Casto se v poslednich letech objevily ve
sportovnim tisku spory o to, kde jsou hra-
nice lidskych moznosti. Mnozi ,,proroci*
i lidé, ktefi sportu velmi dobfe rozuméli
a méli mnoho zkufenosti z aktivni spor-
tovni ¢innosti, oznadovali ¢asto ten nebo
onen vykon za hranici lidskych moznosti.
Vidycky se viak stalo, Ze nékdo viechny
takové piedpovédi postavil na hlavu a do-
‘kézal, ze lidské mozZnosti jsou sice omeze-
né, ze se viak toto omezeni, tj. hranice
lidskych moznosti, neustile posouvi. Da
se fici, Ze je pfima zavislost mezi lidskym
pozninim a branici lidskych moZnosti —
a ze to neplati j jen ve sportu. I v jinych
oborech lidské é&innosti se vidycky nafel
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typickym pfikladem toho, jak velkou roli
hraje i v technice inspirace. Je zre;me, Ze
je velmi mdlo techniky, ktefi objevi nova
zapojeni, kterd dosud nikdo nezna a ktera
znamenaji néjaky podstatny piinos pro
rozvoj techniky. Mnohem vice je téch,
ktefi vychazeji ze zndmych zapojeni a na
jejich principu vytvafeji ruzné obvodové
varianty s vylepsenymi vlastnostmi a pa-
rametry pfizpusobenymi nejraznéjsimu
pouziti. Nekopiruji pfitom slepé vysledky
prace jinych, ale tviréim zpascbem do-
tvareji a rozvijeji praci svych pfedchud-
cu podle vlastnich znalosti a schopnosti;
i jejich praci vdéci technika za svou dnesni
dokonalost 1 za to, ze slouzi lidem prak-

nékdo, kdo zkusil néco jiného nez ostat-
ni; osvéddila-li se jeho novd myétlenka
nebo metoda v praxi, chopilo se ji mnoho
jinych, ktefi ptivodni ndpad dale rozvijeli
a dovedli k dokonalosti.

Stejnymi cestami se ubira i technicky
pokrok. Celd védni odvétvi byla zpodatku
zaloZena na zdanlivé zcela jednoduchém
nipadu jednotlivce. Pak nastoupily pra-
covni tymy, které myslenku a zdkladni
principy uplatnily v mnoha praktickych
obménach a aplikacich k prospéchu giro-
kého okruhu lid{f. Typickym ptikladem ta-
kového rozvijeni myslenky je napf¥. objev
- a pozdéjsi vyvoj tranzistoru, ktery polozil
zéklad dnes uZ velmi sirokému oboru po-
lovodi¢ové techniky.

Pravé rozvoj polovodiéové techniky je

ticky ve vSech oborech jejich éinnosti.

Toto é&islo RK je zpracovino ponékud
jinak nez jsou étenari zvykli. M4 ukdzat
na firoké moznosti uplatnéni elcktromky
v ne]ruzne]swh oborech lidské ¢innosti
a byt inspirujicim zdrojem pro konstruk-
téry-radioamatéry, pro které radiotech-
nika neni jen bezmyslenkovité kopirovani
vyzkouéeny’ ch zapojeni, ale prilezitost
k tvofivé prici, pfemysleni nad problémy
a Zdl‘O]em uspokqem nad Vysledky vlast-
ni tvuréi prace. Pro ty, kteff se zatim ne-
eiti schopm vytvaret vlastni navrhy kon-
strukef, md byt tento vybér zajimavych
zapojeni z celého svéta podnétem ke snaze
o hlubsi ovladnuti zdkladd elektroniky a .
k vlastni tviuréi prici, pro zadatek tfeba

i jen v mali¢kostech.
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Zdenék Svobodny

Vybér zajimavych a neobvyklych za-
hraniénich zapojeni, ktery pfedklddam
étenaftm v tomto ¢isle RK, ma nadim ra-
dioamatéram ukizat na praktickych p¥i-
kladech, jak ,,to délaji jinde** a jak dove-
dou pouzivat nové prvky, z nichZ nékteré
nejsou u nas zatim bézné. Néktera zapo-
jeni jsem zaFadili pro jejich jednoduchost,
pii niz bezchybné plni funkei, ktera ob-
vykle vyzadovala naroénéjsi obvody nebo
soucdstky. Vybér je rozéifen i o nékolik
béinych, typickyeh pFikladd raznych
obvodi, jejichz zapojeni se ve svété do
uréité miry ,,normalizovala®, SnaZil jsem
se uspofadat celou latku tak, aby v ni
kazdy zajemce podle své vyspélosti nagel
néco, co by ho mohlo zajimat a co by mohl
realizovat vlastnimi prostfedky.

Nejvétsim problémem bude pravdépo-
dobné pro vétsinu étenaft otdzka ndhrad
zahraniénich tranzistord, diod nebo i dal-
$ich soucdastek, pouzitych v pavodnich
konstrukeich. Proto bych se chtél 6 tomto
problému hned na zaédtku zminit a uvést
na spravnou miru nékteré domnénky a
povery.

Abychom mohli 4sp&iné nahrazovat
soucastky v libovolnych obvodech nasimi
tuzemskymi vyrobky, musime pfedeviim
znat funkei téchto souédstek v obvodu a
mit p¥ehled o tom, jaké soudastky se u nds
viitbec vyrabhéji a jsou dostupné. Ke slovu
musi pFijit katalog nebo katalogy, popft.
i tuzka a papir pro jednoduché vypoéty
nebo poznamky — to je jedind cesta, ktera
vede k uspésnym vysledkim — k dobfe
pracujici konstrukei s pozadovanymi
vlastnostmi. Jsme-l vybaveni témito za-
kladnimi védomostmi a pomickami, mii-
zeme v kterémkoli zapojeni uvedeném
v dal$im textu nahradit zahraniéni tranzis-
tory nasimi typy. Tranzistory uvadéné
jako nahrady v obrizcich nebo v textech
pod obrazky nejsou vidycky optimalni
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nahradou zahraniénich typd; je to vice-
méné orientacéni idaj a nelze poditat s tim,
Ze pti jejich pouziti misto pivodnich typi
bude obvod bez viprav pracovat vidyeky
tak, jak by mél.

V této souvislosti si musime uvédomit,
Ze p¥i nahraddch tranzistord velmi zalezi
na pracovnich bodech, tj. na napétich a
proudech, které jsou v obvodu tranzisto-
ru. V nékterych pfipadech lze totiz zlep-
§it vlastnosti obvodi s na$imi tranzistory
zménou napdjecich napéti tak, aby odpo-
vidala jejich doporu¢enym pracovnim bo-
dam. Proto je pfi ndhradach tranzistort
vhodné zjistit pfedevsim z katalogu, jaky
pracovni bod (tj. vétdinou jaké pracovni
napéti kolektor-emitor nebo emitor-baze
a jaky kolektorovy proud) doporuduje
vyrobee pro optimélni vyuZiti daného ty-
pu tranzistoru. Casto je také t¥eba p¥ihli-
zet k tomu, v jakém zapojeni bude tran-
zistor pracovat, nebot i to iizce souvis{
s uréenim optimalniho pracovniho bodu.
Abychom si blize vysvétlili, jak Ize urdit
hodnoty jednotlivych soudasti pfi uréo-
vani pracovniho bodu tranzistoru, zmi-
nim se nejprve struéné o navrhovani pra-
covniho bodu (tém, ktefi se o toto téma
a o celou problematiku navrhovani tran-
zistorovych zafizeni zajimaji bliZe, dopo-
ruc¢uji knihu ,, Tranzistorova technika‘ od
ing. Cermaka a ing. Navratila, ktera pfed
casem vySla v SNTL). Rozhodné nikdy
nepovede k cili bezhlavé zkouseni jednot-
livgch druha a typa tranzistorti v popiso-
vanych zapojenich, i kdyZz na druhé strané
je tfeba pfiznat, Ze nap¥. u vétdiny dale
popsanych nizkofrekvenénich obvodi do-
sahneme pozadovanych vlastnosti obvodtl
pfi ndhradé zahraniénich tranzistorii na-
simi libovolnymi typy (popfipadé po ne-
patrné upravé hodnot nékteryeh soudds-
tek, pfedeviim odporu uréujicich pracov-
ni body).



PFiklad urdovani pracovniho bodu
tranzistoru

U tranzistora v zapojeni se spoleénym
emitorem, které se pouziva v pfevazné
vétsing piipadd, se vyskytuji dvé zaklad-
ni zapojeni tranzistoru: bez emitorovéhc
odporu a s emitorovym odporem. V prv-
nim piipadé (obr. 1) je vypocet prvkit ob-
vodu tranzistoru velmi jednoduchy. Na-
pajeci napéti Uc se musi rovunat souétu
napéti mezi bazi a emitorem Ugg a ibytku
_napéti na odporu R,

Uc = Upg + R,Is.

Z tohoto vztahu lze snadne vypoéitat ve-
likost odporu R,

nebot vime, Ze pro vétdinu tranzistord je
napéti Upg, bé&iné v mezich 0,1 az 0,3 V
(to plati pro germaniové tranzistory, pro
kiemikové byva toto napéti a% o pét de-
setin voltu vétsf). Mdame-li nap¥. napdjeci
napétt 6 V, ~-Ig = 0,1 mA a vime, Ze
napéti Ugg = 0,2 V, dostaneme

6V—02V
0,1.102% A
== 58 000 Q = 38 k(2.

R, = —58. 104 =

Casto se viak ke kompenzaci teplotnich
zmén zapojuje do emitoru odpor R, ktery
viak soucasné zavadi zpétnou wvazbu.
K jejimu zmenfeni se odpor Rg blokuje
elektrolytickym kondenzatorem. P¥i urco-
vani pracovniho bodu nemusime s kon-
. denzitorem poéitat. Do vypodtu velikosti
odporu R, viak musime zahrnout odpor

&

Obr. 1. Zikladni zapejeni tranzistoru se
: spolecnym emitorem
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Obr. 2. Tranzistor v zapojeni se spoleénym
emitorem a emitorovym odporem

Ry, (obr. 2). V tomto zapojeni tranzistoru
bude (R oznaden jako Ry)

Uc = RyIg + RyIg + Upg;
z toho urdime

R.Ip + Uc— Upgg

Rl == IB

a protoze plati Iy -|- Ic + Ip = 0 (podle
Kirchhoffova zikona), lze pFedchazejici
vztah upravit na tvar

_ Ry (Is + Ic)+ Uc—Ugg

R
1 Iz

PoZadujeme-li tedy napf. —Ig = 3mA
ajeli Ry=1kQ, Uc=5V, ~Ig =
= 0,1 mA, je

~ 6—0,1 4 1000 (0,1 + 3).107®

R,

0,1.103
= (5,9 + 100 4+ 3 000). 10 = 32 kQ.
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Obr. 3. Tranzistor s délicem v bdzi v zapo-
jent se spoleénym emitorem
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Obr. 4. Tranzistor s délicem v bdzi a odpo-
rem v emitoru v zapojeni se spoleénym
emitorem

Mnohem lepsi stabilizace pracovniho
bodu lze v8ak dosdhnout zapojenim podle
obr. 3, v némz se k nastaveni pracovniho
bodu pouziva déli¢ v bazi (odpory R, a
R,). K vypodétu odpora déli¢e slouzi vzta-

hy
Il == I2 + IB?
Uc = RiI, + Ugg,
Ugk
1, = .
2 R4

Slouéime-li tyto vztahy, dostaneme po
tprave

Uc = R, (I, + Ig) + Upg a dale
R
Uc = Ry + UBE(I + —R—L).

4

Z tohoto vztahu lze vypoditat pomér

R _ Uc—RlIz
R, Ugg )

P#i navrhu délide se velikost R, vol{ ob-
vykle tak, aby splnovala pedmmku, Zze R,
musi byt vidy mensi neZ je pomér Ug/Ip.
Mame-li tedy mnapf. —Ug =3 .V,
—Upg= 0,1V, ~ Iy = 0,1 mA a navrh-
neme-li R; = 18 k{2, dostaneme

R, 3--18.10%.0,1.10°°

R, 0,1

ztohosz—%w__

! ;"__11;
1.6 kQ).

Je-li v zapojeni pouzit i emitorovy od-
por (obr. 4), vypada vztah pro vypodet
poméru odporu délide takto:

44 Ry

R, _ Uc—Upg —Rilp
R4 UBE+ RaIE+R4IB

FPriklad. ~ Je-li emitorovy odpor R; =
== 500 €2, dolni odpor délide v bazi zvoh-
me nap¥f. 5000 Q a Ig-=—Ic=3mA
(dalsi parametry jako v piedchézejicim
pripadé)

R, Uc— Upg— Rylg

R, ~ Upp+ Rylg + RJs
3—0,1—0,5.100.3.103
01 0,5.16%.3.10345.10%.0,1. 10‘3—

2 2.5.,108
=53 ztohORlz——a————O——m

== 3,3 k).

Pfi vypocétu je tfeba dbat na spravna
znaménka podle sméru toku prouda a do-
sazovat zakladni jednotky, tj. ampéry,
volty, chmy — pak je i vysledek v zdklad-
nich jednotkach.

Z tohoto postupu pfi vypoctu pracov-
niho bodutranzistoruje zfejmé, Ze neni tie-
ba se bat vlastnich dprav tranzistorovych
obvodd — vysledkem bude spravné navr-
zené zapojeni a hlavné dokonaly p¥ehled
o chovani tranzistoru v obvodu. Tak lze
postupovat od zakladmch poznatkﬁ ke slo-
zistorovych obvodu; je to cesta sice na-
ro¢na, ale prindsi nejlepsi vysledky.

Po tomto struéném tvodu se budeme
zabyvat vybranymi zapojenimi s tranzis-
tory. Nejprve to bude nékolik zapojeni nf
zesilovaca, pak zapojeni raznych doplaki
k elektrofonickym néstrojum, zajimavé
zapojeni miniaturniho elektronického za-
pisniku, nékolik obvedt z vysilaci tech-
niky, pfijimaei techniky, techniky méFi-
cich pFistroji, napéajecich zdroja a koneé-
né razné apliko-
vané elektroniky
(v pfistroji pro
hleddni zavad na
vedeni, automa-
tizaci atd.). Na
konci najdete ta-
bulku nahrad né-
kterych zahranié-
nich tranzistord
nasimi typy.




Nf zesilovade

Koncovy zesilovad s komplementarni-
mi tranzistory bez vystupniho trans-
formatoru

Zapojime-li tranzistory p-n-p a n-p-n
podle obr. 5, lze oba budit napétim shodné
faze. Horni tranzistor typu p-n-p pro-
pousti proud jen tehdy, je-li jeho baze
proti emitoru zipornd. Dolnim tranzisto-
rem typu n-p-n protékd proud jen tehdy,
ma-li jeho baze proti emitoru kladné na-
péti. ProtoZe emitory téchto tranzistoru
jsou spojeny piimo a baze pfesmaly odpor
R,, zesiluje kazdy z obou tranzistord vidy
jednu pilvlnu signdlu, dedavaného budi-
cim tranzistorem T7.

Vzroste-li napf. béhem jedné pulviny
signalu kolektorovy proud budiciho tran-
zistoru, nastane pokles napéti na obou
bazich koncovych tranzistord, které zis-
kaji kladnou polaritu proti emitorum.
Tranzistor n-p-n se tedy otev¥e, zatimco
druhy tranzistor typu p-n-p se uzavfe.
Zmensi-li se opét v dalsi polvlné signalu
kolektorovy proud budiciho tranzistoru,
budou béze obou koncovych tranzistoru
proti emitortim zaporné a tranzistor n-p-n
se uzavie,

Obr. 5. Koncovy stupeit nf zesilovade
s komplementdrnimi tranzistory ve iFidé
B v zapojenti se spolecnym emitorem pro na-
pdjeni 3 V. Hodnoty odporti jsou uvedeny
v tabulce. Tranzistory: T, napf. 0C71,
0C72 atd., T, nap¥. 0C71, Ty 10INU71

zatimco tranzistor. p-n-p se

otevle. V obvodu pfipojeného reproduk-
toru se obé pulvlny slozi dohromady. Na
odporu R, nastivai napétovy ubytek asi
300 mV, ktery vytva¥l v obou tranzisto-
rech konecového stupné klidovy proud Ig
az 5 mA. Ze zapojeni vyplyva, Ze na mys-
lené odboéce tohoto odporu musi vznik-
nout napéti pfiblizné poloviéni velikosti
napajeciho napéti, aby pfedpeti bazi obou
tranzistorti bylo shodné a aby tedy témito
tranzistory protékal pfiblizné stejny klido-
vy kolektorovy proud. Daile je zndmo, Ze
koncové tranzistory vyzaduji urcity Spié-
kovy proud bazi, ktery lze stanovit ze 8pié-
kového kolektorového proudu I¢ (v tomto
pfipadé 150 mA) a proudového zef-ulova-
ciho ginitele § podle vztahu:

Iy = 1o _ 150mA

g P

Bude-li § nap¥. 30, bude velikost tohoto

proudu

150 mA

Ip = — 30 = 5 mA.,

Klidovy kolektorovy proud budiciho
tranzistoru musi byt vidy o néco vétsi nez
tento proud. Plati, Ze kolektorovy proud
budiciho tranzistoru musi byt tim vétéi,
¢im mensi je proudové zesileni koncovych
tranzistord. Tim mensi pak musi b¥t i od-
pory R, az R,. V tabulce 1 jsou velikosti
téchto odporii pro urditd proudova zesileni
koncovyeh tranzistort. Je oviem t¥eba
upozornit, Ze zménou odporu R, musime
zajistit, aby p¥i éerstvych napéajecich
zdrojich bylo na kelektoru budiciho tran-
zistoru napéti asi 1,35 V.

Odmyslime-li si v zapojeni podle obr, 5
kondenzator C,, dostaneme zapojeni podle
obr. 6. V tomto p¥ipadé pracuji oba kon-
cové tranzistory v zapojeni se spoleénym
kolektorem, nebot budief signal se p¥ivadi
mezi bazi a kolektor a vystupni signél se
odebird mezi emitorem a kolektorem.
Napétovy zisk takového stupné je oviem
v#dy mensi ne# 1. Spitkové napet1 budi-
citho signdlu by proto muselo byt veétdi nez
polovina napdjeciho napéti, abychom
dosdhli maximalniho Vybuzem a tedy
i maximélntho vykonu. To oviem nelze
prakticky realizovat. Proto nemiifeme

R, ;-5



Obr. 6. Koncovy stuperi nf zesilovace s kom-
plementdrnimi tranzistory ve t¥idé B v za-
pojeni se spoleénym emitorem

z takto zapojeného stupné ziskat vystupni
vykon 70 mW, ktery je jinak maximalné
dosazitelny, ale jen poloviéni, Pro nékteré
pfipady tento redukovany vykon staéi.
Pfitom ma toto zapojeni nékteré vyhody,
které se uplatni zvlastd p¥i stavbé kapes-
nich pfijima¢a. Niklady na soudistky se
proti piredchazejicimu zapojeni zmensi
o jeden elektrolyticky kondenzitor a je-
den odpor, nebot R, a R, se slouéi do jed-
noho odporu.

Protoze koncové stupné v zapojeni se
spoleénym kolektorem maji pomérng vel-
ky vstupni odpor, jsou Fizeny pievizné
napétim. Neni prote pro zapojeni ve t¥idé
B tfeba klast diraz na pfesnost vzijem-
ného parovani koncové dvojice. Z tého#
ddvodu muazZe byt i kolektorovy proud bu-
dictho tranzistoru menii a kolektorovy
odpor vétsi neZ u pfedchizejiciho zapo-

jeni. Pokud bychom chtéli pro tento pfi-
pad ziskat ddaje z tabulky 1, mGZeme
z hlediska proudového zesileni povazovat
pouzité tranzistory za lepsi asi o jeden
stupeii. Jinak fedeno, muzeme za stejnych
predpokladi pouZit tranzistory s mensim
proudovym zesilovacim é&initelem. Proto-
ze kolektorovy proud budiciho stupné
uréuje také pracovni bod koncovych tran-
zistorit, byl jako odpor R; zvolen termis-
tor (obr. 5). V piipadé potfeby miiZe byt
tento odpor sloZen z termistoru 300 Q a
sériové zapojentho vrstvového odporu
470 az 680 (). V zapojeni podle obr, 6 je
stabilizace Feena stejnosmérnou vazbou
z kolektoru budictho tranzistoru. Protoze
na jeho kolektorovém odporu vznik4 na-
pétovy ubytek velikosti asi poloviny na-
pajeciho napéti, pracuje i toto zapojeni
spolehlivé. Pouzitou zpétnou vazbou se
oviem ponékud zmensuje zisk stupné.
Stabiliza¢ni prvky podle obr. 5 a 6 mohou
byt vzajemné zaménény.

Koncové tranzistory mna obr. 5 pracuji
na rozdil od obr. 6 v zapojeni se spoleé-
nym emitorem. Zpusobuje to kondenza-
tor C,, ktery propojuje pro st¥idavou sloz-
ku spoj odpora R, a R, s emitory kon-
covych tranzistoria. Ty jsou Fizeny spé-
dem napéti na odporech R,, pop¥. R, a R,.

Tyto odpory jsou pasobenim (, zapojeny

pro st¥idavou slozku mezi bazi a emito-
rem koncovych tranzistoru. Vlivem toho
jsou tranzistory buzeny mezi bazi a emi-
tor. Vystupni signdl se odebird mezi emi-
torem a kolektorem — jde tedy o zapojeni
se spoleénym emitorem. Toto zapojeni se
vyznacuje podstatné mensim vstupnim
odporem nez zapojeni se spoleénym kolek-
torem. Koncové tranzistory je mozné

Tab. 1. Odpory » zdvislosti na proudovém zesilovacim &initeli tranzistori

Proudovy zesilovact R R, R, I budiée
éinitel 8 (] Q] [€2] [mA]
30 ' 68 asi 200 56 az 68 5.2
40 82 250 68 az 82 4,0
50 160 300 82 az 100 : 3,2
70 120 470 100 a% 120 2,2
100 180 680 150 az 180 1,8

6 «



v tomto zapojeni vybudit aZ do maximal-
niho proudu, omezeného impedanci repro-
duktoru, tj. asi na 150 mA. Vystupni vy-
kon dosahuje v tom pfipadé 70 mW a
proud odebirany ze zdreje asi 50 mA. Ma-
ximaélni vykonova ztrita pouzitych tran-
zistorti je asi 30 mW, takZze odpadd po-
tfeba chladicich plechi. Dvojity spinac je
moZné uletfit, pouzijeme-li oddélovaci
kondenzdtor v sérii s reproduktorem
(elektrolyticky kondenzator od 50 do
200 pF).

U koncového stupné bez vystupniho
transformatoru je Spi¢kové st¥idavé napé-
ti na zatéZovaci impedanci vidy mensi
neZ napéti napajeei. Naproti tomu u trans-
formatorovyech koncovych stupna je na-
opak Zpickové napéti stiidavé slozky az
dvojndsobkem napéjeciho napéti. Proto
musi v beztransformatorovém zapojeni
téci koncovymi tranzistory relativné vel-
ky kolektorovy proud. Kromé toho je zde
mnohem nepfiznivéjsi pfizpisobeni mezi
budidem a koncovym stupném. Proto po-
tfebujeme pro toto zapojeni tranzistory
s velkym proudovym zesilovacim éinite-
lem a jedno- aZ dvoustupnovy odporové
vézany budici stupefi. Pro zapojeni podle
obr. 5 musi byt také splnéna podminka p4-
rovani koncové dvojice tranzistoru.

P#i parovéni koncové dvojice je vhodné
méfit tranzistory v pracovnich bodech
Ucg —= 1,5V, Ic = 5az 10mA a Ucg =
= 0,5V, Ic == 150 mA. Zjisténé rozdily
by nemély ptesdhnout 10 9.

