i don:

Casto slychame nejriznéjsi nabadani
k piebirani cizich zkuSenosti; je zreJme,
Zze je zbytetné vymyslet néco, co le
davno nebo nedavno vymysleh Jll’ll
Otazkou viak je, jak s témito cizimi
zkuSenostmi nakladame. V zasadé lze
zrejme naloZit s nimi dvojim zptsobem
— pasivné nebo aktivné.

Pastvné prebirat cizi zkuSenosti jsme
nuceni tehdy, nerozumime-li problema-
tice, z niZz cizi zkuSenosti piebirame.
Tehdy také maji pro nas cizi zkuSenosti
nejmensi vyznam - otrocké kopirovani

K cemm

nikdy nevedlo k uSpoko_jlvym vysled-
ktim. Mimo jiné také proto, Ze pro_ten
nebo onen ucel se obvykle pozadavky
na zafizeni, piistroj nebo soucastky méni
a nevime-li, jak zafizeni, pfistroj nebo
soucastka pracu_]e nejsme schopni pii-
zpusobit si je svym pozadavkum.

Je nabiledni, Ze pouze aktivni pfistup
k cizim zkufenostem miie prinést sku-
teény zisk. Skute¢ny pokrok pfinasel
vzdy pouze netradi¢ni piistup k problé-
mam, dokonalé ovlddnuti dané proble-
matiky atd. Je samoziejmé slozitéjsi vy-
myslet nez kopirovat, zkouset a znovu

ROCNIK XI
1975
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zkouset, pocitat a ovéfovat, nez ,,paj-
covat“. Byl-li dosud idealem amatéra
,,Stavebni navod‘‘, mél by se v soucasné
nebo budouci dobé stat idealem napad
a pak realizace tohoto napadu. Reali-
zace na zakladé pfemysleni, vyuzivani
vSech dostupnych znalosti a védomosti
a vSech nejnovéjSich poznatkd a nejmo-
dernéjsich soucastek. To by byl nejlepsi
pfinos radioamatérit narodnimu hospo-
dafstvi, rozvoji védy a techniky.

Jiz po osmé vychazi Radiovy kon-
struktér, jehoZ obsahem jsou obvody a

ptistroje ze zahrani¢nich prament. Pro-
hlizime-li dnes tato ¢isla jednotlivych
ro¢nikd RK, vidime, Ze ne vzdy se po-
daiilo  vybrat ze zahrani¢ni literatury ta
nC_]ZﬁJlmaVCJSI a skute¢n¢ perspektivni
zapojeni. To je oviem vidy asi to nej-
slozitéj$i — odhadnout Zivotnost a piinos
technickému rozvoji, popft. p0u21te1nost
Jednothvych obvodu a ZapO_]Cl’ll popF.
piistroji a zafizeni.

O nejiacelnéjsi vybér zapojeni ze za-
hrani¢nich prament se pokusil autor

1 tentokrat doufejme, Ze ¢as provéri tato
zapojeni Jako dobte vybrana. A vrati-

Ry &+



me-li se k titulku této ptedmluvy — po-
uzivejte pil praci s timto Radiovym
konstruktérem nejen ruce, ale prede-

viim hlavu, aby odpovéd na otazku
v titulku ,,K ¢emu hlava‘“ byla ve va-

v

v’ Y . v L4
Sem piipadé zcela jednoznadna.

ZAPOJENI 8

Zdenék Svobodny

Zdroje, napajece, nabijece,
ménice

Stabilizovany zdroj 0 az 30 V
s omezenim vystupniho proudu

Vétiina stabilizovanych zdroja, po-
uzivajicich monoliticky stabilizator na-
péti (1A723) neumoznuje nastavit vy-
stupni napéti od nuly. V zapojeni podle
obr. 1 lze nastavit jakékoli vystupni na-

D,a2D,~100 V/3 A pA?23

Tn 2%WISA L
Ue G
C| 101 CS
G5 +U INV.

st I .
NEINV  COMP
~{J

péti v rozmezi 0 az 30 V. Predpéti
(referenéni napéti) pro hlavni regulator
(10;) se ziskava pomoci integrovaného
obvodu 103 ze zvlastniho vinuti sitového
transformatoru (nebo z dalsiho sifového
transformatoru stabilizovaného zdroje)

ZdrOJ je konstruovan tak, aby Jim bylo
moZno napajet 1 zafizeni, vyZadu-
jici soumérné napijeci napéti. Obvod,

umoznujici odebirat soumérné V)'fstupni
napéti, je sloZzen z integrovaného ob-
vodu 102, z doplnkovych tranzistoriia z

pAZ41 2N5296
R) +

14
TTov

L L
L]

Dya2 D, 50 W1 A

ZXGZ Sn M7
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e wosA . :
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Obr. 1. Stabilizovany zdroj 0 a€ 30 V se soumemym i nesoumérnym vystupnim napétim
a s proudoyym omezenim

2.4 Ry
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odporlt Rg aZ Rg. S odpory, uvedenymi
na obrazku, lze ménit vystupni napéti
kladné vétve stabilizatoru mezi 10 az
80 % dosazitelného vystupniho napéti
a vystupni napéti zaporné vétve stabili-
zatoru mezi 15 az 90 9, dosazitelného
vystupniho napéti. Je-li dosazitelné vy-
stupni napéti 0 az 415 V, lze tedy
ménit kladné napéti od 1,5 do 12 V
a zaporné napéti od —2,25do —13,5 V.

Vystupni tranzistory méni sviij vnitini
dynamicky odpor v zavislosti na zatézi
(na odbéru proudu) a stabilizuji tak
vystupni napéti aZ do odbéru proudu
1 A. Stabilizace vystupniho napéti je
pon¢kud hori pfi vystupnich napétich
mensich nez 3 V, nebot opera¢ni zesi-
lova¢ IO pak pracuje na mezi svych
moznosti.

Odebirame-li ze zdroje nesoumérné
vystupni napéti, je vystup zaporného
napéti pouzit jako spolecnd (zemnici)
svorka. Kladny pdél vystupniho napéti
je na kladném pélu elektrolytického
kondenzatoru Cs (kolektor tranzistoru
2N5296). V tomto pfipadé protéka
‘tranzistory na vystupu operacniho zesi-
lovade pouze klidovy proud (nékolik
miliampéra). Vystupni napéti v mezich
0 az 30 V se fidi proménnym odporem
(potenciometrem) Rj. Vystupni proud
je omezen odporem Rz na 1 A pii viech
vystupnich napétich v mezich 0 az
25 V. V rozsahu 25 az 30 V je vystupni
proud omezen na 800 mA.

Za nejhoriich podminek je stabilita
vystupniho napéti v celém rozsahu re-
gulace lep§i nez 0,05 9%, a to jak pfi
soumérném, tak i nesoumérném vystup-
nim napéti. Dalii technické idaje: pii
odbéru proudu 1 A a pfi vystupnim
napéti 24 V je zvlnéni vystupniho na-

éti mensi nez 10 mV. Pii odbéru prou-
du 950 mA a pfi vystupnim napéti 28 V
je zvinéni mensi nez 30 mV. Je viak
tteba podotknout, Ze tdaje zvinéni a
stability vystupniho napéti zavisi na ja-
kosti integrovaného obvodu pA723
(I01). S mimotolerantnim integrova-

nym obvodem bylo za stejnych podmi-

nek dosaZeno stabilizace vystupniho na-
péti asi 0,7 9.

. V8echny tii tranzistory jsou na chla-
diéich, jejichZ plochu je tfeba volit po-

dle poZzadovaného maximalniho proudu

“a podle doby, po niZz se maximalni

proud hodla odebirat.

Oulddaci prvky: potenciometry, zapo-
jené jako proménné odpory — Rz slouZi
ke zméné vystupniho napéti 0 az 30 V,
R4 k nastaveni nuly na vystupu, R,
k nastaveni soumérného vystupniho na-
peti.

Misto integrovaného obvodu pA741
lze pouzit operacni zesilovaé MAASO0I
az 504, misto nA723 monoliticky stabi-
lizator napéti MAA723, jako tranzistor,
ovlddany obvodem 10; (v ptavodnim
zapojeni 2N5296), jakykoli kfemikovy
vykonovy tranzistor o kolektorové ztra-
té, odpovidajici odebiranému proudu
(napt. z fady KD), tranzistory ovladané
z vystupu operacniho zesilovade jsou
dopliikkové kfemikové tranzistory, na-
hrada je mozna typy KD607, KD617.
Udaje ostatnich soucastek jsou zfejmé
ze schématu zapojeni. Odpor Rz musi
byt na 5 W. Ostatni odpory je vhodné
volit na zatizeni 0,5 W,

Popular Electronics ¢. 2, (dnor) 1975

Stabilizovany zdroj 0 aZ 32 V
s omezenim proudu nad 2 A

Stabilizovany zdroj na obr. 2 je dnes
Jiz jednim z klasickych feSeni tohoto
typu elektronickych pfistroju.

Vystupni napéti zdroje se voli poten-
ciometrem Pi. Je-li béZec potencio-
metru u kraje odporové drahy, ozna-
¢ené na obrazku a, je na vystupu zdroje
maximalni napéti. Vystupni napéti za-
visi na Zenerové napéti referen¢ni diody
{2o0brazku 18 V) a na odporech R; a R
podle vztahu

Ustt = (Rg/R1) Usg,
jsou-li R1 = Ra a Rz = R4.

Je-li bézec potenciometru v poloze b,
Jje vystupni napéti nulové. Vystupni na-
péti se ovlada zménou piedpéti baze
jednoho 2z tranzistorilt diferencidlniho
stupné (71, Ta), druhy tranzistor ma
predpéti baze konstantni. Aby regulator
pracoval dobie i pfi vystupnich napé-
tich blizkych nule, je do baze fizeného
tranzistoru diferencidlniho zesilovade

Ry 3
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Obr. 2. Stabilizovany zdroj s vistupnim napétim 0 aZ 32 V a s omezenim vystupniho proudu
na 2 A

zapojen”pies odpor R vystup zesilovace
odchylky (chybového napéti) s tranzi-
storem 74, ktery pracuje v zapojeni se
spole¢nym kolektorem.

Vlastnim regula¢nim prvkem stabili-
zatoru je tranzistor 73, vykonovy kie-
mlkovy tranzistor n-p-n 8 kolektorovou
ztratou vétsi nez 100 W. Tento tran-
zistor spolu s tranzistorem 7g tvorx
Darlingtonovu dvojici a navenek sc jevi
Jako jeden tranzistor s velkym proudo-
vym zesilenim. Snimaci tranzistor T5
spolu s odpory v JChO elektrodach pra-
que Jjako omezovac proudu, a to tak, ze
pfi zkratu na vystupu je vystupni proud
maximalné 2 A. Zménou poméru od-
port v bazi 75 lze ménit 1 maximalni
vystupni proud (popf. lze maximalni
vystupni proud volit i zménou odporu

17).

'I2ran21story Te¢ a T3 musi mit svij
zvlastni chladi¢ o ploSe podle maximal-
niho odebiraného proudu.

Tranzistory lze nahradit takto: misto
BC177 lze pouzit nase typy KF517 nebo
KFY16 ¢ KFY18, misto BC107 typy
KCl147 nebo KC507, misto 2NI1613
typy KF506 nebo KF508 popt. KFY46,
misto 2N3055 jakykoli vykonovy kemi-
kovy tranzistor typu n-p-n s odpovi-
dajici kolektorovou ztratou. Misto diody

4.5 Ry

IN4004 1ze pouZit libovolnou kiemiko-
vou diodu se zavérnym napétim vét§im
nez asi 50 V. Zenerovu diodu lze na-
hradit typem 8NZ70.

Elector & 5]1974

Stabilizovany napajeci zdroj 270 V,
0,6 A

Stejnosmérné stabilizované napéjeci
nap¢ti vetsi nez 200 V je nezbytné napf.
v elektronkovych rozkladovych obvo-
dech u barevné televize, lze ho vyuzit
1 v n€kterych radloamatérskych zafize-
nich, jako jsou vys1lace apod. Zapojeni
na obr. 3 je ji§téno proti zkratu a proti
pretizeni, dovoluje odebirat na vystupu
proud az 600 mA p¥i napéti 270 V.

Na prvni pohled je zapojeni velmi
komplikované. Jeho ¢innost je viak rela-
tivné jednoducha a vysledky s nim do-
sazené jsou velmi dobré.

Nejdfive technické udaje:
napdject napéti: 220 'V, 50 Hz (410 9%);
270 V;

maximdint yystupni proud Iggst max:

vystupni napéti:
0,6 A;

zdkladni vpstupni proud Lvget min: 0,4 A;
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Obr. 3. Stabilizdtor napéti 270 V(0,4 aZ 0,6 A

teplotni drift vystupniho napéti: 0,125 V/[°C;
zvlnént vpstupniho napéti: 50 mV;
maximdint proud do zkratu: 1,6 A;

teplotni odpor chladicii

pro T4 aZ Tq: men$i nez 10°C/W
(kazdy);

pro Ty af T3: mendi nez 60°C/W
(kazdy).

Sifovy transformator je na jadru M74
bez vzduchové mezery, L; ma 180 z dra-
tu o @ 09 mm Cul, L; mad 1180
zdratuo @ 0,4 mm CulL.

Principem se zapojeni blizi béZnému
typu stabilizitoru napéti s proudovym
omezenim.

innost stabilizatoru napéti: napéti
snimané na odporu Ris se porovnava
pomoci tranzistoru 71 s referencnim
napétim na diodé Ds. Proud do baze T3
ovlada tranzistor 73. Zmény proudu

Zenerovou diodou Ds (Ds slouzi pouze
k teplotni stabilizaci napéti na D3) musi
byt co mozno nejmensi, aby vystupni
napéti bylo co nejstalejsi i pii zménach
proudu zatézi a pri zménach napajeciho
napéti. Toho se dosahlo relativné vel-
kym proudem odporcm Ri7 a vnéj§im
pomocnym napétim, piivedenym do
bodu A. V bodu 4 je napéti 400 az
700 V, ziskané zdvojovalem ze sifového
transformatoru.

Proud do zatéze protéka odpory Rs
az R7 a jeho cast protékad i kontrolnim
tranzistorem. Celkovy vystupni proud
vytvafi na odporu R;i5 ubytek napéti,
jimz se ovlada ptes odporovy trimr Rig
éinnost tranzistoru 7. Tranzistor T2
ovlada pak cinnost tranzistoru T3 tak,
ze pili nadmérném vystupnim proudu
ho c¢asteéné nebo zcela uzavfe. Jako
kontrolni pracuji (vzhledem k nejhor-
$imu pripadu, tj. ke ztraté 30 W) celkem
étyfi tranzistory, T4 az 7.

Ry o5



Cinnost p¥i pretiZeni a zkratu na vy-
stupu: zvétSuje-li se vystupni proud po-
malu, bude se zvétSovat proud 73 line-
arné do té doby, dokud se velikost
vystupniho proudu nebude rovnat jme-
novitému vystupnimu proudu. Zveétsi-li
se vystupni proud nad zvolenou veli-
kost, proud tranzistorem bude nulovy.
Cely vystupm proud pak procham pouze
odpory Rs az Ry, jejichZ vétev je proti
pretizeni chranéna tavnou poystkou
Aby obvod pracoval bez pireruSeni pii
kratkodobych zkratech (pfi nahlém pii-
pojeni a odpojeni zatéZe), je ve zdrojt
zapOJen kondenzator (s, jehoZ naboj
zaji$tuje spravnou <¢innost zdroje prave
pi1 podobnych pracovnich podminkach.
Diky zapojeni kondenzatoru Cs na vy-
stupu stabilizatoru jsou chranény i kon-
trolni tranzistory proti proraZeni pfi
pfepinani.

ZvInéni vystupniho napéti je 50 mV,
je-li zvlnéni vstupniho napéti mensi nez
12 V. Vystupni napéti se méni se zmé-
nou okolni teploty v mezich 20 az
60°Casiob V.

Vsechny aktivni prvky musi mit chla-
di¢e (kromé tranzistoru 7). Za¥izeni
je galvanicky spojeno se siti a je proto
nutné prostudovat patii¢né predpisy
a podle nich se ridit.

Tranzistorim BUY46 odpovidaji
zhruba tranzistory KU607 (popf. tran-
zistory KUY12). Jako T, lze pouzit
napt. tuzemsky typ KF504. Za T1a T3
neni u nas na trhu ekvivalent, protoZe
se tranzistor s odpovidajicim meznim
napétim kolektor-emitor u nas nevy-
rabi. Stabiliza¢ni dioda D3 ma Zene-
rovo napéti 11 V, jako Dg lze pouzit
béznou kiemikovou diodu. Usmeérno-
vaci diody je tteba vybrat podle odbéru
proudu a velikosti usmérnovaného na-
péti.

Design Examples of Semiconductor Gireuits
- (Siemens 1971(72)

Paralelni stabilizator napéti

Stabilizator napéti na obr. 4 je jed-
nim z nejjednodussich, avsak nejuacin-
néjich stabilizitort. Patfi k tzv. para-
lelnim stabilizatorim (angl. shunt type
regulator), které jsou v praxi mnohem

6. Ry

méné pouzivany, nez stabilizétory sé-
riové, a to predevmm pro malé vystupni
proudy zcela nepravem. Poplsovany sta-
bilizator stabilizuje vstupni napéti 45 az
55 V na konstantni vystupni napéti
28 V. Do odbéru proudu asi 500 mA
je stabilita vystupniho napéti asi 0,5 9%.

Oba dva tranzistory stabilizdtoru pra-
CUJI Jako proménné odpory. Jako refe-
rencni ¢len je v obvodu zapOJena stabili-
zaéni dioda se Zenerovym napétim 27 V
(Uz = 27 V, dovolena ztrata 0,5 W).
Zenerova dioda pracuje v oblasti pru-
razného napéti, v této oblasti je na ni
v §irokém rozsahu proudt diodou staly
ubytek napéti rovny Zenerovu napéti.

Bude-li se vystupni napéti stabiliza-
toru zvétSovat, at jiz vlivem vétsiho
vstupniho napéti, nebo mensiho proudu
do zAtéze, zvétSuje se proud odporem
R a proud Zenerovou diodou. Protoze
ubytek napéti na diodé je za vSech okol-
nosti staly, zvét§uje se pouze ubytek na-
péti na odporu. Vétsi ubytek napéti na
odporu R» vice otevie tranzistor 7o,

2N3054 2N1481
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Obr. 4. Paralelnt stabilizdlor napéti 28 V,
500 mA

" tranzistorem protéka vét§i emitorovy

proud.  Vétsi emitorov;'r proud ma za
disledek vetsi otevieni tranzistoru Tj,
Jimz zaCne také protékat vetsi proud.
Vétsi proudy obéma tranzistory zpusobi
vetsi ubytek napéti na odporu Ry, ktery
je zapojen v sérii se zatézi. Obvod je
navrzen tak, aby jakakoli zména napéti

- na vystupu odpovidala zméné ubytku

napéti na odporu R;. To ma za nasle-
dek, Ze vystupni napéti je stdl¢ a neza-
vislé jak na zménach vstupmho napéti,
tak na zménach zatéze (v uvedeném
rozsahu).



Zmensuje-li se napéti na vystupu,
probiha cely stabilizaéni pochod opac¢né
— tranzistory se priviraji, Gbytek napéti
na odporu R; se zmensuje.

Soucastky lze nahradit takto: Zene-
rova dioda je na zatizeni 0,5 W, vyhovi
tedy dioda z rady NZ70 (popi. dvé
v sérii), jako Tg lze pouzit tranzistor
typu KF508, jako 7: kiemikovy vyko-
novy tranzistor n-p-n se¢ ztratou podle
odebiraného proudu; pro zapojeni na
obrazku (proud 500 mA) by vyhovél
napi. tranzistor KU602 nebo KU612,
popt. KD602. Jako R, pouZijeme odpor
se ztratou 50 W, do jeho hodnoty 28 Q
je zahrnut i odpor sekundarniho vinuti
transformatoru, usmérnovace apod.

RCA transistor, thyristor and diode manual

Zdroj stabilizovaného napéti 5 V
k napajeni integrovanych obvodd,
jistény proti vypadku sité

Zisadnim nedostatkem dosavadnich
konstrukci napf. elektronickych hodin
je nutnost napajet je ze sité. Jsou-li ho-
diny spojeny navic napi. s budikem, je
kazdé, i kratkodobé preruseni sifového
napéti velmi nepiijemné, nebot po obno-
veni dodavky sifového napéti se hodiny
obvykle nastavi zcela nedefinovatelnym
zpusobem na libovolny ¢as. Pouzivaji-li
se jako indikaéni prvky u hodin digi-
trony, je nadhrada sitového zdroje rela-
tivné slozitd, nebot potfebujeme jednak
napéti 5 V k napajeni integrovanych
obvodli, a jednak napéti asi 170 V
k napajeni digitront. Spokojime-li se

2xBstBo1268

BC4 2N3055
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 Obr. 5. Zapojent zdroje napdjectho napéti pro elektronické hodiny. Zdroj se prepind automaticky
Pt vipadku sité na bateriovy provoz '
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viak s tim, Ze po dobu pferusSeni do-
davky proudu nebudou digitrony svitit,
lze zajistit nepretrzity chod hodin zapo-
jenim na obr. 5 (po tupravé, popsané
zapojeni slouzi k napajem hodin s LED)
ZapOJem pracuje tak, Ze okamzité pri
prerudeni dodavky elektrického proudu
pripind k hodinam akumulator 8,4 V,
popi. suché baterie. Pouzgl-h se suché
bateric, lze ze zapojeni vypustit tranzis-
tory 74 a 75 a _]e_]lch obvody, nebot
tyto tranzistory tvori nabije¢ akumula-
toru (pfi obnoveni dodavky proudu).

Zapojeni napajeciho obvodu Je cel-
kem jednoduché. Za usmériiova-
¢em s vyhlazovacim kondenzitorem
15 000 pF je zapojena dioda D, ktera
ma pouze vliv na prachod proudu z ba-
terie pti vypadku ze sité. Dioda D slouzi
jako spina¢ na vstupu obvodu k dobijeni
akumulatoru. Je-li zdroj napajen ze si-
tového napéti, je na katodé Dz asi 12 V.

Na anodé¢ diody je napéti akumulétoru, -

tj. 8,4 V. Na diodé je tedy napéti asi
3,6 V a dioda nevede. Akumulator ne-
dodiva 2adny proud, naopak, je do-
bijen zdrojem konstantniho proudu
s tranmstory T4, Ts5. Mezni napéti, na
néZ se ma akumulator dobijet, lze na-
stavit potenciometrem R;s v bazi tran-
zistoru 7, a to bez ptipojeného akumu-
latoru!

Bude-li pferusena dodavka energie ze
sité¢, nebude na katodé diody usmérnéné
sitové napéti a na jeji anodé bude stale
8,4 V. Dioda bude tedy oteviena, na
vystupu stabilizatoru bude opét napa-
jeci stabilizované napéti 5 V (z akumu-
latoru).

Vlastni stabilizator s tranzistory 77 aZ
T3 je b&iné koncepce. V souvislosti
s konstrukci stabilizatoru je viak vhodné
prlpomenout Ze v nekterych pripadech
(ma-li napft. stabilizator sklon ke kmi-
tini) je nutné zapojit mezi bazi a ko-
lektor tranzistorti 71 (pop¥. i T2) kon-
denzator o kapacité asi 2 az 5 nF. Misto
diod BZ1021V+4 lze zapojit i stabiliza¢ni
diodu na napéti asi 3 V, popi. nékolik
kifemikovych diod v sérii tak, aby uby-
tek napéti na diodidch byl asi 2,8 V
(vyhovi napt. étyfi diody typu KA500
nebo podobné typy). Diody jsou zapo-
jeny v propustném sméru!

8. Ry

Obvod je jistén dvéma tyristory, ty
lze pripadné ze zapojeni vypustit. Po-
jistka pracuje takto: proud prochdzejici
odporem 0,56 () vyvola na ném odpo-
vidajici tibytek napéti. Je-li ibytek na-
péti vétsi, nez odpovida béznym pra-
covnim podminkam (tj. napf. nastaveni
odporového trimru 100 Q), otevira se
tyristor nyl a baze tranzistoru T3 se
spoji se zemi. Vystupni napéti se zmensi
k nule. K opétnému uvedeni do provozu
je tfeba zrudit vodivy stav tyristoru roz-
pojenim spinale B.

Druhy tyristor pracuje jako piepétova
pojistka. Zvetsi-li se z jakychkoli diivodd
napéti na vystupu stabilizatoru nad 5 V,
prolde ¢ast vystupniho proudu stabili-
zaéni diodou BZY85 se Zenerovym na-
pétim 3,6 V (mez, kdy diodou zaéne
proché.zet proud, se voli vybérem od-
port R; a Rj) a otevie se tyristor 7ys.
Tyristor ve vodivém stavu zkratuje
kladnou vétev stabilizatoru na zem.
Zkratovy proud je tak velky, Ze se pfe-
rusi pojistka 1,6 A na vstupu stabiliza-
toru. Tyristor Ty2 lze uvést do nevodi-
vého stavu (po odstranéni zavady) ptfe-
rufenim napagcmho napctl nebo vypnu-
tim a op&tnym sepnutim spinace BS.

