorem, pfipoje- 
nÿm ke zdífkám „test“, sifka impulsû 
bude záviset na nastavení Pfi. Autor do­

porucuje, aby se impulsy z pfístroje 
odebíraly pri pfepinaci Pfi v poloze 1, 
pak je sifka impulsû urcena kondenzâ­
torem, pfipojenym ke zdífkám „ref“ 
a vzdálenost mezi impulsy lze nastavit 
promënnÿm odporem R7.
Popular Electronics ë. 2, (únor) 1973

Zkousec elektroíytickych 
kondenzâtorû

Zkousec na obr. 35 mëfi kapacitu 
elektroíytickych kondenzâtorû v roz­
mezi od 10 do 100 000 gF a indikuje je­
jich svodovÿ proud. Kapacity v uvede- 
ném rozmezi se mëfi ve ctyfech rozsa­
zích s pfesnosti 10 %.

Zkousec se skládá ze dvou hlavnich 
cásti: ze zdroje konstantního proudu 
s tranzistorem Ti a z mericího obvodu 
s velkÿm vstupnim odporem (tranzistory 
T%, 23 a mëfidlo 100 gA).

Je-li ke zdífkám Zdi a pripojen 
zkouSenÿ kondenzâtor (kladnou elektro-

WN4002 HEP732 2xSf p-n-p

Obr. 35. Mëfië elektroíytickych kondenzâtorû. 
Polohy pfepinaëe Pfi: 1—10 az 100 piF, 
2 - 100 aë 1 000 pF, 3 - 1 000 aë 
10 000 fiF, 4-10 000 pF aë 100 000 pF; 
polohy pfepinaëe Pf2 : 1 - pfipoji se mëfeny 
kondenzâtor, 2 - mëfeny kondenzâtor se nabiji 
(5s), 3 - ëte se vÿchylka ruëky mëfidla

a
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dou ke zdífce ^2), pf epne se nejprve pfe­
pinac PŸ2 do polohy 1. V této poloze se 
vybije pfípadny náboj kondenzátoru 
pfes odpor R7. Pak Ize pfepojit pfepinac 
do polohy 2, v této poloze pfepínace 
se zkousenÿ kondenzátor nabíjí ze zdroje 
konstantního proudu. Napétí na kon­
denzátoru se zvëtsuje lineárné s casem 
(tj. s dobou nabijeni) a meri se merid­
iem. Napëti se zvëtsuje (ve vol te ch za 
vtefinu) úmerne nabíjecímu proudu 
(v ampérech) dëlenému kapacitou më­
feného kondenzátoru (ve faradech). 
Kdyby byl nabíjecí proud 1 A a kapacita 
kondenzátoru 1 F, nabil by se konden­
zátor na napëti 1 V za 1 s. Obvod je 
zvolen tak, aby se na 1 V/l s nabil konden­
zátor proudem 1 gA (10 gA, 100 gA), 
mà-li kapacitu 1 gF (10 gF, 100 gF).

V navrzeném pfístroji se mëfenÿ kon­
denzátor nabíjí vzdy 5 s a pak se jeho 
napëti cte na mëfidle. Proto je-li nabí­
jecí proud 100 gA a ukazuje-li mëridlo 
plnou vÿchylku po 5 s, je kapacita më­
feného kondenzátoru 100 gF.

Nabíjecí proud se voli pfepinacem Pfi. 
V poloze 4 je nabíjecí proud 10 mA, v po­
loze 3 1 mA, v poloze 2 100 gA a v po- 
lozé 1 10 gA. Nabíjecí proud v poloze 
pfepínace 1 se nastavuje jednou provzdy 
promënnÿm odporem Rq, na ostatních 
rozsazich jsou proudy dány pfesnosti 
pouzitÿch odporû.

Tranzistory T% a Tq tvorí Darlingto- 
novu dvojici, aby bylo dosazeno co nej- 
vétsího vstupního odporu mëficiho ob­
vodu. Na odporu Rs je ûbytek napëti 
5 V pri emitorovém proudu asi 1 mA. 
Predradnÿ odpor mëfidla je zvolen tak, 
aby rucka mêla maximální vÿchylku 
pràvë pfi úbytku napëti 5 V na emito­
rovém odporu R 8. Jako pfedfadnÿ odpor 
vyhoví odpor 50 kQ mène vnitfní odpor 
mëfidla.

Kondenzátory Ci a Cz zabrañují roz- 
kmitání obvodu zdroje konstantního 
proudu i mëficiho obvodu (k nemuz by 
mohlo dojit, je-li pfepinac Pri v poloze 4 
a jsou-li dlouhé pfívody od mëreného 
kondenzátoru ke vstupnim zdífkám).

Mëridlo 100 gA a odpor Ä9 lze ze za­
pojení vypustit a nahradit je stejnosmër­
nÿm voltmetrem se stupnici 0 az 5 a se
vstupnim odporem nejménë 10 000 Q/

100-1-10

Ô0-

20--50

— 100

-15

60-.

—20

40--25

-30

Obr. 36. Üdaje ke zhotovení stupnice pro 
meridie 0 az 100 pA

Obr. 37. Ûdaj napëti voltmetru 0 az 5 V 
a odpovídající kapacita mëfeného kondenzá­

toru



/I V. Kladnÿ pòi mëficiho pristroje 
se pak pfipojuje na bëzec potenciometru 
R2> kterÿ slouzi k nastavení nuly mëfidla 
(voltmetru).

Na obr. 36 a 37 jsou konstrukcni údaje 
ke zhotovení stupnic s údaji kapacity, 
a to na obr. 36 ke zhotovení stupnice 
na mëfidlu 0 az 100 [xA a na obr. 37 
ke zhotovení stupnice u voltmetru s roz- 
sahem 0 az 5 V.

Pfistrojem lze take, jak bylo feceno, 
zkouset izolacní stav kondenzátorü. 
Má-li totiz mëfenÿ kondenzátor malÿ 
izolacní odpor (velkÿ svodovÿ proud), 
rucka mëfidla se bude velmi rychle vra- 
cet z maximální vÿchylky k nule - 
porovnáním se zaruëenë jakostním 
kondenzatorem lze v praxi dobfe od- 
hadnout vlastnosti kondenzátorü po této 
strànce.

Tranzistory lze nahradit takto: jako 
71 je nejvhodnèjsi nf nebo spinaci kfe- 
mikovÿ tranzistor n-p-n (napf. KC508, 
KS500), jako druhÿ a tfeti tranzistor lze 
pouzit libovolné tzv. univerzálni kfe­
míkové tranzistory p-n-p (napf. KF517). 
Diody jsou bëzné kfemíkové diody.
Popular Electronics c. 6, (cerven) 1974

Mëfic kmitoctu s lineární stupnici
Na obr. 38 je zapojeni mëfice kmito­

ctu 10 Hz az 100 kHz ; mëricem lze merit 
signály o napëti od 0,1 do 100 V, a to 
v obvodech, jejichz stejnosmërné napëti 
není vëtsi nez 400 V.

Vstupni odpor pristroje je 1 MQ. 
Homi hranice jednotlivÿch mëficich 
rozsahû jsou 0,1; 1; 10 a 100 kHz.

Vstupni obvod pristroje je osazen 
tranzistorem fizenÿm polem, kterÿ je 
zapojen jako „emitorovÿ“ sledovac. 
Z nëho se vede signál na zesilovac-ome- 
zovac s bipolárními tranzistory T% az Ta. 
Signal na vÿstupu zesilovace-omezovace 
je premënën na impulsy, které nabijeji 
jeden z kondenzátorü Ca az C?. Cást 
nabijeciho proudu protéká mëfidlem, 
velikost tohoto proudu závisí na kmito­
ctu mëfeného signálu a na kapacitë 
kondenzátorü, pfipojeného ke kolekto­
ru Ta.