V zapojenich na obr: 5 a 6 1ze pouzit li-
bovolné nf tranzistory do kolektorové
ztraty 125 mW.

Tranzistorovy zesilova& 3'W

Na obr. 7 je zapojeni tranzistorového
zesilovade bez transformétori, ktery ma
pro béizné pouziti velmi dobré vlastnosti.
Kmitoétova charakteristika mad pii
+3 dB rovny pribéh od 50 Hz do
20 kHz, s kondenzatorem C (o jeho funkei
si povime v daléim textu) o kapacité asi
100 p¥ do 12 kHz. Pro kmitocet 1 000 Hz
je pro plny v¥kon 3 W vstupni citlivost
kolem 50 mV. Vstupni odpor je asi 1000 Q.
Nepotifebujeme-li tak velky vstupni od-
por, muzeme vynechat odpor R, a citlivost
je v tom piipadé asi 18 mV (vstupni od-
por kolem 300 Q). P# plném vykonu a
napijecim napéti 12 V je proud asi
0,5 A, zesilovaé viak pracuje velmi dobfe
pfi napdjecim napéti od 9 V do 15 V.
Celkové zkresleni p¥i vykonu 500 mW je
asi 2 9. Jako zatéz je nejvhodnéjsi repro-
duktor s impedanci kolem 4 Q.

Vstupni tranzistor T, pracuje ve tfidé
A v zapojeni se spoleénym emitorem. Jeho
kolektorovy proud je asi 1,5 aZ 2 mA.
Signalem z jeho kolektoru jsou buzeny
tranzistory doplitkové dvojice, které tvoii
fazovy invertor pracujici ve tFidé B.
Z fazového invertoru jsou buzeny tranzis-
tory koncové dvojice ve t¥idé B. Teplotni

-0 =12V

Obr. 7. Nf zesilovaé
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stabilitu zajistuji pfedeviim diody D, a D,

r(germaniovc hrotové diody) Protoze ze-

silovaé je pfimo Vazany, neni mozné diody

vynechat. Pro spravnou ¢innost je tfeba,
aby v bodé 4 bylo asi poloviéni napéti
zdroje (p¥i méfeni bez signalu). Zménou
polohy bézce potenciometru P, lze napé&ti
v bod¢ A nastavit pfesné podle schématu.
ProtoZe je zavedena stejnosmérnéa zpétna
vazla z vystupu na vstup, méni se firovng
stejnosmérnych napéti v zavislosti na tep-
loté v celém zapojeni samodinng, Potencio-
metrem P, v sérii s diodami se nastavuje
pfedpéti bazi budicich tranzistori talk,
aby rozdil mezi nimi byl ¥4du stovek mi-
livoltéi; pak pracuji oba wanzistory na
hranici mezi t¥idou B a AB. Diody, na
nich% je dbytek napéti dmérny teploté,
udrzuji toto pfedpéti stalé. V praxi se na-
stavuje potenciometr P, na nejmensi
zkresleni v¢stupniho signélu.

Kondenzator C* na vstupu zesilovace
chriani koncové tranzistory pfed znice-
nim, nebot - jak je zndmo ~ jejich kolek-
torové ztraty rostou imérné se stoupaji-
cim kmitoétem, predeviim nad kmitod-
tem 12 kIfz. Kondenzdtorem C* se totiz
vlastné zavadi zpétnd vazba pro vysoké
kmitoéty. Zménou jeho kapacity lze tedy
v Sirokych mezich ovlivnit kmitoftovy
rozsah na strané vysokych kmitoéti, ne-
bot potladuje zesilen{ signdlu v této oblas-
ti. Jeho vybér zdvisi na pouZitych konco-
vych tranzistorech, popiipadé i na jejich
chlazeni a na poZadované horni kmitoéto-
vé hranici pfendfenych signdli. Jeho ob-
vykla kapacita byv4d kolem 100 aZ
1 000 pF.

V zesilovadi se pounZivd k vyrovndni
kmitoétové charakteristiky (i ke stabili-
zaci) nékolik zpéinveh vazeb. Zaporna
zpétna vazba asi 15 dB je zavedena pies
poterciometr P, z vystupu na vstup. Je-li
tieba, je moZné pfidat dalsf zpétnon vaz-
bu p¥es kombinaci odpor-kondenzitor
z bodu A4 do bdze tranzistorn T,.

Pouzité tranzistory nevyzaduji zvladtn{
vybér. Jako T, se hodi libovolny nf tran-
zistor (1 k¥emikovy, neni vSak podmin-
kou). ktery mé& co nejmenii zbytkovy
proud Icno, protoze mezi bdzi a emitorem
ie zapojen pomérné velky odpor. Tran-
zistor pouZit\"f ve vzorku mél zesilovact
dinitel 60 pii proudu I'c = 1 mA, stejné

8.

dobfe viak vyhovi i kazdy tranzistor se
zesilovacim é&initelem alesponi 30. Dopla-
kova dvojice tranzistori pro fizovy in-
vertor musi byt pirovana a jeji paramet-
ry se nesmé&ji lifit o vice nez 20 9. To plati
predevsim o zesilovacim éiniteli pfi prou-
du 50 mA. Zesilovaci &initel t&chto tran-
zistorit musi byt nejméné 50. Je-li mensi,
zveétsuje se zkresleni zesilovade. Koncové
tranzistory musi mit dovolené napéti Ucg
vétsinez 20 V a nejvhodnéjsi jsou se zesi-
lovacim ¢&initelem vét$im nez 30. Pro do-
saZeni nejlepsich vysledka je vhodné p4-
rovat je aspon tak, aby se jejich para-
metry nelifily v nékolika pracovnich bo-
dech o vice nez 20 9. Podle vybéru kon-
covych tranzistord se také musime roz-
hodnout o pouzitf chladife. PouZijeme jej
v kazdém p#ipadé tehdy, pfedpoklada-
me-li provoz zesilovade na hranici maxi-
malniho vvkonu,

Stereofonni pFedzesilovaé pro magne-
tickou pFenosku

ProtoZe se v posledni dobé& i u nds roz-
sirilo pouZivani modernich a jakostnich
magnetickych vioZek do pfenosek, najde
jisté uplatnéni i zapojeni stereofonniho
predzesilovade s velkym vstupnim odpo-
rem akmitodtovou charakteristikou odpo-
vidajici zahraniénim normdm kmitoéto-

-vych korekef (RIAA). Vystupni signal ze-

silovade lze pouzit jako budic{ signal pro
viechny béiné druhy zesilova&a nebho roz-
hlasovych pfijimaéa. V zapojeni lze po-
uzit libevolné moderni nf tranzistory té-
mét bez dprav zdkladniho zapojeni. V ori-
gindlu" byly pouZity tranzistory 2N3134,
coz jsou nf kfemikové tranzistory pro
vieobeené poufZiti bez zvldsinich vlastnos-
nosti.

Zapojeni je zcela béZné; na obr. 8 je jen
jeden kanal, druhy je naprosto shodny,
nebot celé zapojeni je soumérné. Oba ka-
naly jsou napdjeny ze zdroje 12 V, napéti
je zmenseno odporem R,, a stabilizovino
Zenerovou diodou 6,2 V/1 W na 6 V, aby
se vlastnosti zesilovade nemé&nily ani p¥i
velkych zménach napdjectho napéti. Pii
mensich narocich na definovatelnost kmi-
todtové charakteristiky lze pouZit i zdroj
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6 V, nebot odbér zesilovace je velmi maly.
Potom je viak tfeba poéitat se zménou
vlastnosti pfedzesilovace pii zméné napa-
jeciho napéti. Nékdy je vyhodné zafadit
paralelné k Zenerové diodé i elektroly-
ticky kondenzator vétsi kapacity (asi
100 1 F), coz rovnéz piispiva ke stabilizaci
vlastnosti pfedzesilovade.

Vystupni impedance pro stejnosmérny
proud je kolem 2 200 £). Vystup nenf tfe-
ba oddélovat kondenzatorem, nebot vétsi-
na zesilovaéli ma tento kondenzitor na
vstupu. Je-li v¥stupni napéti pfedzesilo-
vade piilis velké, lze na vystupu pouzit
potenciometr asi 25 az 100 k{); mensi hod-
nota muize zpusobit zkresleni signalu, pii
véts se znaéné zvétduje sum.

P¥i spravném zemnéni je zesilovad vel-
mi stabilni aZ do teplot kolemn 60 °C.

Vstupni impedance je asi 50 000 £ a pFi
pouziti magnetické vlozky, kterd ma vy-
stupni napéti mezi 5 az 10 mV, lze pfed-
zesilovadé pouZit k jakémukoli zesilovadéi
nebo rozhlasovému piijimaci.

Uprava kmitoétové charakteristiky
podle jiné normy korekei je mozni zmé-

nou hodnot élenu RC v zaporné .apetnf,
vazbé (€, R)).

Jednoduchy korektor barvy ténu v tran-
zistorovém zesilovaéi

Na obr. 9 je jednoduchy korektor barvy
tonu, ktery se di bez velkych dprav po-
uzit v kazdém nf zesilovaéi. Kondenza-
tory C, a G, a odpory R, R, a R, jsou pu-
vodni souéasti upravovaného zesilovaée.
Prvky pro korekei barvy zvuku _]SOI.I pfi-
pojeny na kolektor a emitor tranzistoru -
k regulaci vysokyeh tént slouzi Fetéz
50 nk, 390 Q, potenciometr 22 k() a kon-
denzator 50 nF. Je-li héZec potenciometru
v levé krajni poloze, je emitorovy odpor
R; blokovan jen kondenzatorem 50 nF a
zesileni stupné pro vysoké tény je velké.
V druhé krajni poloze héice potencio-
metru je zesileni vysokych téma velmi
malé viivem zdporné zpéiné vazby a kro-
mé toho jsou vysoké kmitoéty ,,uzemmo-
vany* pfes druhy kondenzitor 50 nF a
odpor 390 Q — potladeni vysokych kmi-

Obr. 9. Jednoduchy
korektor barvy ténu
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toétd je tedy znadné. Retéz pro regulaci
hlubokych téna (50 uF - 680 €2 — poten-
ciometr 22 kQ — 50 uF) pracuje stejné,
potlaéuje nebo zdiraziiuje vsak hluboké
tény. Aby obvod nemél vliv na regulaci
vysokych kmitoéta tonového spektra, je
mezi bézec potenciometru a Sasi zapojena
tlumivka, kterd méa pro vysoké ténové
kmitoéty velkou impedanci a pro nizké
kmitoty velmi malou impedanei (prak-
ticky zkrat). Indukénost tlumivky je asi
0,5 az 0,6 H (méfeno na kmitoétu 100 Hz
pfi napéti 10 mV).

Tento jednoduchy regulitor barvy to-
nu se hodi pfedevséim pro ty tranzistorové
stupné, u nichZz ma emitorovy odpor hod-
notu kolem 2 k€. Je-li mensi, bude regu-
lace moZna v mensich mezich. Bude-li
tfeba nastavit po zapojeni obvodu znovu
pracovni bod tranzistoru, ménime odpory
R, a R, tak, aby kolektorovy proud byl
asi 0,5 mA, Je-li reguldtor spravné zapo-
jen, lze potenciometry ménit hluboké i vy-
soké tény v rozmezi 12 dB, coz je pii jed-
noduchosti zapojeni velmi dobry vysle-
dek.

Stabilizace pracovniho bodu koncového
nf zesilovale

Ve dvojéinnych koncovych stupnich
s tranzistory, které pracuji ve tiidé B, mé
na polohu pracovniho bodu tranzistoru
velky vliv teplota a velikost napijeciho
napéti. Ty ovliviiuji pfedeviim zménu
klidového proudu koncové dvojice tran-
zistort. Jeho zmenfovanim se totiz méni
(zvétsuje) zkresleni malych signald a jeho
zvétsenim se zbyteéné vycerpava napajeci
baterie.

—-»m(‘;.
~Hg7 81
X 2 mA
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Obr. 10. Stabilizace pracovniho bodu konco-
vého zesilovace

Jeden z moZnych a neobvyklych zpa-
sobtt stabilizace pracovniho bodu je na
obr. 10. Tranzistor T, pracuje jako kom-
penzaéni ¢len teplotnich zmén — pri zvy-
Seni teploty se zvétSuje jeho proud baze
a souéasné i proud kolektoru. Ubytek na-

péti na odporu R, se tim zvétSuje (v za-

vislostl na velikosti proudu tranzistoru
T;). Vzhledem k tomu, Ze baze koncové
dvojice tranzistorti jsou napdjeny pies
tento odpor stejnosmérnym napétim, zu-
stava jejich predpéti (pfi spravné nasta-
veném pracovnim rezimu tranzistoru T,)
téméf konstantni.

V ptvodnim zapojeni jsou tranzistory
madarské vyroby 0C1070 (T,) a 2 X
X 0C1072. Lze je beze zmény nahradit
tranzistory 0C70 a 2 x 0C72.

VyuZiti katodového piedpéti k napajeni
tranzistoru

V nf zesilovaéi s elektronkami mivaji
elektronky katodovy odpor blokovan
elektrolytickym kondenzatorem. Pied-
péti na katodé takto zapojené elektronky
lze vyuzit k napéjeni tranzistorového p¥i-
davného zesilovade, jimz Ize podstatné
zvétsit zesileni celého zesilovade. Schéma
takového pridavného zesilovade s tranzis-
torem je na obr. 11. Napéti na katodé
(horni konce odporu R; a kondenzatoru
C,) slouzi jako napéjeci napéti pro zesi-
lovaé s libovolnym nf tranzistorem v za-
pojeni se spoleénym emitorem. Odpor
v kolektoru se vybird podle velikosti na-
péti na katodé, stejné se voli i edpor R,.

£r8e

Obr. 11. Zvéiseni zesileni elektronkového

zesilovace p¥idanim zesilovaciho stupné

s tranzistorem, napdjenym katodovym pied-
pétim



Takto konstruovany zesilovad s jednou
triodou elektronky 6N1P zesiluje signal
aZ 2000krat (asi 66 dB). Toto zapojeni se
velmi dobfe hodi k zesileni malych vstup-
nich signali do amplitady 5 az 10 mV,

Tranzistorovy zesilovaé pro hudebni
skupiny

V zabraniéi se posledni dobou wvelmi
mnoho firem zabyva vyrobou reproduk-
torovych soustav pro hudebni soubory,
v nichz jsou vestavény i zesilovade, aby
pii ptenaseni celého zafizeni byl transport
co nejjednodussi. Zesilovaé na obr. 12 byl
konstruovin podle této zdsady pro pouziti
ve spojeni s elektrofonickou kytarou.

Celé zatizeni se sklad4 z reproduktoro-
vych soustav, tranzistorového zesilovade
s vykonem 20 W, vibrita, sitového usmér-
hovade a piisluSenstvi. Reproduktorové
soustavy jsou ve skiinich z dievénych de-
sek tloustky 18 mm, pokrytyeh dyhou,
Celni deska je odnimatelna, co% usnadiu-
je vyménu brokitu p#i jeho poskozeni.
V reproduktorové skiini jsou dva st¥edo-
ténové a jeden vysokoténovy reproduk-
tor. Reproduktorova skiiii je uzavién4;
chceme-li ji pouzivat k reprodukei basové
kytary nebo kontrabasu, je tfeba upravit
jeji konstrukci na basreflex (tj. udélat
otvor na spodni ¢asti pfedni stény).

Zesilovaé pro tuto soustavu mé jmeno-
vity vykon 10 W, maximalni vykon ve
$pickach muZe byt az 20 W. Zesilovad se
napdji ze sité jednoduchym usmérfiova-
¢em podle obr. 12.

Koncovy stupeii piedzesilovade mé pro
prizpisobeni impedanci autotransformai-
tor. Koncové tranzistory jsou v Darling-
tonové zapojeni, coz zmensuje nelinearni
zkresleni pfi zesileni a upravuje i vstupni
impedanei. Tranzistory jsou na vzdjemné
oddélenych chladiéich s plochou povrchu

250 em?; chladide jsou z hlinikového ple-

chu tloustky asi 3 mm.

Napéti pro baze konecovych tranzistora
je stabilizovano Zenerovou diodou. Tato
stabilizace zajisfuje stejné pracovni pod-
minky p¥i zméndch sitového napéti a dob-
fe vyrovndva i zmény napajeciho napéti
pti Spickovém odb&ru z usmérfiovade
(usmériiovaé ddv4 naprdzdno napéti ko-

-

lem 15 V, ve Spi¢kich odbéru se viak na-
péti zmensi aZ na 11 i méné voled). Tep-
lotni stabilizaci zajistuje termistor, navie
ma koncovy stupeil i silnou zdpornou
zpétnou vazbu,

Vstup nf zesilovade md tyto stupné:
piedzesilovaé, stupeii regulace barvy
zvuku, v ném?z je soudasné i jednoduché
vibrato, a fazovy invertor s transforma-
torem. Citlivost zesilovate pro plné vy-
buzeni pfi vystupni impedanci zdroje
signdlu kolem 4 k() je asi 5 mV. Impe-
danci vstupu lze snadno zvétiit zménou
velikosti vstupniho odporu v sérii s pii-
vodem signalu (vstup II - citlivost 0,7 V
na impedanci 470 k{2, vstup I — citlivost
asi 30 mV na impedanci kolem 30 k().
Je tfeba upozornit na to, Ze nékdy maji
kytarové snimade vystupni impedanci a
0,5 MQ} a davaji napéti kolem 50 mV;
v tom pripadsé je tfeba pfidat k zesilovadéi
jesté jeden zesilovaci stupeii a upravit
vstupni impedanci tak, aby vstup zesilo-
vace byl Fadné ptizpisoben vystupu sni-
mace. Regulace barvy ténu je navriena
pfedeviim pro regulaci hlubokych téna,
na kmitoétu 80 Hz lze regulovat potencio-
metrem obsah hlubokych ténd v repro-
dukei v mezich 4-8 dB (vataZeno ke kmi-
toctu 1000 Hz).

Vsechny stupné tranzistorového zesi-
lovaée maji stejnosmérnou i st¥idavou
zpétnou vazbu, takZe jsou velmi mdlo
zivislé na zméndch parametri tranzistor,
Pfi provozu i p¥i jejich vyméné.

Vibréto je v podstatd generator nizkého
kmito¢tu. Pracuje na principu Wienova
miistku, jeho kmitoéet se da Fidit v mezich
asi 4 az 7 Hz a jeho signal mé sinusovy
priabéh. Vystupni napéti vibrita se vede
do emitoru tranzistoru druhého stupnd
zesilovade pfes regulovatelny délié napéti,
jimz lze ménit hloubku vibraei (aZ
o 10 dB). Vystupni napéti vibrata regu-
Iuje pracovni bod a tim i zesfleni tranzis-
toru druhého zesilovaciho stupné. Zmensi
se tak celkové zesileni signdlu a v repro-
dukei jsou patrny amplitudové zmény
signalu v zavislosti na kmitoétu vibréta.

Sitovy mnapajeé je zcela béiné kon-
cepce, je jen tfeba, aby kapacita filtrad-
niho  kondenzitoru byla  nejméné
5 000 uF.

w11
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K nastavovani zesilovaée potfebujeme
nizkofrekvenéni generdtor, osciloskop
a univerzdlni méfici pfistroj; nastavuje
se stejnd jako kterykoli nf zesilovaé na
nejmensi zkresleni sinusovky pii nejvétsi
mozné citlivosti.

P#i mechanické konstrukei je tfeba do-
drzovat nékolik zdsad: vzhledem k pouziti
musi byt celd konstrukce mechanicky
velmi pevnd. Doporuduje se pouzit plosné
spoje a vechny namdahané vyvody
‘(k potenciometru, reproduktoru apod.)
pijet do nytkh, které zabrini vytrieni
plodnych spoji, ovladaci prvky volit ro-
bustni konstrukce a dobfe je pFipevnit
atd.

Po elektrické strance je tieba dob¥e vo-
lit sled zemnéni, vybrat dobfe pdrované
koncové tranzistory a na vstup tranzistor

s malym Sumem, nastavit proud konco-
vych tranzistort (klidovy) asi na 15 az
25 mA a spravné nastavit podle pouzitych
soutdsti zpétnou vazbu v koncovém ze-
silovadi. P¥i nastavovani i pfi kazdém za-
pnuli zesilovade je tfeba, aby vystup byl
zatiZen jmenovitou impedanci nebo od-
povidajicim odporem. Pro spravnou din-
nost vibrdta je tfeba vybrat pro vibrato
tranzistory s co nejvétsim proudovym
zesilovacim €initelem a spravné zvolit ve-
likost odporu R;..

Tranzistory TGS v puvodnim zapojeni
(T,, Ty, Ty, Ty a T,) odpovidaji nasim
typtm 0C70, tranzistory TG50 (T, a T})
&s. typu 0C72, koncové tranzistory TG70
jsou ekvivalentni és. typu 0C26; Zenerova
diocda ma Zenerovo napéti asi 5.6 V, na
jejim misté vyhovi INZ70.

Tabulka transformdtorn

Vystupni autotransformator Tr,

Obraced faze Tr, ; Sitovy transf. Tr,

F

Jéadro ET64

M42 l EI84

Zptisob vinuti vrstvové, bifil,

vrstvové, sek. bifilarné

Ly Ly 2 x 57 zév.
Lo, Ly — 2 % 23 zav.

Podet zavith

L, — 2200 zév.
Lo Ly — 2 % 2000 zav,

L, — 950 zav,
Ly, Ly — 2 x 51 zév.

Primér a druh

0.1 mm CuP
dratu -

0,12 mm CuP L, — 0,35 mm,

Lg Ly — 1,2 mm CaP

Zvukova technika

Elektronicky zapisnik

V posledni dobé se v zahraniéi tési stale
vétdi oblibé miniaturni magnetofony,
oznadované jako elektronické zapisniky.
Jsou to v podstaté velmi jednoduse zapo-
jené kazetové magnetofony, upravené do
takovych rozméra, aby je bylo moiné bez
obtiZi nosit v kapse. SlouZi k zaznamena-
vani raznych poznamek, aniz by bylo
nutné vyjimat tuzku a papir. Teoreticky
mohou slouZit i jako zafizeni umoziujici

dokumentdrni zdznam rozhovori, porad
atd., to je viak v praxi dost obtizné, pro-
toze elektroakusticky ménié (mikrofon-
-reproduktor) pouzity v piistroji neni
schopen registro-
vat slabsi signal

vzdalenéjsiho
zvukového zdro-
je. Pfi takovém
zpusobu mnahra-
vani se podstatné
zmenéuje celkovy
odstup zdznamu,
neboti  pfistroj
soucasné zazna-
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Obr. 13. Zapojeni elektronického zdpisniku
— miniaturntho kazetového magnesofonu
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mendva hluk pohonného mechanismu
magnetofonu. V takovém ptfipadé by
bylo tfeba pouZit externi mikrofon.
Pozoruhodné na celém pFistroji (Grun-
dig EN-7, obr. 13) jsou pfedevsim jeho
rozmery, které jsou zifejmé z obr. 14.
Napdjeni obstaravaji dvé tuzkové baterie,
které podle ddaje vyrobee vystadi na 15
provoznich hodin. S bateriemi tuzemské
vyroby byly vysledky podstatné horsi.
Jadrem celého magnetofonu je integrova-
ny obvod, ktery pFedstavuje tiistuptiovy
zesilovac. Tento obvod pracuje v prak-
ticky nezménéném zapojeni p¥i zdznamu
i pfi reprodukei. Také princip zdznamu
byl zvolen co nejjednodus$i — mazéni
trvalym magnetem a stejnosmérné p¥ed-
magnetizace. I kdyz je p¥istroj vybaven
elektronickou regulaci rychlosti posuvu
a je pozoruhodny rozméry a provedenim
kazety s paskem, pfece jen nemi takové
vlastnosti jako jiné elektronické zipisni-
ky, nap¥. pfedchazejici typ firmy GRUN-
DIG EN-3 nebo vynikajici vyrobek
PHILIPS ELS8. Jeho reprodukce je totiz
velmi slab4 a ani ov14dd4ni neni p¥ilis videl-
né vyfteseno. Lze se pravem domnivat, Ze
v tomto piipadé byly otdzce velikosti a

Obr. 14. Vnéjsi vzhled elelitronického zdpis-
niku (pro srovndni velikosti lezi vedle kazet
s pdskem béiny zapalovac)



vihy uéinény funkéné nep¥ipustné dstup-
ky. 8 poufitim &s. integrovaného obvodu
a vyprodejniho motorku z magnetofonu
Start by vsak i toto zajimavé zapojeni
v miniaturnim provedeni Slo zhotovit
amatérsky — bylo by wvEak tieba mit
k dispozici soustruh — bez ného by stavba
tohoto nebo podobného piistroje byla
velmi nesnadna.