P#i provozu na baterie se odpo_)uJe
dlsple_] (Mmltrony nebo LED), nebot se
tim vyrazné zmensi spotreba proudu.
Jako ovliddaci integrovany obvod pro
uvedené druhy displeju se pouziva ob-
vykle 10 7447 nebo 7446; oba tyto ob-
vody maji vstup, jimz lze ovladat roz-
sviceni nebo zhasnuti displeje. Je-li na
tomto vstupu firoveir log. 1, ¢islice na
dlsplep sviti, je-li na ném log 0, cislice
nesviti. I pfi provozu na baterie Ize viak
zjistit idaj na displeji jeho ,,rozsvice-
nim“, a to na delsi (libovolnou) dobu
spinacem §1 (je-li sepnut, displej sviti),
nebo na kratkou dobu stisknutim tla-
Citka 71 (S ropoJen)

K ovladani rozsviceni displeje slouZi
tranzistory 7Ts a 77. Je-li na vystupu
z kolektoru T7 nulové napéti, displej
nesviti. (Vystup z kolektoru 7> je pfi-
pojen na vstup 10 7447 nebo 7446, jak
bylo jiZ uvedeno).

Cely zdroj se nastavuje jednoduchym
zptusobem: odporovym trimrem, ktery
je oznacen U (500 Q) se nastavi poza-



dované vystupni napéti 5 V. Vystup
stabilizatoru se pak zatizi tak, aby vy-
stupni proud byl asi 2 A. Odporovym
trimrem Rs se sefidi pojistka s tyristo-
rem 7Ty; tak, aby vystupni napéti stabi-
lizatoru bylo blizké nule p#i zvétieni
vystupniho proudu nad 2 A. Bez pfipo-
jenych akumulatora se dale odporovym
trimrem A4 (1 000 Q) nastavi napéti na
anodé Dy na 8,4 V. Pii pouziti akumu-
latoru s jinym napétim musi v§ak byt
napéti na elektrolytickém kondenzatoru
vzdy asi o 1,5 V vétsi; neZ napéti aku-
mulatoru.

Funkschau ¢. 23/1974

Mé&nié napéti 6/12 V
bez transformatoru

Vétsina béiné prodavaného pfrislu-
fenstvi motorovych vozidel je pro pro-
vozni napéti 12 V. U motorovych vozi-
del s palubni siti 6 V je proto tfeba,
chceme-li pouzit tyto pristroje, zménit
napéti na vétsi, v tomto pripadé na
12 V.

Obvod na obr. 6 pracuje jako ménic
stejnosmérného napéti 6 az 8 V na
napéti 12 V bez transformatoru. Ménic
se sklada z astabilniho multivibratoru,
ztrojovace napéti a napéfového stabili-
zatoru. Vystupni signal z astabilniho

12
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Obr. 7. Ldvislost vystupniho napéti na proudu
do zdtéZe p¥i riiznem pracovnim (napdjecim)
napéti

multivibratoru s tranzistory 71 a 72 se
zesiluje ve stupni s tranzistory T3 a 7.
Takto ziskané napéti se zavadi do ztro-
Jovale napéti, ktery oviem ztrojuje na-
péti pouze teoreticky — v dusledku raz-
nych zbytkovych napéti (D; az Da, T3,
74) je vysledné napéti mnohem mensi.
Na velikost vystupniho napéti ma vliv
1 velikost zatéze, protoze v zavislosti na
ni vznikaji rizné abytky napéti na sou-
¢astech ménice. Zavislost vystupniho
napéti na zatézi a na velikosti vstupniho
napéti je ziejma z obr. 7. Kondenzator
Cs stabilizuje do jisté miry napéti na
emitoru 79, proto se tranzistor 73 ote-

2xBCY?8 2xBD148 4xSSIBOB10 BC177 BD148  BZX55
T, CBV2 Uy
Uysf e e e e 5 " LD
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Obr. 6. Zapojent ménile 6/12 V bez transformdtoru
4
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vira az do saturace, coz zlepsSuje in-
nost obvodu.

Vystupni napéti lze nastavit v malych
mezich odporovym trimrem R;. Aby byl
meénié chranén proti zkratu na vystupu,
lIze odporovym trimrem Rs, jimZ se na-
stavuje proud do baze kontrolniho tran-
zistoru, nastavit méni¢ tak, aby se od
uréitého vystupniho proudu vystupni
nap€ti zmensovalo, ¢imzZ se zmenst 1 vy-
stupni proud. Pii zvoleném maximalnim
vystupnim proudu se cely obvod pre-
klopi a uzavfe se tranzistor 7. Po od-
stranéni pficiny zavady (velkého vy-
stupniho proudu) je obvod pfipraven
k dalsi ¢innosti odpojenim a opétnym
ptipojenim napajeciho napéti. Pres star-
tovaci obvod R3, R4 a Djs, (s se privede
proud do baze 77 a tranzistory Tga 75
se tim uvedou opét do vodivého stavu.

Technicke iidage

Pracovni napéti: 6 az 8 V.,
Proud ze zdroje
(Uvst = 7V, Ly = 300mA): 1,1 A
12 V.
Maximdini vpstupni proud pii

Usst = 6V : 300 mA,

Ut = 7V : 400 mA.

Vistupni napéti:

Cinitel stabilizace

(%VBcOB: 7V +109%, Lysy = 350mA):

Lvlnéni vystupniho napéti: 0,22 V.

Vystupni odpor (Ivysy = 0 aZ 300 mA4):
0,33 Q

Teplotnt odpor chladili pro T1, Toa T5 ma
byt 40 °C/W; ostatni tranzistory neni
tieba chladit.

Viechny tranzistory kromé tranzi-
stort BD148 lze nahradit béznymi nf
nebo spinacimi tranzistory (kfemikovy-
mi) s minimalni kolektorovou ztratou
(BCY78 a BC177 napt. typy KF517
nebo KFYI18, BCI107 tranzistorem
K(C507 nebo 508). Tranzistory BD148

jsou vykonové kiemikové tranzistory

10 « = Ry,

n-p-n, nahradit je lze tranzistory z fady
KU nebo KD. Stabiliza¢ni dioda
BZX55C6V2 ma Zenerovo napéti 6,2 V,
Jako nahrada poslouzi nejlépe tuzemsky
typ INZ70 nebo 2NZ70.

Design Examples of Semiconductor Circuits
(Siemens 1971/72)

Nf technika

Nf zesilova&, pracujici ve t¥idé A (AB)
se stalym odbérem proudu
(pro televizni pFijimace)

Dvoudinné nf zesilovace bez transfor-
matorli pracuji pievazné ve tiidé B. To
umoznuje, aby byl odbér proudu za-
visly na vybuzeni; v nékterych aplika-
cich je viak vyhodné, aby byl odbér
proudu zesilovace co nejstalejsi (napft.
v televiznich piijimacich, v nichZ neni
napa_]em zdrq] dobte stabilizovan, se
miuize proménny odbér proudu - prede-
viim ve $pi¢kdch - projevit i nezadou-
cimi zménami obrazu). jak Jje znamo,
nejstalejsi odbér proudu pfi zménich
vybuzeni maji zesilovace, pracujici ve
tnde A (AB).

Odbér proudu zesilovace, pracujiciho
ve tridé AB, v zavislosti na proudu kon-
cového stupné zesilovace je na obr. 8;
Ivgst je Spickova hodnota vystupmho
proudu, I je klidovy proud koncového
stupné zesilovace, pracujiciho ve tridé
AB. Celkovy odbér proudu se zvétSuje
nad konstantni velikost pouze tehdy,
je-li $pickovy vystupni proud nejméné

2
715 /

N

| *
0 2 3 4 5 6 7

Obr. 8. Zdvislost poméru Icerc/I na poméru
Lvgst/I u tranzistorového vykonového zesilo-
vade s koncovym stupném ve tridé AB



dvakrat tak velky, nez klidovy proud
koncového stupné.

Pokud jde o u¢innost podobnych kon-
covych stupnu, plati, Ze pfi

I
1=,
a pf1 maximalnim vystupnim vykonu je
ucinnost piiblizné asi 50 9%, (stejné jako
u bézného zesilovade ve tfidé A s trans-
formatorem, odecétou-li se ztraty, vzni-
kajici v transformatoru).

Piiklad zapojeni zesilovale ve tiidé
AB je na obr. 9. Zesilova¢ se napaji
napétim 24 V, pracuje do zatéze 16 Q
a pii této zatéZi ma vystupni vykon 4 W
(s uvedenymi tranzistory). Tranzistory
‘BD135 a BD136 jsou doplnkové nf kie-
mikové tranzistory v pouzdrech z plas-
tické hmoty; jejich maximalni napéti
kolektor-emitor a kolektor-baze je 45 V,
napéti emitor-baze je max. 5V, celkovi
ztrata je 6,5 W, maximalni kolektorovy
proud je 500 mA, zestlovaci C¢initel
hZIE je pf"l IC = 150 mA a UCE = 2 Vv
asi 40 az 250. Jejich mezni kmitocet je
vetsi nez 50 MHz.

Odporovym trimrem 500 Q se nasta-
vuje klidovy proud koncového stupné
na 250 mA. Pak je pomér ILyyq/l asi
2,5 a celkovy odbér proudu pf1 plném
vystupnim vykonu se tedy zvétSuje proti

odberu proudu v klidovém stavu pouze
079% (ato samofejmé pouze pii buzeni
trva.lym 51gnalem, pii buzeni signalem
s promennou urovni (hudba) se proud
zvétSuje mnohem méne).

Zesilovac je zapojen ,,klasickym*
zpusobem, v zapojeni Je snad jen jedina
zvlastnost: prenosovou charakteristiku
zesilovade lze upravit pro reprodukci
Fec1 tak, aby se dosahlo co nejvetsi sro-
zumitelnosti (viz prepina¢ Feé-linearni
charakteristika).

Technické idaje zesilovace jsou velmi
dobré. Vystupni vykon je maximalné
4 W, zatézovaci impedance 16 Q, jme-
novité vstupni napéti je 215 mV, jmeno-
vita vstupni mmpedance 280 k() vyko-
nové zesileni 74 dB, kmitodtova charak-
teristika pfi piepinaci v poloze ,lin‘* je
50 Hz az 100 kHz pro —3 dB. Zkresleni
pii vystupnim vykonu 2 W a na kmi-
to¢tu 1 kHz je pn prepinadi v poloze
»lin““ mensi nez 19, v poloze ,,fet
mensi nez 3 9%. Napajeci napéti je 24 V,
odbér proudu ze zdroje je 275 mA pfi
vystupnim vykonu do 2 W, 282 mA pii
vystupnim vykonu 3 W, 291 mA pfi
3,5 W a 300 mA pfi vystupnim vykonu
4 W. Jmenovity klidovy proud I je
250 mA.

Design Examples of Semiconductor Circuits
(Stemens 1971/72)

BC147 BC177 80135 i
’ x o -+24V
% {=250 mA
G22[25 v
R,=160

BC148

B8D136

Obr. 9. zapojem nf zestlovale, jehoZ koncovy stuperi pracuje ve tfidé AB. Tranzistor Ty must

byt umistén tak, aby teplota jeho pouzdra odpovzdala teplote chladiée koncovych tranzistorit.

Chladit se musi © tranzistor Ta (teplotni odpor vétsi neZ 100 °C/ w); BCi47, BC148 =
= KG507; KC508; BC177 = KF517, koncové tranzistory nemaji tuzemsky “ekvivalent

R-K-:ﬂn



Mikrofonni predzesilovac
s velky rozsahem dynamiky

Na obr. 10 je tristupniovy predzesilo-
va¢ pro mikrofon. Je urcen k pouzm
s mikrofony s Velkym vystupnim nape-
tim. Predzesilova¢ ma celkové napétové
zesileni 1 500 az 2 000. Maximalni ne-
zkreslené vystupni efektivni  napéti
z pi‘edzesilovaée miZe byt az 5 V pii
zatézovaci 1mpedanc1 (vstup dalsi casti
zesilovace) nejméné 500 Q. Maximalni
vstupni napéti muZe byt asi 0,3 az
0,4 V.

Kmito¢tova charakteristika predzesi-
lovaée je rovna od 20 do 30 000 Hz.

Napajeci napéti predzesﬂovace je
20 V, odbér proudu je asi 30 mA.

2x2N3242A

pedance pfFedzesilovate k impedanci
mikrofonu slouzi odpor Rj, ktery lze
volit v rozmezi asi 1000 az 10 000 Q.

Jako prvni tranzistor lze pouzit _tu-
zemsky typ z fady KC, napt. KC509.
Druhé dva tranzistory Ize nahradit né-
kterym typem z fady KF506 az 508,
popf‘. KFY34 nebo 46. Potenciometr je
béZny typ s logaritmickym priabéhem
odporové drahy.

RCA transistor, thyristor a diode manual

Piedzesilovac Hi-Fi
pro gramofon, tuner a magnetofon

Predzesilovaé, ktery splfiuje viechny
pozadavky na jakostni zesileni signala

+20V
>
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Obr. 10. Mikrofonni

predzesiloval s vel-

kym rozsahem dyna-
miky

Rifh R
a210k 'skz[l] 470\ 63T '17,‘;k

Vstupm tranzistor je kfemikovy typ
s malym $umem; tranzistor pracuje ve
tiidé A. Zesileny szcrnal se vede z kolek-
toru tranzistoru pfes kondenzator 10 pF
a potenciometr hlasitosti 10 kQ na dalsf
stupenn predzesilovacde, ktery je tvofen
tranzistorem 2N3242A. Také tento iran-
zistor pracuje ve tfidé A (t. s kon-
stantnim kolektorovym proudem), a to
jako budi¢ pro koncovy tranzistor pied-
zesilovade. Koncovy tranzistor je zapo-
jen jako emitorovy sledovaé. Stupné
s druhym a tfetim tranzistorem maji
pfimou, galvanickou vazbu. Prvni dva
tranzistory maji zapornou zpétnou vaz-
bu emitorovym kondenzatorem, pro jeji
piesné nastaveni jsou emitorové odpory
rozdéleny na dva samostatné odpory.

Predzesilova¢ pracuje stejné dobie
s mikrofony jak s malou, tak i s velkou
impedanci. K pfizptsobeni vstupni im-

12« + Ry

z magnetické vlozky prenosky, z rozhla-
sového tuneru a z magnetofonu je na
obr. 11. Napéfové zesileni ptedzesilo-
vale je voleno tak, aby signil 5 mV
z magnetické vlozky prenosky dal na
vystupu pi‘edzesilovace signal o trovni
1V. Stejne bude na vystupu napéti 1 V,
budou-li vystupni 51gnaly z tuneru nebo
magnetofonu mit Groven 300 mV.
Predzesilovad je konstruovan tak, aby
jeho vystupnim signalem bylo mozno
vybudit bézny vykonovy zesilovaé. Pro-
to jeho obvody obsahuji jak regulator
hlasitostt (potenciometr s odbockou),
tak regulatory hloubek a vysek. Regu-
lator hlasitosti umoznuje fyziclogickou
regulaci hlasitosti, k regulatoru barvy
tént patii 1 filtr Sumu (scratch filter),
ktery Ize zapojit pfepina¢em Pfs.
Predzesilova¢ pro magnetickou vloz-
ku prenosky ma na vstupu kfemikovy



Obr. 11. Predzesiloval Hi-Fi se tfemi vstupy

tranzistor s malym Sumem, ktery je
pfimo vazan s druhym tranzistorem.
Oba tranzistory pracuji v zapojeni se
spolecnym emitorem a s nékolika zpét-
nymi vazbami. Zpétnia vazba d¢lanku
RC z kolektoru druhého tranzistoru do
badze prvniho tranzistoru je volena tak,
aby zesileni signalti raznych kmitocta
bylo rizné a odpovidalo normé R.I.A.A.
Vystupni napéti z predzesilovade lze na-
stavit podle pouZité vlozky presné podle
potfeby potenciometrem Rio; napéti se
obvykle nastavuje tak, aby maximalni
vystupni napéti z predzesilovade pro
gramofon odpovidalo maximélnimu vy-
stupnimu napéti tuneru a magnetofonu.

Jako ptrepinac¢ vstupt pracuje Pfi. Ze
sbérae pfepinade se vede signil jednak
ptes regulator hlasitosti na obvody regu-
latord barvy ténid, a jednak na vstup
pro magnetofon, na némz je k dispozici
signal pro nahravani, nezav1sly na po-
loze regulatoru hlasitosti pi tedzesilovace.

Regulatory hloubek a vySek umoznuji
zdtiraznit krajni kmitoéty o 10 dB a po-
tlacit o 15 dB. Pracuji zcela nezavisle —
vzajemné se neovliviiuji. Ve stiedni po-
loze regulatort ma predzesiloval rov-

nou kmitoétovou charakteristiku v roz-
sahu 20 Hz az 25 kHaz. |
Piepinatem Py lze ovladat kmito-
¢tovy prubéh zesileni; je-li pfepinal
v horni poloze, jsou v reprodukci zdu-
raznény hluboké tény, v dolni poloze
pfepinace se potenciometrem hlasitosti
reguluje signdl nezavisle na kmitoctu.
Ptedzesilovaé se napaji napétim 20 V,
odbér proudu je asi 7,5 mA. Jako tran-
zistory To aZ T4 (v originalu 2N3242A)
lze pouzit napt. KC508, vstupni tran-
zistor predzesilovaée pro gramofon by
mél mit co nejmensi $um, jako nahrada
ptvodniho  tranzistoru 40233 je nej-
vhodnéjsi tuzemsky typ KC509.

RCA transistor, thyristor a diode manual

Univerzalni nf pFedzesilova&

Univerzalni dvoustupniovy nf pred-
zesilova¢ (obr. 12) ma vsestranné po-
uziti, napt. jako zesilova¢ pro zdroje
signalu, které jsou vzdaleny od vykono-
vych zesilovacd, jako vystupni zesilovac
pro jednoduché rozhlasové prijimace,
jako zesiloval pro nf signdly, které je

Ry &« 13
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Obr. 12. Univerzdlni pfedzesiloval s volitel-
nym  zesilenim (popF. s wvolitelnou wvstupni
impedanct)

tteba pienaset na dalku a v dalsich nf
aplikacich.

Zesilovad ma kmitoétovou charakte-
ristiku rovnou v mezich 20 Hz az
20 kHz, napaji se napétim 12 V a muaze
dodat vystupni napéti az 3 V (efektivni
velikost) do zatéze minimalné 250 Q.

Napétovy zisk a vstupni 1mpedancc
predzesilovace zavisi na emitorovém od-
poru prvniho tranzistoru a na odporu
ve zpétné vazbé predzesilovaie (Ry).
Pro rtizné napétové zesileni a pro vstup-
ni impedance v rozmezi 2700 Q az
100 kQ jsou odpovidajici odpory v ta-
bulce.

Zesilent Vst, inllgc]adance Od;&)}r}Rg O(Elg])r R,
166 2700 .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 1200 330

(Udaje plati pro vystupni napéti [ V
do zatéze 250 Q

Prvni tranzistor je zapojen se spolec-
nym emitorem, druhy pracujc jako emi-
torovy sledovaé. Oba stupné jsou na-
vrzeny tak, aby byl pfedzesilovac sta-
bilni 1 pfi 2ménach jak teploty, tak na-
pajectho napéti. Nejvétsi vliv na stabi-
litu zesilovade ma zaporna zpétna vazba
z vystupu na vstup pres odpor Rj.

1405 Ry

Zvétsuje-li se emitorovy proud prv-
niho tranzistoru, zmen$uje se predpéti
baze druhého tranzistoru, nebot se zvét-
Suje spad napéti na odporu Rz. Zmen-
§i-lt se pfcdpéti baze druhého tranzi-
storu, zmensi se odpov1dayc1m zpUso-
bem 1 Jeho emltorovy proud a tim
1 stejnosmérné napéti, privadéné z vy-
stupu na bazi prvniho tranzistoru. Zmé-
ni se tedy predpeti baze prvmho tran-
zistoru a tim 1 jeho emltorovy proud -
zapojeni je stabilizovano.

Jako nahradu za puvodni typy lze
pouzit libovolné nf kfemikové tranzi-
story n-p-n, popf. pii obraceni polarity
napajemho napéti a elektrolytickych
kondenzatort 1 tranzistory p-n-p.

RCA transistor, thyristor and diode manual

Nf zesilovaci stupefi
s vystupnim napétim v zavislosti
na vstupnim napéti

Zapojeni na obr. 13a lze stru¢né po-
jmenovat jako kompresor dynamlky
Proti beznym zapOJemm ma viak tu
vyhodu, Ze neméni (pokud jde o neli-
nearni zkresleni) vlastnosti zpracovava-
ného signalu.

Vystupni napéti zesilovaciho stupné
se upravuje tak, ze jeho cast se vede
zpét na vstup pies diodovy mustek. Pii
zvetsupam se vystupnim napetl se zvét-
Suje 1 stejnosmérné napéti na vstupu
zesilovace (fj. usmérnénd Cast vystup-
niho signalu), ¢imZ se méni dynamicky
odpor diod (a tim velikost vstupniho
signalu). Prvni tranzistor zesilovactho
stupné slouzi jako napétovy zesilovad,
druhy pracuje jako méni¢ 1mpedance
emitorovy sledovac. Kondenzatory v di-
odovém mustku (33 uF) uréuji ,,rych-
lost komprese, kondenzatory Ci, Cs
a Cs ovliviuji pfenos s1gna1u nizkych,
kondenzator Cr pienos signala vysokych
kmitocti.

Regulacm vlastnosti zapojeni jsou
zieyme z obr. 13b. Kompresni stupen je
uréen vztahem

zména vystupni urovné v dB

zména vstupni Grovné v dB
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Obr. 13a. Zapojeni nf zesilovactho stupné s vystupnim napétim zdvislym na napéti vstupnim
(kompresor dynamiky)

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

% Spinadem S lze odpojit vétev s diodo-
vym mustkem, zesilovaci stupein pak
pracuje bez komprese jako kterykoli
bézny nf zesilovac.

Podobné nf zesilovade (tj. s kompresi)
Jze vyuZit v mnoha oborech elektroniky,
nap¥. v amatérském vysilani, kdy za-
bezpedi optimalni moZnou modulaci vy-
silacich zafizeni. Podobna zatizeni se
osvéddilai ve skole, napf. p¥i vyuce fedi,
pii pfenosu signalt po vedeni atd. Pri-
tom lze s vyhodou vyuzit toho, Ze cel-
kem snadno lze nastavit Groven vstup-
niho signilu, od niz jiZ prestava kom-
prese udinkovat, takze je mozno pf‘ede-
vSim s1gna1y neste_)né urovné ,,ssrovnat‘
tak, Ze vystupni napéti Je pro slabé
i silné signaly zhruba stejné.

Funkschau & 2/1974

Nf kompresor

Nf kompresor je v podstaté nf zesilo-
vaé, ktery ma pfi nejraznéjsich vstup-
nich signalech konstantni vystupni signal
(pokud jde o trovné). Kromé pouziti,
kterd byla uvedena v predchozim ¢lan-
ku, lze navic uvést dalsi oblasti, v nichz
najde kompresor uplatnéni: zaznam na
magnetofon, jsou-li zdroje signalu v raz-

né vzdalenosti od mikrofonu (napt. pii

zaznamu debaty osob, sedicich' kolem

podlouhlého stolu, v jehoz stredu je
mikrofon), zaznam signall, jejichZ in-
tenzita kolisa atd.

V zapojeni kompresoru na obr. 14 je
Jako napéfové tizeny pf‘izpﬁsobovaci
(dtlumovy) ¢len pouzit tranzistor, Fizeny
polem. Vstupni impedance kompresoru
je velmi velka (typicky 2,5 MQ); kom-
presor je proto vhodn;’r ve spojeni
s krystalovym mikrofonem. Vystupni
impedance je velmi mala, takze kom-
presor lze piipojit k jakémukoli béZnému
zesilovadi. Aby se dosahlo co nejvétsi
vstupni impedance, pracuje vstupni
tranzistor 71 jako emitorovy sledova¢
a je pfimo vazan na druhy tranzistor
(zesilovaé v zapojeni se spole¢nym emi-
torem). Aby obvod s 71 mél co nejvétsi
vstupm impedanci, musi byt v emitoru
tranzistoru co ne_]vetsx odpor — emitor
tranzistoru 71 je proto zapojen v sérii
s drahou baze-emitor druhého tranzi-
storu a odporem Rs a v sérii s odporem
Ris5. Aby se vyloudil ,,boénikovy® vliv
odport Ri, R: a R na vstupni impe-
danci kompresoru, je v obvodu vstup-
nich tranzistor zapojen kondenzator

Cs.

Oba vstupni tranzistory maji jen vel-
mi maly napétovy zisk, stupe je stabilni
1 pfi jednoduchém zapojeni.