K soucástkám : odpory na vstupu pri­
stroje, tvofici délié vstupniho napëti 
(jmenovitê vstupni napëti je 100 mV), 
by mëly mit toleranci alespon 5 %. 
Presnost mëfeni kmitoctu je závislá na 
pfesnosti kapacit kondenzátorü, pfepi- 
nanÿch pfepinaëem Pf2. V prvni polo- 

Obr. 38. Mëfic kmitoctu s lineární stupnici. Mëfici rozsah je 10 Hz az 100 kHz, signât 
mûze mit napëti od 0,1 do 100 V

4
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ze pfepínace „kontrola“ se privádí 
na vstup napëti o kmitoctu 50 Hz, jimz 
se kontroluje stâlost nastavení pfistroje. 
Bipolární tranzistory by mëly mit zesile­
ni asi 80 az 150. Pfímá náhrada vstup­
ního tranzistorû FET na trhu není, bylo 
by vsak mozno pouzít i MOSFET 
KF521. Transformátor Tr je na jádru 
El 20 x 25, primární vinutí má 1 760 zá- 
vitúdrátuo 0 0,23 mm CuL, sekundární 
vinutí má 288 závitü drátu o 0 0,16mm 
CuL a vinutí pro zárovku, jehoz na­
petí se téz pouzívá jako zkusební na­
petí pro mëfici pfístroj, má 50 závitü 
drátu o 0 0,6 mm CuL. Pfi uvádení 
do chodu je tfeba, aby napëti na emi- 
torech druhého a ctvrtého tranzistorû 
bylo asi o 0,15 az 0,5 V vëtsi, nez je 
napetí na jejich bázi. U tfetího tranzis- 
toru musí bÿt tento rozdíl asi 0,5 az 
0,7 V.

Pfístroj se cejchuje tak, ze se na vstup 
pfivede signál 100 Hz (pfepínac Pfz 
v poloze xl) a promënnÿm odporem Ä15 
se nastavi rucka mëfidla na maximáiní 
vÿchylku. Totéè je tfeba udelat pfi 
kmitoctu 1 kHz (promënnÿ odpor Æie) 
atd.
Radio (SSSR), ë. 9/1974

Elektronickÿ teplomër
Pfístrojem na obr. 39 lze mëfit teplotu 

v mezích +34 az +42 °C s rozlisovací 
schopností ±0,1 °C.

Pfístroj se skládá z mëficiho mûstku 
s odpory Ri aè Ra (Re) a z diferenciàl- 
niho zesilovace stejnosmërného proudu 
s tranzistory Ti a Tz* Snimacem teploty 
mëfeného objektu je termistor, tvorici 
jednu z vëtvi mëficiho mûstku. Mustek 
je vyváèen pfi teplotë, odpovídající 
dolní mëfici hranici. Pfi zvysování teplo­
ty se odpor termistoru zmensuje, rovno- 
váha mûstku se poruãí a chybové napëti 
se vede na vstup diferenciálního zesilo­
vace. Meridiem pak protéká proud, 
ùmërnÿ mëfené teplotë. Nulová vÿchyl­
ka mëfidla se nastavuje potenciometrem 
R7. Aby sû zmensil drift nuly, jsou oba 
tranzistory diferenciálního zesilovace 
zality do jednoho bloku (tzv. mikro- 
schéma), takèe se ohfivaji a ochlazuji 
souhlasnë.

Obr. 39. Elektronickÿ teplomër s mëficim 
rozsahem 34 az 42 °C

Promënnÿ odpor 7? 12 slouèí k nasta­
vení maximáiní vÿchylky ruëky mëfidla 
na homi mezi mëfeného rozsahu teplot.

Mikroampérmetr má citlivost 50 [zA.
Termistor je pfipojen k mûstku (tj. 

k pristroji) sûûrou délky asi 150 cm.
Pfi nastavování pfistroje se odpory 

Rs a Rg vybiraji tak, aby kolektorové 
proudy tranzistorû diferenciálního ze­
silovace byly 0,5 mA (mëfici mûstek 
odpojen). Odpor R& se vybírá tak, aby 
pfi stisknutém tlacîtku (tj. tlacitko v po­
loze „kontrola“) ukazovaia rucka më­
fidla nëjakou teplotu uvnitf mëfeného 
rozsahu (celé císlo). Tak je zaruëeno, 
èe lze kdykoli zkontrolovat pfesnost na­
stavení tohoto teplomëru. Termistor má 
pfi 25 °C odpor 160 kQ.

V teplomëru lze nahradit sovetské 
soucâstky nasimi takto : jako tranzistory 
lze pouèit tuzemskou dvojici kfemiko­
vÿch tranzistorû fady KC500 v jednom 
pouzdfe (oznacení KC510). Ostatní 
soucâstky jsou bëzné.
Radio (SSSR), c. 6/1974

Elektronickÿ pfepinac k osciloskopu
Aby bylo mozno sledovat na oscilo­

skopu soucasnë obrazy dvou rûznÿch* 
prùbëhù, lze pouzit jednoduchÿ pfi­
pravek podle obr. 40. Pfipravek umoz­
ñuje posouvat druhÿ sledovanÿ obraz 
libovolnë od stredu obrazovky poten­
ciometrem #8-

*



Obr. 40. Elektro­
nickÿ pfepinaë k os­

ciloskopu

4xMP41

vÿstup

Pfepinaë se skládá ze soumërného 
multivibrâtoru s tranzistory Zi a T% 
a ze souctového obvodu s tranzistory Tg 
a Ta- V závislosti na tom, kterÿ z tran­
zistorû Tz nebo Ta je pràvë otevfen, 
postupuje na vÿstup pfepínace vzdy 
jeden ze signâlû na vstupech pfístroje. 
Protoze se tranzistory zavírají a otviraji 
velmi rychle, setrvacnosti stopy na 
obrazovce a setrvacnosti lidského oka 
vidime na obrazovce dva obrazy, jejichz 
vzdálenost závisí na nastavení poten­
ciometru Rs.

Pfi prûchodu signâlû elektronickÿm 
pfepinaëem je cinitel pfenosu (pfi bëz- 
cích regulâtorû R9 a Rio na horním 
kraji odporové dráhy) asi —5 az —10 dB 
v závislosti na poloze bëzce regulátoru 
Rs.

Tranzistory multivibrâtoru jsou ger- 
maniové, vodivosti p-n-p. Lze je zamënit 
nejlépe spínacími typy fady GS, v souc- 
tovém obvodu lze pouéít tytéz tran­
zistory, popí, i jiné vf nebo nf typy (z fa­
dy GF nebo GG).

Pfepinac se napájí napëtim 9 V, napá­
jecí napetí by melo bÿt dobfe vyhlazené. 
Radio, (SSSR), ë. 6/1974

Rúzne aplikovaná 
elektrotechnika

Jednoduchÿ elektronickÿ zvonek
Nejjednodussí formou elektronického

zvonku je zapojeni na obr. 41. Prive-
de-li se napetí baterie 6 nebo 9 V (podle
toho, které z tlacítek bylo stlaceno) do
obvodu, nabíjí se rychle kondenzátor

Ci píes odpor Ri a primární vinutí 
transformátoru. Dosáhne-li náboj kon- 
denzátoru urcité velikosti, otevfe se 
tranzistor 7i. Tento tranzistor je 
vlastnë zapojen v obvodu kolektor-báze 
tranzistoru T2, takze se otevfe i tento 
tranzistor. Píes otevfenÿ tranzistor T2 
se zacne vybíjet kondenzátor, zavíe se 
Ti a celÿ pochod se opakuje.

Z popisu cinnosti je zfejmé, ze nezá- 
lezi na píesné velikosti soucástek, obvod 
je tak jednoduchÿ, ze mûze slouzit 
k rûznÿm experimentùm i zacínajících 
radioamatérú. Tranzistory mohou bÿt 
libovolné polarity, p-n-p nebo n-p-n, 
staci pouze zvolit polaritu napájecího 
napetí podle typu vodivosti tranzistorû. 
Jako Ti mûze bÿt pouzit napf. v za­
pojeni podle obr. 41 typ KC508, 
KF506, popí, germaniovÿ tranzistor 
106NU70, 152NU70 apod. Jako T2 lze 
vyzkouãet tranzistory rady OC (OC72, 
OC76 apod.) nebo fady GO (GC500, 
GC508 atd.). Vÿstupni transformátor 
mûèe bÿt libovolnÿ s pfevodem asi 
4,5 : 1, Je-li k dispozici reproduktor 
s velkou impedanci (alespon 25 Q), 
je mozné zapojit ho do obvodu kolek-

Obr. 41. Jednoduchÿ zvonek



toru T2 primo (bez vÿstupniho trans­
formâtoru). Pak je ovsem tfeba zvët­
sit Ri asi na 470 az 560 kQ.