Elektromechanické vibrato pro kytaru

Vibrato je v podstaté zafizeni, které
moduluje zvukovy signal kmitodtem 5 az
10 Hz. Vibrito je moZné fesit dvéma zpti-
soby: jako tzv. amplitudové, které umoz-
tiuje mépit amplitudu signdlu s kmitoé-
tem modulace, nebo jako tzv. kmitoctové
(fazové), jimZ je moZné ménit kmitodet
zékladnich téni signald v malych mezich
na obé strany smérem k niZgim i vyssim
kmitoétim. Z konstrukéniho hlediska
jsou jednodusii amplitudovd vibrita -
kmitodtova jsou velmi slozita a jejich bez-
vadné &innosti se dosahuje velmi tézko.
Viechna zapojeni amplitudového vibrita
maji spoleény znak: méni se u nich &initel
zesileni elektronky nebo tranzistoru zmé-
nou polohy pracovniho bodu na charakte-
ristice. Zmény polohy pracovntho bodu se
dosahuje zavedenim signalu o kmitodtu 5
az 10 Hz do zesilovade — tim se méni polo-
ha pracovniho bodu aktivniho nebo aktiv-

nich prvkid a dochdzi ke zméné zesileni
zdkladniho signalu, v tomto p¥ipadé sig-
nalu ze snimade elektrofonické kytary.
K ziskdni co nejhlubsiho vibrita je tfeba
posunout pracovni bod aktivniho prvku
az do oblasti nelinedrni charakteristiky,
kde je zesileni nejmensi. Souéasné je t¥eba
(vzhledem ke zkresleni) pouzivat vstupni
signal o velmi malé amplitudé. V téchto

- p¥istrojich nelze také dosahnout vétsi

hloubky modulace neZ asi kolem 20 9.
Daliim nedostatkem téchto zafizeni je
i to, Ze na kolektorech tranzistoru zesilo-
vade je napéti o kmitoétu 5 az 10 Hz mno-
hem v&t$i ne% napéti zakladniho zesilova-
ného signélu, takZe dochazi k nelinedrnim
zkreslenim a tim nelze vyuZit plného vy-
konu zesilovade. K odstranéni nékterych
téchto nedostatkd se pouZivaji velmi slo-
7ité filtry; jejich pfitomnost v zesilovaéi
viak zpiisobuje omezeni pfeniSeného kmi-
toftového pasma v oblasti nizkych kmi-
toéth a p¥esto nezabezpeéuje tdplné od-
filtrovani modulaénibho kmitoétu.

Na obr. 15a je zapojeni vibrita, které
pouzitim elektromechanického prvku vy-
luduje nékteré z uvedenych nedostatki.
Za¥izeni se sklada z nf zesilovade doplné-
ného uhlikovym mikrofonem a telefonni
vlozkou, které jsou spoleéné uloZeny
v jednom pouzdfe a spojeny jehlou. Tele-
fonni vlozka je zapojena v obvodu vy-
stupu vibrita a pomoci jehly pFendsi

Obr. 15. Zapojeni

nf zesilovacle s elek-
tromechanickym vi-
brdtem: a) amplitu-
dovym, b) Ekmitoc-
tovym
{v béaziT 4 chybi d&lig,
Ry, 51 k{2, je horn{ odpor
delige, Ry, 12 kQ, je
spodni odpor délige)
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Gb. 16. Princip amplitudového vibrita,
R je odpor mikrofonu

pulsy na membrdnu mikrofonu, &imz se
znaéné méni odpor uhlikového prasku.

Zapojime-li mikrofon do délide napéti
(Rm na obr. 16), dostaneme v zavislosti na
jebo odporu riznou velikost €initele pfe-
nosu nizkych kmitoéta. Bude-li odpor R,
stejny jako pocéateéni odpor uhlikového
mikrofonu, bude &initel pfenosu 0,5. Pf#i
zapojeni tohoto zafizeni do nf zesilovade
dostaneme hlubokoténové amplitudové
vibrato; pii jeho zapojeni do obvedu
transformdtoru (ktery obraei fazi) dosta-
neme kmitoétové vibrato (obr. 17).

Uprava spojeni mikrofonu a telefonni
vlozky bude rizné podle druhu pouzitych
soucasti, vzdy je viak tfeba jehlu (tloust-
ky as1 0,7 az 1 mm) pFipdjet na membrinu
mikrofonu nebo na pfipravek spojeny
s membranou mikrofonu (nap¥. slepenim)
a prilepit na stred membriny telefonni
viozky.

Zapojeni amplitudového vibrata je na
obr. 15. V zapojeni je mozné pouzit libo-
volné nf tranzistory, prakticky beze zmé-
ny souddsti to mohou byt nap¥. tranzisto-
ry 0C72 nebo jiné z fady 0C, popf. GC.
K napdjeni Ize pouzit dvé ploché baterie —
odbér je tak maly, Ze jejich vVména bude
1 pki éastém provozu nutni az za nékolik

mésict. Pii uvadéni do chodu postupuje-
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Obr. 17. Princip kmitoétového vibrita

16. 5 Ry

me tak, Ze odpojime vétev zdporné zpétné
vazby od béze tranzistoru T} a zménou
odporu R, nastavime na kolektoru T, na-
péti 4,5 V. Pak vétev zdporné zpétné vaz-
by znovu pfipojime a bézZec potencio-
metru R, nastavime na stfed odporové
drahy. Velikost odporu R; ménime potom
tak dlouho, a% bude zkresleni na vystupu
generdtoru kmitodétu vibrata nejmendi.
Klidové proudy tranzistordt T; a T, na-
stavime tak (odpory Ry, a R;,;), aby signal
na emitorech mél co nejmensi zkresleni.
K nastaveni soumérné zmény amplitady
signdlu je tfeba pfipojit na vystup za¥i-
zeni osciloskop, na vstup nf generitor a
dpravou elektromechanické ¢asti (napt.
zménou polohy telefonni vlozky) kontro-
lovat na osciloskopu pozorované kfivky.
Ke stavbé kmitoétového vibrata miize
slouzit zapojeni na obr. 15b. Jako trans-
formator vyhovi jakvkoli nf transforma-
tor pro dvojéinné zesilovade rozhlasovych
tranzistorovych pFijimacia. Postup pfi
nastavovani cel¢ho zafizeni se neméni.

Fuzz pro elektrickou kytaru

Mnohé zahraniéni a v posledni dobé
i nafe kytarové skupiny pouzivaji k dosa-
zeni vétsi zvukové barvitosti a vytvafeni
ruznych zvukovych efekti elektronické
dopliky, napf. vibrito, umély dozvuk
apod. K témto zafizenim pat¥i i p¥istroje
znamé pod jménem fuzz, supafuzz, boostr
apod.

Schéma zafizeni, jimz lze ziskat tvrdy
nebo mékky tén kytary a které se pod
nazvem fuzz vyrabi v zahraniéi, je naobr.
18a. Piistroj se zapojuje mezi snimaé ky-
tary a zesiloval. Na vstupu piistroje je
prepinad, jimz lze pFistroj pFipojit do
cesty signdlu nebo spojit kytaru p¥imo se
zesilovadem, Potenciometrem P, se Fidi
tvrdest nebo mékkost ténu. Zapojeni je

velmi jednoduché. P¥istroj se napéji z ba-

terie 9 V. odbér je kolem 2 mA. Potencio-
metrem P, se podle druhu snimace nasta-
vuje vhodnd troven vystupniho signélu
z pristroje do zestlovade. Tranzistory jsou
tyvpu 0C44; ndhradou jsou libovolné tran-
zistory fadv 0C, napt. 0C72, 0C71 apod.
* Snem nékterych kytaristi je imitovat
riizné hudebni nastroje, napf¥. elektrofo-
nické varhany. Témto hudebnikim je



Obr. 18, Fuzz pro

elektronické Lytary kylgra s
(a), supafuzz (b) ° !
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zesilovad

vstup

ur¢eno zapojeni na obr. 18b (tzv. supa-
fuzz), které prodiuzuje jednotlivé tény
jako dozvuk mistnosti a dodévd jim
zvlastni zabarveni, p¥ipominajiei rizné
budebni néstroje. Chceme-li, aby doba
doznivani téni byla co nejdel#i, upravime
(-ofezeme®) zesilovany signil tak, Ze
amplituda vystupniho signilu bude kon-
stantni bez ohledu na to, jak velkd je
amplituda vstupniho signalu. To je viak
splnéno jen do té doby, dokud je ampli-
tuda vstupniho signdlu vE&t3 neZ wuréitd
hranice, nad niz obvod signdl omezuje.
Je-li amplituda vstupniho signilu pod
tGrovni omezovéni, odpovidda vystupni
signdl b&Znému ténu kytary. Zafazenim
filtru na vystup tohoto za¥izeni dosidhne-
me zmeény prubéhu vystupniho signilu
z pliivodné pravoidhlého tvaru na tvar se
zaoblenou nébéZnou hranou. Ziskame tim
tén, odpovidajici barvou ténu elektrofo-
nickych varhan. Upravou hodnot souéas-
tek filtru lze dosdhnout toho, Ze kytara
bude znit ze zesilovade jako viola, elek-
trofonické varhany apod. Zmény pribéhu
vystupniho signdlu, odpovidajici pribéhu
ténd jednotlivych hudebnich néstroja,

dosdhneme nejsnadnéji zménou polohy
bézce potenciometru P,; potenciometr P,
slouzi k nastaveni amplitudy vystupniho
signalu do zesilovade, V zafizeni jsou po-
uzity tranzistory 0C73, napajeci baterie
mé napéti 9 V,

Jedté jednou fuzz

Z fyzikélniho hlediska je ,,fuzzovy* ton
vlastné zkreslenym zdkladnim ténem.
Toto zkresleni vznikd ofezdvanim klad-
nych a zapornych spidek signédlu, co% kro-
mé toho zpascbuje vznik mnoha harmo-
nickych kmitoéta, které moduluji zdklad-
ni tvar ténu. Tvar zakladniho ténu po
dpravé v obvodu fuzzu (obr. 19) je na
obr. 20. .

Zapojeni pracuje takto: je-li spinaé
NORM ~ FUZZ v poloze FUZZ, sklida
se zatéZovaci odpor tranzistoru T, z od-
poru R; a R, v sérii. Baze tranzistoru T, je
pFimo spojena s kolektorem T, a tranzis-
tor T, je téméf uzavien. Potom ofezdva
kladné 8$pi¢ky signalu tranzistor T, a zé4-
porné tranzistor T,. Vysledkem je, Ze se na
kolektoru a emitoru tranzistoru T, objevi
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Obr. 19. Jiné zapojeni fuzzu pro elekironic-
kou kytaru

signdl téméF pravodhlého prubéhu. Vyso-
kofrekvenéni slozky takto zkresleného
puvodniho sinusového signilu se z emi-
toru T, vedou pfes kondenzator 1 nF na
vystupni odpor Rj; na némz se priditaji
k signilu z kolektoru 1',. Tim vznika vy-
stupni signal zvlastniho tvaru, ktery se da
podle potifeby ménit potenciometrem
50 kQ. Tvar vystupntho signalu v zavis-
losti na amplitudé vstupniho signédlu a na
nastaveni potenciometru 50 k{ je na
obr. 20.

Je-1i pFepinaé funkei v poloze NORM,
pfipina se R, ke kolektorovému odporu
tranzistoru T, a obvod pracuje jako line-
arni zesilovaé. Zisk zesilovade je v obou
polohéach p¥epinade funkei asi 1,5.

NN A
U AN

Obr. 20. a) minimdlni fuzz, 30 mV vsiup-
ni efektivni napéti — 120 mV 3pickové vy-
stupni napéti; b) minimdlni fuzz, 60 mV
vstupni efektivni napéti — 120 mV 3piékové
vystupni napéii, ¢} maximdlni fuzz, 30 mV
efektivni vstupni napéti — 360 mV 3pickové
vystupni napéii, d ) maximdlni fuzz, 60 mV
vstupni efektivni napéti —~ 520 mV Spickové
vystupni napéti

18 . + Ry

Pro praktické pouziti lze fuzz umistit
do malé kovové krabi¢ky, na niz bude spi-
naé a prepinac¢ funkei. Pro ovladani fuzzu
se osvédéila iprava, pfi niz lze mechanic-
kym pfevodem ménit nastaveni potencio-
metru 50 kQ sedlapnutim slapky. Je
oviem také mozné vestavét fuzz do kyta-
ry — umo#ni to snadnou a rychlou mani-
pulaci se viemi ovlddacimi prvky.

V zapojeni je mozné pouzit libovolné
nf tranzistory. Nejlépe vyhovi kfemikové
tranzistory fady KF. V origindlnim zapo-
jeni byly pouzity tranzistory 2N3565 ne-
bo jejich ekvivalenty MPS6514 (Moto-
rola).

» r

Univerzalni mixaini zafizeni

Ve fonoamatérské praxi se napf. pii
nahriavkach na magnetofon ¢asto vyskyt-
ne potieba sméfovat navzajem jednotlivé
signaly z raznych zdroja (nap¥. gramo-
fonu a mikrofonu, rozhlasového pfijimacde
a mikrofonu) a soucasné upravit silu jed-
notlivych signalu tak, aby ve vysledné
nahrivee byly v pozadovaném poméru.
K tomuto déelu slouzi tzv. mixazni zafi-
zeni, oznafovana nespravné jako mixazni
pulty. V profesionalni praxi jsou mixazni
,»pulty® feSeny tak, Ze sila jednotlivych
smésovanyeh signala se Fidi obvykle po-
suvnym Soupitkem. Pro amatérské apli-
kace je viak z hlediska snadnéjéi mecha-
nické vpravy vyhodnéjsi béiné ovladani
knoflikem na hfideli potenciometru.

i j_vy’sfup
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Obr. 2la. Zdikiadni zapojeni mixdiniho
zesilovade



Zapojeni na obr. 21a vyhovuje viem
béZnym niroktm na toto zarizeni. Ma tii
vstupy — pro gramofon, rozhlasovy pfiji-
maé a mikrofon a v¥stup pro pfipojeni
magnetofonu nebo zesilovade. Je samo-
ziejmé, ze do nékterého ze vstupu lze take
zapojit nap¥. elektrofonickou kytaru spo-
lu s mikrofonem atd.

Jak vidime ze schématu (obr. 21b), je
na vstupu kazdého zesilovaciho kanalu
transformédtor impedanee a u vstupu pro
mikrofon a rozhlasovy pfijimaé i trangzis-
torovy zesilovadé. Impedandni transforma-
tory jsou nutné proto, Ze vstupni impe-
dance tranzistorovych zesilovaéa v zapo-
jeni se spoleénym emitorem je Fadu néko-
lika kiloohmu a vnitfni odpor zdroji ze-
silovanych signali az fidu megaohmu.
V obvodu zesilovade pro signél z rozhla-
sového prijimade je zapojena i ténova
clona, aby nahravky méné jakostnich po-
Fadd mohly byt podle potfeby upraveny.

Obr. 21b. Schéma zapojeni mixdz-
niho zesilovade

Ténova clona v této ipravé umoZinje od-
délené nastaveni vysokych i hlubokych
téni.

Na vystupu kazdého kandlu je poten-
ciometr, jimz lze ¥idit droven jednotlivych
signali pro smésovani. Odpory v sérii
8 bézci téchto potenciometrit zabranuji
vzdjemnému ovliviiovdni jednetlivych
smeésovanyceh signala.

Prvni tranzistor zesilovaée mikrofon-
niho kanalu pracuje v zapojeni se spoleé-
nym kolektorem, ktery ma nejvétsi vstup-
ni odpor a maly vystupni odpor. Proto se
mu také nékdy fika transformator impe-
dance. Vstupni odpor zvétiuje i odpor za-
pojeny v sérii se vstupni zdifkou. Druhy
tranzistor pracuje v zapojeni se spoleé-
nym emitorem a je pfimo spojen s T,
¢imZ dochazi nejen k proudovému, ale
i napétovému zesileni. Vstupni odpor ka-
nalu zesilovade pro mikrofon je asi 100 kQ
a jeho napétové zesileni je kolem 1.

Ry 19



Stejné je fesen zesilovaci kanal pro roz-
hlasovy prijimac. Uo obvodu zesilovade
je viakh zaveuena 1 regulace barvy ténu;
kK reguiacit hivbokych wona slouzi peten-
ciorelr #,, k reguiact vysohych ténd po-
tenciometir 1y Protoie korekcemi se sig-
nal velmi zesiabuje, je na vystup tohoto
zestlovade piipujen jedté jeden zesilovaci
stupei. Potenciometr P, slouzi k nastave-
ni arovné vystupniho signilu. Jsou-li po-
tenciometry regulace barvy ténuve st¥ed-
ni poloze, je i v tomto pfipadé napétové
zesileni cel¢cho zesilovactho kanalu asi 1.

Vstup uréeny k pFipojeni krystalové
prenosky nepotfebuje vzhledem k veli-
kosti vstupniho signalu Zadny zesilovad,
Je zde zatazen jen impedanéni transfor-
mitor k piizpisobeni impedanci vstupu
a vystupu kanilu. Potenciometrem P; se
reguluje droven signdlu pro sméSovani.
Vstupni odpor kanélu pro p¥ipojeni gra-
mofonu je asi 400 kL),

Uviédéni do chodu je velmi jednoduché.
V zapojeni muzeme pouzit libovolné nf
tranzistory, v pfipadé potieby jen upra-
vime jejich pracovni body zménou odpo-
ru R, R, R; a R, které jsou ve schématu
oznaceny hvézdickou. Tranzistory pra-
cujici v zapojeni se spoleénym kolekto-
rem (1}, T, Ty) musi mit co nejvétsi
proudové zesileni a co nejmensi zbytkovy
proud Icgp. Tranzistory pro nejvyssi na-
roky na smésovac je tfeba vybirat i s ohle-
dem na co nejmensi Sum. V tomto zapo-
jeni je pozadavek co nejmensiho Sumnu
respektovan i tim, Zze kolektorovy proud
tranzistora byl zvolen maximélné 1 mA.

Viechny odpory mohou byt miniaturni,
kondenzatory jsou dimenzovany na 10 V
a potenciometry mohou byt zcela libo-
volné, V nékterych p¥ipadech se osvéd-
¢ily linedrni potenciometry. Celé zafizeni
se napdjl ze dvon plochych baterii. Me-
chanicki koncepce je Fesena tak, Ze cely
pEistroj je na fasi z plechu, na némz jsou
umistény i baterie. Na distanénich tru-
bi¢kach je desticka se soudastkami a na
dalsich distanénich trubickach je destic-
ka s potenciometry. Jejich hiidele vyéni-
vaji po zasunuti tohoto ,t¥ipatrového*
sasi do sk¥inky z jeji horni stény. V origi-
nalnim zapojeni byly pouzity tranzistory
TEWA typu TG3A (nase fada 0C nebo
GC). '
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Vysilaci technika

Tranzistorovy grid-dip-metr pro
490 kHz aZ 55 MHz

Tranzistorovy grid-dip-metr ma proti
elektronkovému fadu prednosti: mensi
rozméry, mensi vihu a nezavislost na siti.
S popisevanym piistrojem muzZeme pra-
covat napf. pfimo na stfese, aniz bychom
byli vazani kabelem.,

Funkce piistroje (obr. 22) se ponékud
lisi od béznych elektronkovych zapojeni.
Vysokofrekvenéni signal z oscilitoru se
odebira pfes kondenzitor 10 pF a usmér-
iuje diodou. Toto usmérnéné napéti indi-
kuje méfici pFistroj. Pfiblizime-1i k osci-
latorové civee rezonanéni obvod naladény
na blizky kmitocet, obvod vf energii od-
sava a vychylka rucky méficiho pfistroje
se zmensi.

Zkouselo se mnoho zapojeni oscilatoru
a vzhledem ke stabilité amplitudy se
ukdzalo uvedené zapojeni jako nejvyhod-
néjsi., Ma jen jednu nevyhodu, ze vyza-
duje tFipdlovy civkovy konektor. Je
mozné pouzit zvlast upraveny konektor,
stejné dobfe viak vyhovi i tiipélové ko-
nektory mikrofonni, pfenoskové nebo
1 upravené elektronkoveé patice.

Otoény kondenzdtor ma maximalni
kapacitu asi 210 pF. Je mozné pouiit ja-
kykoli s maximalni kapacitou mezi 150 az
250 pF. V rozsahu kratkych vln dosahne-
me kmitoétového poméru asi 1: 3. Ampli-
tudova stabilita je velmi dobrd, jen v ob-
lasti kolem 450 kIz je nutna korekce mé-
ficiho pFistroje. Razné kmitoétové rozsa-
hy jednotlivych pasem jsou dusledkem
ruznych kapacit vinuti jednotlivych ci-
vek,

Kondenzitor C; musime pfipajet pfimo
na konektor. Kondenzator C, slouzi jako
ochrana baterie pfi pfipadném zkratu
desek otoéného kondenzatoru. Pres Zd,
mohou byt kapacitné pi¥ipojeny tézko
pristupné obvody. Svorka Zd,; je velmi
vyhodnd pro méfeni rezonanci antén.
K tomuto iéelu je s anténou spojena né-
kolika vazebnimi zévity.

Métici rozsahy pro kmitoéty od 400k Hz
do 55 MHz byly obsaZeny sedmi civkami,



40k T, 40k

| H 10 P 115 I @-*“—"ﬂ"-—'{
3;;%"”__1 t l % ' 1 nf Za

icg p & ims;
w140 oci70

2 5 he -
} ™ ]4ﬁr

oz Sk{
r—\‘P
Go250 f] L @ ’:f_ é s | ,
L e Bk ok Tox T e )
z, # ? -6V 4 mA 93 0.5 ma
Gak 125 "oy ] T ’"3!
it _o\_.L-/ o——j T},ok T4k
&,

Obr. 22. Tranzistorovy viestranny grid-dip-metr

pfitem? byl vypustén rozsah 700 az
900 kHz. Cim vétsi je pramér civek a &im
nize lezf odbocka, tim vétsi je sice citli-
vost, ale tim horsi je amplitudova stabi-
lita. V tomte sméru je tfeba zvolit vyho-
vujici kompromis.