Ry 5 15



2x2N3708 2N3819 BC109 2N3708
R
: 6
820
Rs Ry
R, 2k7 68k
M27 e b T3
R, U T
A e M -
- m2r
G1 3 Cs
+1n
R 3t
qu C’__ oM R15 R, Re Rq
| MT 330 15k &8
vstup

Obr. 14. Nf kompresor s velkym vstupnim odporem

Vystupni signal z druhého tranzistoru
se vede na tranzistor Fizeny polem pfes
oddélovaci kondenzator (4. Pracovni
bod tranzistoru FET je nastaven odpory
R7, Rg a odpory v elektrodach S a G.
Vlastni utlumovy ¢lanek je tvoren pte-
chodem elektroda D — elektroda S a od-
porem Ry. Utlum obvodu se fidi napé-
tim na fidici elektrod¢ FET; nema-li
fidici elektroda zaporné predpetl, JC
impedance pfechodu D-S velmi mala
a utlum obvodu je také maly. Je-li na
fidici elektrodé zaporné prcdpetl 1mpe-
dance prechodu D-S je timérna jeho
velikosti (az do uréité miry) a ttlum
obvodu je znaény. Tranzistor FET je
tedy zapojen jako napétfové fizeny utlu-
movy clanek.

.Vystupni napéti z atlumového ¢lanku
se vede na tranzistor 74 v zapojeni se
spolecnym emitorem. Tranzistor ma
velké zesileni. Za timto tranzistorem
nasleduje emitorovy sledovaé s tranzi-
storem 75. Vystupni napéti se odebira
z potenciometru hlasitosti.

Vystupni napéti se prlvadl jesté pres
kondenzator na usmértiovaci diody D1
a Dj,. Kondenzator C7 vyhlazuje usmér-
néné nf napéti. Vyhlazené napéti se pak
pouziva jako zaporné ptredpéti k tizeni
ttlumového ¢lanku. Protoze zavislost
atlumu na pfedpéti Fidici elektrody
tranzistoru FET je zhruba logaritmicka,
méni se pfi malych vstupnich signalech
utlum pouze nepatrné, pii zvétSovani

16 « = Ry

vstupnich signalti se utlum zvétSuje
velmi rychle.

Zkresleni vystupniho 51gnalu je diky

vhodné volenému zapojeni velmi malé
1 pti velkych vstupnich signdlech (napft.
pri 250 mV efektivniho vstupniho na-
petd).
.. Casovd konstanta ,,nasazeni‘‘ kom-
prese zavisi na kapacité kondenzatoru
C7. S kondenzatorem, uvedenym ve
schématu (10_pF) je casova konstanta
asi 2 Vtef'iny Cim bude mit kondenzator
mensi kapacxtu, tim krat$i bude reakce
obvodu na zmény intenzity vstupniho
signalu.

Pfi vstupnim napéti men$im nez
1 mV ma kompresor zesileni asi 275.
Od vstupniho napéti asi 2,6 mV se vy-
stupni napé€ti méni jen nepatrné: pfi
zméné od 2 do 50 mV se vystupni napéti
méni jen asi o 25 %,.

Jako tranzistory lz¢ v zapojeni pouzit
tuzemské typy z fady KC (kfemikové,
n-p-n), misto tranzistoru fizeného po-
lem lze pouzit jako pfibliznou nahradu
tuzemské tranzistory MOSFET (KF521,
KF520).

Practical Eletronics . 2, (srpen) 1973

Nf pFedzesilovad
s voliteInym zesilenim

chﬂovac na obr. 15 byl vyvmut jako
univerzalni pfedzesilovaci stupefi s co
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Obr. 15. Nf predzesiloval s velkym vstupnzm odporem a s nastavitelnym ziskem v rozmezi
0 a¢ 50 dB

nejsir§im pouZitim. VyuZit jej lze napt.
jako zesilovaciho stupné, ktery pfizpu-
sobuje signal z néjakého zdroje vykono-
vému zesilovadi, jako predzesilovace pro
osciloskop (pro sttidavé signaly), jako
impedancniho pFizpuisobovaciho ¢lanku
k navdzani vystupu z krystalové nebo
keramické vlozky do pienosky, popft.
z krystalového mikrofonu na zesilovad,
ktery ma malou vstupni 1mpedan01 atd,
predzes1lovacc 1ze ménit zisk v roz-
mezi 0 az 50 dB, aniZ by se podstatnym
zpusobem menlly jeho vlastnosti.

Technické ddaje

Lisk: prepinatelny po stupnich (0, 10,
20, 30, 40 a 50 dB).

Stika pdsma pro —3 dB 10 Hz dolni
- mezni kmitoéet, horni mezni kmitocet
zAvisi 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.
Maximdini mezivrcholové yystupni napéti:
12V (bez zatéze), 7V pro zatéz 10kQ,
1,5 V pro zatéz 1 kQ.

Sum (vztaeno ke vstupu): 150 wV (mezi-
vrcholové napéti) pro vstup na-
prazdno,
asi 25 uV (mezivrcholové napéti)
pro vstup nakratko.

Spotteba proudu: asi 1,2 mA.

Vstupni odpor: 12 MQ pii rozpojeném
Pts.

Celkové zapojeni pfedzesilovace je na
obr. 15. K ziskani velkého vstupniho
odporu je na vstupu piedzesilovade po-

© uZit tranzistor ¥izeny polem (bez obtizi

by bylo mozno uvedeny typ nahradit
naimi typy MOSFET). Proud tekouci
mezi elektrodami S a D, se méni'v za-
vislosti na napéti mezi ¥dici elektrodou
G a elektrodou S. Tento proménny
proud se dale vede na bazi tranzistoru
T2. Aby bylo moZno presné¢ definovat
zisk zesilovae a aby se dosahlo co nej-
vét§iho kmitoétového rozsahu, je tieba
zavést do elektrody S vstupniho tran-
zistoru zpétnou vazbu. Aby zpétna vaz-
ba byla zaporna, musi byt pfivadény
signal fazové posunut o 180°, toto posu-
nuti obstarava tranzistor 7. “T¥eti tran-
zistor pracuje jako emltorovy sledovac
(zabezpeduje malou vystupni impedanci
predzesilovace). Co nejvétsiho zesileni

Ry o 17



stupné s tranzistorem 773 se doséhlo za-
pojenim emitorového sledovace do jeho
kolektorového obvodu a velkym kolek-
torovym odporem Rjo, ktery je ,,pte-
mostén** kondenzatorem Cj.

- Zaporna zpétnd vazba je vedena
z vystupu pies odpor Ri; do elektrody
S vstupniho tranzistoru. Zpétna vazba
stabilizuje stejnosmérny pracovni reZim
predzesilovace a zmensuje jeho vystupni
impedanci. Stupen zpétné vazby se méni
podle nastaveni zisku predzesilovace;
maximalni je zpétnd vazba pfi zisku
0 dB. Pro zesilova¢ podobného zapoieni

lze zesileni urdit z jednoduchého vztahu

Al(Rs + Rf)
Rf + RsAl

A=

nebo

jeli Ai> 1,

_ —gi + 1, jedi 41> A
8

V nasSem piipadé je A1 zesileni obvodu
s otevienou smycCkou zéporné zpétné
vazby (asi 3 000 az 7 000 podle zatéze).
Odpor R: je odpor Ri1 na obr. 15 a Rs
je odpor, pfipojovany do obvodu elek-
trody S vstupniho tranzistoru piepina-
¢em Pfy.

Stabilita piedzesilovace je velmi do-
bra; aby byla zaji§téna za vSech okol-
nosti, je vhodné umistit piedzesilovaé
do stinici krabi¢ky a vstupni i vystupni
napéti vést stinénym kabelem.

Zisk zesilovade v zavislosti na nasta-
veni ptepinae Pf1: je-li do obvodu pfi-
pojen odpor Ry, je zisk 10 dB, pii Rs
20 dB atd., aZ pii Rs je zisk 50 dB.

Misto tranzistort T3 a T3 Ize pouZit
libovolné kfemikové tranzistory s ma-
Iym $umem a velkym zesilenim, jako T
typy p-n-p, jako 73 n-p-n.

Practical Electronics ¢é. 1, (Cervenec) 1973

Antény a anténni rotéto’ry‘

Logaritmickoperiodicka televizni
anténa

K piijmu skupiny kanali v metro-
vém 1 decimetrovém televiznim pasmu

lze s vyhodou pouzivat logaritmicko-
periodické antény. Antény maji rela-

18‘.%-1*-,{'

Obr. 16. Logaritmickoperiodickd anténa

tivné velké zesileni a malé rozméry.
Priklad takové antény je na obr. 16.
Anténa se sklada z nékolika ¢tverco-
vych ,,rdmeckn®, které jsou pripev-
nény stiidavé ke dvéma trubkidm, tyto
nosné trubky jsou v misté¢ prichyceni
k nosné tyéi vodivé spojeny tésné za
prvnim rameckem. V misté pfichyceni
posledniho ramecku (s nejmensim prua-
mérem) je vzdalenost trubek zaji§téna
izolaéni svorkou.

Ramecky jsou zhotoveny z médéné
trubky o pruméru 4 = 3 mm, nosné
trubky maji pramér d» = 12 mm a
tloustku stény 2 mm. V jedné z trubek
je uloZen souosy kabel, jehoZ opleteni
Je spojeno s druhou trubkou a stfedni
vyvod s plastém té trubky, v niZ je
uloZen. Rozméry antény pro piijem
v pasmu 470 az 620 MHz, kterd ma
zisk asi 9 dB, jsou v tabulce.

Cisto Perimetr | wogecui
rimetku ramecku rimetku
(mm] [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




(Pokraéovdni tab. ze str. 18)

Cisto Perimetr | sousdniho
ramecku ramecku ramecku
652 49,5
618 47
10 584 —

Pro pfijem Sestého aZ? dvanictého
televizniho kanalu byla navrZena tato
anténa s rozméry: -

Cislo Perimetr Zﬁi‘iﬁ‘éﬁﬁé
rémecku ramecku réamecku

[mm] [mm]

1 2520 189

2 2 390 179

3 2270 170

4 2155 162

5 2045 154

6 1940 146

7 1 840 138

8 1740 —

. Autoil ¢lanku na zavér upozoriuji,
Ze misto ramecku lze pouZit i prvky
tvaru velkého ruského P (azbukou,
tzn. asi naseho U). Anténa pak muZe
mit relativné velky zisk.

Radio, (SSSR), & 4/1973

Servo k ovladani anténniho rotatoru

Obvod, popsany v ¢lanku, z ného? je
tento strucény vytah, vyvinul autor pu-

+

vodniho ¢lanku k raznym uéelm a kon-
krétné€ pouzil ve spojeni se stejnosmér-
nym motorem 12 az 24 V/250 mA
k proporcionalnimu dalkovému ovla-
dani antény. Elektronickou ¢&ast ro-
tatoru lze vSak pouZit i k jinym tGéelam,
napf. k demonstraci, jak lze vyuzivat
zpétné vazby, na jakych principech je
zaloZzeno dalkové proporcionalni ovla-
dani apod.

Systém proporciondiniho ovldddni

Na obr. 17 je schéma blokového pro-
porcionalniho ovladani. Kladna a za-
porna chybova napéti (error signals)
se ziskdvaji z Wheatstoneova mustku.
BéZec jednoho potenciometru (pravého)
je mechanicky spfaZen s otadejicim
se stozarem antény. Levym potencio-
metrem se voli tthel natoéeni antény.
Rozdil okam?Zité polohy béZce pravého
potenciometru (zavisi na ockamzité polo-
ze antény) a polohy béZce levého poten-
ciometru (zavisi na 2idané poloze
antény) vyvola vznik chybového napéti.
Chybové napéti se zesiluje diferencial-
nim zesilovatem [/ a pak vykonovym
zesilovadem 2. K vystupu vykonového
zesilovace je zapojen motor, jehoZ rych-
lost a smér otaCeni zdvisi na velikosti
a polarité vystupniho signalu z vykono-
vého zesilovaée 2. Motor se bude ot4det
tak dlouho, aZz zmizi chybovy signal
(tj. az budou polohy béict " obou
potenciometrii shodné).

V  konkrétnim piipadé byly jako
diferencidlni zesilovade 1 pouzity dva
integrované operaéni zesilovade, jako
vykonovy zesilova¢ dva pary komple-
mentarnich tranzistor{, zapojenych jako

Obr.  17.  Bloko-
vé schéma ddlkového
- ovldddni antény
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Obr. 18. Schéma zapojeni elektroniky anténnthe rotdtoru

emitorové sledovade. Dopliikem zatizeni
je bocnik B mustku, ktery zabezpecuje,
Ze bude mozZno vypnout motor pro na-
toleni antény do zadané polohy.

Lesilovaé 1

Chybové napéti z Wheatstoneova
mustku se piivadi na dva operadéni zesi-
lovade, jejichZ zesileni je nastaveno od-
porovymi trimry 0,47 MQ a 4,7 MQ.
Je-li na béici levého potenciometru
25 kQ ve Wheatstoneové mustku (obr.
18) napéti kladné&j$i nez na béZci pravé-
ho potenciometru, je vystupni napéti
horniho operacéniho zesilovace zaporné
a vystupni napéti dolniho operaéniho
zesilovace kladné. Za tohoto stavu vedou
tranzistory Tsa T, T5a T4jsou uzavie-
ny. Tranzistory ve vodivém stavu pied-
stavuji pro napajeci vétev motoru malou
impedanci, proto se motor rozebéhne.
Je-li bézec pravého potenciometru
,,kladnéj$i‘“ nez bézec levého potencio-
metru, prochazi proud pfes tranzistory

74 a Ts, polarita napéti na svorkdch

motoru je opacna (vzhledem k prvnimu
pripadu).

20 . =+ Ry

Proporciondint ovldddni

Pohyb motoru je pfesné zavisly na od-
chylce v nastaveni béZcti obou potencio-
metrd 25 kQ. Stejny princip se uplat-
nuje 1 pii dalkovém ovladani modelu;
popsana verze je viak podstatné ,,vy-
konové;si‘,

Realizovany p¥istrof

Pristroj na obr. 18 lze napajet napétim
asi 15 az 28 V (pouZije-li se motor diive
uvedenych parametr). Vidy se viak
doporuduje, aby napajeci napéti bylo
minimalné 60 9 napéti jmenovitého
motoru (pri¢em? operaéni zesilovade je
tfteba napajet napétim maximalné asi

415 V, nebo 28 az 30 V).

Popis zapojeni: obvod s diodami a tran-
zistory BC477 a BC107 spolu s potencio-
metry tvofi mustek (a boénik B), z né-
hoz se odebiraji chybova napéti v za-
vislosti na natoc¢eni béZcti potenciometra
25 kf). Bézce potenciometra jsou piipo-
jeny ke vstuplim operaénich zesilovacdi.
Zpétnovazebni kondenzatory u operac-
nich zesilovadt se pouzivaji ke zmensenti



zisku a ke zlepSeni stability. Paralelné
ke svorkdm motoru je piipojen odruso-
vaci kondenzator.

Ofset integrovanych obvodi se na-
stavuje na nulu potenciometry 10 kQ.
Postupuje se pfitom tak, Ze se béice
potenciometra nastaw presne na stred
odporové drahy a vzajemné se zkratuji.
- Potenciometry 10 kQ se pak nastavi tak,
aby na vystupu obou operaénich zesi-
lovact byla presné polovina napajeciho
napéti.

Je vhodné métit bud odbér proudu
celého zagfizeni (miliampérmetr do
300 mA), nebo pouzit méridlo s nulou
uprostfed v sérii s motorem k indikaci
skuteéného sméru otaceni antény (moto-
ru).

* Napéjeci zdroj by mél byt dimenzo-
van pro odbér proudu ! A a napajeci
napéti by mélo byt dobfe vyhlazené.

Jako dalsi pouziti uvadi autor jeSté
tyto mozZnosti: zapoji-li se misto jednoho
potencmmetru vhodny zesilovaé (napf.
s operatnim integrovanym zesilovacem
wA741) se sondou nebo didlem, lze
snimat napf. napéti na termoelektrickém
¢lanku a vystupnim napétim zafizeni
Fidit prlkon topnych téles apod.

Kiivky zavislosti napéti na motoru
na vstupnim napéti z mustku a dalsi
podrobnosti véetné mechanického uspo-
fadani celého rotatoru jsou uvedeny
v plivodnim pramenu.

Pokud jde o ndhradu soudastek, jako
diody by “bylo moZno pouzit libovolné
kifemikové diody; pro mustek by bylo
tteba, aby CIlOdY mély pokud mozno
shodné parametry. Jako tranzistory 7
a T3 je tieba vybrat komplementarm
par, jediny dostupny u nas je KF507-
KF517. Operacni zesilovace typu 741
se budou brzy vyrabét i u nas, tento
typ lze viak nahradit typy 709 s libovol-
nym pismenovym indexem nebo tuzem-
skymi typy z fady MAAS500. Koncové
tranz1story zatim pfimou ndhradu ¢&s.
soucastkami  nemaji. Potenc1ometry
25 kQ mustku by mély mit toleranci
maximalné 2 9. Kondenzator 3,3 uF,
oznaleny ve schématu hvézdickou, se
voli podle poZadované Casové konstanty
(RC = 3,3 uF a trimr 220 kQ), s niZ ma
zadit pracovat boénikovy obvod, zasta-

vyjici motor. Pro informaci jsou v ta-
bulce vystupni napéti operaénich zesi-
lovach pro ob¢ krajni a stredovou
polohu ovladacich potenciometrit must-
ku (napajeci napéti 15 V, zpétnovazebni

odpory pro 1ntegrovane zesilovace
680 kQ, popt. 4,7 MQ):

,,kladny* ,,zaporny ‘¢
konec stred konec
drahy drahy

10, 19V 025V —1,5V
10, 20V 025V —15V
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PFijimaci technika,
pFijimace

Odstranéni poruch v p¥ijmu
u obcanskych radiostanic

Obcanské radiostanice malého vyko-
nu se jiz delsi dobu vyrabéji s tzv. proti-
poruchovou branou. Nejcastéji se .po-
uziva protlporuchova brana zapojena
tak, Ze se napéti AVC vede i na posledni
nf zesilovaci stupen1, ktery se zavira cx
;)tvn‘a v zavislostl na pfijimaném signa-
u

Ruseni lze viak potladit i zapojenim
podle obr. 19. Zapojeni pracuje mezi
demodulatorem a poslednim nerizenym
mf stupném. Pracovni signal neni touto
dpravou nijak narusen nebo zkreslen.

- Za demodulatorem se odebira nf sig-
nal pies kondenzator s relativné malou
kapacitou a vede se na bazi tranzistoru
T1. Zesileny rufici signal se vede z ko-
lektoru tohoto tranzistoru na bazi T3
také ptres kondenzator. Baze tranzistoru
72 se udrzuje napétim AVC (pfes
odpor R3) na ponékud zaporném poten-
cidlu. Kolektor druhého tranzistoru je
pak spojen pies proménny odpor s dé-
licem bdze tranzistoru posledniho ne-
fizeného mf stupné. Zaporné rusici
signdly na bazi 7, oteviraji vidy tento
tranzistor po dobu svého trvani. Odpor
R: je pak jakoby paralelné piipojen
k odporu Rs, coz znamena, Ze posledni
mf stupert ma mensi zesileni a rusici sig-

R+ o 21
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Obr. 19. Obvod k potlaleni rusicich signdli
v obéanskych radiostanicich malého vykonu

nal je u¢inné potladen; Ry lze nastave-
nim ménit tak, Jak je k potlacenl rusent
tteba. Neni-li pfijiman uzitedny signal,
je napéti za demodulatorem kladné
a obvod k potlaceni rufeni je odpojen,
nebot tranzistor Tg _]e ptes odpor R»
kladnym napétim uzavien.

Tranmstory ‘pouzité v zapojeni lze
nahradit naSimi typy takto: jako T7j
lze pouzit viceméné libovolny vf nebo
nf germanlovy tranzistor p-n-p, jako Tz
se musi pouZit tranzistor, ktery ma
v uzavieném stavu co nejvétsi odpor.
PouZije-li se jako Ry potenciometr, mize
mit odpor az 5 kQ.

Funkschau & 7/1974

weer

Miniaturni pFijimac
pro napajeni jednim clankem NiCd

Na obr. 20 je zapojeni jednoduchého
malého piijimade pro rozsah dlouhych
nebo strednich vin (lze pfijimat dvé
stanice JCJICh kmitocet se voli kapacitou
kondenzatoru, pripojeného paralelne
k feritové anténé). Prijimal se napaji
z jednoho niklokadmiového miniatur-
niho akumulatoru o napéti 1,2 V (typ
D-0,1), odbér proudu JC asi 2 mA.
Akumulator dovoluje nepietrZity provoz
piijimate po dobu 40 hodin. Rozméry
pfijimace Jsou 16 X 30 X 62 mm.

Prl_]xmac ma celkem pét stupnt, je
osazen Ctyfmi kfemikovymi tranzistory
typu KT301D. Stupei s tranzistorem
13 je reflexni. Vstupni obvod prljlmacc
je tvofen civkou L; feritové antény
a paralelmm kondenzatorem, ktery lze
volit pfepinalem. Prglmany signal se
odebira z vazebniho vinuti Ls feritové
antény a vede na vstup tfistupiiového
vi zesilovade. Zaté%i tranzistoru 73
pro vf je tlumivka. Zesileny vf signal se
vede z tlumlvky pres kondenzator Cs
na detektor, tj. na diodu D1

Signal po detekci se pres filtr Rg, Cé
vede na bazi tranzistoru T3 (pres ¢la-
nek R7, C7), ktery ho zesili. ZatéZi tran-
zistoru T3 Teflexniho stupné pro nf je
odpor Rs. Zesileny nf signal se pak
dale zesiluje tranzistorem T4 a napajf se
jim sluchétko (nebo telefonni vlozka).

Feritova tylka antény mA rozmér
3 12x 60 mm. Jako L; slouZi pét sekci
po 36 zavitech dratu o @ 0,1 mm CuL
(tj. celkem 180 zavith) vazebni civka
ma pét az deset zavitl stejnym dratem.

KT301

—0

3xKT301

+2V

Obr. 20. Jednoduchy
piijimaé pro piijem
dvou stanic ve stfedo-
vinném nebo dlouho-
vinném pdsmu, na-
pdjeny jednim niklo-
kadmiovym ¢ldnkem.

St

Reprodukce je na slu-
chdtko

2.3 Ry




Pro piijem stiednich vin by civka musela
mit 60 az 80 zavitu (ladéné vinuti) a pét
aZz Sest zadvith vazebniho vinuti. Nej-
mensi kapacita paralelnich kondenza-
tort muZe byt asi 10 pF, nejvétsi asi
360 pF.

Tlumivka je na feritovém prstencovi-
tém jadru (toroid) o vnéj§im priméru

mm a ma 200 az 220 zavita dratu
o 2 0,1 mm CulL.

- Kfemikové tranzistory lze v piijimaéi

zaménit za germaniové, zméni se pak
pouze odpory, urcujici pracovni body
(tj. Ri, R4, Rs a popf. i Rz). Uvedené
odpory Je vhodné vyzkoudet i pii osa-
zeni piijimace krcm1kovym1 tran21story,
pfi tak malém napajecim napéti je nutné
nastavovat kazdy stupen prijimace
zvlast, chceme-li dosdhnout optimalnich
vysledka.

Odpor Ry se pouZiva tehdy, je-li
reprodukce zkreslena (bublavy zvuk).
K tomu dochazi tehdy, je-li odpor de-
tek¢éni diody v nepropustném sméru
pFili§ velk)'r

Cely ptijima¢ je na desce s ploSnymi
spoji o rozmérech 25 X 60 mm.

Radio (SSSR), ¢. 7]1974

Jednoduchy p¥ijimac VKV
se dvéma civkami

Prijimac na obr. 21 je urlen pro pii-

jem s1lnéJ81ch signalda VKV v pasmu

60 az 80 MHz. Ma samocinné dolado-
vani kmito¢tu a bezsumové ladéni. Oba
tyto obvody lze vSak pro zjednoduseni
vypustit bez Ume na zakladnich vlast-
nostech pfijimace.

Prijimac je superhet s nizkym mf
kmitoétem 150 kHz. P#i pfijmu stanic
FM se zdvihem kmitoétu 450 kHz je
Sifka mf pasma 100 az 200 kHz. Signaly
tak Sirokého kmito¢tového pasma lze
snadno zesilovat zc31lovac1 s odporovou
vazbou. Podobné feseni ma vSak nékolik
nedostatkii, pfedeviim je citlivé na pii-
Jem signalti zrcadlovych kmitocti. Kaz-
da stanice bude na stupnici pfijimace
dvakrat tehdy, je-li fmt = fose — fust
a fmt = fost — fose. Ostatni stanice jsou
na stupnici pouze jednou.