K napájení lze pouzít baterie 6 nebo 
9 V, popf. upravit zapojení podle 
obrázku s diodou a mënit postupnÿm 
stisknutím obou tlaëitek tón zvonku. 
Dioda slouzí pouze k tomu, aby se pfi 
soucasném stisknutí obou tlaëitek ne- 
zkratovala cást baterie (pfi pouzití 
baterie 9 V s odbockou).
Radio Constructor, cerven 1970

Regulâtor napetí pro Trabanta
Pfed casem bylo v AR popsáno zá- 

fivkové osvëtleni pro auto Trabant. 
Ke komfortnímu vybaveni a ke zvet­
sení spolehlivosti provozu slouzí i za­
pojení na obr. 42, které nahrazuje re­
gulâtor napétí. Zafízení pracuje tak, 
ze reguluje napétí budicího vinutí dy­
nama podle rychlosti otácení motoru 
a podle odebíraného proudu, címz 
udrzuje napétí v palubní siti a tím 
i proud pro nabíjení akumulátoru ve 
správnych (nastavenÿch) mezich.

Pfi malÿch rychlostech otâëeni mo­
toru, tj. i dynama, je tranzistor Ta 
uzavren. Kolektorem tranzistorû teëe 
jen velmi malÿ proud, úbytek napëti na 
odporu Rs je velmi malÿ. Pfi zvëtso- 
vání rychlosti otácení se zvëtsuje i na­
pétí na akumulátoru (svorky 51 a D). 
Zvëtri-li se napëti nad velikost Zene­
rova napëti diody D%, tranzistor Ta se 
otevfe, na Rs bude vétsí úbytek napëti 
a ten pfes diodu Da pfivirá dosud

SY160 GC301 GD200(ßasi20)

SZ500 SY200 SY171

otevfenÿ tranzistor T$; proud do bu­
dicího vinuti dynama se zmensí a zmen­
sí se opët napëti na akumulátoru a celÿ 
pochod regulace se opakuje. Dioda Da 
zabranuje . tomu, aby proud z akumu­
látoru tekl do dynama.

Dioda Di musí bÿt dimenzovâna tak, 
aby bez poruseni „vydrzela“ proud 
v propustném smëru alespon 10 A. 
Protoze na ni dochází k ùbytku napëti 
asi 0,7 az 0,8 V (je-li kfemíková), je 
tfeba nastavit regulâtor potenciomet­
rem Ri tak, aby napëti na anode diody 
bylo za ëinnosti regulátoru 8 V.

Celÿ regulâtor lze upravit zmënou 
Zenerovy diody, R2 a Ri i pro palubní 
napëti 12 V. Princip cinnosti regulá­
toru bude stejnÿ.
Radio, televizija, elektronika c. 9)1971

Varovnÿ obvod pro motor ova vozidla
Casto se stává (predevsim motoristùm 

vëtsiho tëlesného vzrûstu u § 100 a po- 
dobnÿch typù), ze pfi vystupovâni 
z auta (zapalování je vypnuto) pohnou 
packou smërovek - pak sviti zárovka 
v reflektoru a vybíjí se akumulátor. 
Casto se také mùze stát, ze z pouhé 
zapomëtlivosti nevypneme pfi opustëni 
vozidla svëtla a opët se zcela zbyteënë 
vybíjí akumulátor. Bylo by tedy vÿhod­
né, kdybychom byli pfed opuãtêním 
auta upozornëni, ze jsou svëtla zapnuta.

Obvod na obr. 43 indikuje akusticky 
popsanÿ stav. Zvuk z reproduktoru se 
ozve vzdy, jsou-li zapnuta svëtla a je-li 
vypnuto zapalování. Signál lze pferusit 
vypnutim svëtel. Jsou-li svëtla zapnuta 
ùmyslnë, lze signal pferusit pfepnutim 
prepinaëe do polohy „stop“. Signal se 
pak ozve pfi sepnutí spinaëe zapalování, 
coz je pfipominkou, ze pfepinac Pf je 
v poloze „stop“. V tomto pfipadë se 
signal prerusí pfepnutim pfepinaëe Pf 
do polohy „normâl“.

Obvod je v podstatë oscilátor, jehoz 
napájecí napëti se získává ze dvou moz- 
nÿch zdrojû - ze zapalovacího obvodu, 
nebo z obvodu svëtel. Je-li pfepinaë Pf 
v poloze „normal“, napájí se ze zapa­
lovacího obvodu kolektor tranzistorû, 
zatimco napëti z obvodu svëtel je pri-Obr. 42. Regulator pro Trabanta
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Obr. 43. Varovnÿ obvod pro motorová vozidla 
se zâpornÿm (a) as kladnÿm pólem (b) 

akumulátoru na kostfe

vedeno na emitor tranzistorú près diodu 
2N217. Sepne-li se spínac zapalování, 
je na kolektoru tranzistorú napétí pa- 
lubní sité. Je-li sepnut v témze oka­
mziku spínac svëtel, je napétí palubní 
site i na emitoru tranzistorú. Protoze 
napëti na emitoru i kolektoru jsou témëf 
shodná, pfístroj je v klidu. Vypneme-li 
spínac zapalování, kolektor tranzistorú 
je pfipojen pfes R± na Sasi, na emitoru 
je napëti palubní site. Obvod se roz- 
kmitá a z reproduktoru se ozve varovnÿ 
signál.

Pferusením pfívodu napájecího na­
pëti se preruSí i cinnost obvodu. Pro 
vozy se zápornym pólem akumulátoru 
na kostfe (na Sasi) je obvod na obr. 43a, 
pro vozy s kladnÿm pólem akumulátoru 
na kostfe je obvod na obr. 43b.

Pouzité tranzistory jsou germaniové, 
s malÿm vykonem (0,2 W), a to v obr. 
43a vodivostí p-n-p, v obr. 43b vodivostí 
n-p-n. Jako n-p-n tranzistor vyhoví në­
kterÿ z fady ÑU71, jako p-n-p z fady 
GC500. Transformátor je nf vystupní 
typ s primární impedanci 400 a sekun- 
dární 4 Q.
RCA transistor, thyristor and diode manual

Hlídac hladiny brzdové kapaliny
f Na obr. 44 je zafízeni, které signali- 

zuje nejnizsí stav hladiny brzdové kapa­
liny, pfi nëmz jestë brzdy uspokojivë 
pracují. Signalizace stavu hladiny je 
zvuková a svetelná. Bzucàk se rozezni 
a zárovka se rozsviti, budou-li jedna ci 
druhá, popf. obë dvë snimaci elektrody 
mimo brzdovou kapalinu. Zafizeni je 
konstruovâno tak, aby je bylo mozno 
pouzít jak pro jednookruhové, tak pro 
dvouokruhové brzdové systémy.

V zásobníku (nádrzce) s brzdovou 
kapalinou (nebo u nékterÿch vozû 
v obou zásobnících, v obou nádrzkách) 
je umistëna kovovà elektroda (doporu­
cuje se mosaz), která dosahuje svou 
spodní hranou tësnë nad nejnizsí dovo- 
lenou hladinu brzdové kapaliny. Je-li 
elektroda ponorena do kapaliny, obvod 
je v klidovém stavu. Snizi-li se hladina 
brzdové kapaliny pod zvolenou mez, 
elektroda (elektrody) se vynori a tento 
stav je indikován bzucákem a èàrovkou.

Je-li elektroda ponorena do brzdové 
kapaliny, uzavírá se proudovÿ okruh 
pfes kapalinu na kostru vozidla. Preru- 
si-li se tento proudovÿ okruh, tranzistor 
Tx (pro elektrodu 1} nebo T2 (pro 
elektrodu II) se uvede do vodivého sta­
vu, vzniká budici signál pro tranzistor 
T y* Aby byl tranzistor T y dobfe vy- 
buzen, budici signál z Ti (nebo z Ta) 
se zesiluje tranzistorem Tq. Koncovÿ

2xBC237B BC237B BC327-25

Obr. 44. Hlídac hladiny brzdové kapaliny
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tranzistor Ti se otevfe a rozsvítí se zá­
rovka a soucasnë zazní bzucàk.

Klidovÿ proud zafízení je nastaven 
na nejmensi moènou velikost (v nasem 
pfipadë na 1,4 (zA; tento proud protéká 
brzdovou kapalinou, je-li v ni ponorena 
elektroda, ke kostfe vozidla).