Odbotka je volena pomérné nizko.
V rozsahu 23 az 55 MHz je dokonce st¥ed
spojen uvnit¥ konektoru miniaturnim
kondenzatorem 100 p¥'. Tato dprava byla
nutna pravé pro dosazeni potfebné ampli-
tudové stability., Viechny civky, kromé
civek pro mezifrekvenéni rozsah, byly
konstruoviny jako vzduchové, jejich za-
vity byly fixoviny na konektora epoxi-
dovym lepidlem. Ve vf dilu musime také
dbat, aby pfivody byly co nejkratii. Tran-
zistor T, pracuje jako stejnosmérny zesi-
lovaé. Odporovy trimr P, slouZi jako re-
gulator citlivosti. Nastavujeme jej tak,
aby vychylka rucky méficiho p¥istroje
byla na vSech rozsazich pokud mozZno
stejnd. Citlivost méfieitho p¥istroje musi
byt v rozsahu 0,1 aZ 0,5 mA pro plnou
vychylku. Potenciometrem P, 1ze upravit
vychylku ruéky, trimrem P, fidime mo-
dulaéni troven. Transformétor mize byt
libovolny miniaturni budici transforma-
tor do rozhlasovych pfijimadd. Samo-
ziejmé muzeme pouzit 1 generitor RC,
pak oviem transformétor nepotfebujeme.
Mime-li v ﬁmyslu pouzit pfistroj také
jako zafizeni pro nacvik teiewraﬁe, mnZe-
me kli¢ zapojit na modulaéni spinaé S,.
Znadky pak poslouchdme ve sluchatkach
zapojenvch na svorkach Zd,.

K napdjeni musime pouzZit vyhradné
akumulatory, nebot jejich vybijeei kfivka

je mnohem p¥iznivéjEi neZ u béZnych su-
chych élanka. Na svorky Zd, je moiné
pfipojit mnabije¢. Druhou moZnosti je
pouziti stabilizadniho ebvodu se Zenero-
vou diodou, coz lze jen doporudit! P¥i-
stroj ma véestranné uplatnéni. I velmi
slahé oscilitory je moZné kontrolovat
v monitorovém nebo absorpénim zapo-
]em, prlcemz monitorové zapojeni umoz-
nuje presne;sa zjisténi kmitodtu, Dalsi
mozZnosti je poslouchat s béZnym kritko-
vlnnym pfijimadem stanice CW nebo
SSB, tj. pouiit p¥istroj jako provizorni
BFO.

Rozméry piistroje byly zvoleny 18 %
% 11 X 4 em. P¥i pouZiti miniaturnich dild
mohou byt zmenseny aZ na 13 X7 x4 em.
V tomto pfipadé oviem vyjde mendi
i stupnice, takZe se pondkud zmen3f pfes-
nost &teni. Kdo chee pFistroj pouZivat jen
jako grid-dip-metr, usetii Ty a T,, déle
Sy, 83, Ry a Zd;,. Mechanika je pomé&rné
jednoduchd a zvlidne ji snadno kazdy
trochu §ikovny amatér.

Zjistovani vf na

péti univerzalnim
mé&¥Ficim pFi

strojem

Velmi dasto se v amatérské praxi vy-
skytne potifeba mé¥it vf napéti — obvykle
piti sefizovani vysilacich zafizeni. Ve vét-
§iné piipada vystadime s relativnim mé-
Fenim, zv14sté zjidfujeme-li napf¥. pracov-
ni bod pro maximalni iéinnost apod. Ab-
solutni méfeni jsou pro amatéra jiz méné
dostupna, nebot vyzZaduji v&tdi finanéni
ndklad na pofizeni vf méfictho pfistro-
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Obr. 23. Sonda pro zjistovdnt vf napéti uni-
verzilnim méFicim pristrejem

je. Z Fady relativnich kontrolnich pomi-
cek lze uvést zarovky nebo doutnavky,
které mohou byt s méfenymi obvody va-
zéany kapacitné nebo indukéné. Jimi je
mo#né ziskat obecny prehled o relativni
velikosti méFenych napéti, Mame-li oviem
mérit vykony fadu mW, jak tomu byva
v nékterych tranzistorovych obvodech,
pak jiz s touto metodou nevystacime a je
tfeba hledat vhodnéjsi zpusob. Jako vel-
mi vyhodni se ukazala méfiei vf sonda,
kterou muZeme spojit s méficim piistro-
jem o vnitifnim odporu alespon 20 k{}/V.

Na obr. 23 vidime zapojeni sondy. Ka-
pacitni trimr na vstupu sondy umoziiuje
volit vhodny kompromis mezi minimaini
zatézovaci kapacitou méfeného objektu
a citlivosti. PouZijeme s vyhodou trimr
s kapacitnim rozsahem asi 0,7 az 7 pF.
V zasadé lze doporuéit pouzit pfi kazdém
méFeni nejprve co nejmensi vazebni kapa-
citu tohoto trimru a teprve nedostaduje-li
citlivost ji zvétsovat. V zesilovadi sondy
je pouzit tranzistor s malvm zbytkovym
proudem. Tato podminka je pfi napaje-
cim napéti 1,5 V snadno splnitelnd. Tepr-
ve na druhém misté stoji otdzka proudo-
vého zesileni.

Proudové zesileni musi byt tim vétsi,
¢im méné citlivy méfici pfistroj méame
k dispozici. Jako zdroj pouZijeme malou
baterii 1,5 V. ProtoZe obvodem zesilovade
protéka proud jen pfi pfipojeném méficim
piistroji, je zbyteény spinaé. V této sou-
vislosti je tfeba upozornit na vvhodnou
kombinaci tohoto pFistroje s ladénym ob-
vodem, ¢im#Z ziskdme wvelmi citlivy ab-
sorpéni vinomér.

Jako pouzdro nédm pfi stavbé piistroje
poslouzi trubka z PVC o délce asi 150 mm.
Vnitini pramér trubky vyhovuje kolem
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14 mm. Vstupni trimr montujeme rovnéz
na desti¢ku z PVC. Tato desticka se na-
konec vlepi do trubky tak, aby bylo moz-
né regulovat kapacitu trimru zvenku.
Hridel vzduchového trimru pouzZijeme
s vyhodou jako méFici hrot, nebot p¥i
méfeni kmitoéta nad 50 MHz zacinaji
geometricky rozmérné hroty rozladovat
méfeny objekt. Tomu je moZno odpomoci
zaFazenim kondenzatoru 0,5 az 3 pF do
série mezi méfeny objekt a sondu. Ostatni
stavebni dily jsou napojeny co nejtésnéji
k tomuto trimru. V pfipadé potfeby vlo-
Zimne mezi jednotlivé ¢éasti papirovou izo-
laci, abychom zabrinili neZaddoucim zkra-
tam. ProtoZe pouZitd trubka m4d prak-
ticky primér rovny praméru pouZzité ba-
terie, musime zemnéni a p¥ivod ke kolek-
toru vést kolem baterie. K tomu tdelu
vyhloubime do trubky podélné rvhy. PH
pouzivani nezapomeneme véas nahradit
starou baterii novou, nebot piili§ stara
baterie by ndm mohla peskodit celé zapo-
jen{ i trubku.

Po skondent montiZze vlepime z jedné
strany trimr a z druhé strany celou sou-
stavu zalijeme voskem (s max. tavnou
teplotou 75 °C) nebo umélou pryskyfiei.
Zaliv bude dosahovat az k tranzistoru.
Po zatvrdnuti pF¥ipojime baterii dostateé-
né dlouhymi kabliky a zasuneme ji do
trubky. Cely systém je zakonden pryzo-
vou zatkou.

VFO s potenciometrem

Zakladem kazdcho transceiveru je pro-
ménny oscilator, ktercho se vyuZivd p¥i
piijmu i pii vysilini. Problém je viak
v tom, jak doladit pfijimanou stanici a
nezménit pFitom soucasné kmitoéet vlast-
niho vysilace, V réznych pfistrojich je
tento problém Tesen razné — elegantnim
zpusobem to udélala p¥i maximalni jed-
noduchosti nap¥. firma EICO u svého
transceiveru model 753. V zapojeni jsou
pouzity moderni prvky — varikapy — a ob-
vod se proto ovlada jen potenciometrem.

V prvoi, starsi varianté tohoto trans-
ceiveru (s elektronkami) tvoifi zdkladni
oscilator elektronka 6EH7 (obr. 24a); ve
druhé, novéjii, dva tranzistory 2N2926
(obdoba naseho KF507). I'unkei prepi-
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nade piijem-vysilani splfinje piepinac
(obr. 24b). Pti pFijmu jsou kontakty v po-
loze 2-1; kapacitu kapacitni diedy, pFipo-
jené paralelné k ladénému obvodu spolu
s proménnym kondenzatorem 14 pF, lze
ménit zménou polohy béZce potencio-
metru a tak doladovat ladény obvod. Pi
prepnuti na vysilini se sepnou kontakty
3-4 a napéti na kapacitnf diodu se pfivadi
z pevné nastavené odbofky potencio-
metru 2 k().

Ot4éenim hé%ce potenciometru p¥i pFij-
mu lze ménit kmitolet oscildtoru asi
o +3 kHz,

Aby zapojeni pracovalo co nejspolehli-
véji, jsou napijeei napéti u cbou verzi
transceivern stabilizevdna (doutnavkou
n elektronkové, Zenerovou diodot n tran-
zistorové). Ohé zapojeni jsou velmi jed-
noduchd a hodi se prakticky ke viem ama-
térskym zaFizenim.
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Nf pasmova propust s tranzistory FET

Pro nékteré udely je velmi vhodné, ma-
li zesilovaé 1izké propustné pasmo, napr.
300 aZ 3 000 Hz (znacné se v tom pfipa-
dé zlepSuje srozumitelnost Feéi). Obvykle
se to Fedl tim, Ze se jako vazebni kapacity
pouZivaji malé kondenzatory, ¢imz se
zatlumujf hluboké tény, a filtry LC, které
ofezavajl vysoké tény. Timto zpiisobem
(tzv. pasivnimi filtry) se vak kmitoétoveé
pasmo ziskdvd na tdkor zesileni a titlam
téchto prvki filtru se musi nahrazovat do-
dateénymi zesilovacimi stupni.

Podstatné vyhodngjsi je pouzit jako
omezujici prvek aktivni soucastku, v na-
Sem p¥ipadé tranzistor ¥izeny polem (obr.
25). V zapojeni dochézi k dtlumu —6 dB
viech kmitodtl mimo kmitoétové pasmo
380 az 3 200 kHz. Obvod je vhodny pro

pouziti v komunikaénich pfijimaéich a

R, 423
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Obr. 25. Nf pdsmovd propust s tranzistorem
FET

v zaFizenich pro pfijem signila SSB,
pouzivajicich fazovou metodu. Obvod se
sklada z hornich a dolnich propusti kom-
binovanych tak, aby daly poZadovanou
kmitoétovou charakteristiku. Oba tran-
zistory jsou zapojeny jako ,,scurce® sle-
dova¢ (obdoba katodového nebo emito-
rového sledovade). Obvod md nejviétsi ze-
sileni na kmitoétu 1 000 Hz a nad i pod
timto kmitoctem se zesileni prudce zmen-
gaje. Napi. pro kmiteéty 240 Hz a
4.6 kHz je dtlum jiz —12 dB, pro 160 Hz
a 6 kHz —18 dB, pro 110 Hz a 7,8 kHz
—24 dB atd. PouZité tranzistory jsou
tranzistory fizené polem s vodivym kana-
lem typu n; stejné pracujici obvod byl
vyzkouden s tranzistory typu FET s vodi-
vym kanilem typu p, (napf. 2N4360) pfi
zméng polarity napdjeciho napéti, Je
ziejmé, Ze pii malych vpravach by byle
mozné pouzit i nase KF520.

Zamezeni kiiksh pFi kli¢ovani

Klicovani v katodé elektronky konco-
vého zesilovade je nejiednodusdi a asi
nejpouzivanéjsi metodou klicovani vysi-
ladh CW. Ve vétdiné pfipadd vak pii
tomto zpusobu kli¢ovani dochazi ke klik-
sim a jisk¥eni, které opaluje kontakty
klice.

Jednoduchy obvod na obr. 26 zabra-
nuje vzniku jiskfeni i kliksim. Obvod
pracuje takto: je-li kli¢ p¥ipojen na kon-
denzator 2 uF (papirovy kondenzitor na
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Obr. 26. Zamezeni klikst p¥i kli¢ovdni

400 V), nabiji se kondenzdtor rychle na
napéti katody (asi 200 V podle velikosti
napajeciho napéti). P¥i opaéné poloze kli-
¢e zacina elektronka vést a kondenzitor
se rychle vybiji (ne viak okamZitg) pres
odpor R; (1 k€/1 W). Je-li kli¢ rozpojen,
neprerusi se katodovy proud okamfZits,
ale tefe dile pfes diodu a kondenzitor
2 pF se nabiji na napéti dané velikosti
R, (180 k£2). Tento postupny zanik kato-
dového proudu potladuje jiskfeni na kon-
taktech kli¢e a tim i kliksy na zaéateich
tecek a Carek.

Konvertor pro pAsmo 70 cm

Popsany konvertor je konstrukéné vel-
mi jednoduchy ~ skldda se po mechanické
strance z velmi snadno zhotovitelné kra-
bi¢ky ze spajenych nevyleptanych desek
pro plo$né spoje o rozmérech podle obr.
27, Mechanickd pevnost takové krabicky
je dostateénd a jako $asi pro konvertor
velmi dobfe vyhovi. Ladéné obvody to-
hoto konvertoru tvo¥i civky L, a L, a pfi-
pajené piepazky uvnitf krabicky. Tyto
ladéné obvody se nastavuji trimry v na-
pétovych kmitndch a tvofi je v podstatd
zkricené vedeni 1/4.

8} Oscilator (obr, 28) je osazen tranzisto-
rem AF106 (AF121). Lze pouZit i nas
tranzistor GF505, musi vSak spolehlivé
kmitat jesté na kmitoétu 600 MHz. Spolu
s ladénym obvodem L,, C, vyrabi oscila-
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tor signal, jehoz kmitodet je o mf kmi-
toéet nad nebo pod prijimanym kmitoc-
tem. Piesny kmitodet oscilatoru se nasta-
vuje trimrem Cj.

Vysokofrekvenéni zesilovaé s tranzisto-
rem T, (AF139, AF239) zesiluje pFijimany
signal. Vstup je Sirokopasmovy, takzZe
viechny kmitoéty pasma 70 cm jsou ze-
siloviny témér stejné. Signal pfivadény
z antény dvoulinkou se transformuje
z 240 Q soumé&rnych na 60 ) nesoumsr-
nych. Ladénym obvodem L;, C; se uréuje
pFijimané kmitoétové pasmo. Vazebni
smycka ve stfedni ¢asti konvertoru pra-
cuje jako smésovaé signdlu oscilatoru a
signdlu z antény a oba smisené signily
se vedou na smésovaci diodu D; (0A90,
IN82A). Vystupni ladény obvod L;, C),
C,; vybere ze spektra kmitodtu jen rozdi-
lovy signal 30 az 50 MHz, ktery se privadi
na vstup béZného kratkovlnného pfiji-
mace,

Na obr. 27 je dobfe vidét zapojeni a
umisténi vSech soudastek. Obrazek je
reprodukovan v poméru 1:1, jeho roz-
méry jsou tedy skuteénymi rozméry kon-
vertoru.

Kondenzatory, které jsou ve schématu
na obr. 27 zakresleny éarkované, slouzi
k pevnému nastaveni kmitocétového roz-
sahu, Vystupni obved IL;, C,, propousti
kmitoéty v pasmu 60 az 1106 MHz, pfipo-
jenim paralelniho kondenzatoru C,, se
pésmo zméni na 30 az 50 MHz. Konden-
zatory C;, a Cy4 tvoii spolu s €, (nejvy-
hodnéjsi je trubickovy keramicky kon-
denzator) filtr IT. Malé odchylky kapacity
(n&kolik pF) téchto kondenzitori nejsou
na djmu funkce, pii konstrukei se totiz
dbale pfedeviim na dostateén¥ odstup
signal-Sum a teprve potom na zesileni.
Presné velikosti kondenzatora je nejlépe
nastavit pfi p¥jmu slabého signalu nebo
pouzivat jako zdroj signalu generitor
$umu. V pfipadé skromnych pozadavki
na konvertor lze kondenzatory C;;, a Cj;
vynechat.

Nastavovani konvertoru je velmi jed-
noduché. Trimrem €, ménime kmitocet
oscilitoru tak dlouho, az se ozve signal
v pasmu 70 cm. Potom nastavime vstupni
obvody a vystupni obved na maximum
hlasitosti.
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Protoze kmitoétuvy rozsah signilu osci-
latoru i vstupnich obvodit je velini &iroky,
lze konvertor pouzit jednak pro pifjem
signala v amatérském pasmu 70 cm, jed-
nak i k pfijmu ve 1V. televiznim pismu.
Vystupni obvod je mozné upravit para-
lelni kapacitou tak, Ze signdlem konver-
toru lze napajet vstup televizniho p¥iji-
mace na prvoim televiznim pasmu nebo
vstup prijimacée VKV, popf. i kratkovin-
ného piijimade.

Konvertor lze upravit i tak, %e se k la-
déni obvedu oscilatoru pouzije kapacitni

dioda.

Civky:

L,, L, - posttibfeny médény drat tloustky
1 az 1,5 mm, dlouhy 35 mm.

L; — 10 zavitt drdata o @ 0,5 mm CuP,
stoupani zavita 1 mm, na kostiiéee
o praméru 6 mm s Zelezovym jadrem.

L,- 4 zavity stejného dritujako Ly, vinout
mezi zavity civky L; od studeného
konce.

Vazebni smycka -~ médény drat o
@ 0,5 mm, délka je zfejma z obr, 27.

Transformadni clen — souosy kabel 120 2,
délka 240 mm. '

Tt - 15 em dlouhy drat CuP o @ 0,2 mm
zavit vedle zavitu, samonosné na pru-
méru 5 mm.

48prvkova anténa pro p¥ijem V. a V.
televizniho pasma s velkym ziskem

Je zniamo, ze prijem ve vyssich televiz-
nich pdsmech ma nékteré zvlastnesti,
které se odrdZzeji i v konstrukei antén.
Dalkovy pfijem na téchto pasmech je
podstatné slozitéjsi nez pfijem v L. a 111.
pasmu a vyzaduje antény s velkym zis-
kem a vhodnou sméroveu charakteristi-
kou. Konstrukce anténnich zesilovaéa pro
vyssi televizni pasma je pro amatéry
velmi slozitd vzhledem k nastavovani a
k mechanické konstrukei, kterd musi byt
velmi stabilni a p¥i niz plati zcela odlisna
a prisnéjsi pravidla nez pii stavbé podoh-
ného zafizeni pro prvni a t¥eti TV pasmo.
Také v¥bér soucastek pro tak vysoké kmi-
todty je velmi naroény. Soudastek tohoto
druhu je u nds na trhu velmi mailo
(nebo téméf zZadné).



Proto se pro uspokojivy pFijem jevi
jako nejvyhodnéjsi pouZiti antény s vel-
kym ziskem, vypodéitané popr. pro piijem
jednoho kanala, Pak lze Fei, Ze i na vada-
lenost kolem 200 az 300 kin lze poditat pfi
pramérnych podminkdch sifeni s pfijmem
signdla 2z vysilace s vykonem béinym
v tomto pasmu v dostateéné jakosti.

Typickym ptikladem antény s vellcym
ziskem je napf. anténa, jejiz popis a vy-
pocet je v tomto ¢lanku. Jde o 48prvko-
vou anténu se ziskem 20 dB; je to patrova
soustava ¢ty antén Yagi po dvanacti
prveich, které jsou vzajemné umistény a
sfazovany tak, aby jako napéje¢ mohl
byt pouzit béiny dvouiilovy anténni
svod, tzv. dvoulinka. Pfedem je tfeba
upozornit, Ze dvoulinka tuzemské vy-
roby ma na vysokych kmitoctech velké
ztraty, které lze zmensit dpravou popsa-
nou pfed fasem v AR (perforovanim),
oviem i takto upravenda dvoulinka se p¥i
provozu ve mésté velmi brzy znehodnoti
predeviim koufovymi zplodinami. Zpo-
zorujeme-li proto pfi pfijmu postupné
zhorsovani obrazu, musime ji budte vy-
ménit, nebo alesponn umyt ve vodé & od-
masitovaéem a tim zlepsit jeji vlastnosti.

Pii uvazovani o zisku antény Yagi mu-
sime vidy vychézet z poctu prvku. Vadi-
lenost mezi nimi je 111'(311_]1(31 pro jejich
optimalni podet pfi uvazované délce nos-
né tyce pro jednu anténu. Nosnou tyéi se
v tomto pFipadé rozumi tyé pro upevnéni
jednotlivych prvka jedné antény Yagi.
Napr. pro nospnou tyé délky 180 em pro
piijem signalu o kmitocétu kolem 500 M1z

dipol . chpdt
e
A oy & et
X 4 1§
b
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Obr. 29. Fizovaci vedeni pro sdrufeni éry¥

dipélt k dosafent vétsiho provozntho zishu

je optimélni pocet prvka dvandct. Jedna
takova anténa bude mit az o 14 dB vétsi
zisk neZ jednoduchy dipol.

Jsou-li vhodnym zphsobem sdruZeny
dvé takové antény, zvéisi se zisk ddle asi
o 3 dB, kombinaci dvou sdruzenych an-
tén Yagi vzroste zisk opét, a to asi na
20 dB. Vzajemna vzdalenost jednotlivych
antén soustavy se Fidi (kromé jiného)
ziskem jednotlivych antén soustavy.
V podstaté lze ¥ici, ze vzdalenost jednot-
livich antén je tim vétd, &m vétsi je po-
¢et pasivnich prvkua jednotlivyeh antén.
Kolma vzdalenost jednotiivych antén z4-
visi na poétu jejich prvka a je pfehledné
uvedena v tabulce.

Optimdlni vzddlenost jednotlivich antén patrové sousfavy

jedné antény vinové délky A

3 1.15
4 1,25
5 1,5
6 1,6
7 1,75
8 1,9
9 2,1

1¢ 2,3

12 2,8

14 3,4

15 3,5

Vodorovnda vzdilenost jednotlivych

antén zéavisi i na délce fazovaciho vedent.
Na obr. 29 je schéma zapojeni fazovaciho
vedeni, Délka AX muzZe byt libovolna do
poloviny vInové délky. Protoze palvlnné
vedeni (a jeho nasobky) ,,opakuji** impe-
danct, je celkova impedance v bodu X
stejnd jako impedance skladaného dipélu
(predpokladame-li prozatim, ze body XB
a XZ nejsou spojeny). Sekece BX je
zrcadlovym obrazem AX; zapojime-li
proto dvé impedance 300 £ paralelne, je
v bodu X impedance 150 (. Totéz plati
o bodu Y,

61“ b 27
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Obr. 30. Konstrukce sklddaného dipélu pro
patrovow soustavu podle obr. 29 (rozméry
plati pro kmiteéet 531,25 MHz)

Impedance v bod& Z musi byt 300 Q,
abychom jako anténni sved mohli pouzit
béinou dvoulinku; je proto tfeba obé
impedance v bodech X a Y (150 Q) trans-
formovat na 600 L, abychom ziskali pii
jejich paralelnim zapojeni pozadovanon

impedanci 300 (. Pouzijeme k tomu.

étvrtvinné vedeni (nebo jeho liché nasob-
ky), které tuto transformaei svymi vlast-
nostmi urnoziuje.

Vzhledem k tomuto pozadavka musime
é¢tvrtvinné vedeni zkonstruovat tak, aby
mélo charakteristickou impedanei rovnou
druhé odmoeniné soucéinu 150 . 600, tj.
300 2. S vyhodou tedy pouZijeme k reali-
zaci fazovaciho vedeni dvoulinkua 300 €.