Popis zapojeni

Vstupni Cast piijimale je osazena
tranmstory 71 a Ts. Prvni tranzistor
pracuje jako vf zesilova¢, druby jako
kmitajici sméSovad. Vstupni obvod Ly,
Cz, Cs je nastaven na stted pfijimaného
pasma. Na pfijimany kmitodet se ladi
obvod (7, L3, C4, C34 spolu s varikapem
DI01V. Obvod slouzi jako ladény obvod
pro vf zesilova¢ i oscilator. Ladici napéti
II)BrO varikap se odebira z potenciometru

46-

Mf napéti se odebird z odporu Ry
a vede se pies odpor Rg na Ctyfstupfiovy
mezifrekvenéni zesilovaé s tran21story
T3 az Te. Prvni a tfeti stupett mf zesilo-
vale jsou Fizeny zapornou zpétnou
vazbou pies dvojity ¢lanek T. Stupen
s tranzistorem 73 je nastaven na kmito-
Cet asi 190 kHz a stupen s tranzistorem
75 na kmitocet asi 110 kHz. Vysledkem
je charakteristika mf zestlovade se dvéma
hrby na uvedenych kmitoétech a se
sedlem na kmito¢tu 150 kHz. Stupné
s tranzistory Tz a 74 pracuji na kmitoctu
150 kHz.

Mf napéti se omezuje Schmittovym
klopnym obvodem (jeho amplituda),
ktery je sestaven z tranzistort T a Ts.
Vystupni omezené napéti jde pak na
kmitoctovy detektor pies odpor Rgs.
Signal je detekovan na principu scitani
impulst. Signal pravouhlého tvaru se
derivuje ¢lankem Ci7, Rs7 a méni se
v posloupnost kratky'ch 1mpulsu Zapor-
né 1mpulsy se nepouzivaji, kladné ote-
viraji tranzistor 79. Impulsy kolektoro-
vého proudu tohoto tranzistoru nabijeji
kondenzator Cag. Cim j je za ¢asovou jed-
notku impulsit vice, tim vétsi zaporné
napéti bude na uvedeném kondenzato-
ru.

Signal zvukovych kmitoétl postupuje
pak pfes filtr Rs0, C30 na tranzistor 719,
ktery je zapojen jako emitorovy sledo-
vac. ‘

Aby byla zajiSténa stalost nastaveni
na zadany kmitocet (na pfijimanou
stanici) je v pfijimaéi obvod k samodin-
nému doladéni oscilatoru. Vystupni
signal detektoru FM pro doladovani
pouzit nelze. K doladovani se pouziva
proto kladné napéti na kondenzatoru

Ry +-23
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Obr. 21. Kapojent jednoduchého piijimaie VKV se dvéma civkami pro prijem silnéjsich signdli
a s nizkym mezifrekveninim kmitoltem (iddaje clvek v piivodnim pramenu bohuZel nejsou)

Cae, které se ziskava detekei vystupniho
napéti Schmittova klopného obvodu
diodami D3 a D3. Souétem tohoto napéti
a napéti na vystupu detektoru FM
(v bodu spojeni odport Rzs a Rss) se
ziska signal, vhodny k ovladani ladiciho
varikapu (ptes filtr Rys5, C32 a Rs).
Bez§umové ladéni je zabezpeéeno
tranzistorem 771; a relé. Je-li mf kmito-
det prijimade v intervalu 150 az 200
kHz, je vystupni napéti detektoru tak
velké, Ze je tranzistor 713 otevien

24 - =+ Ry,

a kontakt rex tedy sepnut. Nf signal se
objevi na vystupu pfijimace. Druhy
kontakt reg relé se prepne a zalina pra-
covat samoc¢inné doladovani kmitoétu.
Nastavovani ptijimace jc pomérné
sloZité a je podrobné& popsano v ptvod-
nim pramenu, kde je uveden i nakres
desky s plo$nymi spoji a dalsi podrobnos-
ti z teorie i praxe stavby prijimade.
Pouzité tranzistory jsou témér viech-
ny germaniové, bylo by moZno je na-
hradit na$imi typy z fady GF (napf.



GF505) - pokud jde o GT31!; jediny
kf¥emikovy tranzistor KT312A lze nahra-
dit napi. typem KF508, posledni dva
germamové tranzistory lze nahradit tak,
ze za typ MP39 lze pouzit libovolny nf
germaniovy tranzistor p-n-p, za typ
MP26A pak tranzistor p-n-p, ktery je
tteba vybrat podle proudu relé.

Radio (SSSR), & 12/1974

Obvod soustiedéné selektivity

K problematice obvodii se soustiedé-
nou selektivitou bylo jiz napsano mnoho
¢lank?, jednim z nich je i élanek v so-
vétském Radiu z konce minulého roku.
V tomto ¢lanku se autor zabyva na-
vrhem a realizaci obvodu se soustiedé-
nou selektivitou se ¢tyfmi ladénymi
obvody a celkem podrobné popisuje jak
teoreticky navrh, tak praktickou realiza-
ci. Na rozdil od ¢lankty, které byly
uvefejnény v nasi literatuie, je obvod se
soustfedénou selektivitou navrZen pro
amphtudovc modulované signaly, tj.
pro piijimace s mezifrekvenénim kmi-
tottem kolem 465 kHz. Prakticky obvod
je na obr. 22. Podle teoretického zdtivod-
néni jsou hodnoty soudastek obvodu:

- kondenzatory (1 a% Cy vyhovi v roz-
mezi 200 az 1500 pF, prlcemz ¢im
mensi bude jejich kapacita, tim vétsi
bude zesileni obvodu; chceme-li, aby byl
dobte filtrovan kmitotet osc1latoru, Je
tiecba pouzit kondenzatory na horni
mezi uvedené kapacity; ve vétSiné pii-
pad vyhovi z obou hledisek kapacita
kondenzatort v rozmezi asi 500 az
1 000 pF;

— bude-li C; az C4 mit kapacitu napf.
510 pF, pak budou mit vazebni kon-

Y ovey

denzatory mezi vnéj§imi ladénymi ob-

Obr. 22. K ndvrhu
obvodu se soustiedé-
nou selektivitou pro

phijimate AM

vody stejnou kapacitu, a to C12 a Css
asi 6,5 pF a Ca3 ast 2,6 pF (vztahy pro
vypodet jsou uvedeny v plavodnim
¢lanku) ;

— indukénost civek ladénych obvodt
lze vypoditat ze vztahu

253 . 102

i |
tj. pro paralelni kondenzatory 510 pF
bude indukénost civek

253 . 102
0,51.103.21,6.10-2 —

(jak je ziejmé, dosazuje se C v pF a fo
v MHz);

L= = 230 pH.

— pocet zavita vinuti lze odvodit ze

vztahu n = A |/L. Pichled souéinitelt A
je pro nejruznéjsi jadra v knize Skripni-
kov: Ladény obvod (Kolebatélnyj kon-
tur), kterou vydalo vydavatelstvi Ener-
gija v roce 1970;

- odpory Rz a R4 lze vypoditat ze

vztahu ‘
Ry = Ry = (U — Ug)/1Lc,

kde U je napéti napdjeciho zdroje, U
a Ic je napéti, popf. proud kolektoru
ptislusného tranzistoru; Ic byva zvykem
volit asi 100 pA;

— odpory Ry a R3 uréujeme pfi nasta-
vovani obvod pomoci proménnych
odporit, nemély by byt vét§i nez asi
470 kQ;

- odpory Rs a Re byly zvoleny 510 £,
kgndFenzétory Cs a Cs maji kapacxtu
47 n :

Obvod je navrien pro bézné germa-
niové tranzistory, napf.

P416B atd.

typu P403A,

C***
i




Pii nastavovani se zkusebni signal
privadi z generatoru pres odpor R
a kondenzator C, vystupni napéti se
snima milivoltmetrem pres kondenza-
tor C***. Je vyhodné (vétsinou i nezbytné
nutné) pouzivat k nastavovani i oscilo-
skop N, ten se piipojuje paralelné
k milivoltmetru.

Ziavérem autor DpiSe, Ze navrZeny
obvod byl pouzit v konkrétnim piijt-
maci sovétské vyroby a Ze méieni pro-
kazala shodnost predpoklad® a praktic-
kych wvysledki. Vysledna selektivita
prijimace viudi sousednimu kanalu byla
nejméné 26 dB.

Radio (SSSR), & 11/1974

MeéFici technika

Vf generator

Dobrym pomocnikem v dilné je
(byt jednoduchy) generator signald vy-
sokych kmito¢th. Prikladem jednodu-
chého generatoru, ktery lze i amatér-
skymi prostiedky realizovat pomérné
snadno, je vf generiator na obr. 23.

Technické idaje

Kmitoitovy rozsah: 0,15 az 12,5 MHz
v dil¢ich rozsazich 0,15 az 0,5 MHz,
0,5 MHz az 2 MHz a 4 az 12,5 MHz.

Maximdini vjstupni napéti: prvni pasmo
1,1 V, druhé pasmo 1,05 V, treti
pasmo 0,27 V.

Vystupni signdl je nemodulovany, k modu-
laci lze pouZit jakykoli nf generdtor.

Napdject napéti: 9 V.
Odbér proudu: 8,5 a7 8,8 mA.

Vlastni generator signalu je tvofen
oscilatorem (s indukéni zpétnou vaz-
bou) s tranzistorem 73. Stejnosmérny
pracovni bod tranzistoru se nastavuje
odporem R;. Piepinalem Pt1, se voli
civka oscilatoru pro jednotlivé rozsahy,
prepinacem Pf1y se pFepinaji zpétnova-
zebni civky Lo, Ls, Le. Nemodulovany vf
signal se vede z kolektoru prvniho tran-
zistoru pres oddélovaci kondenzator (7
na bazi druhého tranzistoru, kde se
moduluje signalem nf generé.toru, pti-
vedenym na zdifky ,,modulace®. Tlu-
mivka v piivodu modulaéniho 51gna1u
zabranu_]e zkratu vf mgnalu pfes napa-
jeci obvody nf , generatoru. Druhy
a tieti tranzistor jsou zapojeny do kas-
kidy a zesiluji modulovany signal.
Vystupni napéti se odebira z odporu
v emitoru koncového (tfetiho) tranzi-
storu a lze ho ménit jemné posuvem
béZce potenciometru Rio a hrubé po
dckadlckych nasobcich volbou piislus-
né vystupni zdifky.

&_1 0,35 mA 3%P4768 .S/c oV
TS_J_'N
R, 50& C‘» R4
| A
M91 : 10k
Cr
1
glw
vystup
=
'lOk

180az
730 -{%Md [J4k7

modu(ac‘e

Obr. 23. Vf generdtor 0,15 a2 12 MHz
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Jako ladici kondenzator se pouZiva
dual, jehoz obé sekce jsou zapOJcny
paralelnc Jako tranzistory lze pouzit
libovolné vl germaniové tranmstory se
zesilovacim cCinitelem asi 60 az 80.
Civky jsou na kostfickach o o asi
8 mm s ferokartovymi jadry (vhodné
jsou napi. civky z televizoru Rubin,
z nichz lze pouzit jak kostri¢ku, tak
1 drat). Civka L1 ma 440 zavith dratu
o ¢ 0,15 mm, usporadanych do &tyt
sekci po 110 zavitech, civka Ls ma 150
ze stejného dratu, je ve tiech sekcich,
civka Ls ma 12 zavita dratu o @ 0,5
milimetru; zpétnovazebni civky mayji
35,9 a 1 zavit dratu o @ 0,15 mm.
Tlumivka ma na stejném jadru jako
civky asi 600 zavitt dratu o @ 0,15 mm
v pét1 sekcich.

Podrobné uvadéni do chodu a velmi
podrobné konstrukéni udaje jsou uve-
deny v pivodnim pramenu.

Radio (SSSR), ¢. 5/1972

Nf generator

Nf generator v dnes jiz v klasickém
zapojeni (obr. 24) mulZe generovat sig-
nal v rozmezi 5 az 100 000 Hz v zavis-
losti na kapacité kondenzatora Cy a Co.
Generator se vyborné hodi ke zkouseni
nf Hi-Fi zafizeni, amatérskych vysilact
apod:, lze ho téz Jednodusc upravit jako
zdroj 51gnalu k vyuce telegrafni abecedy,

2x2N32424

Co |+ ’“‘{:%}
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Obr. 24. Generdtor nf signdlu (oscildtor

s dvojitym ¢ldnkem T)

kli¢ 1ze zapojit nap¥. mezi 4 a B. Oscila-
tor je napajen napétim 12 V a jeho
vystupni signal lze pfivést do jakéhokoli
dalsiho zarizeni, jehoZ vstupni impe-
dance je vétsi nez 3 000 Q. Zesilovaci
tranzistor Ty, kondcnzatory C1 az C4
a odpory R aZ Rj tvoii oscilator s dvo-
jitym ¢lankem T. Cast signalu z kolek-
toru prvniho tranzistoru se vede na dvo-
jity ¢lanek T. Vystupni signal z ¢lanku
T se vede na bazi prvniho tranzistoru.
Vznika kladnd zpétnd vazba, ktera
umoziiuje ¢innost oscilatoru.

Sinusovy signal na kolektoru prvniho
tranzistoru napdaji bazi druhého tran-
zistoru, ktery pracuje jako emitorovy
sledovac.

Proménnym odporem ve dvojitém
clanku T (5 kQ) lze ménit jemné kmi-
toCet vystupniho signdlu v mezich
+10 9% kmitoétu zakladniho signalu.
Proménny odpor v emitoru prvniho
tranzistoru slouZi k nastaveni co nej-
presnéjsiho tvaru sinusovky.

K soudastkam: tranzistory jsou bézné
nf kiemikové typy, na mist¢ T3 1 T2
vyhovi napf. naSe typy rady KC500
nebo KC100. Kondenzator (s ma pro
kmitolty do 2 000 Hz kapacitu 300 uF,
pro kmitoéty nad 2 000 Hz 5 uF. Kapa-
city kondenzatorti C1 a Cp v zavislosti
na poZadovaném kmitoétu oscilatoru
(nf generdtoru) jsou v tabulce.

Kmitodet asi [Hz] Kapacita kondenzatoru

Ci1a C,

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 uF

10 0,5 uF

5 1 wF

Kondenzator Cs ma vidy dvojnasobnou
kapacitu kondenzatoru Ci; je-li napf.
C1 = .50 nF, je C3 = 0,1 pF apod.

RCA transistor, thyristor and diode manual

Ry o2



Univerzalni levné mé¥ici pFistroje
Sledovaé signdlu

Jednim z nejpotiebnéjsich ptistroji
viestranné zalozeného konstruktéra je
sledovaé signalu. Pristroj na obr. 25a
patii konstrukéné k velmi jednoduchym
prlstrOJum s dobrymi parametry: JChO
vstupni odpor Je asi I MQ, napétové
zesileni vstupni ¢asti je 14, celkové na-
petové zesileni (véetné mtegrovaneho
obvodu) je 2500, tj. vstupni signal
100 pV bude po zesileni pristrojem mit
napéti 250 mV (na impedanci 18 Q).
Vykonovy zisk je asi 115 dB.

Vstupni obvod zesilovace je tvoren
dvojici dopliikovych tranzistoru. Zesileny
vstupni signal se vede pfes potenciometr
hlasitosti na integrovany vykonovy nf
zesilovag, ktery je schopen zesilit vstupni
signal aZz na vykon 1 W. Boucherotuv

2N2629  0C603

TAA300

¢lanck paralelné k reproduktoru zlep3u-
Je reprodukci signalu. Vystup lze pre-
pinat tak, aby bylo moZno jednak sledo-
vat vystupni signal reproduktorem a jed-
nak ho indikovat méridlem.

Autor puvodni konstrukce upozornuje
zvla§t dirazné na to, Ze je nutno dusled-
né zemnit cely piistroj do jednoho bodu,
aby se vyloudily jevy jako kmitani, brum
atd. Doporucuje téz stinit cely vstupni
zesilova¢ krytem z médéného plechu.

Sledovad lze napajet z baterii nebo
ze sité (jednoduchym nestabilizovanym
sitovym zdrojem).

Tranzistory v pfistroji lze nahradit
z tuzemské produkce typy KF507
(n-p-n) a KF317 (p-n-p). Integrovany

. obvod by bylo nejlépe nahradit nasim

vykonovéj¥im typem MA0403. Dioda
v sérii s méfidlem je univerzalni germa-
niova dioda, lze pouzit libovolny typ
(napt. z fady GA). Vzhledem k tomu,

D M25

A 250 mV

5xBC108
b)-

Obr. 25. Univerzdlnt levné mé¥ict ptistroje; a) sledovaé signdlu, b) Sirokopdsmovy milivolimetr
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ze méfidlo slouzi pouze k indikaci, lze
pouzit jakykoli typ az do citlivosti
250 mV. Je-li pouzito métidlo citlivéjsi
(napf. 200 pA na obrazku), je tfeba
podle velikosti méfeného s1gnalu prepi-
nat rozsahy méfidla, popf. ocejchovat
potenciometr hlasitosti.

Sirokopdsmovy milivoltmetr

I tento piistroj (obr. 25b) je levny
a piesto ma velmi dobré vlastnosti:
§itka pasma je asi 30 MHz, zesileni asi
50 dB. _

Tranzistor na vstupu ptistroje pracuje
jako Impedanéni ménic; jeho vstupni
impedance je vclka a vystupm mala —
je to proto, aby pr1 méieni piistroj
nezatézoval méfeny obvod, a aby v dé-
liéi pro piepinani rozsahit mohly byt
relativné malé odpory, u nichz lze snad-
néji dodrzet vizkou toleranci.

Za vstupnim délicem nasleduji dalsi
stupné ptistroje v pofadi napéfovy zesi-
lovad, méni¢ impedance, napétovy zesi-
lovad, méni¢ impedance. Demodulaéni
obvod na vystupu posledniho stupné je
zapojen jako zdvojovaé napéti. Métici
zesilova¢ a detektor jsou navrZeny tak,
aby méfidlo mélo linearni stupnici.

Pi1 konstrukci byl opét vzhledem
ke stabilité cely méfici zesilovaé umistén
do stiniciho krytu a viechny ,,zemé*
pfipajeny do jednoho mista.

Pro cejchovani je tieba znat piesnou
velikost cejchovaciho vf signdlu. Odpo-
rovym trimrem v emitoru piedposled-
niho tranzistoru lze pak nastavit na mé-
Fidle piislusnou vychylku ruc¢ky ~ jsou-li
odpory délice presné (1 %), souhlasi
po ocejchovani méfidla na jediném roz-
sahu i viechny ostatni rozsahy.

Jako meéfidlo slouZi mikroampérmetr
s citlivosti 500 pLA Je Vyhodné opatfit
méfidlo stupnici 0 az 15, protoZe na neJ-
c1t11vc351m rozsahu je plna vychylka mé-
ridla prl vstupnlm napéti 1,5 mV. Po-
sledni méfici rozsah je potom 1,5 V.

Vstupni odpor pristroje je zav1sly
na kmitotu méteného signalu a je na
kmito¢tu 200 kHz asi 400 kQ. Cim vy$i
je kmitocet, tim je vstupni odpor mensi.

Pro odposlech méfeného nf signalu
slouzi zdifky nf na vystupu pi¥istroje.

L]

Viechny 'tranzistory v ptistroji lze
nahradit na$imi typy KC508 beze zmé-
ny v zapojeni. Detekéni diody jsou
germaniové univerzalni diody (napft.
rady GA).

Funkschau ¢&. 16]1974

Zesilova& pro univerzalni méFici
pFistroje

Chcete méiit napéti viozky do pre-
nosky, rozsirit rozsahy vaseho univerzal-
niho meéfticiho pristroje a méfit mala
stejnosmerna a strldava napetl, Cist
na univerzalnim méticim prlstroy piimo
zisk jednotlivych stupnt zesilovaét
v dB atd.? — tak zni tivodni &ast ¢lanku,
ktery pOplSUJC stavbu zesilovace k uni-
verzalnimu méficimu ptistroji se vstup-
nim odporem 20 000 Q/V pro stejno-
smérna napéti a 5 000 Q/V pro stitdava
napéti. Protoze jde o chnoduché
a vtipné zapojeni s modernimi soucast-
kami, popiSeme si stru¢né jeho zapojeni
a ¢innost. _

Zesiloval je na obr. 26. Pouzwajl se
v ném dva integrované operacni zesilo-
vale, [J.A709 a wA741, z nichZ prvni je
kompenzovan tak, aby mél co nejmensi
zisk na kmltoctech piinichZ by se mohl
obvod rozkmitat. Druhy operacni zesilo-
va¢ ma vnitfni kompenzam u nas sice
zatim na trhu neni (ma ptijit na trh
v nejbliz dobe) lze ho vSak nahradit
(jako prvni operalni zesﬂovac) tuzem-
skym typem MAAS501 az 504, navic
viak bude tieba ptidat vnéjsi kompcn-
zatni prvky RC (jako u u©A709, tj.
MAAS502).

Operacni zesilovad typu pA741 pracu-
je v zapojeni jako stejnosmérny zesilo-
va¢ s vnéj§im nulovanim ofsetu a se
zapornou zpétnou vazbou, kterd mini-
malizuje drift. Operaéni zesilovaé typu
wA741 je vyhodny i tim, Ze ma vnitrnf
ochranu proti prebuzeni a ochranu
proti zkratu na vystupu. TytéZ ochrany
jsou realizovany u obvodu typu pA709
odpory Ry a R».

Operaéni zesilovat typu pA709 pra-
cuje jako zesilova¢ stfidavého signalu,
kompenzovany pro zisk 40 dB aZ do kmi-
to¢tu asi 200 kHz (prvky Ci, Cs, Rs).
Zpétna vazba, uréujici zesileni, je za-
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Obr. 26. - Dopinék

k univerzdlnimu

méricimu  pFistroji

(pro méfent velmi

malych  stejnosmér-

nych a  stfidavjch
napéti)

(neoznaceny ptepinac
je PPFy)

uA741

vedena odpory R4 a Rs. Oba integro-
vané obvody lze jemné ,,doladovat‘
potenciometrem Ri2, nepoZaduje-li se
presny zisk jednoho ¢i druhého obvodu.

Vstupni signdl (nebo stejnosmérné
napéti) se privadi na zditku ,,vstup®,
piepinadem Pfy se voli druh méfeni
(ss — st). Prepina¢ Pfy umoznuje volit
citlivost =zesileni pfi stejnosmérném
méfeni, Pfy slouzi k volbé napéjem
1ntegrovanych obvodl pii tom ¢i onom
druhu méfeni (vzdy jeden integrovany
obvod neni napajen) Prepinalem Pfs
se pfi méfeni voli cesta méfeného 51g-
nalu — bud pfimo na univerzalni méri-
ci pI’lStI‘Q], nebo pfes popsany zesilovac
na méfici pﬂStI‘OJ

Nastavovani je jednoduché: jsou-li
prepinade Pfs a P4 piepnuty na méfeni
stejnosmérného napéti, nastavi se Ris
na maximalni ,,citlivost (béZec u hor-
niho konce potenc1omctru) Zditky ,,vy-
stup‘‘ se ptipoji k univerzalnimu métici-
mu pkistroji. Odpor R; se nastavi tak,
aby rucka métidla (pfepnutého na mé-
ieni malého stejnosmérného napéti)
byla pfesné na nule. Postup pfi cejcho-
vani je pak zcela bézny — pouziva se
promenny ZdI‘Q] malého stejnosmerného
napéti a proménnym odporem Rg pfi
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rozsahu X 10, popf. proménnym odpo-
rem Rg se pi1 rozsahu X100 nastavi
vychylka rucky univerzalniho méficiho
pristroje tak, aby méiené napéti odpov1-
dalo \idaji rucky na nékterém z nejniz-
§ich meéficich rozsahti (po vynasobeni
10, popt. 100).

Protoze odbér prxstrOJe je velmi maly,
lze k napéajeni pouZit 1 tzv. destiC¢kové
baterie.

Popular Electronics &. 5, (listopad) 1974

Stejnosmérny a stFidavy milivoltmetr

V praxi se Casto vyskytuje potieba
mértit mald stejnosmérna a stiidava na-
péti, napf. na pfechodech poIovodlco-
vych prvku atd. Pro tato méfenti je vhod-
ny méfici pfistroj s ochranou protx _pre-
tizeni, nebot se mize stat, Ze pfi méreni
nap¥. na prechodu poIovodlcoveho
prvku (nebo na jeho pracovnim odporu)
se méreni napé€ti skokem zvétsi (pfi
prechodu polovoditového prvku z vodi-
vého do nevodivého stavu) aZ o nékolik
fadi. Pro takové prlpady lze vyuzit
vyhodnych zapojeni napf. operacnich
zesilova¢l s ochranou vstupti proti pre-
tizeni (obr. 27). Operactni zesilovace
maji obecné velmi velké zesileni, toto
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Obr. 27. Stejnosmérny a stiidavy milivoltmetr s integrovanym operacnim zesilovatem
(u IO jsou prohozeny znaménka + a —)

zesileni lze vSak jednodu$e zmensit na
pozadovanou mez vnéjsim odporem.

Cesta merenych sttidavych i stejno-
smérnych napéti je zcela shodna, stii-
dava napéti se v§ak na vstupu operacni-
ho zesilovace mustkové usmérni a indi-
kuji se méridlem s citlivosti 1 mA.

Idealni operaéni zesilovaé ma neko-
neény napétovy zisk, nekoneéné velkou
vstupni impedanci, nulovou vystupni
impedanci, nekone¢nou §itku pasma
a nulovy ofset. Diferencidlni zesilova¢
zesiluje rozdil mezi napétimi na vstu-
pech zesilovade — je-li na _]eho invertu-
jicim vstupu kladné napetl, bude mit
napétx na vystupu opafnou polarltu,
je-li kladné napéti na_ neinvertujicim
vstupu, bude mit napéti na vystupu
stejnou polaritu.