Napájecí napëti mûze bÿt v rozmezí 
8,5 az 16 V. Zafízení pracuje spolehlivë 
v rozmezí teplot •—25 az +100 °C. 
Proud bzucákem je asi 50 mA, proud 
zárovkou 170 mA - celkovÿ proud kon- 
covÿm tranzistorem je tedy pfi sepnuti 
vëtsi nez 220 mA, s tim je tfeba pocítat 
pfi nàhradë pûvodniho tranzistorû tu- 
zemskÿm vÿrobkem. Pouèije-li se jiná 
zárovka a jinÿ bzucàk, je tfeba koncovÿ 
tranzistor volit podle proudu^ kterÿ jimi 
protéká. Diodu, pouèitou v zapojení, je 
mozno nahradit libovolnou kfemikovou 
diodou, nejlépe diodou z fady KA500. 
Ostatní tranzistory (Ti aè Tg) mohou 
bÿt libovolné nf nebo spinaci typy kfe­
mikovÿch tranzistorû (napf. KS500, 
KG508 apod.).
Siemens Schaltbeispiele 1974/75

Servozesilovac

Servozesilovac na obr. 45 mûze po- 
skytnout vÿkon az 6 W k fizeni motoru 
servosystémû. Zesilovaë se budi stfida- 
vÿm signálem 400 Hz a je napájen 
stejnosmërnÿm napëtim 56 V. K získání

poèadovaného vÿkonu jsou na vÿstupu 
servozesilovaëe zapojeny dva tranzistory 
2N3054 (ménë vÿkonnÿ „pfibuznÿ“ 
znâmého tranzistorû 2N3055). Tranzi­
story pracují ve dvojcinném zapojení ve 
tfidë AB. Jejich základní technické úda­
je jsou: maximáiní napëti kolektor-bàze 
90 V, maximáiní napëti kolektor-emitor 
pfi odporu báze-emitor 100 Q je asi 
60 V, maximáiní kolektorovÿ proud je 
4 A, maximáiní proud báze 2 A, kolek­
torová ztráta pfi 25 °G je 25 W, .stejno­
smërnÿ proudovÿ zesilovaci ëinitel pfi 
napëti kolektor-emitor 4 V a proudu 
kolektoru 0,5 A je v mezich 25 aè 100.

Vstupní napëti o kmitoctu 400 Hz se 
zesiluje tranzistorem 2N1481 v zapojení 
se spolecnÿm emitorem na úroveñ, po- 
tfebnou k vybuzeni tranzistorû konco­
vého stupnë servozesilovace. V kolek­
toru tranzistorû je zapojen transformá­
tor, kterÿ má dvë shodná vinutí, zapo- 
jená tak, aby signály na bázi dvojcin- 
ného stupnë byly stejné co do velikosti 
a otocené o 180°, pokud jde o jejich fázi.

Kdyby se vstupní napëti pro homi 
tranzistor dvojcinného stupnë pfivâdëlo 
mezi bázi a zem, tranzistor by pracoval 
jako emitorovÿ sledovac a zesilovaci 
stupeñ by napëfovë nezesiloval. Protoze 
je vsak signál pfiváden mezi bázi a emi­
tor tranzistorû, pracuje homi tranzistor 
jako zesilovaë se spolecnÿm emitorem 
s tou vÿjimkou, èe neni rozdíl ve fázi 
mezi vstupním a vÿstupnim signálem. 
Zesileni horniho tranzistorû dvojcinného 
stupnë je proto shodné se zesílením dol- 
niho tranzistorû, zapojeného jako zesi­
lovac se spolecnÿm emitorem. Kladnou 
pùlvlnu budiciho signâlu zesiluje proto 
homi a zâpornou dolní tranzistor dvoj­
cinného stupnë. Obë dvë pûlvlny jsou 
zesileny zcela shodnë.

Vÿstupni napëti servozesilovace se ve­
de na vinutí motoru pro kontrolu fáze 
pfes kondenzátor 500 ¡zF.
RCA transistor, thyristor and diode manual

Poplashé zafízení

Poplasné zafízení na obr. 46 bylo 
zkonstruovâno k ochranë domù a ga- 
rázi, dilen atd., je vhodné pfedevsimObr. 45. Servozesilovac s vÿkonem az 6 W
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Obr. 46. Základní zapojeni vyvázeného mûstku s hlidaci smyëkou (a) a celkové zapojeni 
poplachového zarizeni (b)

tam, kde je tfeba pouzit jednoduché 
zabezpecovací zafízení pro velkÿ hlí- 
danÿ objekt.

Vëtsina i továrne vyrâbënÿch hlída- 
cích zafízení (v Anglii) podobné kon­
strukce jako na obr. 46 má jednu velkou 
nevÿhodu - varovnÿ signál se ozve vzdy 
pfi zvëtseni odporu „hlidaci“ smycky, 
zafízení ovsem seize tehdy, má-li hlídací 
smycka kdekoli zkrat. Zkrat hlídací 
smycky se vsak mùze vyskytnout velmi 
snadno, vede-li od hlídaného objektu 
vedeni k vlastnímu poplasnému zafízení, 
a to pfedevsím tehdy, je-li toto vedeni 
dlouhé.

Aby se vyloucila moznost docasného 
prerusení cinnosti hlídacího zafízení pfi 
vÿse uvedeném prípadu, bylo navrzeno 
zafízení, u nëhoz je hlídací smycka sou- 
cástí vyvázeného mûstku. Smycka o od­
poru Rx tvori jednu vëtev mûstku a pfi 
rovnováze mûstku musí piatii (obr. 46a)

RxR2 = R1R3.
Mezi body X a Emûstku není pfi rovno­
váze zádné napëti. Zmëni-li se odpor 
hlídací smycky, at’ jiz proto, ze se smyc­
ka pfetrhne nebo ze bude mit zkrat, 
rovnováha mûstku se porusí a mezi body 
X a E bude bud’ kladné nebo záporné 
napeti.

Aby bylo mozno zpracovat kladná
i záporná napëti z mûstku co nejjedno-

duseji, byl mûstek doplnën diodovÿm 
mûstkem, kterÿ zabezpecuje, ze vstupni 
napëti vyhodnocovaciho obvodu bude 
vzdy záporné.

Celkové schéma mûstku s hlídací 
smyckou je na obr. 46b vlevo. Mûstek 
se napájí napëtim 18 V a skládá se 
z diod a odporû Rx, Ri az R3, pficemz 
promënnÿ odpor R2 je vhodné slozit 
z pevného odporu 47 kQ a promënného 
odporu asi 250 kQ. Aby byl klidovÿ 
proud mûstku co nejmensí, jsou odpory 
mûstku relativnë velmi velké (150 kQ).

Vÿstupni impedance mûstku je rela­
tivnë velmi velkà, proto musí bÿt velka 
i vstupni impedance vyhodnocovaciho 
obvodu. Toho se dosâhlo u obvodu 
v pravé cásti obr. 46b zapojením prv- 
nich dvou tranzistorû jako Darlingto- 
novy dvojice. Vÿstupni signal druhého 
tranzistoru ovládá cinnost tfetiho tran­
zistoru, treti tranzistor spíná vlastni 
signalizacni obvod, bud relé (na obráz­
ku) nebo napf. svëtlo, houkacku apod. 
Podle druhu a prikonu signalizacniho 
zafízení je pak tfeba volit kolektorovou 
ztrâtu Ta. Tranzistor BFY51 (v origi- 
nálním zapojeni) spíná relé s odporem 
cívky 300 Q, v saturaci tece tranzistorem 
proud asi 800 mA a jeho kolektorové 
napëti je asi 0,3 V.

Je-li vstupnim signálem uveden tran­
zistor T3 do vodivého stavu, kladnou 
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zpëtnou vazbou z jeho kolektoru se 
udrzují i oba tranzistory Darlingtonovy 
dvojice ve vodivém stavu nezávisle na 
vstupnîm proudu 7ï.

Proud do báze tfetiho tranzistoru je 
omezen odporem R5. Pri ponziti jiného 
tranzistoru lze pràvë zmënou uvedeného 
odporu nastavit proud báze u zvoleného 
typu tranzistoru.

Pfi nastavování pristroje se postupuje 
tak, ze se misto Rx zapoji hlidacî smycka 
(tenkÿ drát) a promënnÿm odporem R2 
se manipuluje tak dlouho, az bude vÿ- 
stupni napëti mûstku nulové (k indikaci 
je tfeba pouzit citlivÿ mëfici pfistroj 
s velkÿm vstupnîm odporem).