Vlasini konstrukece jednotlivych antén
je celkem jednoduckd. K vyrobé pasiv-
nich i aktivniho prvku pouzijeme zdsadné
co nejlehcéi a nejméné korodujici mate-
rial, nap?. hlinik nebo dural. Skladany
dipol (ebr. 30) je mechanicky Fesen tak,
aby se dal zhotovit doméacimi prostfedky,
ptiblizna délka sklddaného dipdlu je od-
vozena ze vztahu

1 1
délka [mm] = 40 716

FIMH

v némz je zahrnut i opravny soudinitel,
takze vysledky ziskané vypoétem se velmi
blizi praktickym rozmérim. Podle vy-
sledkd z praxe je viak tieba uvést, Ze an-
téna nemusi mit vzdy rezonanéni kmito-
Cet (pfi pouziti rozméra vypodéitanych

23 ‘° *;a* Rx

z uvedenych vztaht) pfesné na pozado-
vaném kmitoétu p¥ijimaného kanalu, Je-
dinou cestou pii nastavovini antén na
spravny rezonandéni kmitolet je ovéfeni
vysledka vypodtu zméfenim antény prak-
tickou zkouskou s p¥istroji. Nastavovéni
antény do rezonance na zidaném kmi-
toétu si popiSeme v zavéru clanku. Za-
sadné plati, Ze v pripadé vysstho rezo-
nanéniho kmitoétu (nez je pozadovany)
jsou prvky prilis kratké, je-li rezonanéni
kmitodet nizéi, jsou prvky piilis dlouhé.
Reflektor je z hlinikové tyée o priméru
6,5 mm a jeho délka se uréi ze vztahu
délka [mm] = 147329—
SMHz]

Direktory jsou ze stejného materidlu
jako reflektor. V tabulce jsou jejich délky
podle poradi. Prvni direktor je ten, ktery
je nejblize skladaného dipdlu.

Délky direkiorii podie poFadi

Délka v procentech vinové

Direktor &. délky pHjimaného signiln

46,8
46,9
46,2
46,5
46,3
45,7
45,3
45,3
45,0
10 ’ 43,0

B W BRI e

L= == B I = R 1 1

viechny 43,0
dalsi

Zikladnim vztahem pro vypocet délky
direktort je vztah

délka [mm] == 2999 232

FIMEHZ]

Pri zhotovovdni direktord je vyhodné
oznatit si je éislicemi, abychom p¥i jejich
upeviiovini na nosnou tydé védéli, na které
misto ktery patfi.



Obr. 31. Pripevnéni dipilu k nosné tyéi
v dolni Cdsti patrové anténni soustavy

Jako nosna tyé pro kaZdou ze éty¥ an-
tén slouZi hlintkovd trubka o @ 25 aZ
26 mm. Zpasob pFipevnéni pasivnich
prvka i podpérnych ty& je na obr. 32.
Otvory déldme jen tak velké, aby pasivni
prvky do nich &ly velmi ztuha a byly tak
pevné fixovany. Vzdilenosti pasivnich
prvkia, aktivniho prvku a dipéla pro ka-
dy signél o libovolném kmitoétu jsou pFe-
hledné uvedeny v tabulce,

a)
pasivni” prvek
//:—“\\ 2
b
nosnd €

Obr. 32. Pfipevnéni podpérnych tyéi zabez-
pecujicich stabilitu jednotlivych antén Yagi
ke svislé distanéni ty¢i. Podpérné tyle jsou
umistény v téch mistech po obvodu nosné
tyce, kde jsouw u hodinového ciselniku dvé a
deset hodin (a); upevnéni pasivnich prokd
antény Yagik nosnétyéi anténnich proki (b)

Vaddlenosti mezi Jednotlivimi proky antény

Prvky (ve\(;f;ﬁiléglg?ice)
Reflektor — dipél 0,18
Dipél — direktor 1 . 0,14
Direktor 1 - direktar 2 0,18
Direktor 2 — direktor 3 0,22
Direktor 3 - direktor 4 0,28
Dirvektor 4 — direktor 5 0,32
Direktor 5 - direktor 6 0,32
Direktor ¢ — direktor 7 ‘
a viechny dalii 0,42

Prvky musi byt umistény p¥esné na
stfed; pro upevnéni dipélu vypilujeme
prohlubefi do nosné tyde a dipél pfipev-
nime Sroubem. Pro délku fizovaciho ve-
deni plati, ze sekee AX, BX, CY a DY
musi byt pfesnym ndsobkem poloviny
vinové délky, sckee XZ a YZ lichym
nasobkem &tvrtiny vinové délky. Délka
&tvrtvilnného vedeni, korigovani vzhle-
dem k rychlosti Effeni vin, se d4 uréit ze
vztahu

- 74930 . k
de}ka [mm] = mm"ﬁ—,
=
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Obr. 33. Zarizeni pro nastavovdni antény

do rezonance s poufitim televizniho p¥iji-

mace s vestavénym ladicim dilem pro IV. a

V. televizni pdsmo «a elektronkového velt-

melru a s pouZitim konverteru pro I'V. a V,

pasmo a komunikaéniho pFijimaée s vesta-
vénym S-melrem
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Obr. 34. Zavislost relativni amplitudy sig-

ndlu (na anténé, uréené pro prijem na kmi-

toétn 531,25 MHz) na prijimaném kmi-
toctu

kde k je €initel charakterizujici riiznd an-
ténni vedent; pro bézné dvoulinky se po-
hybuje v rozmezi 0,7 az 0,85, pro nadi
dernou dvoulinku ie kb = 0,82.

Ke spriavnému nastaveni délky skliada-
ného dipélu antény slouzi zapojeni na obr.
33. Vzdélenost mezi zkousenou anténou
napdjenou napi. z GDO nebo oscilitoru
UKY ma byt asi 10 az 20 vlnovych délek.
Na televiznim p¥ijimaéi nebo na konver-
toru nastavime kmitofet Zadaného ka-
nalu, pro ktery je anténa navrzena; jako
indikaéni ptistroj slouZi elektronkovy
voltmetr nebo komunikaéni p¥ijimaé
s S-metrem. P¥i méfeni a nastavovani an-
tény zkoudime i pfijem na okolnich kmi-
toétech pod a nad poZadovanym kmi-
toftem - typickd kiivka relativni ampli-
tudy pfijimaného signilu v zdvislosti na
kmitoétu by méla vypadat podle obr. 34.

Vzhledem k tomu, Ze brzvy zaine ¢&s.
televize vysilat zkufebné druhy program
na kmito&tu 495,25 MHz (nosna obrazu),
pop¥. 501,75 MHz (nosna zvuku), byl po-
pis antény ponékud podrobnéjsi nez je
tomu u ostatnich ¢lanka. Protoze vysilani
je jen zkufebni, bude mit praZsky vysilaé
maly vykon a v takovém piipadé bude
tfeba i v okoli Prahy ‘pouzivat antény
s velkym ziskem podobné konstrukee.
Jen tak bude totiZ zarucen dobry p¥ijem.
Pro tiplnost uvddim jesté vztah pro pie-
podet kmito¥tu na vinovou délku

3.104

Alem] = FIMEA"
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Minianténa

Bézné ant@’"ry pouzivané v mistnostech
pro ]Jll&k} prijem nevyvhovuji vétiinou
znacnyml rozmeéry pozadavkum na umis-
téni a éasto i na funkei, Proto se jiz mnoho
let pracuje s raznym vysledkem ve vy-
zkumnych dstavech i v tovarndach na kon-
sirnkei antény, kterd by méla minimalni
rozméry a pfitom vyhovéla pro jakostni
prijem. V posledni dobé jsou velmi disku-
tovanymi anténami antény nazvané SIA,
Subminiature Integrated Auntennas (sub-
miniaturni antény s akiivnimi polovodi-
¢ovymi prvky). Jeden typ takové antény
je popsin v tomto ¢lanku.

Na jafe 1967 vypoéitalo a postavilo né-
kolik pracoviéf miniaturni anténu o roz-
mérech prvka jen jedné pa&ebatmv vinové
delky Méfenim se zjistilo, Ze jeji vlast-
nosti se v podstaté nelisi od bézné &tvrt-
vinné antény.

Obvykle jsou antény malych rozméra
(vzhledem k vlnové délee) malo hc¢inné a
maji proto — pFedevsim na kmitoétech nad
30 MHz - velmi Spatny pomér signalu
k Sumu. Je znamo, Ze zmenSovani roz-
mért anténnich prvkd pod hranici jedné
éivrtiny vinové délky je pro dobry pii-
jem velmi nevyhodné. :

U antény SIA se podafilo tento prob-
lém éasteénd obejit pouzitim aktivnich
polovodidovych prvka, které se pdjeji
piimo na anténni prvky Tak tranzistory
zesiluji vf signal dmérné svému zesilova-
cimu éiniteli. Jmak Fedeno, p¥i ,,pohledu
z druhé strany®, u pasivni (bezne) antény
zAvisi rezonanéni kmitoéet na rozmérech
jejich prvka (nejsou-li uméle elektricky
zménény kapacitami a indukénostmi).
U antény SIA snizuji tranzistory rezo-
nanéni kmitoéet a rozéifuji kmitoétové
pasmo moiného pfijmu, takze délka prv-
ki antény, odpo-
vidajiei u bézné
antény pfijmu na
velmi vysokych
kmitoétech, u-
moznujeuantény
STA pfijem kmi-
toétin  podstatné
nizsich.

Naviec mé po-
uziti takto zapo-




canfeniy
=] prvky
.‘f’ p y

:Z".‘“ﬂ

v ’ ¥
& prifmmace

‘ “rakigan geséc

Obr. 35a. Princip zapojeni tzv. antény SIA

jenychtranzistoru pfimo v obvodu antény
i tu vyhoda, Ze p¥ijejich malé vystupniim-
pedanci v urcitém zapojeni neni tfeba pro
pouziti bézného anténniho svodu (v tomto
pFipadé souosého kabelu 75 (2) pFizpuso-
bovat vystupni impedanci antény impe-
danci anténniho svodu, Prozatim vyvola-
va anténa SIA mezi odborniky spory;
néktefi tvrdi, Ze vlastni Sum tranzistord
je velmi omezujicim éinitelem pro jeji po-
uziti a dosud se nikdo u tohoto zafizeni
nezabhyval problémy kfizové modulace.
Nejjednoduséi formou antény SIA je
zapojeni na obr. 35a. Zikladni deska
(ground plane) je spojena s jednim vyve-
dem tranzistoru, dalsi vyvody tranzistoru

1. prvek
/

/2. prvek
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Obr. 35b. Nahradni elektricky obvod antény
SIA podle obr. 35a
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Obr. 36. Zpusoby =zapojeni tranzistoru
v soustavé antény SIA

jsou p¥ipojeny k anténnimu prvku a k vy-
stupu antény. Nihradni elektricky obvod
antény SIA je na obr. 35b. Generatory
sttidavého kmitodtu zndzoriuji jednotli-
vi stfidava napéti na anténnich prvcich.
Kapacity a indukénosti vyplyvaji ze za-
pojeni antény.

Do zakladni mechanické konstrukee Ize
tranzistor zapojit tfemi raznymi zpusoby
(obr. 36). Zapojeni tranzistoru s vodivon
cestou bAze-emitor se ukazuje jako nej-
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Obr. 37. Zikladni konstrukéni uspofdddni
antény SIA
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Obr. 38. Prakiické zapojent antény SIA pro pFijem kmitoftovs modulovanych signdli na
‘ V.

v¥hodnéjii vzhledem k moZnosti pouZiti
souosého kabelu jako anténniho svodu.
Zikladni konstrukéni uspefddani antény
SIA je na obr. 37.

Tento drunh antén poskytuje vhodné
pole pro rizné experimentovini a zkou-
$eni. Autor navrhl tuto anténu pro p¥ijem
kmitoftové modulovanych signili na
VKV v pasmu CCIR-G. Jejf rozméry a
ostatni konstrukéni ddaje jsou na obr. 38
a 39. Pouzité tranzistorv musi mit mezni
kmitodet véti nez 1e kmitodet p¥ijima-
nych signald. tj. vét¥i nez 100 MHz, uve-
denv typ 2N1302 je spinaci tranzistor
n-p-n ¢ maximilnim napétim Ucp =
= 25V a kolektorovym proudem I ==
== 300 mA,

Horni a dolni kulaty podstavee jsou
z médéné desky, rozméry jsou na obr. 39,
Distandni trubka mezi &ely je z pertinaxu,
stejnd dob¥fe viak vvhovi i dfevo nebo
jinv izoladni materidl. Ob& kulatd &ela
mohon })}'ft i v nevyleptané desky pro
plo&né spoie nebo z Jmeho kovového ma-
teridlu. na ktery se da pq]et Emitorovy
prstenec a postranni anténni prvky jsou
z holého médéného dritu tloudtky do t¥f
milimetrit. Blokovaef kondenzitor nani-
jectho zdroje C, je tfeha vvzkoudst. Jeho
kapaecita je fadu pikofaraddw, Ize ji snadno
realizovat navinutim nékolika zivitd ten-
kého izolovaného dratu na 14dro z thasté-
ho mé&dénéha dritu, napf¥, na zbytek
dritu pouZitého pro emitorovy prstenec

32 & Ry

KV

a odvijenim nebo p¥ivijenim zdvith na-
stavit pfi pffjmu optimilni kapacitu.

PH méfeni se zjistilo, Ze popisované an-
téna je Sirokopasmovi; piesné rozméry
nejsou pro uspokouvou ¢innost podmm—
kou. Rozméry antény odpovidaii asi jed-
né pétatiiceting vlnové délky p¥ijimanych
signal. Jejich zmengeni na 1/50 vlnové
délky nepfineslo olekdvané vysledky a
tato druhd anténa byla podstatné horii
nez popisovani.
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Obr. 39. Konstrukéni uspofidini antény
SIA pro pFijem VKV



Nésobié Q pro piljimaZe

Casto je w b¥#nych p¥ijimadi k zisk4-
ni selektivity tfeba zapojit do stdvajieich
obvodu nasobié Q, coZ pfedeviim u elek-
tronkovvceh zatizeni neni pro nedostatek
mista moZné (nebo je to alesponi obtizné).
Idealnim Ffesenim je pouZiti tranzisto-
rového nasobice (), ktery zabere minimum
mista a jehoz parametry jsou srovnatelné
s parametry elektronkového ndsobide.

Na obr. 40a je zédkladni zapojeni naso-
bide ¢ pro obvod pFijimade. Schéma néso-
bice je na obr. 40b. Tranzister T pracuje
jako oscilator (civka I, a kondenzitor
1 000 p¥). Oscilace se reguluji potencio-
metrem P;. Na prahu oscilaci se jakost
zadind zvétiovat, coz vede ke zvétieni
citlivosti i selektivity. Tranzistor T, pra-
cuje jako zesilovaé s vystupem v emitoru.
Potenciometr P, slouzi k regulaci vystup-
nfho napéti. Tranzistor T, zesiluje vy-
stupni napeéti a pi’:izpﬁsobuje vystupni im-
pedanci nésobice vstupni impedanei stup-
né mf zesilovade, do néhoZ je ndsobié za-
pojen.

Proménnym kondenzatorem C; lze mé-
nit kmitoéet oscilaci v mezich 15 az

3

ol s

a)

Obr. 40. Nasobic ¢
pro piijimace: a)
zapojeni do obvodu
prijimaée, b) zapo-

20 kHz (podle #ifky propustného pésma
mf zesilovade). Na poloze vstupniho pte-
pinade zavisi, cheeme-li pFijimany signal
zeslabovat nebo zesilovat, V poloze I pFe-
pinace se Zdédany signdl zesiluje, selekti-
vitu fidime zménou po!ohy bézee poten-
ciometru P, a $ifku propustacho pisma
Zmeénou polohy bézce potenciometru P,.
V poloze 2 pFepinafe mazeme pfijimany
signal o urditém kmitodtu zeslabovat.
Nabazi T, pncham maly vf signél a z jeho
kolektoru ]de zpét na bazi T,. Ttm venik-
ne jakdsi zipornd zpétnd vazba, kterd
zpusebi, ze zesileni ndsobide jakosti Q je
pro signidl o kmitoétu oscildtorového ob-
vodu L;, €, téméf nulové. V tomto p¥i-
padé se zménou poiohy béZce potencio-
metru P, Fidi intenzita zeslabovani sig-
nélu.

V zapojeni byly piivedng pouZity ame-
rické tranzistory 2IN388, coZ jsou spinaci
tranzistory n—p-n. Jejich  evropskym
ekvivalentem ]bOl‘i tranzistory Phll:tps
typu 0C139. Lze je viak nahradit i na-
gimi typy p-n-p 0C169 nebo 0C170 nebo
vf tranzistory 153- aZ 156NU70. Zmény
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v zapojeni budou minimélni a budou se
tykat jen nastaveni pracovnich bodi
(odpory 270 k () mezi kladnym pélem na-
pajeciho napéti a bizemi T) a T, popr
odpory 1 k( v kolektorn 1'3 a mezi témi
a bazi T,). L; musi mit takovou indukée-
nost, aby obvod L,, €, kmital na mf kmi-
toctu prijimade, tj. vétéinou na kmitoctu
kolem 455 kHz. Jako oscilatorovou civku
Ize tedy pouzit napf. i jakykoli dostupny
mf transformator.

P#i nastavovéani postupujeme tak, Ze
kondenzator C, otevieme asi do poloviny,
oba potenciometry nastavime na mini-
mum a oscildtorovy obvod nastavime na
polovinu propustného pdsma mf zesilo-
vace, K nastavovani pouZijeme vf gene-
rator na vstupu mf zesilovaée a indikaéni
voltmetr na vystupu detektoru. Nezapo-
meneme soucasné zkontrolovat i nasta-
veni véech mf transformitori.

N4sobidé () je tfeba peclivé stinit uzavie-
nim do kovového pouzdra, aby nedochd-
zelo k neZidoucim vazbim a vlastnim
oscilacim. Stejné je tfeba stinit i konden-
zator C,.

w

Reflexni pfijimaé na plo$nych spojich

Reflexni p¥ijimace jsou oblibenym
,.zkuSebnim kamenem®* vSech mirné po-
krodilych a zadinajicich radioamatérn,
UvaZime-li, Ze konstrukce stfedné slozi-
tého reflexniho p¥ijimacde je vzhledem
k rozmisténi jednotlivych prvka (a s tim
souvisieim zpétnym wvazbam) velmi na-
roénd, je s podivem, Ze si dodnes zacho-
vala svoji pFitazlivost.

Obr. 41a. Reflexni pFijimac
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Abyehom vysli vstfieiméné zkuSenym,
vybrali jsme zapojeni jednoduchého re-
flexniho prijimade na plosnych spojich,
které do znafné miry odstrafiuje kon-
strukéni obtize. Protoze navazani vy-
stupu z reflexni éasti pfijimace na vstup
nf zesilovade je velmi jcdnoduché, a také
aby mél kazdy moZnost pouZit podle vy-
sledkd stavby v &asti ()deVIda_]IC] nf ze-
silovaé, je zapojeni pfijimace uvedeno jen
po vystup nf. Jako nf zesilovac¢ lze pouniit
libovelny zesilovaé, napf. podle nékterého
zapojeni z letodniho prvniho éisla RK.

Prvni tranzistor pracuje jako v{ zesilo-
vaé s ladénym vstupem, z néhoz je zave-
dena Fiditelna zpétné vazba. Signal se po
detekei znovu vraci na prvai tranzistor a
je znovu zesilovan, tentokrat nizkofrek-
venénd, VI stupeii tedy pracuje jako vf
i nf zesilovad ~ odtud ndzev reflexni stu-
pen.

Vstupni tranzistor muaze byt libovolny,
i z nafich nejstarsich zasob. Neni ani roz-
hodujiet, bude-li typu n—~p-n nebo p-n—p.
Na obrazku 41a je tranzistor typu p-n-p;
pouzijeme-li tranzistor typu n—p-n, zmé-
nime polaritu napéjeciho napéti a elek-
trolytickych kondenzatori Cy a C;. Gdpor
R, nastavime pfesné p¥i uvadéni do cho-
du — pro kazdé napdjeci napéti bude jiny,
pro 9 V napt. asi 10 k(). Stejné budeme
postupovat pfi vybirani odporu R,; uve-
dend hodnota se viak osvédéila ve vétsiné
pfipadi. Jako detekéni diodu lze pouzit
libovolnou hrotovoeu diodu. Zpétna vazba
je v tomto pfijimaéi nastavena napevno
jiz umisténim tlumivky na desce s plos-
nymi spoji. Nebude-li dostateénd, lze
mezi body A a B (obr. 41a) zapojit sério-
vou kombinaci kondenzitor-potencio-
metr a zménou odporu potenciometru
zpétnou vazbu fidit. Tolerance souddstek
mize byt znaénid. P¥ uviddéni do chodu
je moZné experimentovat a zménou hoed-
not souddstek se snaZit o dosazeni opti-
malniho vysledku. Je jen tfeba upozarnit
na to, ze osa vf tlhumivky nesmi byt rovno-
b&¥na s osou feritové antény. Tlumivka
mrize byt na kost¥idéce az asi do @ § mm;
v tom p¥padé bude mit kolem 500 zaviti
drituo ¢ 0,08 mm a% 0,1 mm, nebo mize
byt v hrnickovém jadru. Pak ponékud
zmeniime podet zavita (asi o 100), drat
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Obr. 41b. Ndavrh plosnych spojii pFijimade
z obr. 41a

zistane stejny. Tlumivku je nejlépe vi-
nout kiizové nebo divoce.

Pro ladici kondenzator 300 pF bude
pocet zavita ladictho vinuti feritové an-
tény asi kolem 80, pfipadnou odbodku
pro zpétnovazebni vétev je nejlépe vy-
zkouget (obvykle byva asi 10 9 zavithd).
Vazebni viouti (asi 8 zavitd dratu o @ do
1 mm) ulozime doprostied ladiciho vinuti.
Celou anténni civku umistime na okraj
feritové tyde, abychom dosahli maxim4lni
jakosti feritové antény. Feritovou tytku
na anténu pokud mozno nezkracujeme,
nebot tim podstatné zhorsime jakost celé
feritové antény. Navrh plognych spoja
‘a rozmisténi souédstek pro tento p¥ijimadé
jsou na obr. 41b.

Regeneraénf superhet

Timto ndzvem (nebo také ndzvem su-
perhet se zpétnovazebnim detektorem) se
kolem roku 1930 oznadovaly jednoduché
superhety, které mély pro zvétSeni citli-

Obr. 43. Standardni
ladict dil pro VKV

pridavne o
vinut /B’ 1hS
mf E-._ N—
9‘5(7
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(Obr. 42. Superhet se zpdinovazebnim detek-
torem
vosti a selektivity zapojen detektor

zvidstnim, do té doby neobvyklym zpa-
sobem. Kdyz se totiZz nastavil obvod de-
tektoru s pfidanymi souddstmi tésné pred
bod nasazeni oscilaci, bylo mozné ziskat
timto ,,zpétnovazebnim® detektorem ta-
kové zesileni a selektivitu, jako nékolika
mi stupni.

Stejné je zapojen i obvod detektoru na
obr. 42. Zapornd zpéind vazba pro de-
tek¢ni tranzistor se ziskava pFiddnim
zvlistniho vinuti k jedinému mf transfor-
matoru v pfijimaéi MF. Obvod se nasta-
vuje potenéiometrem 10 kQ tak, aby pra-
coval tésné pred bodem nasazeni oscilaci.

Standardni ladici dil pro VKV

Jak jsme sifekli jiZz na zaéatku, néktera
zapojeni nejvice pouzivanych obvodu se
v posledni dobé ustalila. Typickym p¥i-
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kladem je i zapojenf ladicfho dfla VKV
pro pFjem kmitoétové modulovanych
signdld podle normy CCIR-G (obr 43).
Teprve v posledn{ dobé& se zadinaji i na
VKV pouiivat nékteré druhy kfemiko-
vych tranzistorit a tranzistordi FET — za-
pojeni VKV dilt se zaéinaji riznit,

Zapojeni na obr. 43 ma celkové vyko-
nové zesileni asi 20 dB, z toho v{ zesilovad

asi 7.7 dB a kmitajici sméSovad asi
12,3 dB. Zapojeni je jednoduché, osvéd-
¢ené a vyzkoufené v mnoha p¥ijimadich.