Vzhledem k nekonetné velkému
vstupnimu odporu operaéniho zesilovace
(v idedlnim pFipadé) nepotece do vstupu
zesilovade 2adny proud ; stejné vzhledem
k nekoneénému zisku bude diferencidlni
vstupni napéti nulové, bude-li zavedena
z vystupu na vstup zpétna vazba.

Nejjednoduéeji lze zakladni vztahy

- pro vypocet zesileni opera¢niho zesilo-
lovade a pro odvozeni zavislosti mezi
_]eho nejdalezitéjsimi obvodovym1 prvky
ukazat na prikladu zapojeni mvertu_]l(n-
ho zesilovace. InVCI‘tUJICI zesilova¢ ma
v sérii s invertujicim vstupem odpor Ri,
vstupni signdl Uvs, se pfivadi jednak
na tento odpor a Jednak na neinvertujici
vstup (tato druha vétev signalu je spo-

letna 1 pro vystupm napéti ,,zem“)
Zesilova¢ ma dale mezi invertujicim
vstupem a vystupem zpétnovazebni
odpor R.. (Pro tuplnost — invertujici
vstup se oznaluje znaménkem minus,
neinvertujici znaménkem plus)

Vyjdeme-li z toho, co jsme si rekli
o idealnim operaénim zesilovaéi, lze pro
proud odporem R; a pro proud odpo-
rem Rz napsat tyto vztahy

Uvst
IR]. - Rl b

vast
Rs
Netece-li do zesilova¢e proud (odvodili

[R2 ==

Jjsme vyse), budou oba proudy shodné a

vast R,
Uvst R,

Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze napé-
tové zesileni opera¢niho zesilovade za-
visi pouze na vnéjfich obvodovych
prvcich; jimi se také v praxi zesileni
zesilovade nastavuje.

V piistroji na obr. 27 jsou témito
vnéj§imi obvodovymi prvky odpory
Rs a Ryo. Pro zvoleny zisk popisovaného
pristroje je tfeba, aby jejich tolerance
byla maximalné 2 %

Je-li ptepinac Py v poloze » 100 mV*,
Je zisk pfistroje uréen pomérem Rlo/Rs
= 10 000000/100 000 = 100. Proto je
zfejmé, Ze vstupmmu signalu 100 mV
(na zdiikach »Vstup®) bude odpovidat
vystupni napéti 10 V. Prediadné od-
pory pro ostatni rozsahy jsou zvoleny
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vZdy tak, aby pfi jmenovitém vstupnim
napéti toho & onoho rozsahu bylo
na sbéradi P# vidy stejné napéti, a to
100 mV, které odpovidd maximéilni vy-
chylce rucky méridla.

Prvky Rj1, Cs a C4 jsou tak zvané
kompenzaéni prvky, zabrafujici roz-
kmitani opera¢niho zesilovate — jimi
se vlastné omezuje §ifka prenafeného
pasma pristroje; v daném zapojeni jsou
zvoleny tak, Ze pristrojem lze indikovat
signaly az asi do | MHz.

Ofset operaéniho zesilovade se kom-
penzuje potenciometrem P (tj. nastavuje
se jim pfi nulovém vstupnim napéti nu-
lové vystupni napéti).

Diody D5 a Dsg chrani vstup operaé-
niho zesilovale pfed prepétim. Zbytek
zapojeni prlStrOJC je zcela béiny, snad
by bylo jesté¢ vhodné pfipomenout, Ze
odporem Ris lze nastavit ru¢ku métidla
na maximalni Vychylku pti cejchovani
(zvolime proménny odpor asi 18 kQ).

Operaéni zesilovad lze nahradit na-
$im typem MAA501 (nebo MAAS502,
503, 504), jako diody v mustku lze po-
uzit, napft. diody z fady GA, popf. diody
se zlatym hrotem’(GAZ51), jako ochran-

né diody poslouzi napt. typ KAS501
nekbo KA206. g
M¢étici ptistroj se napaji napétim

412 V, k napajeni lze kromé uvedeného

sitového zdroje pouZit i baterie (2X tii
ploché baterie s vyvedenym stiedem).
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Zkouse€ mezniho kmitoétu
tranzistoru

Jednim z nejpodstatnéj.§ich parametri
tranzistort je mezni kmitocet a to proto,
ze schopnost tranzistoru zesilovat signal
velmi prudce klesa od uréitého kmitoé-
tu, daného typem tranzistoru a jeho
vlastnostmi.

Zkouse¢ mezniho kmitoétu fr tran-
zistoru je na obr. 282, vyznam symbolu
fr je ziejmy z obr. 28b

Podivejme se ne_]prve na obr. 28b.
Z obrizku vyplyva, %e kmitodet fr je
takovy kmitocet, pfi némz se. proudové
zesileni tranzistoru (h21m, P) zmendi
na jednotku. Pro kmitocty nizsi nez fr
se proudové zesileni zvétSuje linearné
se smérnici 6 dB/okt (proudové zesileni
Je dvojnéasobné, je-li kmitocet polov1cn1)
Proudové zesileni se zvétSuje, az se
dosahne proudov¢ho zesileni pro nf (pro
Bo je to mezni kmitocet fg ). Z obrazku
je zrejmé Ze pro kazdy kmitocet vyssi
nez fg je soulin proudového zesileni
a kmito¢tu konstantni a stejny a% do kmi-
toétu fr. Chceme-li tedy napi. odhad-

7000 T
fo
700 fo

QA
b

1 &

0,1 1 0 100 -

—amf [MHz ]
b)

Qbr. 28 KLapojeni zkousele mezntho kmitoltu tranzistord (a) a k yysvétleni pojmu mezni
kmitolet tranzistoru (b)
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nout, jaké proudové zesileni bude mit
tranzistor na uréitém kmltoctu, zname-l
jeho mezni kmitocet fr, vyuZijeme uve-
denych vztahu. Pfiklad: mame-li tran-
zistor s fr = 200 MHz, a chceme-li ho
pouzit v zesilovali pro 27 MHz (fprac),
je jeho efektivni proudové zesileni pro
signal tohoto kmitodtu

I _ 90027 = 7,4,
fprac
Uvedeného vztahu lze vyuzit i opalné.
Piiklad: ma-li stejny tranzistor jako
nahofe nf proudové zesileni 150, Ilze
 odekavat, Ze toto zesileni se za¢ne zmen-
Sovat na kmitoctu

Jr o _ 200/150 = 1,33 MHz.

h21E

Vratme se ke zkou$eéi mezniho kmi-
to¢tu. Zakladnim ohvodem zkousece je
emitorovy sledovad s tranzistorem, jehoz
vstupni impedance se méni se zménou
Jr zkouSeného tranzistoru. Tato vstupni
1mpedance tvori Jednu vétev délice na-
péti. Vystupni napéti, indikované mé-
;}dlem , je tedy funkci mezniho kmitoétu

T

Obvod s tranzistorem 7 je Colpittstv
oscilator, pracujici na kmitoétu | MHz
(Pf1a v poloze ,,nizky‘‘), pop¥. na kmi-
to¢tu 10 MHz (pfepinaé¢ v poloze ,,vy-
soky‘‘). Vystupni signal oscilatoru o me-
zivrcholové hodnoté asi 6 V se vede
na levy konec odporu Rs. Pracovni bod
zkoufeného tranzistoru je nastaven od-
pory R4 a Rjs. Civky Lz nebo L4 tvori
spolu s Gs ladény obvod (spolu se vstupni
kapacitou zkouseného tranz1storu) La-
dénim Cs do rezonance se vyvazuje tato
vstupni kapacita (jeji reaktance), ktera
v praktickém obvodu zatéiuje zdroj
signalu.

Vstupni odpor baze zkou$eného tran-
zistoru je vlastné fkrat veétdi nez emi-
torovy odpor. Emitorovym odporem
zkouSeného tranzistoru je R7 paralelné
s efektivnim odporem obvodu meéfidla.
Emitorovy odpor se tedy méni s nasta-
venim proménného odporu , KAL*
(kalibrace), je vak vidy kolem 400 Q.
Ma4-li zkouseny tranzistor fT = 17 MHz
pfi Pfia v poloze ,,nizky* (1 MHz),

~ bylo uvedeno. Slgnal musi<byt v

Kalibra&ni tabulka

) Emito-
rové na-
fr Odpor | peti Ug | Ucp | Im
[MHz]| B baée (mezi- | [V] |[mA]
(k2] vrchol.)
vl
42| 42| 1,67 1,2 o |o
7 7 2.8 1,7 0,5 | 0,15
10 | 10 4 | 22 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 33 |1
>250 (200 | 80 5,5 43 | 1,3

bude mit proudové zesileni f

J}_T= 17/1 =

Vstupni odpor baze tranzistoru bude
tedy fRe = 17.400 = 6,8 kQ.

Signal 6 V z oscilatoru se potom roz-
déli na déli¢i Rs, SRE tak, Ze bude mit
na bazi (a na emitoru) zkouseného tran-
zistoru mezivrcholovou hodnotu 3 V.
Diody obvodu méfidla tento signal
usmériuji a na kondenzatoru Cio bude
napéti asi 1,8 V (ubytek napéti asi
0,6 V na kazdé z diod!).

Pti kalibrovani piistroje je tieba po-
uzit tranzistor s fr alespon 200 MHz
(piepina¢ v poloze ,,nizky*). Autor po-
uzil tranzistor s nf proudovym zesilenim
200 (na kmitoétu 1 MHz), proud mé-
fidlem byl 1,3 mA (viz tabulka, posled-
ni fadek). Odpor Ry byl nastaven tak,
aby koneéna vychylka méridla odpov1-
dala tomuto proudu. Tim je ocejchovan
jeden rozsah Pfy. Druhy rozsah se nasta-
VLIJC podobné, ,,cqchovaa tranzistor
musi spolehllve kmitat na kmito¢tu
desetkrat vy$§im, nez je'fs (zkouska
grid-dip-metrem, éitacem apod.).

Pted ocejchovanim je vsak tieba
zjistit, popf. nastavit mezivrcholovou
velikost signdlu oscilatoru na 6 V, jak
obou
polohach prepinade P#1 stejny.

Popular Electronics ¢. 2, (srpen) 1974
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Zkousec tyristorta a triakd

Pristroj na obr. 29 méii charakteristi-
ku fidici ‘elektrody tyristora a triaki
a Zenerovo napéti stabiliza¢nich diod
pro mala napéti.

Piistroj se sklada ze zdroje napajecich
napéti, z indika¢niho obvodu s diodami
LED a z obvodu, kterym se mefi tdaje
spinaciho proudu a napéti tyristori
a triak.

Zdroj napajecich napéti poskytuje
napéti +12 V pro obvod fidici elektrody
zkouSenych tranzistorti a triaka a pro
napajeni dvou integrovanych operaé-
nich zesilova¢tt mérictho obvodu. Ze
zdroje se dale odebira pulsujici napéti
12 (kladné i ziporné) pro anody
zkouSenych tyristort a triakd.

Indika¢ni obvody LED indikuji proud
v zavérném 1 propustném sméru zkou-
$enych prvki. Dobry tyristor nebo triak
vede pouze v propustném sméru, proto
se musi rozsvitit LEDs, pfivede-li se
kladné napéti na ¥idici elektrodu tyristo-
ru nebo triaku. Ma-li zkouSeny prvek
zkrat, budou svitit obé diody LED,
1 kdyZ nebude na jeho Fidici elektrodé
kladné napéti.

Napéti i proud fidici elektrody zkou-
Seného prvku se nastavuji potencio-
metrem Ra.

V méticim obvodu se pouziva diferen-
cidlni zesilova¢ s jednotkovym  ziskem.
Umoziiuje méfit proud 100 y.A métid-
lem o citlivosti 1 mA, pfi méfeni napéti
je vstupni odpor métictho obvodu
5 MQ. Proud se méii _]ako ubytek na-
péti na bocnicich Re az Rg. Maximalni
ubytek napéti na odporu je v kazdém
rozsahu 0,1 V.

Lkousent tyristort

Prepina¢ P#1 se piepne do polohy
,»mMA*. Pfepinal Pf4 se pfepne do polo-
hy 100 mA. P¥ipoji se zkouseny tyristor.
Sviti-li obé diody LED, je tyristor vad-
ny. Nesviti-li, sepne se prepinal P#3
a pomalu se otaci potenciometrem Rj.
V uréité poloze bézce potenciometru
se rozsviti LEDs. Ru¢ka méiidla (s nu-
lou uprostfed stupnice) se vychyli vlevo
od nuly. Je-li vychylka rucky p#ili
mala, takZe ji nelze pielist, pfepne se
Pfy na niz§i rozsah. Métidlo ukazuje
proud Fidici elektrody, p¥i némz tyristor
spina.
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D R N\LED, anoda Kat0d ot G
l\-__n © °
100 | bL‘D 100 mA
Ds g 7 'R 1
2 7 “pr - proud 10 mA
— 0 ”1-1 (83 G YRz 10
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Obr. 29. Zkousel tyristora, triaki a Zenerova napéti stabilizainich diod
v(neoznaéeny pfepinaé je P#,)
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Dile se prepne ptepina¢ Pfi do po-
lohy ,,10 V**. Rucka métidla se vychyli
vpravo od nuly a ukazuje kladné napéti
fidici elektrody. Je-li vychylka rucky
prili§ mala, prepne se Pf1 na rozsah
.»1 V. Typické idaje pro malé tyristory
jsou: proud fidici elektrody od 10 uA,
napéti od 0,6 V. Velké primyslové ty-
ristory maji tytéz parametry asi od

30mA a2 V.

Lkousent triaki

Triak mize mit ¢tyfi druhy vodivosti:

druh polarita fidici polarita druhé
elektr. anody

1+ kladna kladna

I—  zaporna kladna

3+  kladna zaporna

35— zaporna zaporna

(polaritdjc uvazovana vzhledem k prvni
anode).

Kazdy z druhti vodivosti lze zkouset
sepnutim pfepinac Pfs nebo Pf3 a po-
zorovanim diod LED. Budou-li pfi
zkousSeni svitit ob€ diody LED soucasné,
je triak vadny.

Triaky lze zkouset jako tyristory s pii-
hlédnutim k tabulce polarit jednotlivych
elektrod. (Druhu vodivosti 14 odpovi-
da zkouska tyristoru).

Lkoulent Zenerovjczl _ gapé’tz’ stabilizaénich
20 '

Zenerovo napéti stabiliza¢nich diod
lze zkouset do 10 V. Anoda zkousené
diody se pripoji ke zdifce, oznacené
,katoda‘“. Katoda zkousené diody se
pripoji ke zdifce pro tidici elektrodu.
Prepina¢ P#1 se ptepne do polohy
,10 V¢ a pfepinaé P#4 do polohy | mA.
Sepne se prepina¢ Pf3 a otadi se poten-
cilometrem Rj4. Zenerovo napéti se Cte

na stupnici méfidla, rucka se vychyli-

vlevo od stiedové (nulové) polohy.

Popular Electronics ¢, 1, (Cervenec) 1973

Jednoduchy zkousec
operacnich zesilovacu

Zisk, stabilitu, vstupni ofset a proud
vstuptt bé€Znych operacnich zesilovacéu

lze méiit jednoduchym zkoulecem na

obr. 30. Zkousedem lze méiit integrova-
né operacni zesilovace typu 101, 301,
740, 741, 748, a 709, popt. i dvojité
opera¢ni zesilovace (napt. 2 X 741 v jed-
nom pouzdru, tj. 747), a to jak v pouzd-
rech TO-5 s osmi vyvody, tak i v pouzd-
rech DIP se étrnacti vyvody; je pouze
treba opatrlt zkouseé pFislusnymi objim-
kami k pfipojeni zkousenych operacnich
zesilovacll a spravné zapojit jednotlivé
objimky.

Integrovany opera¢ni zesilova¢ na
obr. 30 je zapojen jako generator signalu
pravouhleho prabéhu a zkouseny ope-

~raéni zesilovad jako invertujici zesilovad

se zesilenim 100. Vystupni signal ope-
ra¢niho zesilovae 10, je pfiveden jak
na zkouSeny operaéni zesilovac, tak
na 10, (ptfes déli¢ napéti s odpory Rj
a Rs). Vystupni signal zkouseného ope-
ra¢niho zesilovade je pouzit jako druhy
vstupni signal pro [0;, ktery je zapojen
jako souttovy zesilovad.

Je-li zkouéen}’/ opera¢ni zesiloval v po-
fadku, jeho vystupni napéti bude presné
odpovidat vstupnimu napéti /05 (pravo-
thlého tvaru), prlvadenému ptes odpor
Ry1. Budou-li obé napéti skute¢né shod-
na, vystupni napéti /0s bude nulové
a indika¢ni dioda LED nebude svitit.

Je li zkouseny operaéni zesilovaé vad-
ny, ncbudou obé vstupni napéti pro IO
shodna, indikaéni dioda ‘'se rozsviti.
Dioda se rozsviti vzdy, bude-li signal
na vystupu /0 mit takovou uroven,
ktera bude vétsi, nez dbytek napéti na
dvou diodach mustku a na diodé LED.
Tato droven byla zvolena tak, Ze od-
povida témto typickym ddajam zkouSe-
ného operac¢niho zesilovace: bud je ze-
sileni zkouSeného 70 mensi nez 60, nebo
je jeho vstupni ofset vét$i nez 30 mV,
nebo je jeho vstupni proud vétsi nez
3 pA. Kterykoli z uvedenych operacnich
zesilovaéfl, které lze pristrojem zkou§et,
musi mit tyto Jparametry lcp51 nez je
uvedeno, jinak je vadny. Stejné se oviem
rozsviti 1nd1kacm dioda LED tehdy, je-li
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Obr 30. Pristroj ke zkousent opemé‘mch zesilovalii (zkoust se stav ,,dobry*
— tndikaini dioda LED blikd nebo sviti)

LED nesuviti, ,,vadny*

zkouSeny opera¢ni zesilovag nestabilni,
ma-li vnitini zkraty, nebo je-li prerusen.

Postup pr1 zkouseni je jednoduchy.
Pied umisténim zkouseného operaéniho
zesxlovace do piislusné objlmky na zkou-
Secl je tieba piepnout spina¢ § do po-
lohy ,,sepnuto Indikaéni dioda se musi
rozsvécet a zhasinat. Pak se spina¢ opét
rOZpQ]l, zkouseny - operacm zesilovaé se
umisti do objimky a opét se sepne spi-
na¢ §. Nesviti-li indikaéni dioda LED,
Jje zkouSeny operacni zesiloval dobry
Blika-li, nebo sviti-li LED, je zkouSeny
operadni zesilova¢ vadny.

Oba operadni zesilovaée by bylo moz-
no nahradit na§im operaénim zesilova-
¢em MAAS502 nebo jinym typem této
fady (musely by se oviem pouzit vnéjsi
kompenzaéni prvky). Misto diody LED
by bylo moZno pouzit libovolnou kfemi-
kovou diodu a méfit na ni abytek na-
péti citlivym méfidlem nebo vhodnym
méficim prlstro_]em

Na obr. 30 je naznaceno 1 propojeni
dvou objimek ke zkouSeni operaénich
zesilovaéh v raznych pouzdrech.

Popular Electronics ¢. 6, (prosinec) 1973
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Ohmmetr s linearni stupnici

Nejvét"m nedostatkem béznych ohm-
metrt je nelinearita jejich stupnice. Jak
pife autor originalniho &lanku ,tak
dlouho se chodi se dzbidnem pro vodu,
aZ se ucho utrhne‘’ — az misto ohmmetru
s nepfehlednou stupnici si postavil ohm-
metr s linearni stupnici, s minimem sou-
Castek a s jednim jedinym piepinacem
pro méfeni odport od nuly do 100 kQ
ve Ctyfech rozsazich.

Zapojeni ohmmetru je na obr. 31.
V zapojeni se pouzivaji dva operaéni
zesilovace a zdroj referen¢niho napéti;
méieny odpor je oznacen Rx. Referencni
napéti, odebirané 2z bé%ce potencio-
metru Rj, stabilizované napéfovym sle-
dovadem s 104, se vede na neinvertujici
vstup I0z. Vystupni napetl operacmho
zesilovaée 103 se vede zpét na 1nvcrtu_]101
vstup 102, a to ptes delic¢ napéti, ktery
se sklddd z neznamého méifeného odpo-
ru a odporu, zvoleného pfepinaem Pr.
P¥i tomto zapOJenl je vystupni napéti
103 shodné se soudtem referenéniho na-
péti a referen¢éniho napéti, nasobeného
pomérem méfeného odporu a odporu,
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Obr. 31. Ohmmetr s linedrni stupnici se dvé-
ma operalnimi zesilovali a s minimdlnim
poctem soucdstek

zatazeného do obvodu prepinalem P7.
Kdyby se méfilo napéti mezi invertuji-
cim vstupem a vystupem 102, zjistilo by
se, Zze toto napéti je vzdy piimo tmeérné
méfenému odporu, coz je zakladni
podminkou pro linearnost stupnice in-
dika¢niho méftidla.

K soutastkam: jako aktivni prvky jsou
pouzity dva opera¢ni zesilovace typu
741, lze pouZit 1 jedno pouzdro s dvojici
operacnlch zesilovact typu 741 (tento
prvek ma oznafeni 747). 7 tuzemské
soucastkové zakladny by bylo mozno po-
uzit operacni zesilovace typu MAAS501,
502 atd., obvod je pak tieba doplmt
kompenzacmml prvky. Potenciometr R
je bezny linearni potencmmetr odpory
Rq a7 Rs 1ze bud vybrat pii cc_]chovam
z béznych fad odport, nebo lze pouzit
natrvalo odporové trimry, nastavené
na potfebny odpor. Jako EV je tieba
prlpOJlt elektronkovy, tranzistorovy ne-
bo jiny voltmetr s velkym vstupnim
odporem.

Pristroj se nejlépc cejchuje tak, Ze se
jako Ry pouiiji pfesné odpory, odpow-
dajici vychylce ru¢ky meéfidla uprostied
stupnice. Pak se pouze nastavi trimry
prislusnych odporu tak, aby rucka byla
skuteéné ve stiedu stupnice Napt.:
pouZiji-li se jako Rx piesné odpory 50,
500, 5000 a 50 000 Q, 1ze s uvcdenyml

trimry nastavit rozsahy méteni 0 az 100,

0az 1000,0az 10000a0az 100 000 Q.
Popular Electronics & 1 , (leden) 1975

Ohmmetr s linearni stupnici
pro pfesné méreni odpori
a stejnosmérny miliveltmetr

Méficim piistrojem na obr. 32 lze
méftit odpory 0 az 10 MQ v sedmi roz-
sazich a mala stejnosmérna napéti 0 az
1 V. Pfi méfeni odporti je maximalni
proud meéfenou soucastkou 1 mA a ma-
ximalni méfici napéti 1 V; pi méfeni
steynosmérnych napéti je vstupni odpor
10 MQ/1V. Nula méfidla pii obou mé-
fenich je tak stabilni, Ze neni tfeba po-
uzivat vnéj§i ovladaci prvky k jejimu
nastaveni. Pristroj muaZe pracovat ve
velmi §irokém rozmezi teplot bez nutnos-
ti pracného nastavovani.

Pristroj je napijen dvéma rtutovymi
bateriemi 8,4 V o kapacit¢ 500 mAh.
ProtoZe je odbér pFistroje relativné velmi
maly (viz déle), lze vzhledem k vlast-
nostem rtutovych baterii poéitat s do-
bou provozu s jednou ndplni baterii asi
100 hodin. V ptistroji lze samozfejmé
pouZit i bézné baterie 9 V, popt. ¢lanky
NiCd.

Ohmmetr se skldada ze dvou éasti,
ze zdroje konstantniho proudu s tran-
zistory 71 a2 T3 a meric1ho zesilovace
S mtegrovanym operaCnim zesilova¢em
(autor pouziva dvojity operadni zesilo-
va¢ v jednom pouzdru). Méfeny odpor
se piipojuje na vystup zdroje konstant-
nitho proudu a ubytek napet1 ktery
na ném vznikne, zpracovava méfici
zesilovaé (steJnosmerny milivoltmetr)
s operatnimi zesilovati. Oba obvody
jsou zcela nezavislé, nemaji ani spole¢-
nou zem. Pfepina(':em P#1 se voli druh
provozu - vypnuto, ohmmetr, mili-
voltmetr. ~

Zdroj konstantniho proudu se sklada
z regulatoru napéti a generatoru kon-
stantniho proudu. Reguldtor napéti
ma vlastni generator konstantniho prou-
du —regulétor se sklada z tranzistoru 71,
z odporlt R1 a Rz a ze stabilizaénich diod
Dy a Dj. Aby se Setiil proud bateru, ne-
maji stabilizaéni diody jmenovity proud,
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Obr. 32. Ptesng ohmmetr 0 a 10 MQ s linedrnt stupnict a stejnosmérng milivoltmetr 0 a% 1V
se vstupnim odporem 10 M[1 V

takze jejich Zenerovo napéti JC men$i
neZ jmenovité (2,6 V), prlcemz dioda
Dy ,,vyrabi‘ referenéni napéti 1,5V
pro generator konstantniho proudus 77.
Konstantni proud asi 2,5 mA se pres R»
a tranzistor 71 vede na diodu Ds. Tato
dioda ma Zenerovo napéti asi 2 V.
- Toto napéti ovlada zdroj konstantniho
proudu s 73 — vystupni proud 73 se
pouziva jako méfici proud p¥i méifeni
odport. Kondenzator v emitoru druhé-
ho tranzistoru omezuje moZnost roz-
kmitani tohoto tranzistoru.