K praktickému zhotovení pozname- 
nává autor, ze odpor hlidacî smycky je 
pfilis velkÿ, nez aby ho bylo mozno 
realizovat pouze drátem - doporucuje 
proto vlozit do hlidacî smycky dva od­
pory po 100 kQ a pfipadnë i dalsi odpor 
(podle délky smycky a pouzitého drátu) 
tak, aby jejî celkovÿ odpor byl pràvë asi 
150 kQ. Mensi odchylky od uvedeného 
odporu smycky lze „dorovnat“ promën­
nÿm odporem R2. Funkci celého zafi­
zeni lze jednoduse cas od casu vyzkouset 
tak (vzhledem ke stárnutí baterií), ze se 
zmení nastavení bëzce promënného od­
poru stridavé k jednomu i ke druhému 
konci odporové dráhy. V obou pfipa- 
dech musí poplachové zafizeni spoleh- 
livë pracovat.
Practical Electronics c. 4, (duben) 1973

Dopfednÿ cítac jako spinaci hodiny 
a metronom

Popisovanÿ pfistroj je vsestrannë po- 
uzitelnÿ. Z celé fady moznosti je v pû- 
vodním clánku popsáno, jak ho lze 
vyuzit jako metronomu nebo casového 
spinace, pficemz jeho rozsahy jako spi­
nace lze volit ve dvou variantách - jed­
nak v mezích 0 az 9,9 s po krocich 0,1 s, 
a jednak v mezích 0 az 99 s po krocich 
1 s.

Blokové schéma zapojeni je na obr. 
47a. Vsechny ctyfi ëitace 7490 jsou za- 
pojeny jako nesymetrické del icky /ci tace 
1 : 10. Zatímco první dva obvody 7490 
„vyrábejí“ impulsy o kmitoctu 1 Hz

(popf. 10 Hz), tfetí a ctvrtÿ obvod pfe- 
vàdëjî vstupni signál na signál v kódu 
BCD. Skutecné zapojeni (i s propojením 
vÿvodû obvodù 7490) je podrobnë uve- 
deno v pùvodnim pramenu, zjednodu- 
senë je zapojeni obvodù zfejmé z obr. 
47b.

Vlastni logika s obvody 7400 se skládá 
z osmi hradel NAND. Hradla jsou za- 
pojena (obr. 47b) jednak jako koinci- 
dencni obvod a jednak^jako dva klopné 
obvody R-S a hradlo. Cinnost zapojeni: 
stisknutím tlacítka „start“ získáme star­
tovací impuls E. Prvni klopnÿ obvod se 
pfeklopí, na jeho pravém vÿstupu bude 
signál log. 1. Tento impuls otevfe hradlo 
pro citaci impulsy 100 Hz, které se 
privádejí z bëzce potenciometru Ri 
(z usmerñovacího mústku na sekundární 
stranë transformátoru Tr2). Na vÿstupu 
hradla bude nyní signál o kmitoctu 
100 Hz, jehoz první impuls pfeklopí 
druhy klopnÿ obvod R-S, takze se za­
cíná napájet cívka relé, jehoz kontakty 
spínají zárovku zvetsovacího pfístroje. 
Soucasnë zacnou pracovat dëlicky a cí­
tace. Pfi 36. citacím impulsu (pfíklad, 
zvolenÿ zapojením Pfi a Ph) bude na 
vÿstupu 1 Hz druhé dëlicky a na sbëraci 
prvního i druhého pfepínace soucasnë 
nulové napetí, tj. na vÿstupech inver- 
toru tedy signál log. 1. Hradlo NAND 
pfed invertorem bude mit na vÿstupu 
log. 0, první klopnÿ obvod se pfeklopí, 
jeho levÿ vÿstup bude mit úroveñ log. 1 
a tímto signálem se vynulují vsechny 
ctyfi obvody 7490. Ve stejnÿ okamzik 
bude na pravém vÿstupu klopného ob­
vodu úroveñ log. 0, hradlo se uzavfe, 
druhy klopnÿ obvod se pfeklopí ; vÿsled­
kem je, ze se pferusí napájení osvëtlo- 
vací zárovky zvëtsovaciho pfístroje.

Jak vyplÿvà z obr. 47b, je ovládací 
napetí pro spinaci tranzistor relé odvo- 
zeno z vÿstupu druhého klopného ob­
vodu pfes odpor 1 kQ. V uvedeném 
zapojeni bylo pouzito relé s odporem 
cívky 185 Q, jehoz kontakty byly schop- 
ny spínat pfimo osvëtlovaci zárovku. 
Transformátor 7?2 má sekundární na­
petí asi 4 V. Potenciometrem Ri se 
nastavuje pulsující napëti tak, aby logika 
pracovala zcela spolehlive.
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Obr. 47. Blokové zapojení spinacich hodin (a), celkové zapojení spinacich hodin (b), zapojení 
napájecího zdroje (c) a zapojení pripravku pro metronom (d)

Napájecí obvod je na obr. 47c. Je Ke spínacím hodinam byl jako do- 
zcela bëznÿ a v zarízení spolehlivë vy- plnëk zkonstruován i metronom. Jeho 
hovel vsem pozadavkûm. zapojení je na obr. 47d. Metronom se



skládá z monostabilniho klopného ob­
vodu z poloviny integrovaného obvodu 
7400, jímz se „roztáhne“ vstupní impuls 
tak, ze je slyset z reproduktoru jako silnÿ 
a krátky zvuk. Zabarvení zvuku z repro­
duktoru lze ovlivnit zmënou odporu R3 
a kapacity kondenzâtorû C.

Na závér clánku jsou popsána dalsí 
mozná pouzití pfistroje (elektronická 
kostka, impulsní generátor pro spínání 
fotografického aparátu pfi postupném 
exponování atd.), stejne podrobné je 
popsáno i zapojení jednotlivÿch integro­
vanÿch obvodû a koncepce mechaniky 
pfistroje.
Funkschau ë. 22)1974

Dotykovÿ spínac
Dotykovÿ spínac na obr. 48 pracuje 

tak, ze pfi pfiblizeni prstu nebo ruky ke 
kovové desee sepne relé, které je pfipo- 
jeno k vÿstupu spinace. Pouzití pfistroje 
je mnohostranné ; lze ho vzhledem k vel­
ké pióse dotykové plochÿ pouzít ke spí­
nání topeni, svëtel, ventilace, rûznÿch 
strojù apod. Jeho pfednosti lze ocenit 
predevsim za tmy.

Spinace tohoto typu pracují obvykle 
tak, ze zmënou kapacity nebo induke- 

nosti ladëného obvodu je ladënÿ obvod 
zatlumen, coz vyvolá zmënu proudu 
oscilâtorem - tato zmëna proudu se ze­
siluje a zesilenÿm signálem se pak ovládá 
spinanÿ obvod. Tento zpùsob je nevÿ- 
hodnÿ v praxi z rûznÿch dùvodù, proto 
autor pùvodniho ëlânku volil jiné feseni : 
oscilátor v zapojení na obr. 48 kmitá 
stále stejné, mëni se pouze úroveñ vf 
napëti, které se vede z oscilátoru na 
detektor, jehoz vÿstupni napetí ovládá 
cinnost Schmittova klopného obvodu. 
To umoznilo pouzít mnohem mensí vÿ­
stupni úroveñ vf napétí z oscilátoru, 
cimz byly odstranëny nëkteré z nevÿ- 
hodnÿch vlastnosti tëchto zapojení - 
vyzafování vf energie a pomërnë znac- 
nou spotrebu proudu. V popisovaném 
zapojení je úroveñ vf napétí na dotykové 
desee v rozmezi asi 75 az 100 mV.

Cívky La a L2 tvofi spolu s prislusnÿmi 
kondenzàtory a tranzistorem Ta oscilá­
tor, kterÿ kmitá na kmitoctu 470 kHz. 
Stejnosmërnÿ pracovní bod tranzistorû 
je nastaven odpory Ra a R2. Zpetná 
vazba oscilátoru je zavedena pfes Li do 
báze tranzistorû. Vzhledem k velkému 
proudovému zesileni Ta a k jakosti Q_ 
obvodu bude v tomto zapojení na ko­
lektoru tranzistorû vf sinusové napëti 

0A91
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oscil. +detektor ¡ Schmjttuv kl.,obvod I bist. kl. obvod i vystupní obvod

Obr. 48. Schéma zapojení dotykového spinace. Vëechny tranzistory jsou primÿmi ekvivalenty 
naseho typu KC508, tranzistor BFT51 lze nahradit jakymkoli vÿkonovÿm tranzistorem typu 
n-p-n (jeho kolektorová ztrâta musí odpovídatpouzitému typu relé, tj. odporu jeho civky). Jako 

civku oscilátoru lze pouzit mf transformâtor 465 az 470 kHz
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asi 20 V. Dûlezité je správnè zapojit obë 
cívky ladéného obvodu, vzdy je treba, 
aby zacátek Li byl zapojen do báze 
tranzistoru a konec L2 ke kolektoru 
tranzistoru. Na odporu v emitoru tran­
zistoru vzniká záporná zpetná vazba, 
která pomáhá tomu, aby na kolektoru 
tranzistoru bylo napëti sinusového prû­
bëhu.