Vstupni signdl z antény se ptivadf pFes
ladény obvod L;, L, na emitor prvniho
tranzistoru, ktery pracuje jako vf zesilo-
vaé v zapojeni se spolednou bdzi. Druhy
tranzistor zastava funkei kmitajietho sma-
fovade a sméfuje signil mistniho oscild-
toru se signdlem ze vstupniho obvodu adi-
tivné na signal o mf kmitoétu 10,7 MHz.
K Tadicimu dilu pat¥f i prvni mf transfor-
mator Ly, L.

Paralelnf kondenzidtory k ladicimu kon-
denzatoru 2 X 12 pT jsou sloZeny vidy
z pevného keramického kondenzitoru a
z kondenzdtorového trimru (jak je vyzna-
teno v ohvodu oscilitoru). Viechny ostat-
ni kondenzatory jsou keramické, vétfinon
trubitkové, na nfkterych mistech viak lze
pon?lt i kondenyatorv ‘stymﬁexow, (napr
1 nF v bazi T,, 40 pF v kolektoru T,).

Tranzistory 0C615 jsou téméf pfFes-
nvmi ekvivalenty tranzistor® 0C170
g tim rozdilem, Ze mail pondkud vydsi
mezni kmitoéet, Tlamivka T1, m4 30 zav.
dratu o & 0,2 mm CuaP, vinutyech vileovd
na feritové tvéce o @ 4 mm, Civky I, a
L, jsou na kost¥iéce s jddrem M6 a maii 2
gavity dratu o @ 0,4 mm CuP (mezi zi-
vity L,), pon¥. 5 zivith dratu o & 0,8 mm
Cu (postfibfeného). Civka L, md 2.5 za-
vitht steiného driatu jako I, na stejném
jad¥e. Thamivka TI, ma 3.5 zavita po-
st¥ibfeného dritun o @ 0.6 mm na kos-
tfidee s jadrem M4, Civka oscilatora L,
ma 2.5 zivitu postfibfendho dratn o &
(.8 mm na kost¥ifee s jAdrem M6, Mf
“transformator 10.7 Mz je navinut vf
lankem 10 % 0,05 mm na kost¥idce s ifi-
drem M4 a ]eha primérni civka (L;) mi
30 zavitd a sekundarni (1.-) 2 zdvity dratu
o @ 0.2 mm CuP na studeném konect L;.

Ladici dil se napaji z baterie o napéti

6V,

Pfi}jimate pro pFijem kmlito¥tové mo-
dulovaného rozhlasu na YKV s nizkym
mf kmitoftem

Na obr. 44 jsou dvé zapojeni neobvyklé
koncepee ~ pfijimade pro piijem rozhlasu
na VKV s relativné velmi nizk¥m mf kmi-
to¢tem. V téchto zapojenich se jako mf
zesilovade vyuZiva aperiodického zesilo-
vade s tranzistory, takZe odpadne nutnost
pracného zhotovovani a nastavovani pds-
movych propusti a civky v pfijimaéi bu-
dou tedy jen tii — dvé ve vstupnim ob-
vodu a jedna v obvedu oscilatoru. U dru-
hé verze (vyvmula ji firma Sinclair pro
pnpmac, ktery ]e pravdépodobné. ne]-
mensim prglmacem VKV na svété) je
vstupni obvod jesté déile zmdnodusen.

V zapojeri na obr. 44a pracuje tran-
zistor T, jako vstupni vf zesilovad.tr ans
zistor T, jako sméSovaéd, T, jako oscilitor,
T,, T;a T, jsou tranzistory t¥istupfiového
aperiodického mf zesilovade, T, a T ze-
siluji nf signdl po detekei. Také zapt)]em
detektoru je neobvykle — jde o zapojeni
znamé z techniky poditaéh, které se velmi
dob¥e osvédéilo i v tomto pfipadd. Zesi-
leni t¥istupfiového mf zesilovade je velmi
velké, asi 80 dB na kmitodtua 100 kHz.
Proto se signil pFichazejiel na detektor
pfeménuje vlastnd na sled pravoiihlych
pulsi, které jsou pak detekoviny dioda-
mi — pulsnim detektorem. Detekované
pulsy isou pak jake nf signal zesiloviny
nf zesilovafem. Vvstupni nf sign4l je asi
kolem 120 mV, takZe vvbudi libnvolny’r nf
zesilovad. Citlivost tohoto p¥ijimade se
uvadi asi kolem 50 uV, Iaponsko tran-
zistory na vstupu piijimade lze nahradit
tranzistory GF505 (AF106), tranzistory
mf zesilovale lze nahradit h&nvmi vf
tranzistoryv, napt. 0C169, 0C170 aped.
Jako nf tranzistory (i na misté T,)
isou neivhodné&jsi typy 0C72 nebo po-
dobné. Tranzistor T, viak musf mit maly
zbytkovy proud. Jako detekéni dindy
pouzijeme velmi levné parované diodv
GA206, neni to viak podminkou - steiné
dobfe vyhovi i ostatni hrotové detekéni
diody.

Zapojeni na obr. 44b je jeitd ddle zied-
noduseno, prineip &nnosti je viak stejnv.
Néhrada zahranidnich tranzistorii za nase
je stejnd jako u zapojeni na obr. 44a. Je
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Obr. 44. Dvé zapojeni piijimaii pro VKV s nizkym mf Emitoétem: a) se samosiatnym
oscildtorem, b) s neladénym vstupem a zjednoduSenymi vstupnimi obvody

viak samoziejmé, Ze zesileni tohoto pfii-
madce a jeho citlivest jsou mnohem mensi
nez u zapojeni na cbr. 44a; v zajmu ma-
I¥ch rozmérit se obétovalo nékolik dal-
gich vlastnesti, jako je citlivost atd.

Oba piijimade jsou velmi vhodné pro
amatérskou aplikaci, pFi jejich stavbé by
viak nebylo vhodné prehianét miniaturi-
zacl,

MéFici pFistroje

Pi¥imoukazujici méride kapacity
Kapacitu lze podobné jako odpory mé-

fit (kromé jiného) raznymi druhy mustk:i

nebo pfimoukazujicimi méfiéi. Pro praxi,

kdy nevyZadujeme vysokou piesnost, kdy
nam vsak zalezi na rychlém a ptehled-
ném zpiisobu méfeni, jsou pFimoukazu-
jici mérice nejvyhodnéjsi.

Prvni z piimoukazujicich m&Fiéa ka-
pacit, které si ddle popi‘eme, je na obr. 45.
Pfistro] pracuje tak, Ze pouziva vniténi
oscilator kmitajiel na kmiteétu £ k prepi-
nani elektronického piepinace. V jedné
poloze pFepinafe se kondenzitor pFesné
zndmé kapacity nabiji definovanym na-
pétim U. Ve druhé poloze pFepinade se
pak kondenzator vybiji pFes méfidle. Pro-
toZze ndboj kondenzdtoru @ je dmérny
soucinu jeho kapacity a nabijeciho napéti
a protoZe prepinac pracuje rychlosti dmér-

e o . 1y,
nou kmitoctu oscilitoru f (m T)’ je
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Obr. 45. PFimoukazujici méFié

proud méfidlem pii vybijeni kondenzd-
toru

2 . coy.

Ze vztahu pro proud méfidlem vidime,
ze proud je imérny kapacité a jsou-li na-
péti a kmitodet oscilatoru vhodné vybra-
ny, lze dosdhnout tohoto, Ze p¥i pfipojeni
uréité kapacity bude vychylka ruéky mé-
fidla plna. Nahradime-li nyni znamy kon-
denzator, po jehoz pfipojeni méla rucka
méfidla plnou vychylku, kondenzitorem
neznamé kapacity, bude vychylka imér-
na kapacité tohoto kondenzatoru.

V zapojeni na obr. 45 slouzi jako osci-
lator multivibrator, jako pfepinaé tran-
zistor a referenéni napéti se ziskdva Zene-
rovou diodou ZD. Zmény méficich roz-
sahtt se dosahuje zménou kmitoétu osci-
litoru. Ze zdkladntho vztahu pro proud
méfidlem je afejmé ze ¢im citlivéjéi bude
méfidlo, tim mengi bude nejmensi méti-
telnd kapacita. Cim v&tti budou refe-
renéni napéti a prepinaci kmitodet, tim
méné citlivé méfidlo lze pouzit k méfeni
stejnych kapacit, pop¥. tim nizéf bude za-
kladni rozsah méfeni. ProtoZe v méFici
jsou pouZity nf tranzistory, je maximalni
kmitofet zarucujici dobrou funkei asi
20 kIIz. VSechny tyto skutecnosti vedly
ke zvoleni t¥i rozsahia, a to do 1000 pF,
do 10 nF a do 0,1 yF. Nejvétsi kapacita,
kterou Ize mérit, je totiz diana jednak rog-
méry referenéniho kondenzatoru (pfistroj
byl konstruovan jako pfenosny, kapesni),
jednak i kolisanim rucky méficiho p¥i-
stroje v rytmu méficiho kmitoétu (pro
0,1 uF je to kmitocet 100 Hz). P¥istroj se
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kapacity se tFemi tranzistory

napaji napétim 9 az 12 V; jesté asi pfi8 V
pracuje Zenerova dioda spolehlivé, takze
referenéni napéti je spravné.

Tranzistory T; a T, tvori bézny kfizové
vazany multivibrator s ¢lenem RC v ba-
zich. Kmitocfet multivibratoru je v jed-
notlivych polohach pfepinace rozsahu
125 Hz, 1250 Hz a 12,5 kHz. Na kolek-
toru T, vznikd pfi Cinnosti multivibra-
toru napéti obdélnikového prabéhu, které
Fidi dinnost tranzistoru T3, Jeho vlivem
je na kolektoru Ty budto nulovy poten-
cial, nebo —6 V. Aby tyto dva stavy byly
presné definovatelné, je v kolektoru T,
zapojena Zenerova dioda.

Je-li tranzistor v nasyceném stavu, vy-
biji se ndboj kondenzitoru pfes meéfidlo,
diodu D, a tranzistor T;. Rucka méfidla
ukaze vychylku dmérnou Qft = CUYf.
Je-li tranzistor uzavien, nabiji se konden-
zator napétim —6 V, a to pies D,. Nasta-
vovdni bolniku P, (dratovy potencio-
metr) pro to které méfidlo je jednoduché
— ptepinaé PF, piepneme do polohy kal.,
P7, do libovolné polohy a zménou polohy
bézce potenciometru P, nastavime plnou
vychylku rucky merldla Kalibrovat me-
Fidlo je t¥eba vidycky pFi pfechodu na
jiny rozsah.

Piesnost mé¥idla zavisi na pfesnosti re-
ferenénich kondenzatoru (ve vzorku byly
vybrany s ptesnosti 1 9;), dale na pies-
nosti a linearité pouzitého méfidla, pri
méfeni na nejniZsim rozsahu i na kapa-
cité spoju a piivodu. PFi zachovéan{ véech
pravidel pro stavbu takového p¥istroje je
mozné dosdhnout pfesnosti 3 9, p¥i me-
feni kapacit vétéich nez 300 p¥.

Postup pfi méfeni: nejprve nastavime
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Obr. 46. Primoukazujici mérié¢ kapacity se dvéma tranzistory

pFepinaé PF, do polohy kal. a pFepinafem
rozsahll zvolime zadany rozsah. Pak po-
tenciometrem P, nastavime plnou vy-
chylku ruéky méfidla, p¥ipojime méreny
kondenzator do zdifek Cx a ¢teme pfimo
kapacitu méfeného kondenzatoru na stup-
nict.

Jako tranzistory miiZeme pouzit libe-
volné nf tranzistory fady 0C, diody jsou
0A90 (odpovidaji nasim 1NN41, popf.
GA201). Mame-li moznost, vybereme ta-
kové, které maji co nejmensi odpor v pro-
pustném sméru, NepouZiviame tranzistory
s proudovym zesilovacim ¢initelem vét-
§im nez 100, optimaini velikost je asi 60,
Nezname-li proudovy zesilovaci Cinitel
pouzitych tranzistoru a nebude-li spravné
pracovat mmitivibritor, zménime hod-
notu R, a R, v malych mezich (od 8,2 k2
do 15 kQ). Zenercva dioda je typu
0AZ203 (nahradime ji bez daliiho nasim
typem 2NZ70). Na kolektorech tranzisto-
ri musi byt napéti —6 V.

Viechny odpory jsou miniaturni, tole-
rance 10 9] je zeela vyhovujicl. Konden-
zatory kromé refercnénich mohoun mit to-
leranci 10 9 i vétsi.

Na stejném principu pracuje i obvod na
obr. 46, Tento méfi¢ kapacit ma &étyfi
rozsahy: 200 p¥F, 1 000 pF, 10 nF, 0,1 uF.
Nejmensi méfitelna kapacita je 4 pF. Mé-
fit 1ze viechny kondenzéitory s vyjimkou
elektrolytickych. K napdjeni piistroje
se pouZivaji dvé baterie 3 V v sérii s vy-
vedenym stfedem., Nejvétdi spotieba

proudu je pii méfeni na vyésich rozsa-
zich, a to 9.5 mA. Na nizéich rozsazich je
spotieba 3,5 mA.

V tomto piistroji pracuje multivibra-
tor pro méfeni na prvnim rozsahu do
200 pF na kmitoc¢tu 50 kHz, na 5 kHz na
dalsim rozsahu atd., aZ na rozsahu pro
méfeni kapacit do 0,1 uFF na kmitoctu
100 Hz. Na poslednich dvou rozsazich
bylo tfeba pavodni napajeci napéti 3 V
zménit na 6 V, proto ma baterie vyveden
stfed. Proti predchazejicimu zapojeni ma
tento méfié vyhodu v tom, Ze neni ticha
kalibrovat méfidlo pfed kazdym méfe-
nim — kalibrace se nastavi pfi uvadeéni do
chodu jednou providy. Pii méfeni zacho-
vavame zdsadu co nejkratsich privoda
od méfenych kondenzdtori, pfedeviim
u téch, které maji malou kapacitu. Je-li
méfeny kondenziator prerusen, neukaZe
rucka méfidla zadnou vychylkun. Ma-li
svod nebo je-li prorazen, okamzité pfistroj
vypneme, nebot by mohlo dojit ke zni-
éeni mérictho piistroje nebo diody D).
Pavoedni tranzistory 2N168 lze nahradit
nadimi typy 152 az 156NU70, dioda IN34
odpovidd nasemu typu 3NN4l, popi.
GA203. Tolerance souéastek jsoun ve sché-
matu.

Konstrukéni uspofadani je nejvhodnéj-
§ tesit tak, aby veskeré souéasti byly
umistény pfimo na pfepinaédi na desticce
s nvtky. Jen kombinace odport a odpo-
rovych trimrd pro jednotlivé mé¥ici roz-
sahy je nejlépe umistit zvI4ast, opét na
jednu destiéku, kterou muZeme upevnit
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Obr. 47. PFHmouka-

zujici méric kapa-

city s jednim tran-
zistorem
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na Srouby pro pfipevnéni pfivodi na zad-
ni strané méfidla.

Pristroj, ktery dovoluje méfit kapacity
do 0,1 ¥ s piesnosti 10 Y (zdvisi na tole-
ranci referenénich kondenzdtori), je na
obr. 47. Zatimeo u pfedchizejicich dvou
konstruket se jako generator oscilaéniho
napéti pouﬁival multivibrdtor, je v tomto
prlpade pouZit blokovaci oscilitor, zna-
my prudewml z televizni techniky. Cely
piistroj se sklada z generdtoru a méficiho
mistku; generdtor vyrdabi napéti o kmi-
toétu 200 kHz, kieré se vede na méfici
mustek. Méfici mustek se skladd z kon-
denzdtoru nezndmdé kapacity, kterou
cheeme méfit, z kondenzdtorit G, az € a
z odporu potenciometru Ry (47 k().
v uhloprlcce mustknu J“ zapojen mikro-
ampérmetr 100 pA, jimz se indikuje rov-
noviha mistku. Nev yhodou tohoto zapo-
jeni proti predchézejicimu je, Ze je tfeba
na panel mériciho pristroje vyvést jednak
hiidel potenciometru R,, jednak h¥Fidel
potenciometru R, dale hfidel pfepinade
rozsah?l a powpfipadd i vyvody pro pfipo-
jeni vnéjfiho meéfidia. Vyhodou je, Ze
k indikaci nuly lze pouzit i kazdy mdéfici
plistroj, ktery ma rozsah 100 pA, sivoké
rozmezi potfebného napajeciho napdétl a
moznost miniaturniho  provedeni pro
béznd méfeni bez ndrokG na zvlastni
pfesnost.

Transformitor je na miniaturnim feri-
tovém jadru o prafezu 12 mm? a je navi-
nut dratems o @ (0,15 mm CaP. Civka L,
ma 50 zavitu, civka L, 150 zdvitu a L,
400 zéavita. Tranzistor pouzity ve vzorkn
je typa MP13b a ma proudovy zesilovaei
¢initel kolem 50. Jako nejvhodnéjsi na-
hrada poslouzi nds$ tranzistor 0169,
popf. v tranzistory fady NU70 (je viak

tfeba zménit polaritu napijecibo zdroje,
diod a samoziejmé i méficiho pFistroje).
Diody D, a D, (D2E) lze nahradit nasimi

iypy 5NN41, popf. GA204.

Pristroj se napaji z jedné nebo dvou
plochych baterii, tj. libovolnym napétim
mezi 4,5 a% 9 V. Celkova spotieba je asi
20 mA. Spriavnd {innost piistroje zdvisi
na pripojeni vinuti L, a L, ve sprivném
smyslu. Nebude-li proto generator po za-
pojent pracovat, je tfeba vyvody jednoho
vinuti prohodit. Pro kontrolu ¢innoesti
blokovaciho escilitoru staéi pFipojit st¥i-
davy milivoltmetr budto na zditky Gy,
nebo na misto mikroampérmetru. Poten-
ciometr K, musi byt pfitom vytocen na
nejmensi odpor. Presnost méfeni se zvetsi,
opakujeme-li je nékolikrat a jako vy-
slednou hodnotu vezmeme aritmeticky
pramér viech méfeni.

Zvétieni vstupni impedance uyniverzal-
niho mériciho pFistroje

Malokdo z amatéra mé k dispozici elek-
tronkovy nebo tranzistorovy voltmetr
s velkym vstupnim odporem, ktery jediny
dovoluje skutedné presnd méfeni ve velké
vétsing obvodi, s nimiz se v praxi setka-
viame. Mnozi viak maji meéfici pfistroje
typu Avomet, s nimi? jsou oviem néktera
méfeni v obvodeth s velkou 1mpedan01
velmi nepfesné. Aby bylo mozné pouZit
i tyto piistroje k méfeni v takovych ob-
vodech, je na obr. 48 zapojeni diferen¢ni-
ho zesilovade se ftyfini tranzistory, ktery
umaeziuje zvetsit vstupni odpor béinj’ich
umvemalmch meéticich prlstrOJu az na

’\IO/V

Toto zapojeni bylo vybriano proto, Ze
diferenéni zesilovaé vykazuje nejmensi
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drift (zménu vlastnost{) s teplotou ~ zmé-
ny teploty maji jen velmi maly vliv na
vlastnosti obvodu.

Obvod na obr. 48 je vlastnd stejno-
smérny zesilovaé, realizovany dvou-
stupfiovym diferenénim zesilovadem skve-
mikovymi tranzistory s velkym proudo-
vym zesilovacim éinitelem. Je uréen pro
pfistroj se vstupnim odporem 20 kQ}/V —
pak umoZiinje p¥i spotfebé 1 pA plnou
vychylku ukazatele na stupnici pro roz-
sah 1 V, pfi spotfebé 100 nA pak plnou
vychylku ukazatele na stupnici pro roz-
sah 10 V; zvétSuje tedy vstupni odpor
méfidla pravé na 1 MQ/V. Stejn& dobte
viak lze pFistroj pouZit ve spojeni se vie-
mi univerzalnimi méficimi p¥Fistroji,
v nichZ se pouZiva méfidlo se zdkladnim
rozsahem 60 aZ 100 pA.

Pfistroj se napéji ze dvou ¢lanka 1,5V
s vyvedenym stéedem. Odbér proudu je
tak maly (fAdu desitek mikroampér), Ze
zdroj neni tfeba vypinat. Hotovy p¥istroj
se nastavuje tak, Ze po p¥ipejeni napéje-
cfho zdroje se zkratuji vstupni svorky
a nastavi se nula méficiho piistroje odpo-
rovym trimrem R,; (10 kQ). Pak se pfipoji
zdroj kalibraéniho napéti (1,5 V pro roz-
sah mé&Fictho piistroje 1 V) a nastavi se
potenciometrem 5 k() tak, aby vystupni
napéti bylo pfesné 1 V. Pak odporovym
trimrem R, (2 kQ) otddime tak dlouho, aZ
bude rudka mé¥icitho p¥istroje ukazovat
plnou vychylku, tj. pfesné 1 V. Stejn& pii

Obr. 48. Zv&tseni vstupni impedance
pro univerzdlni méFict pFistroje

pouZiti zdroje napéti 12 V a po pFepnuti
voltmetru na rozsah 10 V nastavime
plnou vychylku ukazatele zménou polohy
béZce odporového trimru R..

Vyvody ze zdifek Zd, a Zd, se p¥ipo-
juji do zdifek mé¥iciho p¥istroje pro ma-
feni steinosmérnvych napéti.

Pouzité tranzistory jsou typu 2N3390
nebo GE-10 a Ize je nahradit nagimi typy
KF506 az KF508 s pokud mo%no nejvét-
$im proudovym zesilovacim ¢&initelem.

Obvod s velkym vstupnim
odporem

Casto je tfeha pFizptsobit velky vniténi
vystupni odpor zdroje signiln malému
vstupnimu odporu tranzistorového zesi-
lovaée nebo jiného tranzistorového obvo-
du (nap¥. méfictho p¥istroje). V takovém
pipadé maji b&Znd tranzistorovad zapo-
jeni prili§ maly vstupni odpor a proto se
nehodf.

Na obr. 49 je zapojeni tfftranzistoro-
vého obvodu, ktery ma vstupni odpor
kolem 20 MQ, kmitoftovou charakteris-
tiku rovnou v pasmn 10 Hz aZ 200 kHz
+3 dB a Ize jej pouZit pro zpracovani sig-
néln az do amplitudy 1 V.

Tranzistor T, je zapojen jako emitorovy
sledovaé, v jehoz napdjeci vétvi je jako
pracovni odpor tranzistor T, Pracovni
bod tranzistoru T, se nastavuje odporem
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Obr. 49. Obvoed s velkym vstupnim odporem

R;. Kondenzéatory C, a C; zmensuji vliv
délice napéti pro bézi tranzistoru T, na
kmito¢tovou charakteristiku, nebot je
jimi zavedena zdporna zpétna vazba na
bazi prvniho tranzistoru. Signal z pracov-
ntho odporu T, (jimZ je vlastné tranzistor
T,) se vede dale na tranzistor T, ktery je
zapojen opét jako emitorovy sledovac
{odpor v piivodu napéti pro kolektor je
velmi maly a slouzi jen ke vzniku kladné
zpétné vazby). Napéti kladné zpétné
vazby se maZe vést pres élen €, R, na
bazi tranzistoru T,. Stupen zpétné vazby
Ize nastavit odporovym trimrem Ry, tak,
aby proudové zesileni celého obvodu ne-
bylo vétsi nez ¥ddu 100, aby se obvod ne-
rozkmital.

V zapojeni byly pouzity madarské
tranzistory 0Cl044; lze je nahradit libo-
volnymi nf tranzistory, nemdame-li na-
roky na sitku pfendseného kmitoétového
pasma smérem k vysokym kmitoctam.
Jinak lze pii opadéné polarité napijeciho
zdroje a elektrolytickych kondenzitoru
pouzit vf tranzistory ¥ady NU70, napf.
152NU7¢, 156 NUT0 apod.