Odpory R3; aZz R; jsou vybrany tak,
aby se ziskalo pét riznych méticich
proudt pro méfeni odport, proudy jsou
nastaveny od 0,1 pA do 1 mA po deka-
dach. Aby se $etfily baterie, je v prvnich
tfech méficich rozsazich stejny mérici
proud (1 mA), citlivost milivoltmetru
(méficiho obvodu) se viak zvétiuje
desetkrat (Rs1) nebo stokrat (Raq).

Jesté k diodam a tranzistorim zdroje
konstantniho proudu - p# zvétseni
vnéjsi teploty jsou vlastnosti stabilizac-
nich diod takové, Ze obvod by dodaval
mensi konstantni proud, u tranzistoru je
tomu vsak naopak, vysledkem je velmi

38 . & Ry

dobra stabilita méficiho proudu i pti
znaénych zménach vnéjsi teploty.

Celkovy proud z baterie B1 je 3,5 az
4,5 mA a zavisi na odporu, ktery se méii.

Meérici obvod vyuziva vlastnosti dvo-
jitého operaéniho zesilovade v jednom
pouzdru, typu MC1458C fy Motorola.
Jde v podstaté o dva operacni zesilovace,
velmi podobné znamému typu 741
(bez samocinného nastaveni ofsetu).
Jeden z dvojice operaénich zesilovacéu
se pouziva jako napéfovy sledoval s vel-
mi velkym vstupnim odporem, druhy je
zapojen jako invertujici stejnosmérny
zesilovad. Aby se obesla nutnost pouzivat
soumérny napajeci zdroj, je vytvofena
pro 10, uméla zem z odpora Rii aZ
Ris5. Potenciometrem Riz se vyvazuje
ofset operaénich zesilovatt. Potencio-
metr je zapojen jako ¢ast mustku s od-
pory Ris a Ris tak, aby bylo mozno
na meéfidlu nastavit nulovou vychylku
rucky.

Kondenzétor C: filtruje brum (a
$um), ktery by se mohl objevit na vstupu
pristroje.

Rozsahy milivoltmetru se voli od-
pory Rg a? Rjo. Odpory byly zvoleny



Poloha Test R Test I Test U Vstup 10, -
(plns vych.) | (plnavych.) | (plnd vych.) (levé pol.) Zesileni 10,
Py | P, | 0 [ [uA] [mV] Q] (pravé pol.
2 1 10 1 000 10 — 100
2 100 1 000 100 — 10
3 1 000 1 000 1 000 — 1
4 10 000 100 1 000 — 1
5 100 000 10 1 000 — 1
6 1 MQ 1 1000 — 1
7 10 MQ 0,1 1 000 — 1
3 8 — — 10 100 000 100
9 — — 100 1 MO 10
10 — — 1 000 10 MQ 1

tak, aby vstupni odpor milivoltmetru
byl 10 MQ/1 V. Lze je viak zvétsit, po-
zaduje-li se vétsi vstupnl odpor (oviem
pouze za cenu mensi stability piistroje).
Potenciometrem Ri; se upravu_]e (vy-
rovnéva) klidova stejnosmérna viroven
vstupli 10 (levé poloviny). Prava polo-
vina 10, je zapOJena jako béZny inver-
tujici stejnosmeérny zesilovaé. Jeho zesi-
leni je upraveno pomérem odport Rgo
az Ras a odporu Ris. Odpory byly vy-

brany tak, aby zesileni bylo 1, 10 a 100 '

Odpory R24 a Ra3 jsou nastaveny tak
aby bylo dosaZeno plné vychylky rucky
meéfidla pfi napéti 1

Celkovy odbér proudu z baterie B
je v mezich 1,7 az 2,7 mA.

O celkové &nnosti prlstro_]e podava
piehled tabulka, v niZz jsou zakladni
udaje ptistroje.
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Dva uzZiteéné p¥ipravky

Na obr. 33 jsou dva uZite¢né piiprav-
ky, které umoziuji zlepSit vlastnosti
stavajicich star§ich méricich ptistroja.
Je to jednak obvod na obr. 33 nahore,
ktery dovoluje zlepsit tvar vystupniho
signalu pravouhlého prabéhu u nf ge-
neratort, a obvod na obr. 33 dole, ktery
zvét§uje vstupni impedanci vertikalniho
zesilovace pro osciloskop.

U starSich nf generatort, které mayji
‘vystup signilu pravodhlého prabéhu,

byva obvykle tvar signalu uspokojivy az
do uréitého, relativné nizkého kmitoctu.
Na vys§ich kmitoétech nebyva jiz tvar
signalu presny, pravouhly priibéh byva

+20Y max,
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Obr. 33. Duva ufiteiné piipravky: obvod

zlepSujici tvar signdlu pravohlého pribéhu
(nahofe) a obvod ke zvétseni vstupni impe-
dance osciloskopu
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zkresleny. Tvar signdlu lze zlepsit napi.
logickymi integrovanymi obvody TTL
(napr. klopnym: obvody). To viak vy-
zvzaduje zdroj napajeciho napéti 5 V,
navic kmitocet vystupniho signalu bude
polovi¢ni vzhledem ke vstupnimu sig-
nalu. Lze pouZit i Schmittav klopny
obvod, ten je vSak relativné s1021ty Po-
p1sovany obvod upravuje vystupm na-
péti generatoru na presne pravothly
tvar, obdélniky maji strmé nabézné
i sestupné hrany 1 pii vysokych kmitoc-
tech. Také amplituda vystupnich im-
pulsit je v Sirokém rozmezi kmitoéth
velmi stald. Pripravek lze vestavét pfimo
do starého, napi. elektronkového gene-
ratoru a napajet ho z napajeciho zdroje
generatoru. V pfipravku lze pouzit
Jjakékoli spinaci kfemikové tranzistory
a diody.

Vstupni potenciometr se nastavuje na
nejlepsi tvar vystupniho signalu jednou
provzdy. Potenciometrem Rs se nastavu-
je amplituda vystupniho signalu.

Jako vstupni signal se pouziva maxi-
malni vystupni napéti starého genera-
“toru.

Obvod na druhém obrazku zvét$uje
ystupni impedanci bé€zného vstupu
osc1loskopu (obvykle 1 M.Q) na impe-
danci 1 000 MQ. Obvod ma jednotkové
zesileni, proménnym odporem 5 000 Q
se vyvazuji ztraty na hornim konci
piena$eného kmitoétového pasma.
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P¥imoukazujici méFi€ kapacit

Piistroj na obr. 34 méii kapacity od
15 pF do 10 p.F v péti rozsazich. Pri-
stroj lze pouZivat i jako zdroj impulsa
s fiditelnou stfidou a s fiditelnou $irkou.
Kapacity vétsi nez 10 pF (do 100 pF)
lze mérit pristrojem nepiimo.

M¢éii¢ je napajen rtufovou baterii
o napéti 8,4 V. Odbér proudu je asi
2 az 3 mA.

Jak je ziejmé ze schématu zapojeni,
skldd4 se méri¢ kapacit z multivibratoru
s tranzistory 72 a T3 a z méfictho ob-
vodu s tranzistorem 74 a méfidlem.
Tranzistor T, je poutZit jako stabilizator,
ktery zabezpecuje spravnou €innost pii-
stroje pii starnuti baterie.

Méreny kondenzitor se zapojuje
ke zditkdm ,,test‘‘, srovniavaci konden-
zatory C1 aZz C4 musi byt co nejpiesnéjsi.
Kmitoéet multivibratoru je totiZz uréen
jejich kapacitou a kapacitou méfeného
kondenzatoru.

Vystupni signal z kolektoru T3 se
privadi pfes emitorovy sledova¢ s T
na mtegracm élen Ry, Cs, ktery tvoii
soutasné dolni propust. Vychylka rucky
méfidla je proto imérna hustoté impul-
st za jednotku ¢asu (§irka impulsu/vzda-
lenost mezi impulsy). Je-li proto kapa-
cita méfeného kondenzatoru stejna jako
kapacita jednoho z kondenzatorti €1 az
s, ,,pracovni cyklus* je 0,5 a rucka mé-
fidla bude v poloviné stupnice méfidla.
Citelnou vychylku rugky lze obdrzet

Obr. 34. Pf¥imouka-
zujici mérié kapacit
15 pF af 10 uF
v péti  rozsazich.
V' jednotlivich polo-
hdch Pi1 lze méfit:
1 —~ méfeni s vnéj-
$t kapacitou, 2 - aZ

1uF, 3—-aZ0,1 uF,
4 — aZ 10 nF,

5—a¢ InF, 6- at
100 pF (nejmensi
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jesté pii poméru znamé kapacity (G
az C4) kondenzatoru k neznamé kapa-
cité kondenzétoru Cx 0,1 az 10, pticemz
pHi pOmeru 10 je vychylka rucky nej-
mensi (levy krajni bod nelinearni stup-
nice métidla) a pii poméru 0,1 je vy-
chylka rucky méridla neret31 (pravy
krajni bod stupnice méfidla). Pritom
po ocejchovani jednoho rozsahu méteni
kapacit souhlasi idaje na stupnici na
vSech rozsazich (je-li kapacita konden-
zatort €1 az C4 vzdy pfesné nasobkem
deseti).

Na nejniz$im méficim rozsahu (Cs)
je sitka vystupniho impulsu asi 60 ys.
V ka?dém dal$im rozsahu je pak $irka
impulsu desetkrat vétsi (kromé rozsahu
1 uF; na tomto rozsahu by byla §ifka
impulsu p¥ili§ velka, 0,6 s, nevhodna pro
integrator). Na rozsahu 1 pF je proto
Sirka impulsu 60 ms a nabijeci cas je
zmenSen desetkrat (odpor Rg).

]e-h P v poloze 1, muze byt ke zdif-
kam prlpo_]en vnejsi referenéni konden-
zator. Druha ¢ast tohoto prepmace pfi-
po_]u_]e do obvodu proménny odpor, tak-
ze lze nastavit opakovaci kmitocet im-
pulst tak, aby rucka métidla byla v nej-
llnearne_)SI éasti stupnice. Pfipojenim
neznamého kondenzatoru ke zdiikam
»»test’ se pak zjisti jeho kapacita. Od-
por Rsg omeque horni hranici kapamt
které je mozno timto zpisobem méfit.
Nemél by byt mensi nez 27 kQ.

Stabilizaéni obvod s tranzistorem 71
pracuje tak, Ze udrZuje na kolektorech
tranzistort multivibratoru konstantni
napéti 5,7 V. Stabilizaéni dioda D; ma
Zenerovo napéti 6,8 V (nas typ INZ70
nebo 2NZ70).

Jako tranzlstory by bylo ncﬂepsx po-
uzit spinaci kfemikové tranzistory nebo
vf kiemikové tranzistory, jako diody lze
pouzit bé?né kiemikové diody, napf.
ze rady KA500, popt. KA200. Pii
konstrukcl je tieba dodrzet co nejkratsi
spoje, piedev§im ty, které vedou signal.

Vystupni impulsy multivibratoru lze
téz odebirat pro jind pouziti ze zdiiky,
pfipojené k emitoru tranzistoru 74.
V takovém ptipad€ lze ménit mezeru
mezi impulsy kondenzatorem, ptipoje-
nym ke zditkam ,test®, §ifka impulsi
bude zaviset na nastaveni P¥;. Autor do-

porucuje, aby se impulsy z pristroje
odebiraly pii prepinaci Piiv poloze I,
pak je Sirka 1mpu1su uréena kondenza-
torem, pripojenym ke -zditkam ,,ref*
a vzdalenost mezi mmpulsy lze nastavit
proménnym odporem Ry. :

Popular Electronics &. 2, (dnor) 1973

Zkouset elektrolytickych
kondenzatorua

ZkouSe¢ na obr. 35 méfi kapacitu
elektrolytickych kondenzatordt v roz-
mezi od 10 do 100 000 pF a indikuje je-
jich svodovy proud. Kapacity v uvede-
ném rozmezi se méii ve étyfech rozsa-
zich s pfesnosti 10 %,.

Zkouse¢ se sklada ze dvou hlavnich
¢asti: ze zdroje konstantniho proudu
s tranzistorem 771 a z méficiho obvodu
s velkym vstupnim odporem (tranzistory
T2, T3 a méidlo 100 pA).

Je-li ke zditkdm <di a Jdz piipojen
zkoufeny kondenzator (kladnou elektro-

4xIN4002 HEPZ32 2xSi p-n-p
) l
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Obr. 35. Métic elektro{ytz'ckjch kondenzdtord.
Polohy piepinace Pi1: 1—10 aZ 100 pF,
2 — 100 a¢ 1000 pkF, 3 — 1000 a¢
10 000,uF 4— 10 000 uF aZ 100 000 uF;
polohy piepinale Prz 1 — pfipoji se méfeny
kondenzdtor, 2 — méteny kondenzdtor se nabiji
(5 s), 3 — e se vychylka rulky méfidla
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douke zdifce {d2), pfepne se nejprve pie-
pina¢ P do polohy /. V této poloze se
vybije piipadny nabo_] kondenzitoru
pres odpor R7. Pak Ize pfepojit pfepinal
do polohy 2, v této poloze pfepinace
se zkouSeny kondenzator nabiji ze zdroje
-konstantniho proudu. Napéti na kon-
denzatoru se zvét$uje linedrné s éasem
(j. s dobou nabijeni) a méfi se mérid-
lem. Napéti se zvétSuje (ve voltech za
vtefinu) Gmérné nabijecimu proudu
(v ampérech) délenému kapacitou mé-
feného kondenzatoru (ve faradech).
Kdyby byl nabijeci proud 1 A a kapacita
kondenzatoru 1 F, nabil by se konden-
zator na napéti 1 V za 1 s. Obvod je
zvolen tak,abysena l V/1 snabil konden-
zator proudem 1 pA (10 pA, 100 pA),
ma-li kapac1tu 1 y,F (10 gF 100 uF).

V navrieném pristroji se méfeny kon-
denzator nabiji vidy 5 s a pak se jeho
napéti ¢te na méfidle. Proto je-li nabi-
jeci proud 100 pA a ukazuje-li méfidlo
plnou vychylku po 5 s, je kapacita mé-
reného kondenzatoru 100 p.F

Nabijeci proud se voli pfepinatem Pf;.
V poloze 4 je nabjjeci proud 10 mA, v po-
loze 3 1 mA, v poloze 2 100 pA a v po-
loze 1 10 pLA. Nabijeci proud v poloze
pfepinace / se nastavuje jednou providy
promennfrm odporem Rj3, na ostatnich
rozsazich jsou proudy dany presnosu
pouzitych odporti.

Tranzlstory T2 a T3 tvori Darhngto-
novu dvojici, aby bylo dosazeno co nej-
vétdiho vstupniho odporu méticiho ob-
vodu. Na odporu Rs je ubytek napéti
5 V pfi emitorovém proudu asi I mA.
Piedradny odpor méiidla je zvolen tak,
aby rucka méla maximalni Vychylku
pravé pii tbytku napéti 5 V na emito-
rovém odporu Rg. Jako predfadny odpor
vyhovi odpor 50 kQ méné vnitini odpor
méfidla.

Kondenzatory C; a Cz zabranuji roz-
kmitani = obvodu zdroje konstantniho
proudu i méticiho obvodu (k. némuz by
mohlo dojit, je-li pfepinaé P v poloze 4
a jsou-li dlouh¢ privody od méieného
kondenzatoru ke vstupnim zdirkam).

Meéiidlo 100 wA a odpor Rs lze ze za- -

pojeni vypustit a nahradit je stejnosmér-
nym voltmetrem se stupnici 0 az 5 a se
vstupnim odporem nejméné 10 000 Q/
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Obr. 36. Udaje ke zhotoveni stupnice pro
méiidle 0 aZ 100 uA
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Obr. 37. Udaj napéti voltmetru 0 aZ 5 V
a odpovidajici kapacita méfeného kondenzd-
foru



/1 V. Kladny pél méficiho pfistroje
se pak pfipojuje na bézec potenmometru
Ry, ktery slouzi k nastaveni nuly méiidla
(voltmetru).

Na obr. 36 a 37 jsou konstruké¢ni udaje
ke zhotoveni stupnic s udaji kapacity,
a to na obr. 36 ke zhotoveni stupnice
na méiidlu 0 az 100 pA a na obr. 37
ke zhotoveni stupnice u voltmetru s roz-

sahem 0 az 5 V.

PrlstrOJem lze také, jak bylo feceno,
zkouset 1izola¢ni stav kondenzitoru.
Ma-li totiz méieny kondenzator maly
izola¢ni odpor (velky svodovy proud),
rucka méfidla se bude velmi rychle vra-
cet z maximalni vychylky k nule -
porovnanim se zarudené jakostnim
kondenzatorem lze v praxi dobie od-
hadnout vlastnosti kondenzatoru po této
strance.

Tranzistory lze nahradit takto: jako
T1 je nejvhodnéjsi nf nebo spinaci kfe-
mikovy tranzistor n-p-n (napf. KC508,
KSSOO) jako druhy a tfeti tranzistor Ize
pouzit libovolné tzv. univerzalni kie-
mikové tranzistory p-n-p (napt. KF517).
Diody jsou bézné kfemikové diody.

Popular Electronics &. 6, (éerven) 1974
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MéEFi€ kmitoctu s linearni stupnici

Na obr. 38 je zapojeni méiice kmito-
¢tu 10 Hz az 100 kHz ; méfi¢em Ize méfit
signaly o napéti od 0,1 do 100 V, a to
v obvodech, jejichz stejnosmérné napéti
neni vét§i nez 400 V.

Vstupni odpor pfistroje je 1 M.
Horni hranice jednotlivych méficich
rozsaht jsou 0,1; 1; 10 a 100 kHz.

Vstupni obvod pfistroje je osazen
tranzistorem fizenym polem, ktery je
zapojen jako ,,emltorovy“ sledovac.
Z ného se vede signal na zesilova¢-ome-
zovac s bipolarmmi tranzistory 7o az 14.
Slgnal na vystupu zesilovade-omezovace
je preménén na impulsy, které nabijeji
jeden z kondenzatortt Ci a% C,. Céast

‘nabijeciho proudu protéka méiidlem,

velikost tohoto proudu zavisi na kmito-
¢tu méfeného signalu a na kapacité
kondenzatoru, pripojeného ke kolekto-
ru T4.

K soutastkdm: odpory na vstupu pri-
stroje, tvotici déli¢ vstupmho napéti

‘(jmenovité vstupni napéti je 100 mV),

by mély mit toleranci alesponn 5 9.
Presnost méfeni kmitoétu je zavisla na
piesnosti kapacit kondenzatord, piepi-
nanych piepinacem Pfz2. V prvni polo-

2xD3V

Cop Rz
5K1 {m gms

Obr. 38. Méric kmitoctu s linedrni stupnici. Méiict rozsah je 10 Hz aZ 100 kHz, signdl
miZe mit napéti od 0,1 do 100V
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ze prepinace ,kontrola* se piivadi
na vstup napéti o kmitoétu 50 Hz, jimz
se kontroluje stalost nastaveni pfistroje.
Bipoldrni tranzistory by mély mit zesile-
ni ast 80 az 150. Prima nahrada vstup-
niho tranzistoru FET na trhu neni, bylo
by vSak mozno pouzit 1 MOSFET
KF521. Transformator 7r je na jadru
EI 20 x 25, primarni vinuti ma 1 760 za-
vith dratuo ¢ 0,23 mm Cull, sekundarni
vinuti ma 288 zavitd dratuo o 0,16 mm
Cul a vinuti pro Zirovku, jehoZ na-
péti se téz pouziva jako zkuSebni na-
péti pro méfici piistroj, ma 50 zavita
dratu o @ 0,6 mm Cul.. Pfi uvadéni
do chodu je tfeba, aby napéti na emi-
torech druhého a ¢tvrtého tranzistoru
bylo asi 0 0,15 az 0,5 V vétdi, nez je
napéti na jC_]lCh bazi. U tietiho tranzis-
toru musi byt tento rozdil asi 0,5 az
0,7 V.

Pristroj se cejchuje tak, Ze se na vstup
ptivede signal 100 Hz (pfepinac¢ P
v poloze x1) a proménnym odporem Ris
se nastavi rucka métidla na maximalni
vychylku. Totéz je tfeba udélat pii
kmitoétu 1 kHz (promenny odpor Rjs)
atd.

Radio (SSSR), & 9/1974

Elektronicky teplomér

Pifstrojem na obr. 39 lze méfit teplotu
v mezich 434 az 442 °C s rozlifovaci
schopnosti 4-0,1 °C.

Pristroj se sklada z métictho mustku
s odpory Ry az R4 (Rs) a z diferencial-
niho zesilovade stejnosmérného proudu
s tranzistory 71 a 7. Snimadem teploty
méfeného objektu je termistor, tvoiici
jednu z vétvi méficiho muastku. Miustek
je vyvéazen pii teploté, odpovidajici
dolni méfici hranici. P¥i zvySovani teplo-
ty se odpor termistoru zmens$uje, rovno-
vaha mustku se porusi a chybové napéti
se vede na vstup diferencidlniho zesilo-
vale. Méridlem pak protéka proud,
umérny méiené teploté. Nulova vychyl-
ka méridla se nastavuje potenciometrem
R7. Aby se zmendil drift nuly, jsou oba
tranzistory diferencialniho zesilovace
zality do jednoho bloku (tzv. mikro-
schéma), takze se oh¥ivaji a ochlazuji
souhlasné.
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Obr. 39. Elektronicky teplomér s méFicim

rozsahem 34 aZ 42 °C

Proménny odpor R slouZi k nasta-
veni maximalni vychylky ru¢ky métidla
na horni mezi méteného rozsahu teplot.

Mikroampérmetr ma citlivost 50 pA.

Termistor je pripojen k mustku (tj. .
k piistroji) $itrou délky asi 150 cm.

Pii nastavovani pfistroje se odpory
Rg a Ry vybiraji tak, aby kelektorové
proudy tranzistort diferencidlniho ze-
silovace byly 0,5 mA (méfici mustek
odpojen). Odpor Rj se vybira tak, aby
pfi stisknutém tladitku (tj. tlatitko v po-
loze ,kontrola‘‘) ukazovala rucka meé-
fidla néjakou teplotu uvnitt méteného
rozsahu (celé ¢&islo). Tak je zarudeno,
ze lze kdykoli zkontrolovat pfesnost na-
staveni tohoto teploméru. Termistor ma
pti 25 °C odpor 160 kQ.

V' teploméru lze nahradit sov&tské
soucastky nafimi takto: jako tranzistory
lze pouzit tuzemskou dvojici kfemiko-
vych tranzistort fady KC500 v jednom
pouzdfe (oznaceni KQC510). Ostatni
soucastky jsou bézné.

Radio (SSSR), ¢. 6/1974

Elektronicky pF¥epinac k osciloskopu

Aby bylo mozno sledovat na oscilo-
skopu soucasné obrazy dvou rlznych’
prabéht, lze pouzit jednoduchy pri-
pravek podle obr. 40. Pripravek umoz-

‘niuje posouvat druhy sledovany obraz

libovolné od stifedu obrazovky poten-
ciometrem Rg.



Obr. 40. Elektro-
nicky prepinal k os-

4xMP41

Z9Y,

ciloskopu

E
Re| +|G2
i,

47

vs!upl

vstupl

Prepina¢ se skladd ze soumérného
multivibratoru s tranzistory 71 a Tq
a ze souctového obvodu s tranzistory T3
a T4. V zavislosti na tom, ktery z tran-
zistort 73 nebo 74 je pravé otevien,
postupuje na vystup prepinade vidy
Jeden ze signalli na vstupech ptistroje.
ProtoZe se tranzistory zaviraji a otvirajf
velmi rychle, setrvadnosti stopy na
obrazovce a setrvacénosti lidského oka
vidime na obrazovce dva obrazy, jejichZ
vzdalenost zavisi na nastaveni poten-
ciometru Rs.

Pii prichodu signaltt elektronickym
piepinadem je ¢initel pfenosu (pii béz-
cich regulatord Ry a Rio na hornim
kraji odporové drahy) asi —5 az —10 dB
E zavislosti na poloze béZce regulatoru

8.

Tranzistory multivibratoru jsou ger-
maniové, vodivosti p-n-p. Lze je zaménit
nejlépe spinacimi typy fady GS, v soud-
tovém obvodu lze pouzit tytéz tran-
zistory, popi. i jiné vf nebo nf typy (z fa-
dy GF nebo GC).