Vystupní napëti oscilàtoru se vede 
pfes kondenzâtor Ca na detektor, jehoá 
obvod tvorí diody Di a D2. Vzhledem 
ke ztrátám je vsak vf napeti na dotykové 
desee i nf napëti po detekei relativnë 
malé. Ztráty se navic zvétsují po pri- 
blízení ruky (nebo nohy) k dotykové 
desee. Napëti za detektorem se po pfi- 
blízení ruky tak zmensí, ze se pfeklopí 
klopnÿ obvod, pfeklopí se i následující 
bistabilni obvod a relé na vÿstupu sepne 
pripojenou zátêz.

Velikost signálu na dotykové desee 
lze nastavit zmënou kapacity konden­
zätoru Ca, lze tedy fici, ze citlivost spi­
nace závisí na kapacitë tohoto konden­
zätoru. Zvêtsováním kapacity se citli­
vost zmensuje a naopak. Kapacita kon­
denzätoru závisí i na rozmèrech doty­
kové desky, cím mensí je deska, tím jsou 
mensí i ztráty vf energie a vyhoví i malá 
kapacita kondenzätoru C3 v rozmezi 
1 az 2 pF. Pfi nastavování je nejvhod- 
nejsí realizovat kondenzâtor C3 tak, ze 
se vzájemné zkroutí dva tlustsí dráty a 
odvinováním nebo pfivinováním závitú 
zkrutu se nastaví zádaná citlivost spi­
nace. Pouzije-li se velká dotyková deska, 
lze jako C3 pouzít napf. hrnickovÿ 
vzduchovÿ trimr, kterÿ mívá kapacitu 
v rozmezi asi 3 az 30 pF (ze starsich 
rozhlasovÿch prijimaèû).

Za klidového stavu je první tran­
zistor Schmittova klopného obvodu ve 
vodivém stavu, druhÿ tranzistor je uza­
vfen. Zmensí-li se po dotyku desky vÿ- 
stupní napëti detektorû, první tranzistor 
se uzavfe, druhÿ se otevfe a na vÿstupu 
Schmittova obvodu se objevi ùzkÿ zá- 
pornÿ impuls. Impuls pfeklopí bista­
bilni obvod a ten uvede do vodivého 
stavu dvojici vÿstupnich tranzistorû, 
z niché BFY51 spíná relé.
Practical Electronics ë. 10, (fijen) 1974

Sháníte marne 

císla AR a RK ?

Je jen jediná cesta, jak tomu 

predejít - predplatit si Amatérské 

radio a jeho konstrukêní pfilohu 

pro rok 1976 u PNS. Objednávky 

prijímá kazdá posta i dorucovatel.

Nomogramy
Jednëmi z nejuziteënëjsich pomùcek 

v radiotechnické a elektrotechnické 
praxi jsou nomogramy, nebot’ dovoluji 
napf. pfi nàvrhu obvodu udëlat si rela­
tivnë rychlÿ a vesmës i presnÿ obraz 
o vlastnostech obvodu, údajích sou­
càstek, nutnÿch úpravách zapojeni atd. 
Do tohoto císla RK jsem vybral nekteré 
z nomogramù, které byly uverejnëny 
v casopisu Funkamateur (NDR).

Nomogram A - sériové zapojeni 
pevného a promènného kondenzâtorû

Nomogram vychází ze vztahu
= C^CV

(C + Ca) (C + Ce) ’

kde AC jsou zmëny kapacity sériovë 
zapojenÿch kondenzâtorû, C je kapacita 
pevného kondenzâtorû, ACV je zmëna 
kapacity ladiciho (promènného) kon­
denzätoru, Ca je pocátecní a Ce koneena 
kapacita promènného kondenzâtorû.
Priklad: pevnÿ kondenzâtor 100 pF je 
zapojen v sérii s promënnÿm konden­
zâtorem 20 az 360 pF ; tedy C = 100 pF, 
ACv = 340 pF, C ± Ca = 120 pF, 
C + Ce = 460 pF. Hledá se AC.

Postup urëeni kapacity je zfejmÿ 
z nomogramu. Vÿsledkem je bod 7 na 
stupnici pro AC, tedy AC = asi 62 pF.
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Nomogram A. Kapacita pfi sériovém spojenípromënnêho a pevného kondenzátoru

Nomogram B - vlnovÿ odpor 
dutinového rezonatoru

Vlnovÿ odpor jednoduchého dutino­
vého rezonâtoru s pravoûhlÿm nebo 
ctvercovÿm prùrezem plaste lze vypo- 
citat ze vztahu

\Z\ =60 ln(l,2 DltdDf,

kde I Z \ je vlnovÿ odpor, Di a D2 jsou 
stranové rozmëry plâstë v cm, d J- prû- 
mër vnitrního vodice v cm; vlnovÿ od­
por je v ohmech.

V praxi se vztah obvykle zjednodu- 
suje na

~ i a q i "Tz = 143 log —23— ■
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Z tohoto vztahu byl také zkonstruovân 
nomogram. Vzhledem k tomu, ze se 
nejvëtsi jakosti vedeni dosâhne pfi vlno- 
vém odporu 75 Q a protoze stranové 
rozmëry jsou obvykle dány, pocitá se 
vëtsinou pouze prûmër vnitrniho vodice.

PHklad: = 3 cm, D2 = 3 cm; D\ +
+ D2 — 6 cm. Zvoli-li se vlnovÿ odpor 
75 Q, je jako vÿsledek pouzití nomo- 
gramu údaj na stupnici d v bodë 5; 
prûmër vnitrniho vodice je tedy 9 mm.

Nomogram C. Urcení kapacity ladiciho kondenzâtoru pro dutinovÿ rezonâtor
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Nomogram C - uréení kapacity 
ladicího kondenzátorü 

u dutinovych rezonátorú

V praxi pouzívané dutinové rezoná- 
tory jsou elektricky zkrácená vedení. 
Zkracovaci kapacita je bud ve forme 
kapacitního trimru nebo ladicího kon­
denzâtoru. Oznací-li se kruhovÿ kmito­
cet obvodu a) (to — 2 nf), vlnová délka 
2 a rozdíl mezi mechanickou délkou 
a 2/4 jako je pak kapacita konden­
zâtoru C

C=-^T'

pricemz je treba poznamenat, ze se jako 
n uvazuje v uvedeném vztahu úhel. Pro 
praktické úcely lze uvedeny vztah upra­
vit na

r [tg (12M)]°. 106 
2nfiZ

kde fi je v GHz, f2 v MHz, d* v cm, 
Z v ohmech, C v pF. Podle tohoto 
vztahu byl konstruován nomogram.

Pnklad: pro dutinovÿ rezonátor pro 
kmitoctovÿ rozsah 300 MHz <f < 
<1,2 GHz je tfeba navrhnout ladicí 
kondenzátor. Délka vnitrniho vodice 
byla stanovena na 4 cm. Pro f — 
- 300 MHz (2/4 - 25 cm) je dz = 
= 21 cm. Podle uvedenÿch údajú se 
zjistí v nomogramu [1] úhel 75°. Z ta- 
bulek, popf. podle logaritmického pra- 
vítka nebo pomocí kalkulacky se zjistí 
tg 75°. Giselnÿ údaj se vynese na po- 
mocnou ptímku hi (bod 1) v nomo­
gramu C a spoji se s bodem 2 na ose 
pro kmitocet (300 MHz). Spojnice pro- 
tne pomocnou pfímku v bodë 3. Dále 
se zvolí vlnovÿ odpor Z (napf. 75 Q). 
Spojí-li se nyní bod 4 s bodem 3, protne 
spojnice osu pro urcení kapacity kon­
denzâtoru v bode 6. Bod 6 urcuje tedy 
kapacitu pro kmitocet 300 MHz. Stej- 
nÿm zpûsobem Ize nalézt pocátecní ka­
pacitu ladicího kondenzátorü pro kmi­
tocet 1,2 GHz.