450E6V Ry

Obr. 50. Jednoduchy rozmitac s hapacitni

diodou

Jednoduchy rozmitad s varikapem

Na obr. 50 je zapojeni velmi jednodu-
chého pipravku, ktery dokdZe udélat
z bézného AM signdlniho generétoru roz-
mitaé kmitodtu. J eho zdvih maze byt az
600 kHz. P¥ipravek sloui k nastavovani
mf obvodi a pomérového detektoru (ve
spojeni s osciloskopem).

Zapojeni je velmi jednoduché a lze je
snadno realizovat s nasim varikapem
(kapacitni dicdou) KA201, ktera mda pii
napéti Uga = 4V kapacitu asi 20 pF.
Potenciometr R, slouzi k nastaveni sitky
rozmitani, jako zdroj napéti 6,3 V lze po-
uZit zhaviei napéti tovarniho signalniho
generatoru, do néhez rozmitaé muzeme
pfimo vestaveét. Rozmitaé se zapina spi-
natem S,. Presny kmitodtovy rozkmit
signalu oscildtoru je uréen pomérem oliou
prvkit soudinu ladéného obvodu LC, ktery
osciluje na kmitodtu 10,7 MHz. MA-li totiz
ladicf kondenzétor signalniho generdtoru
minimalni kapacitu, jsou kmitoétové
zmeény zpusobené varikapem velké, kolem
300 kHz, Je-li naopak ladief kondenzator
témeér uzavien (t). ma-li maximdalnt kapa-
citu), nejsou zmény kmitoftu véti nez
50 kHz. Vystup z p¥ipravku se vazebni
civkou (L,) pFivine na civku piislugného
rozsahu signélniho generatoru AM.

PF¥enosny signalni generator FM

Generitor na obr., 51a se sklada z vf
oseildtoru, nf oscildtoru a plstoveho zesla-
bovaée vy stupmho napeti, jehoz celkovy
dtlam je a% 90 dB (30 dB na 1 em posuvu
pistu).

Vi oscilator tvo¥ tranzistor 0C171 v za-
pojeni se spoleénon bazi (CC171 je vy-
brany tranzistor 0C170 s vysokym mez-
nim kmiteétem). Spokojime-li se s roz-
sahem oscilatora do 80 aZ 100 MHz, Ize
pouzit jako T, libovolny tranzsior
0C170. V kolektoru tranzistera jsou za-
pojeny civky pro jednotlivé kmitoétove
rozsahy.

Nf oscildtor je konstruovan s jednim
lmnﬁstorem, nebot se pi"edpoklédai co
nejmensi odbér proudu z miniaturni ba-
terie (aby cely ‘p¥istroj byl co nejmensi).
Tranzistor T, nf oscilitoru je v zapojeni
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S p ——
signdlni generdtor
.. /; E Tkw [
CE_,_ -
_-.?_‘@
Towe
o, S
.13 o
oz (-\
10‘?1-_1- Prv’bo ;'i\
,,,,,, I TZaN— |
”-C4 Pi :{.)va 70 '[?2
Tvzo 1470 %8
N

s¢ spolenym emitorem a s ladénym ob-
vodem v kolektoru — je to béZny zpétno-
vazebni oscildtor. Ke stabilité a vyhovu-
jici funkel piispivé i skuteénost, Ze velky
odpor spojujici kolektor tranzistoru nf
oscilatoru s bazi vf oscildtoru zpisobuje,
ze nf oscilitor pracuje jako generitor
konstantniho proudu.

Nejzajimavéjsi casti celého pFistroje je
zeslabovad podle obr. 51b. Tato konstruk-
ce byla zvolena proto, ze na vysokych
kmitoétech nejsou béiné zeslabovade
(atlamové ¢lanky) s odpory efektivni.
Pistovy zeslabovad vyhovuje pro tuto
konstrukei i tim, Ze zabird vzhledem ke
svéoru Géinku velmi malé misto a lze jej
snadno ovladat. Pistovy zeslabovad je
vlastné kapacitni typ vlnovodu, ktery p¥i
rozmérech a konstrukei podle obr. 51b
vykazuje stejny fitlum (v zdvislosti na na-

staveni pistu) pro napéti viech kmitoéta
pouZivanych pFi &innosti pfistroje.

Napajeci napéti pro generitor je stabili-
zovano Zenerovou diodou tak, Ze teprve
pFi napéti napdjeciho zdroje 5 V dojde
k naruSeni funkce generitoru. Vhodnou
niahradou pavodni Zenerovy diody
7Z2A68 je nas typ INZ70.

Viechny civky jsou vinuty na kost¥ié-
kich o @ 7 mm s Zelezovymi, popf. mo-
saznymi jadry. Civka L, mda 32 zavith
tésné vedle sebe vinutych valeové dratem
CuP o & 0,3 mm, civka L, ma 14 zavitd
stejného dratu s mezerami mezi zavity
o §ifce priméru dratu, civka L; ma 12 za-
vittt stejného dratu a je vinuta stejné jako
L,, civka L, ma 9 zaviti opét stejného
dratu a stejnd je i vinuta. Civka L; je vi-
nuta postiibfenym dritem o & 1,2 mm,
§ifka vinut{ je asi 6 mm, civka Ly ma 1,5
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#évitu stejného vodide a stejnou &ffku vi-
nuti jake L.

INf transformitor je navinut na minia-
turnim jddru z kiemikovych plechd. Pri-

mar ma 800 zavitd s odboékou na 300. z4-

vitu (L), sekundar 40 zavitd.
-Mé¥icei rozsahy jsou: 1. — 10,7 MHz,
. — 33 az 39 MHz, 3. — 41 az 52 MHz,
4, — 53 az 68 MHz, 5. — 85 az 100 MHz,
6. — 180 az 210 MHz.

Miltvoitmetr pro méFeni stifdavych
napétf

Zapojeni p¥istroje je na obr. 52. Mili-
voltmetr m4 vstupni odpor 1 M{), na vys-
$ich rozsazich 10 M{). Lze jim mé¥it na-
péti az do kmitoftu 200 kHz. Milivolt-
metr ma linedrni stupnici a pouZivd mé-
fidlo 100 pA.

Cely pristrej se sklada z nékolika same-
statnych obvodii: vstupniho emitorového
sledovade, zesilovade stiidavého napéti,
obvodu méfidla s usmériiovatem a z ka-
libraéniho multivibratoru. Vstupni obvod
emitorového sledovace je osazen tranzis-
torem AC107 (ndhrada 0C70 nebo 0C71,
je viak tifeba vybrat takovy tranzistor,
ktery bude mit velmi maly Sum, tj. maly
zbytkovy proud). Druhy tranzistor
(0C44) mizZeme nahradit tranzistorem
0C€169. Napétovy zisk této dvojice tran-
zistora se pohybuje kolem jedné, vstupni
impedance obvodu je vSak asi 1 M),

Vstupni pFepinaé rozsahi je konstruo-
van tak, aby tvorfil délié napéti s celko-
vym utlumem 60 dB, ktery je pro méfeni
stfidavych napéti kempenzovan konden-
zatory C; a Cp, (Pfa). Pro zvétseni vstup-

ni impedance na vyssich rozsazich je p¥e--

pinaé rozdélen na dvé& &asti a druhé je
predfazen odpor 10 M(). Druh4 sekce pre-
pinacfe rozsaht PF. ma celkovy odpor
1 000 Q2 aneni ji proto tieba kompenzovat
s ohledem na rozptylové kapacity.
Zesilovad stfidavého napéti je t¥istup-
novy se zapornou zpétnou vazbou, kterad
stabilizuje zisk a linearizuje stupnici mé-
Fidla. Zpétnd vazba je asi 20 dB. Tteti
stupenl zesilovade ma navic malou kmi-
toétovou kompenzaci zpétnou vazbou
kondenzitorem C; (47 pF) ve vétvi pfed-

44« & Ry,

p&tf pro bazi. Zaporné zpéina vazba ph-
sobi mezi kolektorem a bazi T a zmen-
fuje se pii vysokych kmitoctech.
Polovina méficiho mistku slouZi jako
usmérniovad (diody Dy, D). Z dolni éasti
mustku se vede zpétnovazebni napéti na

emitor T,. Mé¥idlo je chranénoe proti vel-

kému ptetiZeni paralelni diodou D,. Vie-
chny diody lze nahradit nasimi typy
S5NN41, popi. GA204. Méfidlo slouzi
1 jako indikator napéti baterie - v tomto
p¥ipadé upravuje pfedfadny odpor R,,
(240 kQ) rozsah stupnice méfidla na 20 V.,
Zenerova dioda D, pro stabilizaci napéje-
ciho napéti je typu OAZ206 a lze ji na-
hradit typem 5NZ70.

Pro ovéfeni, Ze se zisk zesilovade ve
voltmetru nezménil, slouzi kalibraéni
oscildtor, ktery je Feden jako kolektorové
vazany astabilni multivibrator se spina-
cimi tranzistory 0C42 (Tesla GC507, 508)
(Ts, T,). Multivibrator vyrdbi napéti
pravotihlého pribéhu o amplitudé 20 mV
$picka—dpicka, coZ odpovida napéti sinu-
sového prubéhu 10 mV. Proto lze pfi pfe-
pnuti pfepinade rozsaht na rozsah 10 mV
a pii pFivedeni kalibradéniho napéti ze
zdi¥ky oznadené KAL na vstupni horni
zditku méficiho piistroje kontrolovat éin-
nost celého p¥istroje — ruéka métidla musi
uvkazovat plnou vychylku.

Piistroj ma celkem tfi stupnice pro mé-
Feninapéti a jednu pro méfeni v dB. Deci-
belov&4 stupnice je v rozsahu —10 az
-2 dB (vzhledem k 1 mW na 600 (2, coZ
odpovida 0,775 V).

Pristroj se uvadi do chodu béZn¥m po-
stupem, je jen tfeba upozornit na nasta-
veni kapacitniho trimra C,, na vstupu —
jeho nastavenim musime ziskat stejnou
troven méfeného napéti od nejniziich
kmitofta az asi do 200 kHz.

Méfici rozsahy jsou uvedeny ve sché-
matu, pFesnost méfent je 5 9, kmitodtova
charakteristika v mezich 40,5 dB je
rovnd od 20 do 200 000 Hz, v mezich

-3 dB v rozsahu 10 az 450 000 Hz.

Vstupni impedance je na rozsahu 3 mV
asi 1 MQ 4+ 60 pF, na vozsahu 10 mV
1 MQ -+ 40 pF, na dalsich rozsazich do
1V 1MQ- 35 pF ana viech vyssich
rozsazich 10 MQ 4 18 pF.
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Obr. 53. Ultralinedrni stiidavy milivolimetr
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Ultralinearni nf milivoitmetr

Dalgim typickym piikladem, jak se
nékterd zapojeni ¢asem ustélila a jak lze
takové zapojeni zlepSovat novymi prvky,
je milivolimetr na obr. 53. Prohlédneme-li
si podrobné zapojeni, zjistime, Ze se témé¥
nelidi od zapojeni predchazejiciho mili-
voltmetru. Rozdil je vlastné jen v pouziti
tranzistoru FET na vstupu méfictho pFi-
stroje a ve vyméné héznych tranzistori
za kfemikove.

Tranzistory T; a T, slouZi jako piedze-
silova¢ s pétindsobnym zesilenim a jako
méni¢ impedance. Tranzistory T, az T,
pracuji jako méfici zesilovad, Kondenza-
tory C, a C; slouzi ke kompenzaci rozpty-
lovych kapacit na déli¢i R,, R,, které by
jinak na vy&sich kmitoétech zpisobovaly
ztraty a tim nepfesnost méfeni. Konden-
zdatory C; a €, se pouzivaji pro zdlirazng-
ni vysokych kmitoéti, tj. k vyrovnéani
kmitoétové charakteristiky. Odpory Ry, a
Ry, je mozné vynechat, mame-li k dispo-
zici odpor 3,16 (). Velikest odport Ry, a
R;; v obvodu métidla zavisi na druhu mé-
fidla. Pro mé¥idlo s citlivesti 50 uA je R,,
27 kQ, Ry, 0,2 MQ), pro 100 uA 18 kO,
popt. 100 kQ, pro 500 pA 1 kQ, popt.
22 k€, pro 1 mA 0, popt. 10 kQ. Napéti
uvadéna ve schématu byla méfena pii-
strojem s odporem 20 kQ/V. Jsou to
smérna napéti, umoznnjici prvni kontrolu
priuvadeéni do chodu. V hotovém pristroji
se mohou od skutednosti znaéné ligit.

Ma-li byt méfeni presné, musi v poloze
pfepinace PF,, (oznadené kal)) rucka mé-
Fidla ukézat plnou vychylku. P¥ipadné
mensi odchylky od pfesné hodnoty lze
vyrovnat potenciometrem F; v dolni
vétvi meéficiho mustku. Pak pfepneme
piepinaé rozsahti do polohy 300 mV a pie-
pina¢ Pfy, do polohy kal,. Na decibelové
stupnici se musi ukéazat vychylka 0 dB
+90,5 dB. V této poloze také nastavime
kapacitni trimr C;, ktery kompenzuje
vstupni napétovy déli¢ vzhledem ke ztra-
tam rozptylovymi kapacitami; nechdme
P¥,;, ve stejné poloze a pFepinaé rozsaht
pfepneme na rozsah 1 V. Ukazatel musi
ukazovat tidaj pFesné o 10 dB mensi nez
v poloze ptepinace rozsaht 300 mV. Pie-
pnutim pfepinace PF,, do polohy mér. je
méFiei piistroj pfipraven k méfent. Jesté

je tieba podotknout, Ze 0 dB odpovida
jako u pfedchazejictho voltmetrn wudaji
6,775 V (I mW na 600 (2).

Métidlo slouzi i ke kontrole napéti na-
péjeci baterie; PF; v horni poloze piipo-
Juje méfidlo pies pfediadny odpor, o je-
hoZ velikosti v zdvislosti na citlivosti mé-
ridla jsme jiz hovo¥ili. Je-li stupnice mé-
tidla rozdélena na dilky od 0 do 10, bude
pii spravném napéti baterie rudka mé-
fidla ukazovat asi 9 dilka.

Tranzistory 2N2926, jimiz byl pivodni
pfistroj osazen, Ize mnahradit naZimi
KF507, tranzistor FET nadim typem
KF520 (pavodni je 2N4303), diody OA91
ve vétvich méFiciho mistku germaniovy-
mi bhrotovymi diodami 5NN41, popf.
GA204. Dioda BA130 mezi bdzemi T, a
T je kiemikova dioda., Lze ji nahradit
typem KAS501. O¢islované spoje jsou vy-
vedeny k souddstkdm umisténym na
pfednim panelu (tj. napi. k pFepinadi).

Selektivni tranzistorovy zesilova&

Selektivni zesilovade se velmi &asto po-
uzivaji v elektronice, nap¥. v mévici tech-
nice jako detektory nuly méficich mist-
ki, volide jednotlivich ovladacich kmi-
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toéth v dalkové Fizenych objektech atd.
Vybér propounsténého kmitoétu se déla
obvykle nékolikastuphovymi filiry LC,
¢élanky T nebo dvojité T ve zpétnovazeb-
nich obvodech apod. '

YV zapojeni na obr. 54a je propoustény
kmitodet uréen modifikovanym Wieno-
vym miustkem s pfiénou vétvi sloZenou
z ¢lenu R,, G, a podélnou vétvi z ¢lent R,
C,. Ry, je odpor vystupniho sbvodu pied-
chdzejiciho stupné. Selektivita zesilovade
se zvétiuje se zmensujicim se odporem Ry,
(obr. 54b). Kondenzitor C,; je vazebni
kondenzator, kondenzator C, v sérii s od-
porem R, upravuje kmiteétovou charak-
teristiku v oblasti nizkyeh a C; v oblasti
vysokych kmitoétd.

Napaject zdroje

Ochrana tranzistorovych sitovych
zdroji proti pFetiZeni

Na obr. 55a je zapojeni bézného sério-
vcho regulovatelného tranzistorového sta-
bilizovaného zdroje, v némz tranzistory
T, a T, slouzi jako ochrana p¥#i nadmér-
ném proudu odebiraném zatézi nebo pii
zkratu na vystupnich svorkach zdroje
(,»elektronicka pojistka®).

Tranzistory Ty, T, a T; tvoFi vlastni
sériovy reguldtor. ProtoZe jsou zapojeny
za sebou, vyvola 1 mald zména proudu
baze T, velkou zménu kolektorového
proudu T'; (¢ehoZz se vyuZiva i v &innosti
nelektronické pojistky*). Zesilovaé chy-
bového napéti, tj. vlastni regulaéni prvek,
tvofi tranzistor T a jeho obvod.

T, pfi béZném provozu nevede — do vo-
divého stavu se uvadi vznikem proudu
béze, ktery se odvozuje z ¢innosti tran-
zistoru T). Ani ten za odbéru proudu za-
tézi v nastaveném rozmezi nevede, takZe
oba tranzistory jsou za normélnich pra-
covnich podminek zdroje v nevodivém
stava a neovlivauji ¢innost zdroje. Nevo-
divého stavu tranzistoru T, se dosihne
volbou délic¢e v bazi a odporu R, jimZ pro-
téka cely proud edebirany zatézi. P¥i urdi-
tém nadmérném proudu zatéZi se viak
pracovni podminky zméni tak, Ze napé-
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Obr. 55. Elektronickd ochrana tranzistoro-
vych ! napdjecich zdroji: a) ochrana tran-
zistorovym kontrolnim obvodem, b) ochrana

Fizenym kfemikovym usmérfiovacem '(tyri-

storem)

to'ry spad na odporu R se zvétsi a baze T,
destava takové piedpéti, které stadi k je-
ho otevieni. Tranzistor tedy povede a tim
se zméni 1 napéti na jeho kolektoru, které
opét uvede v finnost i tranzistor T,. Vzni-
kem kolektorového proudu v tranzistoru
T, se zméni predpéti baze T, a znacné se
zmensi vystupni napéti vlivem pFivieni
tranzistoré regula¢éni kaskddy. Tim se
podstatné zmendf i vikon dodivany do
zatéze. Ochrana je tak dokonala, Ze
i kritké spojeni na vystupu zdroje zpi-
sobi jen zvétfeni vystupniho proudu
0 20 9 proti hodnoté, pro kterou je na-
vrZen ochranny obvod (nap¥. obvod na
obr. 55a je navrZen pro maximélni proud
do zatéze 1,2 A, pfi zkratu na vystupu
bude tranzistor Ty zatéZovan maximai-
nim proudem o 20 9 vétsim, tj. 1,44 A).
Takto jistény zdroj mi vyhodu v tom, Ze
nastavenim odporu R lze po stupnich
nebo plynule regulovat maximalnf moz-
ny odbér ze zdroje.



Tranzistory T a T, (popi. 1 T,) jsou
spinaci nebo nf tranzistory malého vy-
konu, T, je tranzistor stfedniho vykonu
a Ty a T, jsou vykonové tranzistory s ko-
lektorovou ztratou podle odebiraného
proudu, v nasem p¥ipadé 150 W (jsou p¥e-
dimenzovany).

Pfi stavbé tohoto i podobnych zapo-
jeni je tfeba nejprve uvést do chodu
vlastni zdroj a teprve potom zapojit
tranzistory ,.elektronické pojistky*.

Prakticky stejné zdkladni zapojeni re-
gulovatelného zdroje je na obr. 55b; u to-
hoto zdroje slouzi vSak jako elektronicka
pojistka Fizeny kfemikovy usmérniovad —
tyristor. Tyristorem protéka proud tehdy,
je-li anoda kladnéjsi nez katoda a ma-li
Fidici elektroda kladné piedpéti v pro-
pustném sméru (tj. vidi katodg). Uve-
deme-H tyristor timto kladnym ptedpé-
tim do veodivého stavu, ziistivd v ném a
k uvedeni do nevodivého stavu je ti¥eba
pFerusit p¥ivod k anodé nebo zaFadit do
privodu anody velky anodovy odpor,
pop¥. pfivést na obé zdkladni elektrody
napéti opacéné polarity. Tranzistory T,
az Ty odpovidaji funkei tranzistorim T,
az Ty na obr. 55a. Cinnost a nastavovani
obvodu jsou zcela stejné jen s tim rozdi-
lem, Ze po zapojeni a uvedeni do chodu
vlastniho zdroje se zapoji ochranné zafi-
zeni g tyristorem.

U tohoto zapojeni ochranného obvodu
se s vyhodou vyuZivéd rychlé spinaci cha-
rakteristiky tyristoru - p#i zvétfeni prou-

st

Obr. 56. Typické

zapojeni regulaéni-

ho a stabilizaéntho

obvodu pro napdjeni

televiznich p¥Fijima-
ci

du do zitéZe nad nastavenou velikost je
sepnuti tyristoru okamzité a tak rychlé,
ze stac¢i ochrénit proti p¥etiZeni i méFici
pEistroj (ampérmetr), zafazeny v p¥ivodu
k zatézi. Pfi zkratu na vystupu zdroje se
proud zatéZi okamzité zméni na velmi
maleou velikost, coz je ddne tim, %e tran-
zistory T, az T} jsou prakticky uzavieny.

Napajeci zdroj pro tranzistorové

televizni pFijimade

Na obr. 56 je zapojeni typického
usmérnovace s regulovatelnym stabilizo-
vanym sifovym zdrojem, jaky se v riiz-
nych obménach pouZiva k napdjeni tran-
zistorovych televiznich pfijimaca. Hlavni
regulaéni tranzistor T, pracuje jako dy-
namicky odpor v sérii se zat&#{ a reguluje
priatok proudu. Odpor tehoto tranzistoru
se kontroluje predp&tim bdze, kterd je
pfipojena na emitor ,.pfedregulaéniho*
tranzistorn T,. Cinnost T, se ovlad4 zesi-
lovadem chybového napéti T,. Zesilovad
chybového napéti se ovldd4 spddem na-
péti na odporu 1 600 (3 —to umoziiuje, aby
regulace vystupniho napéti zdroje byla
velmi jemnd a aby obvod reagoval i na
malé zmény od Ziddaného a nastaveného
vystupniho napéti zdroje.

Zenerova dieda v sérit s odporem
1000 Q) tvofi vlastné déli¢ nap&ti na vy-
stupu zdroje, které ma byt regulovano.
Kazd4 zména napéti na vystupu zméni
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Obr. 57. deojeni filtraéniho tranzistoru

proud tekouci déliéem a protoZe tbytek
napéti na Zenerové diodé je dan vlast-
nostmi této diody a je konstantni, objevi
se celé chybové napéti na odporu 1 000 Q.
Zvétsi-l se napéti sité nebo napéti na vy-
stupu zdroje, zvétsi se 1 napétovy spad
na odporu 1 000 Q. Tim se zvétéi i kladné
napéti na emitoru T, to vyvold zvétseni
napéti na bazi Ty a tim i Ty, tranzistor Ty
zvétsi svaj dynamicky odpor a tim se
zmendi vystupni napéti. Opaénym postu-
pem probihd cely pochod pfi zmensent
napéti sité nebo vystupniho napéti.

Potenciometr 5 k() je vlastné ¢asti dé-
lide v bazi T, a nastavuji se jim spravné
pracovni podminky zesilovade chybového
napéti.

Na obr. 57 je zapojeni tranzistoru jakeo
filtraéniho prvku. Obvod pracuje tak, Ze
kaZzdé zvInéni napéti se chova jako vstup-
ni signal pfivadény na bazi filtraéniho
tranzistoru. Na kolektoru se toto napéti
objevi v opaéné fazi a tak éisteéné (se-
¢tenim s puvodnim napétim) kompenzuje
zvinéni.