Pfepinad se napaji nap&tim 9 V, napa-

jeci napéti by mélo byt dobte vyhlazené.

Radio, (SSSR), ¢. 6]1974

'Ruzné aplikovana
elektrotechnika

Jednoduchy elektronicky zvonek

Nejjednodussi formou elektronického
zvonku je zapojeni na obr. 41. Pfive-
de-li se napéti baterie 6 nebo 9 V (podle
toho, které z tlacitek bylo stlateno) do
obvodu, nabiji se rychle kondenzator

vystup

C1 pies odpor R; a primarni vinuti
transformatoru. Dosahne-li naboj kon-
denzatoru urdité velikosti, otevie se
tranzistor 7;. Tento tranzistor je
vlastné zapojen v obvodu kolektor-béze
tranzistoru 7, takZe se otevie 1 tento
tranzistor. Pfes otevieny tranzistor 7,
se zaCne vybijet kondenzator, zavie se
T1 a cely pochod se opakuje.

Z popisu ¢innosti je ziejmé, Ze neza-
lezi na presné velikosti soudastek, obvod
je tak jednoduchy, Ze muZe slouZit
k riznym experimentim 1 zadinajicich
radioamatérti. Tranzistory mohou byt
libovolné polarity, p-n-p nebo n-p-n,
staCi pouze zvolit polaritu napajeciho
napéti podle typu vodivosti tranzistora.
Jako 73 muze byt pouZit nap¥. v za-
pojeni podle obr. 41 typ KC508,
KF506, popf. germaniovy tranzistor
106NU70, 152NU70 apod. Jako T3 lze
vyzkouset tranzistory fady OC (OC72,
OC76 apod.) nebo fady GC (GC500,
GC508 atd.). Vystupni transformator
muZe byt libovolny s prevodem asi
45 :1. Jeli k dispozici reproduktor
s velkou impedanci (alesponn 25 Q),
je mozné zapojit ho do obvodu kolek-
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Obr. 41. Fednoduchy zvonek
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toru T3 piimo (bez vystupniho trans-
formatoru).. Pak je ovSem tfeba zvét-
sit Ry asi na 470 az 560 kQ.

K napijeni Ize pouzit baterie 6 nebo
9 V, popf. upravit zapojeni podle
obrazku s diodou a ménit postupnym
stisknutim obou tladitek tén zvonku.
Dioda slouzi pouze k tomu, aby se pii
soucasném stisknuti obou tladitek ne-
zkratovala c¢ast baterie (pfi pouZiti
bateric 9 V s odbockou).

Radio Constructor, ¢erven 1970

Regulator napéti pro Trabanta

Pred casem bylo v AR popsano za-
fivkové osvétleni pro auto Trabant.
Ke komfortnimu vybaveni a ke zvét-
Seni spolehlivosti provozu slouzi 1 za-
pojeni na obr. 42, které nahrazuje re-
gulator napéti. Zafizeni pracuje tak,
Ze reguluje napéti budiciho vinuti dy-
nama podle rychlosti otdéeni motoru
a podle odebiraného proudu, ¢imz
udrzuje napéti v palubni siti a tim
i proud pro nabijeni akumulatoru ve
spravnych (nastavenych) mezich.

P#i malych rychlostech otiacéeni mo-
toru, tj. 1 dynama, je tranzistor 7T}
uzavien. Kolektorem tranzistoru tece
jen velmi maly proud, tibytek napéti na
odporu R3 je velmi maly. Pii zvétso-
vani rychlosti otadeni se zvétSuje 1 na-
péti na akumulatoru (svorky 51 a D).
Zveétsi-li se napéti nad velikost Zene-
rova napéti diody Ds, tranzistor 71 se
otevie, na R3 bude vétsi tibytek napéti
a ten pies diodu Ds ptivira dosud

SY160

GC301  GD200(fas120)

6 V60 W

SZ500  SY200 SY171

'Obr. 42. Reguldtor pro Trabanta
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otevieny tranzistor 73; proud do bu-
diciho vinuti dynama se zmensi a zmen-
§i se op€t napéti na akumulatoru a cely
pochod regulace se opakuje. Dioda D,
zabranuje tomu, aby proud z akumu-
latoru tekl do dynama.

Dioda D; musi byt dimenzovana tak,
aby bez poruseni ,,vydrzela‘ proud

.v propustném sméru alesponn 10 A.

ProtoZe na ni dochazi k tbytku napéti
asi 0,7 az 0,8 V (je-li kfemikova), je
tfteba nastavit regulator potenciomet-
rem R; tak, aby napéti na anodé diody
bylo za ¢innosti regulatoru 8 V.

Cely regulator lze upravit zménou
Zenerovy diody, Rz a R; i pro palubni
napéti 12 V. Princip ¢innosti regula-
toru bude stejny.

Radio, televizija, elektronika ¢. 9/1971

Varovny obvod pro motorova vozidla

Casto se stava (predev$im motoristiim
vétsiho télesného vzriistu u § 100 a po-
dobnych typu), Ze pii vystupovani
z auta (zapalovani je vypnuto) pohnou
packou smérovek — pak sviti zdrovka
v reflektoru a vybiji se akumulator.
Casto se také muZe stit, Je z pouhé
zapométlivosti nevypneme pii opusténi
vozidla svétla a opét se zcela zbyteéné
vybiji akumulator. Bylo by tedy vyhod-
né, kdybychom byli pied opuiténim
auta upozornéni, Ze jsou svétla zapnuta.

Obvod na obr. 43 indikuje akusticky
popsany stav. Zvuk z reproduktoru se
ozve vzdy, jsou-li zapnuta svétla a je-li
vypnuto zapalovani. Signal lze pierusit
vypnutim svétel. Jsou-li svétla zapnuta
umyslng, lze signal pferusit pfepnutim
piepinate do polohy ,,stop‘‘. Signal se
pak ozve pii sepnuti spinace zapalovani,
coz je pripominkou, Ze pfepinaé PF je
v poloze ,,stop‘. V tomto piipad¢ se
signal prerusi pfepnutim prepinade PF
do polohy ,,normal‘‘.

Obvod je v podstaté oscilator, jehoz
napajeci napéti se ziskava ze dvou moz-
nych zdrojit ~ ze zapalovaciho obvodu,
nebo z obvodu svétel. Je-li prepina¢ P#
v poloze ,,normal®, napaji se ze zapa-
lovaciho obvodu kolektor tranzistoru,
zatimco napéti z obvodu svétel je pii-



IN34

2N217

zapal. N34 2NB4F
norma(
wstop” \{- 1 4OM§I 4.0
svétlo Pr } +J9’ ﬂp" T
i 3OMUIBB0
- I '75k 1w
[} D 02
i v
= M22

b)

Obr. 43. Varovny obuod pro motorovd vozidla
se zdpornym (a) a s kladnym polem (b)
akumuldtoru na kostie

vedeno na emitor tranzistoru pfes diodu
2N217. Sepne-li se spinad zapalovani,
je na kolektoru tranzistoru napéti pa-
lubni sit€. Je-li sepnut v témze oka-
mZiku spina¢ svétel, je napéti palubni
sit¢ 1 na emitoru tranzistoru. ProtoZe
napéti na emitoru i kolektoru jsou téméf
shodna, piistroj je v klidu. Vypneme-li
spina¢ zapalovém, kolektor tranzistoru
Jje pfipojen pfes R: na $asi, na emitoru
Je napéti palubni sité. Obvod se roz-
kmita a z reproduktoru se ozve varovny
signal.

Prerusenim pfivodu napajeciho na-
péti se prerusi i ¢innost obvodu. Pro
vozy se zapornym pdélem akumuldtoru
na kostfe (na $asi) je obvod na obr. 43a,
pro vozy s kladnym pélem akumulatoru
na kostre je obvod na obr. 43b.

Pouzité tranzistory jsou germaniové,
s malym vykonem (0,2 W), a to v obr.
43a vodivosti p-n-p, v obr. 43b vodivosti

n-p-n. Jako n-p-n tranzistor vyhovi né-
ktery z fady NU71, jako p-n-p z fady
GC500. Transforméator je nf vystupni
typ s primarni impedanci 400 a sekun-
darni 4 Q. .

RCA tmnszstor, thyristor and diode manual
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Hlida¢ hladiny brzdové kapaliny

| Na obr. 44 je zafizeni, které signali-

zuje nejmzm stav hladiny ‘brzdové kapa-
liny, pr1 némz jest¢ brzdy uspokojivé
pracuji. Signalizace stavu hladiny JC
zvukova a svételna. Bzudak se rozezni
a zarovka se rozsviti, budou-li jedna ¢i
druha, popt. obé dvé snimaci elektrody
mimo brzdovou kapalinu. Zafizeni je
konstruovano tak, aby je bylo mozno
pouzit jak pro jednookruhové, tak pro
dvouokruhové brzdové systémy.

V zasobniku (nadrice) s brzdovou
kapalinou (nebo u nékterych vozu
v obou zasobnicich, v obou nadrzkach)
je umisténa kovova elektroda (doporu-
¢uje se mosaz), ktera dosahuJe svou
spodni hranou t€sné€ nad nejnizsi dovo-
lenou hladinu brzdové kapaliny. Je-li
elektroda ponoiena do kapaliny, obvod
je v klidovém stavu. SniZi-li se hladina
brzdové kapaliny pod zvolenou mez,
elektroda (elektrody) se vynofi a tento
stav je indikovan bzu¢dkem a Zarovkou.

‘Je-li elektroda ponofena do brzdové
kapaliny, uzavira se proudovy okruh
pfes kapalinu na kostru vozidla. Pferu-
§i-1i se tento proudovy okruh, tranzistor
T, (pro elektrodu I) nebo T (pro
elektrodu II) se uvede do vodivého sta-
vu, vznika budici signdl pro tranzistor
T4. Aby byl tranzistor 74 dobie vy-
buzen, budici signal z 71 (nebo z 7T5s)

se zesiluje tranzistorem 73. Koncovy
2xBC2378  BC2378  BC327~25
1 .
omfioM _ T
i
I I

nejnizs/
hladina

=== brzdové vilce

Obr. 44. Hlida¢ hladiny brzdové kapaliny
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tranzistor 74 se otevie a rozsviti se Za-
rovka a soucasné zazni bzucak.

Klidovy proud zafizeni je nastaven
na nejmensi moznou velikost (v nafem
pripadé na 1,4 pA; tento proud protéka
brzdovou kapalmou, je-li v ni ponofena
elektroda, ke kostie vozidla).

Napajeci napéti mize byt v rozmezi
8,5 az 16 V. Zaiizeni praCuje spolehlivé
v rozmezi teplot —25 az +100 °C.
Proud bzuédkem je asi 50 mA, proud
zarovkou 170 mA - celkovy proud kon-
covym tranzistorem _]c tedy pii sepnut1
vétsi nez 220 mA, s tim je tfeba poditat
pii nahradé pﬁvodniho tranzistoru tu-
zemskym vyrobkem Pouzije-li se jina
Zarovka a jiny bzucak, je tfeba koncovy
tranzistor volit podle proudu, ktery jimi
protéka Diodu, pouzitou v zapojeni, je
mozno nahradit libovolnou kiemikovou
diodou, nejlépe diodou z rady KA500.
Ostatni tranzistory (71 aZ Ts3) mohou
byt libovolné nf nebo spinaci typy kie-
mikovych tranzistord (napi. KS500,
KC508 apod.).

Siemens Schaltbeispiele 197475

Servozesilovaé

Servozesilovaé¢ na obr. 45 muzZe po-
skytnout vykon az 6 W k fizeni motoru
servosystému. Zesilovat se budi sttida-
vym signilem 400 Hz a je napajen
stejnosmérnym napétim 56 V. K zlském

+56V
— 5

" Obr. 45. Servozesiloval s vpkonem aZ 6 W

4.

R

pozadovaného vykonu jsou na vystupu
servozesilovade zapojeny dva tranz1story
2N3054 (méné vykonny ,,pfibuzny*

znamého tranzistoru 2N3055). Tranzi-
story pracuji ve dvoj¢inném zapojeni ve
ttidé AB. Jejich zakladni technické uda-
je jsou: maximalni napéti kolektor-baze

S0V, maximalni napéti kolektor- emltor

pii odporu baze-emitor 100 Q je asi
60 V, maximalni kolektorovy proud je
4 A, maximalni proud baze 2 A, koIek-
torova ztrata pii 25 °G je 25 W, stejno-
smerny proudovy zesilovaci Einitel pi1
napéti kolektor-emitor 4 V a proudu
kolektoru 0,5 A je v mezich 25 az 100.

Vstupni napéti o kmitoétu 400 Hz se
zesiluje tranzistorem 2N1481 v zapojeni
se spoleénym emitorem na troven, po-
tiebnou k vybuzeni tranzistorti konco-
vého stupné servozesilovace. V kolek-
toru tranz1storu Jje zapojen transforma-
tor, ktery ma dvé shodnda vinuti, zapo-
jena tak, aby signaly na bazi dvo_]cm-
ného stupne byly stejné co do velikosti
a otocené o 180°, pokud jde o jejich fazi.

Kdyby se vstupni napéti pro horni
tranzistor dvoj¢inného stupné pfivadélo
mezi bazi a zem, tranzistor by pracoval
jako emltorovy sledova¢ a zesilovaci
stupefi by napétove nezesiloval. Protoze
je viak signal privadén mezi bazi a emi-
tor tranzistoru, pracuje horni tranzistor
jako zesiloval se spoletnym emitorem
s tou vijmkou, Ze neni rozdil ve fazi
mezi vstupnim a vystupnim signalem.
Zesileni horniho tranzistoru dvojéinného
stupné je proto shodné se zesilenim dol-
niho tranzistoru, zapojen¢ho jako zesi-
lovac se spoleénym emitorem. Kladnou
palvlnu budlcxho signdlu zesiluje proto
horni a zapornou dolni tranzistor dvoj-
¢inného stupné. Obé dvé pulvlny jsou
zesileny zcela shodné. |

Vystupni napéti servozesilovace se ve-
de na vinuti motoru pro kontrolu faze
pres kondenzitor 500 pF.

RCA transistor, thyristor and diode manual

Poplasné zarizeni

Poplasné zatizeni na obr. 46 bylo
zkonstruové.no k ochrané¢ domt a ga-
razi, dilen atd., je vhodné predeviim
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Obr. 46. Zdkladnf zapojeni vyvdfeného mastku s hlidact smylkou (a) a celkové zapojeni
poplachového zafizeni (b)

tam, kde je tieba pouzit jednoduché
zabezpecovaci zafizeni pro velky hli-
dany objekt.

Vétiina i tovarné vyrabénych hlida-
cich zafizeni (v Anglii) podobné kon-
strukce jako na obr. 46 ma jednu velkou
nevyhodu — varovny signal se ozve vidy
pii zvétieni odporu ,,hlidaci** smycky,
zafizeni oviem selZe tehdy, ma-li hlidaci
smycka kdekoli zkrat. Zkrat hlidaci
smycky se vSak mizZe vyskytnout velmi
snadno, vede-li od hlidaného objektu
vedeni k vlastnimu poplasnému zafizeni,
a to predeviim tehdy, je-li toto vedeni
dlouhé.

Aby se vyloudila mozZnost do¢asného
pferuseni ¢innosti hlidaciho zatizeni pfi
vySe uvedeném piipadu, bylo navrzeno
zatizeni, u néhoz je hlidaci smyéka sou-
¢asti vyvazeného mustku. Smycka o od-
poru Rx tvoii jednu vétev mustku a pfi
rovnovaze mustku musi platit (obr. 46a)

RxR2 = RiRs.

Mezi body X a ¥ mustku neni pfi rovno-
vaze Zadné napéti. Zméni-li se odpor
hlidaci smycky, at jiz proto, Ze se smyc-
ka pretrhne nebo Ze bude mit zkrat,
rovnovaha mustku se porusi a mezi body
X a ¥ bude bud kladné nebo zaporné
napéti.

Aby bylo moZno zpracovat kladna
1 zaporna napéti z mastku co nejjedno-

duseji, byl mustek doplnén diodovym
mustkem, ktery zabezpecuje, Ze vstupni
napéti vyhodnocovaciho obvodu bude
vzdy zaporné. '

Celkové schéma maustku s hlidaci
smyckou je na obr. 46b vlevo. Mustek
se napaji napétim 18 V a sklada se
z diod a odpor Rx, R1 aZ Rj, pticemz
proménny odpor Rz je vhodné slozit
z pevného odporu 47 k) a proménného
odporu asi 250 kQ. Aby byl klidovy
proud mistku co nejmensi, jsou odpory
mustku relativné velmi velké (150 k().

Vystupni impedance mustku je rela-
tivneé velmi velka, proto musi byt velkd
1 vstupni impedance vyhodnocovaciho
obvodu. Toho se dosahlo u obvodu
v pravé c¢asti obr. 46b zapojenim prv-
nich dvou tranzistort jako Darlingto-
novy dvojice. Vystupni signal druhého
tranzistoru ovlada ¢innost tfetiho tran-
zistoru, tfeti tranzistor spind vlastni
signalizaéni obvod, bud relé (na obraz-
ku) nebo napf. svétlo, houkacku apod.
Podle druhu a piikonu signalizaéniho
zaFizeni je pak tfeba volit kolektorovou
ztratu 73. Tranzistor BFY51 (v origi-
nalnim zapojeni) spina relé s odporem
civky 300 £, v saturaci teCe tranzistorem
proud asi 800 mA a jeho kolektorové
napéti je asi 0,3 V.

Je-li vstupnim signalem uveden tran-
zistor T3 do vodivého stavu, kladnou

Ry 4 o 49



zpétnou vazbou z jeho kolektoru se
udrZuji i oba tranzistory Darlingtonovy
dvopce ve vodivém stavu nezavisle na
vstupnim proudu 7;.

Proud do baze tfetiho tranzistoru je
omezen odporem Rs. Pfi pouziti jiného
tranzistoru lze pravé zménou uvedeného
odporu nastavit proud baze u zvoleného
typu tranzistoru.

Pfi nastavovani pfistroje se postupuje
tak, Ze se misto Ry zapoj1 hlidaci smycka
(tenky drat) a proménnym odporem R,
se manlpuluje tak dlouho, az bude vy-
stupni napéti mustku nulové (k indikaci
je tfeba pouzit citlivy méfici piistroj
s velkym vstupnim odporem).

K praktickému zhotoveni pozname-
nava autor, ze odpor hlidaci smycky je
ptili§ velky, nez aby ho bylo mozno
realizovat pouze dratem — doporucuje
proto vlozit do hlidaci smycky dva od-
pory po 100 kQ a ptipadné i dalsi odpor
(podle délky smycky a pouzitého dratu)
tak, aby jeji celkovy odpor byl pravé asi
150 kQ. Mensi odchylky od uvedeného
odporu smycky lze ,,dorovnat’* promén-
nym odporem Rs. Funkci celého zafi-
zeni lze jednoduse ¢as od ¢asu vyzkouset
tak (vzhledem ke starnuti baterii), ze sc
zméni nastaveni bézce proménného od-
poru stfidavé k jednomu i ke druhému
konci odporové drahy. V obou ptipa-
dech musi poplachové zatizeni spoleh-
livé pracovat.

Practical Electronics & 4, (duben) 1973

DopFedny &ita€ jako spinaci hodiny
a metronocm

Popisovany piistroj je vSestranné po-
uzitelny. Z celé fady moznosti je v pa-
vodnim ¢lanku popsédno, jak ho lze
vyuzit jako metronomu nebo ¢asového
spinade, pficemz jeho rozsahy jako spi-
nade lze volit ve dvou variantach - jed-
nak v mezich 0 az 9,9 s po krocich 0,1 s,
a jednak v mezich 0 az 99 s po krocich
ls.

Blokové schéma zapojeni je na obr.
47a. VSechny ¢tyfi ¢itace 7490 jsou za-
pojeny jako nesymetrické délicky/¢itace
1 : 10. Zatimco prvni dva obvody 7490
,,vyrabéji‘ impulsy o kmitoétu 1 Hz

50 « 4 Ry

(popt. 10 Hz)J treti a ¢tvrty obvod pre-
vadéji vstupni signal na signal v kédu
BCD. Skutecné zapojeni (i s propojenim
vyvodt obvodt 7490) je podrobné uve-
deno v puvodnim pramenu, zjednodu-
Sené je zapojeni obvoda ziejmé z obr.

47b.

Vlastni logika s obvody 7400 se sklada
z osmi hradel NAND. Hradla jsou za-
pojena (obr. 47b) jednak jako koinci-
denéni obvod a jednak jako dva klopné
obvody R-S a hradlo. Cinnost zapojeni:
stisknutim tlac¢itka ,,start* ziskame star-
tovaci impuls ‘F. Prvni klopny obvod se

pieklopi, na jeho pravém vystupu bude

signal log. 1. Tento impuls otevie hradlo
pro ¢itaci impulsy 100 Hz, které se
piivadéji z béZce potenciometru R;
(z usmérnovaciho mastku na sekundarni
strané transformatoru 77g). Na vystupu
hradla bude nyni 31gnal o kmitocCtu
100 Hz, jehoz prvni impuls preklopi
druhy klopny obvod R-S, takze se za-
¢ina napajet civka relé, jehoi kontakty
spinaji zarovku zvétSovaciho pfistroje.
Soucasné za¢nou pracovat délicky a c¢i-
tace. Pii 36. ¢itacim impulsu (priklad,
zvoleny zapojenim P#; a P#s) bude na
vystupu 1 Hz druhé délicky a na sbéradi
prvniho i druhého prepinale soulasné
nulové napéti, tj. na vystupech inver-
toru tedy signal log. 1. Hradlo NAND
pred invertorem bude mit na vystupu
log. 0, prvni klopny obvod se pieklopi,
JChO levy vystup bude mit Groven log. 1
a timto signalem se vynulu_]l vSechny
¢tyfi obvody 7490. Ve stejny okamzik
bude na pravém vystupu klopného ob-
vodu troven log. 0, hradlo se uzavre,
druhy klopny obvod se pieklopi; vysled-
kem je, Ze se preru$i napajeni osvétlo-
vaci zarovky zvétSovaciho ptistroje.

Jak vyplyva z obr. 47b, je ovladaci
napéti pro spinaci tranzistor relé odvo-
Zeno z vystupu druhého klopného ob-
vodu pres odpor 1 kQ. V uvedeném
zapojeni bylo pouzito relé s odporem
civky 185 Q, jehoz kontakty byly schop-
ny spinat pfimo osvétlovaci zarovku.
Transformator Tre ma sekundarni na-
péti asi 4 V. Potenciometrem Ri se
nastavuje pulsujici napéti tak, aby logika
pracovala zcela spolehlivé. '
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Obr. 47. Blokové zapojeni spinacich hodin (a), celkové zapojeni spinacich hodin (b), zapojeni
napdjectho zdroje (¢) a zapojenti piipravku pro metronom (d)

Ke spinacim hodinadm byl jako do-
plnék zkonstruovan i metronom. Jeho
zapojeni je na obr. 47d. Metronom se

Ry o 51

Napajeci obvod je na obr. 47c. Je
zcela b€Zny a v zarizeni spolehlivé vy-
hovél viem poZadavkam.
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sklad4d z monostabilniho klopného ob-
vodu z poloviny integrovaného obvodu

7400, jimz se ,,roztahne* vstupni impuls’

tak, Ze je slySet z reproduktoru jako silny
a kratky zvuk. Zabarveni zvuku z repro-
duktoru lze ovlivnit zménou odporu Rs
a kapacity kondenzatoru C.

Na zavér ¢lanku jsou popsana dalsi
mozna pouziti piistroje (elektronicka
kostka, impulsni generator pro spinani
fotografického aparitu pfi postupném
exponovani atd.), stejné podrobné je
popsano i zapojeni jednotlivych integro-
vanych obvoda a koncepce mechaniky
pristroje.

Funkschau & 22/1974

Dotykovy spinac

Dotykovy spina¢ na obr. 48 pracuje
tak, Zze pii p¥iblizeni prstu nebo ruky ke
kovové desce sepne relé, které je pfipo-
jeno k vystupu spinace. PouZiti ptistroje
je mnohostranné; Ize ho vzhledem k vel-
ké plose dotykové plochy pouZit ke spi-
nani topeni, svétel, ventilace, riznych
strojii apod. Jeho pfednosti lze ocenit
predeviim za tmy.