[1] Nomogram 45. Funkamateur c.
2/1972.

Konstrukcní cast
Stabilizovanÿ zdroj k napájení 

operacntch zesilovacû
Polovodicovÿmi prvky, které se stále 

castëji pouzivaji (a zrejmë budou pou­
zivat) jsou operacní zesilovace. Aby se 
vyuzilo vsech vÿhodnÿch vlastnosti 
operaënich zesilovacû (malÿ vÿstupni 
odpor, velkÿ vstupní odpor, velké zesi­
leni atd.), je obvykle tfeba napájet 
obvody s operaënimi zesilovaci soumër- 
nÿm napájecím napëtim ze stabilizova­
ného zdroje. Zesilovac sám vëtsinou 
nevyzaduje dokonale stabilizované na­
pájecí napëti, nebot’ jeho nesymetrie se 
meni se zmënou napájecího napëti rela- 
tivnë màio (napf. zesilovac MAA501 
typicky 100 |xV/V), stacilo by tedy sta- 
bilizovat napájecí napëti bëznÿmi stabi- 
lizacnimi diodami. Vetri nároky jsou 
kladeny na zdroj tehdy, zesiluje-li se 
operaënim zesilovacem velmi malé stej­
nosmërné napëti a pfedevsim tehdy, 
slouèi-li rozvod napájecího napëti v uva- 
èovaném zapojení téz jako napëti refe­
rencni.

Gelÿ zdroj se skládá ze dvou identic- 
kÿch polovin, z nichz kazdá je schopna 
samostatné funkce. Zapojení jednotli­
vÿch polovin se lisi pouze pouzitÿmi 
polovodicovÿmi prvky a polaritou diod 
a elektrolytickÿch kondenzátorü. Zapo­
jení si popiSeme na kladné vëtvi stabili- 
zâtoru.

Zdroj obsahuje i usmërnovac a vstup­
ní filtr (obr. 1, 2). Sifovÿ transformátor 
mûze mit jak vinutí pro mùstkovÿ 
usmërnovaë, tak i vinutí pro dvojcestné 
usmërnëni, popf. lze pouzit i jedno- 
cestnÿ usmërnovac; v kazdém z vyjme- 
novanÿch pfipadû je vsak tfeba vyne- 
chat ze zapojení pfislusné diody v usmër- 
ñovaci. Pfi jednocestném usmërnëni se 
jeden konec sekundárního vinutí pfipojí 
na zem a druhÿ na zkratované svorky 
A a B. Je vsak tfeba uvëdomit si, ze pfi 
jednocestném usmërnëni bude zatizitel­
nost zdroje asi 60 % jmenovité velikosti.

Jako vlastní stabilizátor je pouzit 
stejnosmërnÿ zesilovac s plnou zâpornou 
zpëtnou vazbou (tranzistory Ti, T2, 
Ta)- Uvedené tranzistory jsou zapojeny



se spoleënÿm emitorem, proto je zisk ve 
smycce zpetné vazby velkÿ, coz zaru- 
cuje dobré vlastnosti stabilizátoru. Ze 
schématu zapojení je zrejmé, ze tran­
zistor Ti a tedy i Dq jsou napájeny z vÿ­
stupu stabilizátoru. Protoze takto zapo-

jenÿ stabilizâtor se nemùze sám ,,na- 
startovat“, je zapojení doplnéno starto- 
vacim obvodem (odpor Àg a dioda Di). 
V okamziku zapnutí stabilizátoru je na 
jeho vystupu nulové napëti. Protoze R6 
je zapojen na vstupní stranu stabilizá- 

2M206

KF508
E

Obr. 1. Zapojení stabilizovaného jisteného zdroje pro napájení operaënich zesilovacú

Obr. 2. Deska s plosnÿmi spoji J206 zdroje z obr. 1

^16
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toru, tece jim proud do báze T% (Di je 
pólována v záverném smëru a pfedsta- 
vuje tedy velkÿ odpor), kterÿ se otevírá 
- tím se otevírá i TT a napëti na vÿstupu 
se zvëtsuje. V rovnovázném stavu tece 
kolektorovÿ proud Ti vlastnë pouze 
près R7 a diodu Di, která je nyní pólo­
vána v propustném smëru. Její dyna- 
mickÿ odpor je tedy zanedbatelnÿ proti 
R7 i proti Rq. To v praxi znamena, ze 
zmëny vstupního napëti pùsobi n'a vy­
stupní napëti prostfednictvim Rß jen 
zcela nepatrnë, coz se projevuje na velmi 
dobrém ciniteli stabilizace popisovaného 
stabilizátoru.

Soucástí stabilizátoru je i elektronickâ 
pojistka, která chrání regulacni tran­
zistor pfed znicením pfi krátkodobych 
zkratech na vystupu. Tvorí ji obvod 
s Di, Da, D3 a R$.

Vÿstupni proud stabilizátoru proté­
kajici odporem R& vyvolá na nem úbytek 
napëti, jehoz se vyuzívá pro elektronic- 
kou pojistku. Je-li úbytek napëti vëtsi 
nez úbytek napëti na jedné z diod v pro­
pustném smëru (nebo zhruba stejnÿ), 
tece budicí proud tranzistorú Ty dioda- 
mi primo na vystup stabilizátoru, takze 
pfi zvêtsování zátéze (tj. pfi zmensení 
jejího odporu) züstává vÿstupni proud 
konstantni. Druhá z obou diod v sérii 
kompenzuje úbytek napëti na prechodu 
báze-emitor Ty.

Teplotní stabilita je zajisténa vhod- 
nou volbou stabilizacní diody Dß. Opti- 
mální by bylo, kdyby se vzájcmnc kom- 
penzoval teplotní soucinitel diody a 
tranzistorú Ti. Proto je vhodné, aby 
oba tyto prvky mëly dobrÿ teplotní 
soubéh.

Kondenzátor C3 zajistúje kmitocto­
vou stabilitu zdroje.

OZivení a nastaveni

Jsou-li dobré soucástky, pracuje zdroj 
na první zapnutí. Sefídit je treba pouze 
vÿstupni napëti, a to na zvolenou veli­
kost (obvykle 15 V). Vÿstupni napëti 
Ize nastavit zmënou odporû Ri nebo Ra. 
Vystupni napëti Ize nastavit v rozmezí 
asi 8 az 20 V (pfi vstupnim napëti asi 
22 V). Z volíme-li vÿstupni napétí 15' V, 
bude Ra asi 8 az 9 kQ, odpor závisí 
pfedévsím na napétí stabilizacní diody;

dioda ve vzorkû mêla Zenerovo napëti 
6,8 V pfi proudu 1 mA.

Vhodná velikost stfídavého napëti na 
vstupech A a B je asi 2 X 18 V (pro 
vystupní napétí 15V). Pri vëtsim vstup­
nim napëti se zbytecnë ohfívají vy­
stupní tranzistory, pfi mensim vstupnim 
napëti je nebezpeci, ze se pfi vëtèim 
odbëru proudu zmensi vstupní napëti 
pod mez, která umozñuje správnou cin­
nost regulátoru. Pro vetri vÿstupni prou­
dy je tfeba opatfit tranzistory chladici.

Proudová pojistka je pro danÿ odpor 
Ra nastavena pro maximální odbër 
proudu asi 80 mA (proud k napájení 
10 kusû zesilovaëû MAA501).

Na funkënim vzorkû stabilizátoru 
byly namëreny tyto parametry :

vÿstupni odpor: 80 mQ, 
cinitel stabilizace: 1 600, 
zvlnëni na vÿstupu: 0,2 mV.