Spinace tohoto typu pracuji obvykle
tak, ¢ zménou kapacity nebo induk¢-

nosti ladéného obvodu je ladény obvod
zatlumen, coz vyvola zménu proudu
oscilatorem — tato zména proudu se ze-
siluje a zesilenym signalem se pak ovlada
spinany obvod. Tento zplisob je nevy-
hodny v praxi z raznych davodi, proto
autor ptivodniho ¢lanku volil jiné feSeni:
oscilator v zapojeni na obr. 48 kmita
stale stejné, méni se pouze uroven vf
napéti, které se vede z oscildtoru na
detektor, jehoZ vystupni napéti ovlada
¢innost Schmittova klopného obvodu.
To umoznilo pouzit mnohem menii vy-
stupni uroven vf napéti z oscilatoru,
¢imz byly odstranény nékteré z nevy-
hodnych vlastnosti téchto zapojeni -
vyzatovani vf energie a pomérné znad-
nou spotiebu proudu. V popisovaném
zapojeni je troven vf napéti na dotykové
desce v rozmezi asi 75 az 100 mV,
Civky L1 a L3 tvori spolu s prislu§nymi
kondenzatory a tranzistorem 77 oscila-
tor, ktery kmita na kmito¢tu 470 kHz.
Stejnosmérny pracovni bod tranzistoru
je nastaven odpory R; a Ra. Zpétna
vazba oscilatoru je zavedena pfes L; do
baze tranzistoru. Vzhledem k velkému
proudovému zesileni 77 a k jakosti Q
obvodu bude v tomto zapojeni na ko-
lektoru tranzistoru vf sinusové napéti
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Obr. 48. Schéma zapojeni dotykového spinale. Viechny tranzistory jsou p¥imymi ekvivalenty

naseho typu KC508, tranzistor BFY51 lze nahradit jakymkoli vpkonovym tranzistorem typu

n-p-n (jeho kolektorovd ztrdta must odpovidat poulitému typu relé, tj. odporu jeho civky). Fako
cloku oscildtoru lze pouZit mf transformdtor 465 af 470 kHz
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asi 20 V. Dulezité je spravné zapojit obé
civky ladéného obvodu, vidy je tteba,
aby zacatek L; byl zapojen do baze
tranzistoru a konec Lz ke  kolektoru
tranzistoru. Na odporu v emitoru tran-
zistoru vznika zaporna zpétnd vazba,
ktera pomaha tomu, aby na kolektoru
tranzistoru bylo napéti sinusového pri-
béhu.

Vystupni napéti oscilatoru se vede
pres kondenzator (3 na detektor, jehoz
obvod tvori diody Dy a Djs. Vzhledem
ke ztratam je vsak vf napéti na dotykové
desce i nf napéti po detekci relativné
malé. Ztraty se navic zvétSuji po pti-
blizeni ruky (nebo nohy) k dotykové
desce. Napeéti za detektorem se po pii-
blizeni ruky tak zmens$i, Ze se preklopi
klopny obvod, pteklopi se 1 nasledujici
bistabilni obvod a relé na vystupu sepne
pfipojenou zatéz.

Velikost signalu na dotykové desce
Ize nastavit zménou kapacity konden-
zatoru Cs, lze tedy Fici, ze citlivost spi-
nacle zavisi na kapacité tohoto konden-
zdtoru. ZvétSovanim kapacity se citli-
vost zmensuje a naopak. Kapacita kon-
denzatoru zavisi i na rozmeérech doty-
kové desky, ¢im mensi Je deska, tim jsou
menSi 1 ztraty vf energie a Vyhov1 1 mala
kapacita kondenzatoru Cs v rozmezi
1 az 2 pI'. Pfi nastavovani je nejvhod-
néjsi realizovat kondenzator Cs tak, Ze
se vzajemné zkrouti dva tlustsi draty a
odvinovanim nebo pfivinovanim zavitl
zkrutu se nastavi zadana citlivost spi-
nace. Pouzije-li se velka dotykova deska,
lze jako (3 pouZit napf. hrni¢kovy
vzduchovy trimr, ktery miva kapacitu
v rozmezi asi 3 az 30 pF (ze starSich
rozhlasovych pfijimacu).

Za klidového stavu je prvni tran-
zistor Schmittova klopného obvodu ve
vodivém stavu, druhy tranzistor je uza-
vien. Zmens$i-li se po dotyku desky vy-
stupni napéti detektoru, prvni tranzistor
se uzavie, druhy se otevie a na vystupu
Schmittova obvodu se objevi tzky za-
porny impuls. Impuls preklopi bista-
bilni obvod a ten uvede do vodivého
stavu dvojici vystupnich tranzistoru,
z nichZ BFY51 spina relé.

Practical Electronics & 10, (¥{jen) 1974

Shanite marné
¢isla AR a RK?

Je jen jedina cesta, jak tomu
predejit — predplatit si Amatérské
radio a jeho konstrukéni p¥ilohu
pro rok 1976 u PNS. Objednavky

piijimé kazda poSta i dorulovatel.

Nomogramy

Jednémi z nejuZitenéjfich pomiicek
v radiotechnické a - elektrotechnické
praxi jsou nomogramy, nebotf dovoluji
napfi. pii navrhu obvodu udélat si rela-
tivné rychly a vesmés i piesny obraz
o vlastnostech obvodu, tudajich sou-
¢astek, nutnych Gpravach zapojeni atd.
Do tohoto ¢isla RK jsem vybral nékteré
z nomogramu, které byly uvefejnény
v ¢asopisu Funkamateur (NDR).

Nomogram A - sériové zapojeni
pevného a proménného kondenzatoru

Nomogram vychézi ze vztahu

G2AG,

M=TrreyCcray’

kde AC jsou zmény kapacity sériové
zapojenych kondenzatora, C je kapacita
pevného kondenzatoru, ACy je zména
kapacity ladiciho (proménného) kon-
denzatoru, G, je pocateéni a (e koneéna
kapacita proménného kondenzatoru.

Priklad: pevny kondenzator 100 pF je
zapojen v sérii s proménnym konden-
zatorem 20 aZ 360 pF; tedy ¢ = 100 pF,
ACy =340 pF, C+ C.= 120 pF,
C + C. == 460 pF. Hled4 se AC.

Postup urleni kapacity je zfejmy

z nomogramu. Vysledkem je bod 7 na
stupnici pro AC, tedy AC = asx 62 pF.
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Nomogram A. Kapacita p¥i sériovém spojeni proménného a pevného kondenzdtoru

kde | £| je vlnovy odpor, D1 a Ds jsou
. stranové rozméry plasté v cm, d je pri-
) . ) i mér vnitiniho vodi¢e v ¢cm; vinovy od-
Vlnovy odpor jednoduché¢ho dutino-  por je v ohmech.
vého rezonatoru s pravouhlym nebo :
dtvercovym prlurezem plasté lze vypo-
¢itat ze vztahu

2] = 601n (1,2

54 « = Ry

Nomogram B - vinovy odpor
dutinového rezonatoru

V praxi se vztah obvykle zjednodu-
Suje na
D, + Dz) . Dy +- Do
54 , L = 143 log 54 .
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Nomogram B. Vinovy odpor dutinového rezondtoru

Ry 7+« 55



Z tohoto vztahu byl také zkonstruovan
nomogram. Vzhledem k tomu, Ze se
nejvetsi jakosti vedeni dosahne pit vino-
vém odporu 75 £ a protoze stranové
rozméry jsou obvykle dany, pocitd se
vét§inou pouze pramér vnitiniho vodice.
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Pt#klad: Dy = 3 cm, Dz = 3 cm; Dy +
+ Dy = 6 cm. Zvoli-li se vlnovy odpor
75 Q, je jako vysledek pouZiti nomo-
gramu udaj na stupnici d v bodé 3;
pramér vnitfniho vodiée je tedy 9 mm.
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Nomogram C. Uréeni kapacity ladiciho kondenzdtoru pro dutinouy rezondtor
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Nomogram C - uréeni kapacity
ladiciho kondenzatoru
u dutinovych rezonatori

V praxi pouzivané dutinové rezona-
tory jsou elektricky zkracend vedeni.
Zkracovaci kapacita je bud ve formé
kapacitniho trimru nebo ladiciho kon-
denzatoru. Oznaci-li se kruhovy kmito-
et obvodu o (w = 2 nf), vlnova délka
A a rozdil mezi mechanickou délkou
a A/4 jako d,, je pak kapacita konden-
zatoru

] Qﬂdz
C= thg Y

pficemz je ticba poznamenat, Zc se jako

7 uvazuje v uvedeném vztahu thel. Pro
praktické tcely Ize uvedeny vztah upra-

vit na
o — [tg (12/1d:)]° . 10°
27'[f2Z 4

kde f1 je v GHz, f; v MHz, d; v cm,
< v ohmech, C v pF. Podle tohoto
vztahu byl konstruovan nomogram.

Prtklad: pro dutinovy rezonator pro
kmitoctovy rozsah 300 MHz < f <
< 1,2 GHz je tfeba navrhnout ladict
kondenzator. Délka wvnitiniho vodice
byla stanovena na 4 cm. Pro f=
= 300 MHz (4/4 =25 cm) je d, =
= 21 cm. Podle uvedenych tudaji se
zjisti v nomogramu [1] dhel 75°. Z ta-
bulek, popf. podle logaritmického pra-
vitka nebo pomoci kalkulatky se zjisti
tg 75°. Ciselny tdaj se vynese na po-
mocnou piimku %3 (bod I) v nomo-
gramu C a spoji se s bodem 2 na ose
pro kmitoc¢et (300 MHz). Spojnice pro-
tne pomocnou pfimku v bodé 3. Dale
se zvoli vlnovy odpor £ (napf. 75 Q).
Spoji-li se nyni bod £ s bodem 3, protne
spojnice osu pro uréeni kapa<:1ty kon-
denzatoru v bodé 6. Bod 6 urcuje tedy
kapac1tu pro kmitocet 300 MHz. Stej-
nym zpiisobem lze nalézt pocatecni ka-
pacitu ladiciho kondenzatoru pro kmi-
tocet 1,2 GHz.

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

Konstrukc¢ni cast
Stabilizovany zdroj k napajeni
operaénich zesilovacu

Polovodlcovym1 prvky, které se stale
Castéji pouzivaji (a zre_]me budou pou-
zivat) jsou operacni zesilovace. Aby se
vyuzilo vSech vyhodnych vlastnosti
opera¢nich zesilova¢ti (maly vystupni
odpor, velky vstupni odpor, velké zcsi-
leni atd.), je obvykle tfeba napaJet
obvody s operaénimi zesilovaci soumeér-
nym napajecim napétim ze stabilizova-
ného zdroje. Zesilova¢ sam vétSinou
nevyzaduje dokonale stabilizované na-
pajeci napéti, nebot jeho nesymetrie se
meéni se zménou napajeciho napéti rela-
tivné malo (napf. zesilova¢ MAAS501
typicky 100 wV/V), stacilo by tedy sta-
bilizovat napajeci napéti béznymi stabl-
liza¢nimi diodami. V&t naroky jsou
kladeny na zdroj tehdy, zesiluje-li se
operac¢nim zesilovaéem velmi malé stej-
nosmérné napéti a predeviim tehdy,
slouzi-li rozvod napajeciho napéti v uva-
Zovaném zapojeni téZ jako napéti refe-
renéni.

Cely zdroj se sklada ze dvou identic-
kych polovin, z nichz kazda je schopna
samostatné funkce. Zapojeni jednotli-
vych polovin se li$i pouze pouzitymi
polovodi¢ovymi prvky a polaritou diod
a elektrolytickych kondenzator. Zapo-
Jem si popiSeme na kladné vétvi stabili-
zatoru.

Zdroj obsahuje i usmériiovaé a vstup-
ni filtr (obr. 1, 2). Sifovy transformator
muzZe mit Jak vinuti pro mistkovy
usmérnovaé, tak 1 vinuti pro dvojcestné
usmeérnéni, popi'. lze pouzit i jedno-
cestny usmérnovac; v kazdém z vyjme-
novanych piipada je viak tfeba vyne-
chat ze zapojeni piisluiné diody v usmér-
fiovali. Pii jednocestném usmérnéni se
jeden konec sekundarniho vinuti pfipoji
na zem a druhy na zkratované svorky
A a B. Je viak treba uvédomit si, Ze pit
jednocestném usmérnéni bude zatizitel-
nost zdroje asi 60 %, jmenovité velikosti.

Jako vlastni stabilizator je pouZit
stejnosmérny zesilovac s plnou zépornou
zpétnou vazbou (tranzistory 71, T,
734). Uvedené tranzistory jsou zapojeny
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se spolccnym emitorem, proto Je zisk ve
smydce zpétné vazby velky, COZ zaru-
¢uje dobré vlastnosti stabilizatoru. Ze
schématu zapOJenl Je ZI‘CJIIIC, Ze tran-
zistor 71 a tedy 1 Dg jsou napajeny z vy-
stupu stabilizatoru. Protoze takto zapo-

jeny stabilizator se nemuZe sam ,na-
startovat“, je zapojeni doplnéno starto-
vacim obvodem (odpor Rg a dioda D).
V okamziku zapnuti stabilizitoru je na
Jeho vystupu nulové napéti. ProtoZe R
je zapojen na vstupni stranu stabiliza-

2xKA206
KFY18 2KY130150 KF508
7; Rg D4 QA B‘? Du 19 —[— E

+o— . K = 8 - —

[k |

5 Dy | OB WD

A 1A

NN

<52
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Obr. 2. Deska s plosngmi spoji F206 zdroje z obr. 1
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toru, tece jim proud do baze Tz (D _|e
polovana v zav€rném sméru a predsta-
vuje tedy velky odpor), ktery se otevira
— tim se otevira i T4 a napéti na vystupu
se zvét§uje. V rovnovazném stavu tele
kolektorovy proud 7: vlastné pouze
pies Ry a diodu D, kterd je nyni pélo-
vana v propustném sméru. Jeji dyna-
micky odpor je tedy zanedbatelny proti
Rz i proti Rg. To v praxi znamena, Ze
zmény vstupniho napéti ptsobi na vy-
stupni napetl prostredmctwm Re jen

zcela nepatrné, coz se projevuje na velmi-

dobrém ¢initeli stabilizace popisovaného
stabilizatoru.

Soucdasti stabilizdtoru je i elektronicka
pojistka, ktera chrani regulaéni tran-
zistor pred znienim p¥fi kratkodobych
zkratech na vystupu. Tvofi ji obvod
s D1, D2, D3 a Ry.

Vystupni proud stabilizitoru proté-
kajici odporem Ry vyvola na ném dbytek
napéti, jehoz se vyuziva pro elektronic-
kou pojistku. Je-li ubytek napéti vétsi
neZ ubytek napéti na jedné z diod v pro-
pustném sméru (nebo zhruba stejny),
teCe budici proud tranzistoru T4 dioda-
mi pfimo na vystup stabilizatoru, takZe
pii zvétSovani zatéZze (tj. pfi zmenSeni
jejiho odporu) zlstava vystupni proud
konstantni. Druhd z obou diod v sérii
kompenzuje ubytek napéti na pfechodu
baze-emitor 7 4.

Teplotni stabilita je zajifténa vhod-
nou volbou stabiliza¢ni diody Ds. Opti-
‘malni by bylo, kdyby se vz4djemné kom-
penzoval teplotni soudinitel diody a
tranzistoru 7:. Proto je vhodné, aby
oba tyto prvky mély dobry teplotni
soub¢h.

Kondenzator C3z zajisfuje kmitocto- .

vou stabilitu zdroje.

OZiveni a nastavent

Jsou-li dobré soudastky, pracuje zdroj
na prvni zapnuti. Sefidit je tfeba pouze
vystupni napéti, a to na zvolenou veli-
kost (obvykle 15 V). Vystupni napéti
Ize nastavit zménou odport R1 nebo Ra.
Vystupm napéti lze nastavit v rozmezi
ast 8 az 20 V (pfi vstupmm napetl asl
22 V). Zvolime-li vystupni napéti 15V,
bude Rs asi 8 az 9 kQ, odpor zavisi
predevsim na napéti stabiliza¢ni diody;

dioda ve vzorku méla Zenerovo napéti
6,8 V pfi proudu 1 mA.

Vhodna velikost sttidavého napet1 na
vstupech A a Bjeasi 2X 18 V (pro
vystupm napéti 15 V). Pi1 vét§im vstup-
nim napcn se zbytecne ohrlva_]l vy-
stupm tranmstory, p¥ mensim vstupmm
napéti je ncbezpeci, Ze se pifi vét§iim
odbéru proudu zmens$i vstupni napéti
pod mez, ktera umoziiuje spravnou cin-
nost regulatoru. Pro vétsi vystupni prou-
dy je tfeba opatiit tranzistory chladici.

Proudova pojistka je pro dany odpor
Ry nastavena pro maximalni odber
proudu asi 80 mA (proud k napajeni
10 kust zesilova¢a MAAS01).

Na funkénim vzorku stabilizatoru
byly naméfeny tyto parametry:

vystupni odpor: 80 mgQ,
cinitel stabilizace: 1 600,
zvinéni na yistupu: 0,2 mV.

Seznam souldstek

Odpory (viechny typu TR 151)

Ri; Ry (Ry1, RyY) 8,2 kQ
2 (Ryq podle poZzadovaného vy-
stupniho napéti, viz text

R; (R,3) 18 kQ
RS) Rs (RIBJ Rls) 3)9 kg
¢ (i1 2,2 MO
R; (Ry7) 12 kQ
R, (Rig) 8,2 Q (TR 112a)
Kondenzdrory ‘
C; (Cy) 500 wF/35 V, TE 986

2 (Ch2) 20 uF/15 V, TE 984

Cjs (Chrs) 100 pF, keramicky
Polovodiéové proky
Tya%2 T3, T, KF508 (KF507)

T,az T, KFY18 (KF517)
D; az D3 (Dll az Dla) KA206 (KA501)
Dy, D; (Dyss Dyy) KY130/150

Dy (D) ‘KZZ71

Aplikace integrovaného obvodu
MAA436

V nedavné dobé byla v n. p. TESLA
Roznov zahajena sériova vyroba inte-
grovaného obvodu MAA436, jehoZ
struktura i pouziti vyboduji ponékud
z dosud vyrdbénych fad linearnich i ¢is-
hcovych integrovanych obvodu (obr 3).
Jde totiz o ¥idici obvod, urceny k fazo-
vému fizeni tyristor a triaka, 1 kdyz je
tento obvod uréen predevsim k pramys-
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lovym aplikacim, najde jisté¢ své uplat-
néni i v amatérské elektronice, v zapo-
jeni raznych regulatort vykonu, teploty,
osvétleni, rychlosti otd¢eni motor(i apod.

V odbornych &asopisech jiz byla pu-
blikovana cela fada raiznych reguldtorti
s bezkontaktnimi spinaci (tyristory nebo
triaky) ; vétiinou viak §lo o zapojeni bud
pomeérné slozita, nebo co do vlastnosti
nedokonald (vyjimky potvrzuji pravi-
dlo), predeviim obvykle s malym roz-

sahem regulace. Pii pouziti obvodu
MAA436 lze dosahnout rozsahu regu-
lace vykonu od 1 do 99 9%, (coZ odpo-
vida fazovému posuvu vystupnich ridi-
cich impulsa 20 az 160°). P¥inos obvodu
MAA436 spociva predevsim ve zjedno-
dufeni a zkvalitnéni ¥idicich obvodi.
Podrobné informace o vnitfni struktufe
obvodu, principu jeho ¢innosti, zptisobu
meéfeni hlavnich parametrt a priklady
zapojeni jsou v [1] a [2].

5 MAA436 13
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- Drive neZ si uvedeme piiklady zapo-
jeni obvoda k bezkontaktnimu ¥#izeni
vykonu, upozortuji duirazné, Ze se jedna
o zafizeni, spojena galvanicky se siti a Ze
vSechny obvody téchto zafizeni (vietné
kontrolnich a regulaénich prvka a &idel)
mohou byt pti dotyku Zivotu nebez-
pecné. Na to je ticba brat ohled pii
navrhu skrmky a viech dila, které s po-
pisovanymi zafizenimi souvisi. Kromé
toho doporucujl, aby se pr1 zkouskach
zapojeni obvodd a zafizeni zdsadné po-
uZival oddélovaci transformator.

Reguldtor vykonu

Regulator na obr. 4 je vhodny k rué-
nimu Fizeni osvétleni, teploty rtznych

MAA436

. R,
R1 CJ —_———
- =
220V o[ 1k 47k
Z
50Hz Lo, wud o3l
Triak
R 10
100\ 3
C 00 = C2 T
M] M1 97| Rs ‘
M1 <
Obr. 4. Reguldtor ypkonu
spotiebi¢h (varice, zehli¢ky, picky),

rychlosti otaceni kolektorovych motorki
(vrtadky, $ici stroje, navijecky, ventila-
tory). Regulaénim prvkem je potencio-
metr; odpory Ra, Rp (trimry) slouZi
k nastaveni rozsahu regulace. Maximal-
ni regulovany vykon zavisi na typu
pouZitého triaku (pro KT205 je to asi
650 W, pro KT773 asi 1300 W, pro
KT783 as1 2 200 W).

Regulace teploty a osvétleni

Obvod podle obr. 5 je schopen samo-
¢inné udrzovat (regulovat) intenzitu
osvétleni nebo teplotu; obé tyto veliCiny
lze na zidanou velikost nastavit poten-
c1ometrem P;. Odpor potenciometru se

iidi odporem ¢idla v uvazovaném rozsa-
hu regulované veli¢iny, mize byt maxi-
malné asi 100 kQ.

M |
Bl 1 didlo

10 12

<0

10

Obr. 5. Reguldtor teploty a osvétleni

Jde-li o regulator teploty, pouzijeme
jako ¢idlo termistor (ty¢mnkovy nebo
perli¢kovy), ktery musi mit tepelny kon-
takt s objektem, jehoZ teplotu chceme
regulovat. Pii peélivém navrhu celko-
vého uspoifadani lze dosahnout pies-
nosti regulace fadu desetin °C.

V zatizenich k regulaci osvétleni na-
hradime pouze termistor fotoodporem
a zatéZovacim odporem bude misto top-
ného télesa Zarovka. Pozadovanou sta-
lou uroveri osvétleni nastavujeme poten-
ciometrem P;.

Plynulé stmivini svétla

Obvodem na obr. 6 lze samocinné
fidit pomalé a plynulé zhaSeni svétel,
coz se uplatni nejen v divadlech a ki-
nech, ale i v domacnosti nebo v pied-
naékovych sinich pfi prom1tam filmu
nebo dlapozmvu. Pri sepnutl spinace
dodava regulator do zatéze se SpOZde-
nim asi 0,3 s plny vykon. Pfi rozpojeni
spinace se kondenzator €4 pomalu na-
biji, ¢imZ dochazi k uzavirani tran-
zistort . 71 a T2 a tim k pomalému
posuvu zapalovacich 1mpulsu jako pi
regulaci podle obr. 3.

H
13 1 18k
74

10

KF508 KC509

Obr. 6. Obvod k plynulému zhdSeni svétel
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Obr. 7. Upraveny obvod z obr. 6

Uvedené zapojeni 1ze snadno kombi-
novat (pomoci pfepinace) se zapojenim
na obr. 3, coZ umoznuje jednoduchym
zafizenim (snadno se vejde do bakelitové
krabi¢ky typu Bl, viz obrizek na titulni
strané) plynule stmivat osvétleni nebo
nastavit pro danou situaci nejvhodné;si
intenzitu osvétleni. Schéma zapojeni ta-
kového zarizeni je na obr. 7.

Na zavér je tieba je§té pripomenout,
Ze fazova regulace vykonu kromé mnoha
vyhod ma 1 Jednu velkou nevyhodu - je
ZdI‘OJCm ruSeni, které vznika rychlym
spmamm velkych proudit a vykond. Je
samozrc_lmou povinnosti uzivatele po-
dobného zafizeni postarat se o omezeni
tohoto ruseni na pripustnou uroven.

Viechna uvedena zapojeni je mozno
realizovat na desti¢ce s plosnymi SpQ]l
podle obr. 8. Desti¢ka odpovida piesné
oviem pouze pro zapojeni z obr. 4.

Seznam souldstek

R, 18 kQ/3 W, TR 183
R;, Ry 100Q, TR 152

R, 0,47 MQ, TR 151

R; 100 kQ, TR 151
Kondenzdtory

C, 0,1 uF/630 V, TC 184
Cs 0,1 wF/100 V, TC 180
C, 47 nF/100 V, T:C 180

(soudastky ovladacich obvodui nejsou v rozpisce
uvedeny)

—0 220 Vo-

Obr. 8. Deska s plosnymi spoji F207 regulitoru
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Osazend desticka s plosnymi spoji zdroje soumérného napéti (str. 57)

Nezadrzitelné se blizi

zavér konkursu TESLA - AR, posledni termin ptihlasek je
15. zafi t. r. Konkurs je dotovan cenami, jejichZ seznam spolu
s podminkami je v AR ¢. 2/1975 na str. 44.

Pres 25 konstrukci ze v§ech oborti elektroniky najdete
v PRILOZE AR,

ktera nedavno vysla. Protoze naklad Piilohy je omezen, nezapo-

merite si ji obstarat véas !




TECHNICKOU
dokumentaci A

k né€kterym vyrobkim

spotiebni techniky
°

koupite ve znatkovych prodejnach TESLA

v Praze 1, Dlouha 15 a v Pardubicich,
Palackého 580

P¥i vasi osobni ndvstévé vim ochotné poradi technici-specialisté.

Na zakladé va$i presné pisemné objednavky vam dokumentaci zasle

na dobirku az do bytu vyhradné jen pardubicka prodejna TESLY.

PiSte na adresu:

- Zmackova prodejna TESLA
Palackého 580
53000 Pardubice




Piiklad aplikace 10 MAA436 — plynuly stmival svétel
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