Seznam soucástek
Odpory (vsechny typu TR 151)
Ri, R4 (Riu E14)

(Âi8)
Rz (Rtë)
Rsî Rs (Risi Ris)
R* (Rlt)
R? (R17)
R» (R19)
Kondenzátory
Ci (Ciâ)
Ca (Ci2) 
C3 (C13)
Polovodiëové prvky
Ti az T3, T&

zi T,
D, ai Di (Du ai Di2)
Dit D^ (Du, Du)
D6 (Di6)

8,2 kQ
podle poèadovaného vÿ­
stupniho napëti, viz text 
18 kQ
3,9 kQ
2,2 MQ
12 kQ
8,2 Q (TR 112a)

500 gF/35 V, TE 986
20 gF/15 V, TE 984 

100 pF, keramickÿ

KF508 (KF507)
KFY18 (KF517)
KA206 (KA501)
KY130/150
KZZ71

Aplikace integrovaného obvodu 
MAA436

V nedâvné dobë byla v n. p. TESLA 
Roznov zahájena sériová vÿroba inte­
grovaného obvodu MAA436, jehoz 
struktura i pouzití vybocuji ponëkud 
z dosud vyrâbenÿch fad lineárních i cis- 
îicovÿch integrovanÿch obvodû (obr. 3). 
Jde totiz o ridici obvod, urcenÿ k fázo- 
vému fizeni tyristorü a triakû. I kdyz je 
tento obvod urcen pfedevsim k prûmys- 



lovÿm aplikacim, najde jistë své uplat- 
nëni i v amatérské elektronice, v zapo­
jeni rûznÿch regulâtorû vÿkonu, teploty, 
osvëtleni, rychlosti otácení motoru apod.

V odbornÿch casopisech jiz byla pu- 
blikována celà rada rûznÿch regulátoru 
s bezkontaktnimi spinaci (tyristory nebo 
triaky) ; vëtsinou vsak slo o zapojeni bud 
pomërnë slozitá, nebo co do vlastnosti 
nedokonalà (vÿjimky potvrzuji pravi- 
dlo), predevsím obvykle s malÿm roz-

sahem regulace. Pfi pouziti obvodu 
MAA436 lze dosâhnout rozsahû regu­
lace vÿkonu od 1 do 99 % (coz odpo­
vídá fázovému posuvu vÿstupnich fidi- 
cich impulsû 20 az 160°). Pfinos obvodu 
MAA436 spocívá pfedevsim ve zjedno- 
duseni a zkvalitnëni fidicich obvodù. 
Podrobné informace o vnitfní struktufe 
obvodu, principu jeho cinnosti, zpùsobu 
mëfeni hlavnich parametrù a pfiklady 
zapojeni jsou v [1] a [2].

2 MAA436

Obr. 3. ZaP°jenk tvar a vÿvody integ­
rovaného obvodu MAA436 k fázovému 

rizeni triakû a tyristorû
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Drive nez si uvedeme pfíklady zapo­
jeni obvodû k bezkontaktnímu fízení 
vÿkonu, upozorñuji dûraznë, ze se jednà 
o zafízení, spojená galvanicky se siti a ze 
vsechny obvody tëchto zafízení (vcetnë 
kontrolnich a regulacnich prvkû a cidel) 
mohou bÿt pfi dotyku zivotu nebez- 
pecné. Na to je tfeba brât ohled pfi 
návrhu skfinky a vsech dilû, které s po- 
pisovanÿmi zafizenimi souvisi. Kromë 
toho doporucuji, aby se pfi zkouskàch 
zapojeni obvodû a zafízení zàsadnë po- 
uzival oddëlovaci transformátor.

Regulâtor vÿkonu

Regulâtor na obr. 4 je vhodnÿ k ruc- 
nímu fízení osvëtleni, teploty rûznÿch

Obr. 4. Regulator vÿkonu

spotrebiëù (varice, zehlicky, picky), 
rychlosti otácení kolektorovÿch motorkû 
(vrtacky, sici stroje, navíjecky, ventilà- 
tory). Regulacnim prvkem je potencio­
metr; odpory Ra, Rb (trimry) slouzí 
k nastavení rozsahû regulace. Maximál­
ní regulovanÿ vÿkon závisí na typu 
pouzitého triaku (pro KT205 je to asi 
650 W, pro KT773 asi 1 300 W, pro 
KT783 asi 2 200 W).

Regulace teploty a osvëtleni

Obvod podle obr. 5 je schopen samo- 
cinnë udrzovat (regulovat) intenzitu 
osvëtleni nebo teplotu; obë tyto veliciny 
lze na zàdanou velikost nastavit poten­
ciometrem Pi. Odpor potenciometru se 
ridi odporem ëidla v uvazovaném rozsa- 
hu regulované veliciny, mûze bÿt maxi- 
mâlnë asi 100 kQ.

Obr. 5. Regulâtor teploty a osvëtleni

Jde-li o regulâtor teploty, pouzijeme 
jako ëidlo termistor (tyëinkovÿ nebo 
perlickovÿ), kterÿ musí mit tepelnÿ kon­
takt s objektem, jehoz teplotu chceme 
regulovat. Pfi peclivém návrhu celko- 
vého uspofádání lze dosáhnout pfes­
nosti regulace fàdu desetin °C.

V zafizenich k regulaci osvëtleni na- 
hradime pouze termistor fotoodporem 
a zatëzovacim odporem bude misto top- 
ného tëlesa zárovka. Pozadovanou stà- 
lou úroveñ osvëtleni nastavujeme poten­
ciometrem Pi.

Plynulê stmivâni svëtla

Obvodem na obr. 6 lze samocinnë 
fidit pomalé a plynulé zhásení svëtel, 
coz se uplatní nejen v divadlech a ki- 
nech, ale i v domácnosti nebo v pfed- 
náãkovych síních pfi promítání filmû 
nebo diapozitivù. Pri sepnuti spinace 5 
dodává regulâtor do zâtëze se spozdë- 
ním asi 0,3 s plnÿ vÿkon. Pfi rozpojení 
spinace se kondenzâtor Ca pomalu na­
biji, cimz dochází k uzavírání tran­
zistorû Ti a T2 a tim k pomalému 
posuvu zapalovacich impulsû jako pfi 
regulaci podle obr. 3.

Obr. 6. Obvod k plynulému zhâseni svetel



Obr. 7. Upravenÿ obvod z obr. 6

Uvedené zapojení lze snadno kombi- 
novat (pomocí prepinace) se zapojením 
na obr. 3, coz umozñuje jednoduchÿm 
zafizenim (snadno se vejde do bakelitové 
krabiõky typu Bl, viz obrázek na titulní 
stranë) plynule stmívat osvetlení nebo 
nastavit pro danou situaci nejvhodnëjsi 
intenzitu osvetlení. Schéma zapojení ta- 
kového zafízení je na obr. 7.

Na zàvër je tfeba jestë pfipomenout, 
ze fázová regulace vÿkonu kromë mnoha 
vÿhod má i jednu velkou nevÿhodu - je 
zdrojem rusení, které vzniká rychlÿm 
spinánim velkÿch proudu a vÿkonû. Je 
samozfejmou povinnosti uzivatele po- 
dobného zafízení postarat se o omezeni 
tohoto rusení na pfípustnou úroveñ.

Vsechna uvedená zapojení je mozno 
realizovat na desticce s plosnÿmi spoji 
podle obr. 8. Destiëka odpovídá pfesnë 
ovsem pouze pro zapojení z obr. 4.

Seznam soucástek
Odpory
Ri 18 kQ/3 W, TR 183
R2, Rt 100 Q, TR 152
R3 0,47 MQ, TR 151
R, 100 kQ, TR 151
Kondenzàtory
C, 0,1 ptF/630 V, TC 184
Ci 0,1 fzF/100 V, TC 180
C* 47 nF/100 V, TC 180
(soucástky ovládacích obvodû nejsou v rozpisce 
uvedeny)

Obr. 8. Deska s plosnÿmi spoji J207 regulátoru
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Osazena desticka s plosnÿmi spoji zdroje soumërného napëti (str. 57)

Nezadrzitelnè se blizi

zàvër konkursu TESLA - AR, posledni termín pfihlàsek je 
15. zárí t. r. Konkurs je dotován cenami, jejichz seznam spolu 

s podmmkami je v AR c. 2/1975 na str. 44.

Pfes 25 konstrukci ze vsech oborii elektroniky najdete 
v PftÍLOZE AR, 

která nedávno vysla. Protoze nàklad Pfilohy je omezen, nezapo- 
meñte si ji obstarat veas !



TECHWICKOU <T\ 
dokumentaci \<V

k nëkterÿm vÿrobkum 

spotrebni techniky

koupíte ve znaékovych prodejnách TESLA

v Praze 1, Dlouhá 15 a v Pardubicích, 

Palackého 580

Pri vasí osobní návstéve vám ochotne poradí technici-specialisté.

Na základé vasí pfesné písenme objednávky vám dokumentaci zasle 

na dobírku az do bytu vyhradné jen pardubická prodejna TESLY.

Piste na adresu:

Znacková prodejna TESLA
Palackého 5 SO 

53000 Pardubice
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