Aplikovana elektronika

Dvoubodovy regulator teploty

Na obr. 58 je zakladni zapojeni obvodu,
v némZ% se jako regulaéni élen pouziva
Sehmittiv klopny obved. Jako teplotni
¢idlo slouZi termistor, jimz protéka nasta-
vitelny a pfiblizné konstantni meéfici
proud. P¥i nizké teploté je napéfovy spad
na termistoru velky, levy tranzistor
klopného obvodu vede proud a kontakty
relé jsou v rozepnutém stavu. Proud k re-
gulaénimu vyhfivani musi byt protoe pfi-
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Obr. 58. Dvoubodovy tranzistorovy reguld-
tor teploty se Schmittovym obvodem

veden pies klidovy kontakt relé. Napétf
potfebné k pfeklopeni obvodu se ziskava
spadem proudu protékajiciho mezi bézi a
emitorem T a diodou. Je-li napéti na ter-
mistoru mensi nez toto napéti, klopny
obvod preklopi a relé pfitahne.

V klopném obvodu se pouzivaji ne- -
stejné kolektorové odpory a dioda misto
spoleéného emitorového odporu. Protoze
tranzistorem T protéka proud pfed dosa-
Zzenim okamiiku p¥eklopeni, mél by wvel-
kou vykonovou ztratu, pokud by jeho
pracovni odpor byl stejné maly jako od-
por relé. Nestejné kolektorové odpory
s emitorovym linedrnim odporem vedou

" k velké hysterézi spindni. Proto se misto

béZného linedrniho odporu zafazuje do
emitoru nelinedrni odpor — dioda. Tim se
dosahuje odstupu pfepinacich boda (vy-
jadfeno jako relativni zména odporu ter-
mistoru) jen 5 9. To odpovidid teplotni
zméné mezi 1 a 2 °C.

Obvod na obr. 59 spliiuje stejné naro-
ky jako predchdzejici zapojeni. Jako
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Obr. 59. Dvoubodovy teplotni reguldtor
s komplementdrnimi tranzistory



Fa

Obr. 60. Pristroj pro vyhleddvini zdvad ve vedenich: a) vysilaé, b) p¥ijimaé

srovnivaci prvek slouZi mustkové zapo-
jem ¢inného odporu a termistoru. Pri
zvétiujici se teplote klesd odpor termisto-
ru (oba termistory maji zépornou cha-
rakteristiku zdvislosti odporu na teploté)
a napéti mezi bazi a emitorem tranzistoru
n—-p-n se zvétiuje. Kolektorovy proud to-
hoto tranzistoru ovliviiuje p¥es odpor
1 kQ druh¥ tranzistor (typu p—n—p) arelé
prltahne. Topny proud je zapo]en opét
pres klidovy kontakt. Spad napéii, ktery
vznikd proudem relé na odporu 8,2 Q,
zmen$uje napéti emitoru T; a wuplatiiuje
se jako kladni zpétnd vazba - dvoustup-
novy zesilovad se tak stiva klopnym ob-
vodem.

Hysteréze zapojeni je asi 0,5 9, vzta-
¥eno na zménu odporu termistoru. Zvét-
¥-li se zpdtnovazebni odpor na 100 €,
zvEtEi se 1 hysteréze asi na 3 9.

V zapojeni na obr. 58 byly pouzity
tranzistory BSY74, kfemikové tranzis-
tory fy Intermetall a kfemikové diody
BAY17 stejné firmy. Lze je nahradit na-
gimi typy KF506 az 508, popi. KAS01.
Na obr. 59 jsou T, kiemikovy tranzistor
BFY39II a T, kfemikovy tranzistor
BSX40, Dioda je typu BAY18, Tranzis-

tory lze nahradit jen germaniovymi typy,
nebot u nds se dosud kfemikové doplir-
kové tranzistory nevyrdbéji. Diedu lze
nahradit typem KA501.

P¥istroj pro hledani zavad na vedeni

Polohu vodi¢a pod omitkou lze uréit
riznymi zpasoby. Pokud vedenim pro-
téka proud, uwmoziiuje to nap¥. sonda,
ktera obsahuje oscilitorovy obved 50 Hz
a zesilovaé. Pokud je ovSem ve vedeni
zkrat, byva pferuSena pojistka a pak
musime pouzit pomoeny zdroj vf energie,
ktery zapojime na vedeni. Kolem vedeni
se vytvoii stfidavé magnetické pole, kte-
ré lze zjistovat piisluinym p¥ijimadem.

Podobné zafizeni je na obr. 60. Vysi-
la¢ pracuje na kmitoétu asi 100 kHz,
ktery se moduluje kmitoétem 1500 Hz.
Vykon vysilade je nékolik mW, Napéti na
vystupu vysilae ma obdélnikovy prubéh
a proto vytvaFi velmi Siroké spektrum
kmitoéti, které lze pFijimat béZnym roz-
hlasovym pfijimadem. Vvhodn&jsi je
oviem (pfedeviim p¥i castém pouzivini)
zvlastni pFijimaé, konstruovany k to-

muto uéelu.
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Zkusebni vysilaé je FeSen jako ampli-
tudové modulovany vysilaé na dlouhych
vlnach, nebot u nich nedochdzi k pod-
statnym dtlamum na vedeni. Prabéh
nosného kmitodétu Ize volit sinusovy nebo
pravoihly — zilezi na p¥ijimaci. Na obr.
60a je multivibrdtor pracujici jako vysi-
la& na kmito¢tu asi 100 kHz. Rozdélené
kolektorové odpory maji za kol zabranit
pFekrodeni dovoleného zivérnélo napéti
p¥isluiné béaze. Diody slouzi k dosaZeni
strmého ndbéhu hrany obdélnikového
prubéhu signalu. Kondenzdtor 15 nk
zpusobuje maly pfekmit, nebot v oka-
mziku zapojeni vytvoii dostateénou asy-
metrii napéti pro obé baze. Odpory
1,5 kQ v kolektorech T3 a T, omezuji
proud v pfipadé méfeni zkratovaného ve-
deni a oddélovaci kondenzatory v sérii
s nimi zabrafiuji proniknuti sitového na-
péti do pfistroje, kdyby vedeni bylo p#i
méfeni pod proudem. Druhy multivibra-
tor (T, a T,) moduluje vysilaci multivi-
brator napétim obdélnikového prabéhu
o kmitoétu p¥iblizné 1,5 kHz. Napdjeni
vysilactho multivibritoru se zapina v ryi-
mu tohoto ténového kmitoétu.

MgFici prijimaé na obr. 60b pouZiva
jako vf zesilovaé integrovany obvod. Sig-
nal demoduluje dioda D,. Tranzistor T
slouZi jako of zesilovaé, proto lze do jeho
kolektoru zapejit reproduktor s velkou
impedanci nebo sluchatka. (Renroduktor
by musel mit alespon 50 aZz 200 (). Pro-
toZe je nosnd vina medulovdna na 100 9,
prochizi c31gnal i pfi prebuzent vf dilu;
proto mneni pouzit reguldtor hlasitosti.
Jako ¢&idlo (antenu) Ize pouZit jednak
feritovou anténu (L, méa 400 zdvita dratu
o @ 8,15 mm CuP, L, 60 zavith stejného
dritu), jednak kapacitni dipél (jako la-
dici indukénost slou#i civka s feritovym
jadrem, kterd ma vinuti L, a L; po 205
zavitech drdtu o @ 0.1 mm CuP a L, se
70 zavity stejného dratu).

Zkrat na vedeni odhalime umisténim
sondy (tj. feritové antény) kolmo k ve-
deni. Zjistime maximélni pokles velikosti
pole — v tom misté je na vedent zkrat.

P¥i pFerngeni vedeni je tfeba je alespoi
na jedné strané mzemmit. Kapacitni son-
dou lze pak snadno sledovat pribéh ve-
denf a% k mfstu pFerufeni; tam se sila pole
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velmi prudce zmenii. Je-li uzemnéno jen
kratké (tj. na kraji pferusené) vedeni,
nezaznamend sonda béhem celého mé-
feni podstatnéj$i zménu sily pole.

Ma-li byt zjisténa nap¥. poloha vedo-
vodnich a plynovych potrubi, je tfeba
piipojit vysilaé na jednu stranu, napf. na
kohoutek, a rouru na kterémkoli misté
uzemnit (stejné i druhy pél vysilace), PFi
pokusech s pouzitim feritové antény jako
sondy bylo moZné sledovat polohu vedeni
az do hloubky 1 m.

Ve vysiladi jsou pouzity tranzistory:
T,aT,BCY538, T,a T, BSY17, diody D,
a D, AA118, T, BCY58 a D, AA116. 1In-
tegrovany obvod je typu TAAIIL

Tranzistory lze nahradit nafimi kfe-
mikovymi tranzistory fady KF, diedv D,
D, a D, typy GA204 nebo GA206, inte-
grovany obvod obvodem Tesla MAA125.

Priklady konstrukeci

PFijimaé AM pro pFijem stFednich vin
s elektromechanickym filtrem

Nejvétsi prekdzkou pfi stavbé piiji-
maéh byva pro vétdinu zdjemet obvykle
navijeni civek, shanéni jader, kost¥iéek,
kryti atd. V zapojeni pFijimade na obr. 61
je téchto soudastek co nejméné — jen je-
dind civka oscilatoru, jeden mf transfor-
mator a elektromechanicky filtr, v nf
¢4sti nema pFijimac zddny transformaétor.
Zapojeni of zesilovace je znamé, bylo ji%
nékolikrat publikovino a velmi se osvéd-
¢ilo. Jeho zakladni ddaje co do kmitod-
tové charakteristiky, Vstupni citlivosti,
vvkonu a spotieby na1de ¢tenaf napr
v RK 1/68. Chtél bych jen upozornit, Ze
vlastnosti nf zesilovade se ponékud zhor-
£, neni-li koncovy par tranzistort vybi-
ran tak, aby se jejich proudové zesileni
nakriatko v zapojeni se spoleénym emito-
rem a zbvtkov{¢ proud nelidily v néko-
lika pracovnich bodech (nap¥. p¥i Ucg =
=9 V. I =5 mA, p¥i stejném napéti
Uecr ako]ektomvich proudech Ic=15mA
a popr v¥i I =10 mA), o vice nez
15 az 20 9,. N&kdy je také tfeba zvEtdit
filtraéni knnd?nzator v rozvoda zapor-



L

10aNUAG

1= FhiNat
GAZ01+205
Ak
8]
AvC

0162

0C168

Obr. 61. Zapsjeni prijimacée AM s elek-
tromechaniciym  filirem a mf dilem bex
transformdtori

ného napéti pied filtraénim odporem
1000 Q na 200 uF, popf. i vice. Podle
typu pouzitého reproduktoru je nékdy
tieba zveétsit 1 kapacitu elektrolytického
kondenzatoru v sérii s reproduktorem aZ
na 200 pl.

VI a mf éast pFijimace neni rovnez slo-
zita. Jako detekéni diodu lze pouzit prak-
ticky libovolnou hrotovou germaniovou
diodu staré i nové konstrukce. Jediny mf
transformditor je jakykoli — z kteréhokoli
tranzistorového p¥ijimacde s mezifrekvendé-
nim kmitoétern kolem 455 az 460 kHz;
paralelnim  kondenzatorem doladime
jeho rezonandéni kmitodet na tentyz
kmitoéet, ktery propousti elektromecha-
nicky filtr.

Jako mf zesilovaé slouzi dva tranzis-
tory 0C170 (nebo 0C169), z nichz druhy
je vazan s kolektorem kondenzatorem
1 000 pF. Pfipadné zmény nastaveni pra-
covnich boda téchto dvou tranzistori
dosdhneme snadno zménou hornich od-
pora v déliéich v bazich — ve valné vét-
$iné pripada vsak vyhovi uvedené hod-
noty. Pfijimaé ma i AVC; pfesnou veli-
kost odporu ve vétvi AVC (4,7 az 10 kQ)
nastavime pfi sladovani.

Na vstupu pfijimace je zafazen elek-
tromechanicky filtr, ktery zajistuje po-
tfebnon selektivitu; proto je mo#Zné za-
fadit za néj aperiodicky zesilovac a pfesto
mia mf dil pfijimade charakter zapojeni
se soustfedénou selektivitou. Mf trans-
formdator na vystupu mf zesilovade slouzi
jen k prizphsobeni detektoru — 1 ten ize
vsak vynechat a jako detektor zapojit
tranzistor (p¥iklad takového obvodu je
na obr. 5 v AR 3/67, str. 72). Detektor lze
viak zapojit 1 bez mf transformatoru se
dvéma diodami, jako je tomu v kon-
strukel pFijimace v AR 7/68. Obé dpravy
pfindseji jen nepatrné zasahy do obvedu
tohoto pFijimade a ,,nepfatelim civek®
je doporucuji.

V tomto piijimadi je jako elektrome-
chanicky filtr zapojen filtr star$i kon-
strukce, ktery se pfed casem prodaval.
Lze jej vSak snadno nahradit v souasné
dobé prodavanym filtrem, ktery ma vy-
hodu v tom, Ze jej lze v malych mezich
nastavit zménou polohy jader jako u béz-
nych mf transformatoru, tj. lze upravit
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Obr. 62, Ploiné speje pro pFijimaé podle obr. 61
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propustné pasmo na nejvyhodnéjsi tvar.
U pouzitého filtru je to moZné jen velmi
nesnadno zménou paralelnich kondenza-
toru.

Selektivita a §ifka pasma u takto kon-
struovanych mf zesilovadéi je v mezich
pozadovanych pro stiedné jakostni pfiji-
mace a cesta, kterou téchto vyhodnych
vlastnosti dosahujeme, je podstatné jed-
nodusii nez v dosud béZnych obvodech.

Je tfeba zduraznit, Ze mf kmitodet je
ddn rezonanénim kmitoétem filtru. Na
tento mf kmitodet se ladiimf transfor-
mator, pokud jej pouzijeme.

Kmitajici sméSovaé na vstupu pFiji-
macde je zcela bézny. K ladéni vstupu a
oscilatoru se pouziva maly ladici konden-
zator s dielektrikem z plastickych hmot.

Pouzité souddstky

Vsechny odpory jsou miniaturni a jsou
do plosného spoje (obr: 62) umistény vét-
§inou v horizontilni poloze, jen v nékte-
rych pfipadech vertikalné., PouZijeme-li
k nastavovéni trimry, vyménime je pri
definitivni tipravé za prisiuiné velké od-
pory, nebot trimry jsou éastym zdrojem
zavad.

Kondenzéitory jsou vesmés keramické
na mnejmensi napéti (polétaFkovitého
tvaru). Lze samoziejmé pouzit i styro-
flexové nebo jiné, pokud se na plosné
spoje vejdou. Elektrolytické kondenza-
tory ve filtraci jsou na napéti 10 V, ostat-
ni (podle zapojeni) na 6 V nebo 3 V.

Tranzistory nf dilu jsou uvedeny ve
schématu; ani pfi pouziti jinych typu
véak nedojde k podstatnému zhorieni
vlastnosti nf zesilovade.

Reproduktor je nejvhodnéjsi s impe-
danci 20 QO — za cenu mensiho vykonu a
vétéiho odbéru proudu z baterie lze po-
uzit 1 jakykoli o impedanci 4, 5 nebo 8 Q.

Tranzistory mf zesilovade a kmitaji-
ctho sméSovade také neni tfeba vybirat;
kterykoli béZzné prodavany kus vyhovi
stejné, jako kdyby byl vybran,

Civka oscilatoru je na kostfiéce o &
5 mm s feritovym jadrem a méi 150 za-
viti vf lanka 7 X 0,25 mm s odbockou
na 25. zavitu od studeného konce. Nej-
lépe je vinout civku kiizové. Na civee

oscilatoru je vazebni vinuti 50 zavitd
dratu o @ 0,1 mm,.

Civka feritové antény je na kulaté feri-
tove tyéce a ma 67 zavita s odboékou na
7. zavitu od studeného konce.

Ladici kondenzator je bézny soumérny
duél s kapacitou 2 X 380 pF. Jako dola-
dovaci kapacitni trimry lze pouZit hrnié-
kové typy nebo tzv. televizni sklenéné
doladovaci kondenzatory. Prvni jsou vy-
hodnéjsi pro vétsi rozsah.

K napajeni slouzi baterie 9 V. Podle
velikosti skiinky lze pouzit ploché nebo
kulaté ¢lanky. Razné tvary pouzder na
ruzné druhy baterii byly popsany v RK
1/68.

Uvddéng do chodu a sladovdni

ProtoZe tyto prace byly jiz nékolikrat
popsény i v poslednich éislech RK a AR,
omezim se jen na podstatné a struéné in-
formace.

Nejprve zapojime nf zesilovaé aZz po
potenciometr hlasitosti. Signdlnim gene-
ratorem ovéfime ¢innost zesilovade a udé-
lame pfipadné dpravy. Nikdy nepokra-
¢ujeme ve stavbé pFijimace, dokud neni
v pofadku nf dil!

Pak zapojime zbytek prijimacde az po
feritovou anténu. Zkontrolujeme stejno-
smérné pracovni body véech tranzistorti
a zménou odpora déli¢a v bazi je spravné
nastavime (muZeme to udélat nap¥. tak,
#e zkontrolujeme kolektorové proudy
tranzistori — musi byt u T, a T; asi 1 mA
a u tranzistoru kmitajictho sméSovace
0 néco vetsi).

Pak p¥ivedeme na bazi vstupniho tran-
zistoru pfes kondenzétor asi 10 nk' signél
z generatoru o mf kmitoétu. Pfitom je
odpojeno AVC, potenciometr hlasitosti
je vytofen na maximum, vazebni civka
na feritové anténé je zkratovana. Velikost
vstupniho signilu musime dodrZovat vidy
co nejmensi (vystupni vykon pFijimade
nesmi byt vétii nez 10 az 50 mW). Potom
nastavime jadra elektromechanického
filtru (m4-li je) na maximéalni vychylku
nebo upravime velikost paralelnich kon-
denzatoru. Pfedtim viak doladime na
nejvétsi vychylku jadro mf transforma-
toru.

w ¢ 55




Pfi sladovani vstupu rozpojime zkrat
na feritové anténé, signal pfivedeme na
sladovaci rimovou anténu a vytocéime la-
dici kondenzitor na nejveétsi kapacitu
(zcela zavien). Na signalnim generatoru
nastavime kmitocet 516 kHz, modulo-
vany 400 Hz. Otdcenim jadra oscilato-
rové civky se snazime dosdhnout maxi-
malni vychylky ruéky vystupniho meé-
fice. Pak preladime generdtor na kmito-
éet 1 620 kHz, ladici kondenzator na nej-
mensi kapacitu a doladovacim trimrem
opét otaéime tak dlouho, az je vystupni
vykon nejvétsi: cely postup nékolikrat
opakujeme, az jsou odchylky co nejmensi
v obou krajnich polohach ladiciho kon-
denzitoru.

P#i sladovani vstupu postupujeme tak,
ze pfi kmitoétu signilniho generatoru
550 kIlz a prijimadi nastaveném na tento
kmitoéet posouvame civkou feritové an-
tény na tycee tak dlouho, az je vystupni
vykon nejvétsi; potom preladime kmito-
Cet generdtoru i pFijimaé na 1 500kHz a
na nejvétsi vychylku rucky méiice ladi-
me kapacitnim trimrem. Také tento po-
stup nékolikrat opakujeme, aZ jsou roz-
dily v nastaveni minimalni.

Zapojime a zkontrolujeme <innost

AVC, popfipadé ji nastavime odporovym

trimrem 10 k(). Po nastaveni vyménime
trimr za pevny odpor.

Destitka s plosnymi spoji (osazena
soucdstkami) pfed zavéreCnou dupravou
a nastavovanim je na IV, str. obdlky.

Tranzistorovy smésovaci zesilova&

K riznym pokusim, napf. k nahrav-
kam pro zvukovy doproved amatérskych
filmu apod. je vhodné mit zafizeni, které
umoziituje sméfovani nékolika nf signila
a jejich nahravku na magnetofon. Takové
zafizeni. umorpujici zaznam na magne-
tofon a% ze t¥ ruznych zdroji nf signaha,
je na obr. 63. Bylo Feseno pro nejcasté)i
pozadované zdroje nf signalu: rozhlasovy
pfijimaé, gramofon a mikrofon. Signaly
ze vsech téchto zdroju lze vzijemné smé-
sovat tak, aniz by se ovliviovaly.

Zatizeni se sklad4 z mikrofonniho dvou-
stuptiového zesilovade, za nimz je pfipo-
jen dvoustuptiovy sméiovaei zesilovaé.

Mikrofonni vstup je Fesen pro mikro-
fon s impedaneci 200 () a ma vstupni citli-
vost asi 0,5 mV, hodi se tedy pro vétsinu
dynamickych mikrofonu. Vstup pro pfi-
pojeni rozhlasového pfijimace ma vstup-
ni citlivost asi 3 mV a vstup pro gramo-

vystup
zdsiréka
200 mv

Obr. 63. Zapojeni mixdiniho zafizeni pro sméSovdni (i signdld



Obr. 64. Plo§né spoje pro piistroj z obr. 63

fon asi 50 mV, sphiuje tedy néroky pro
pfipojeni béinych pfijimadéi a gramo-
font s krystalovou vlezkou. Kazdy vstup
mé vlastni regulaci k nastaveni pozado-
vané urovné signdlu p¥i sméfovani.

Vystupni napéti pro nahriavini na
magnetofon je asi 200 mV a vroven vy-
stupniho napéti lze také v girokych me-
zich Fidit potenciometrem.

Zapojeni je velmi jednoduché a musi
pracovat na prvni zapojeni. Napijeci na-
péti vyhovi od 6 do 9 V bez tijmy na é&in-
nosti zafizeni.

Pouzité souédsthy

Viechny odpory jsou miniaturni a jsou
na desce s plofnymi spoji v horizontalui
poloze (obr. 64). Kondenzitory jsou na
napéti 10 V (filtraéni), nebo na 3 V (va-
zebnf). Lze pouZit libovelné typy: jen se
zfetelem na cenu byly pouZity héiné
kondenzitory s oboustrannymi v¥vody

~ konstrukce se podstatng zmenii p¥i po-
uziti kondenzdtori do plo$nych spoji.
Tranzistory jsou T;-103NU70 s co
nejmensim zbytkovym proudem (a tedy
i Sumem), T, —~ 105NU70 vybrany ze stej-
nych hledisek jako T,, T, — 107TNU70
s proudovym zesilovacim é&initelem vét-
éim nez 100, T, - 107TNU70. Lze oviem
pouZit i tranzistory 0C70 az 0C77, popt.
GC515 az GC517, GC507 a% GC509. Pak
je oviem tfeba zménit polaritu zdroje a
viech elektrolytickyeh kondenzatord.
Pii uvadéni do chodu nastavime bé¥ce
odporovych trimr@t P, a P, asi doprostfed
odporové drahy. Na vstup (tfeba pro p¥i-
pojeni rozhlasového p¥ijimade) pFivedeme
signal z nf generatoru nebo z rozhlasového
piijimace a otifenim trimré nastavime
nejveétsi drover signélu na vystupu (jako
indikdtor lze poufit i indikdtor magneto-
fonu prozjigtovani drovnd pronahravéni).
Pak ptipojime signdl z nf generitoru
nebo mikrofon na vstup pro mikrofon a
stejnym postupem nastavime maximélni
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nezkresleny signal zménou hornich od-
pora v déli¢ich tranzistora T, a T,. Pfitom
musime dat i potenciometry pro regulaci
irovné vystapniho signalu a signalu pfed
smésovacim zesilovacem do takové po-
lohy, aby zesilovace nebyly pfebuzeny, t;j.
asi do poloviny odporové drahy.

Mechanické usporddani

Smésovaci pult je feSen jako stavebni
jednotka. Konstrukce byla zvolena ro-
bustni a vétiich rozmeérd, nebot septed-
pokladalo dasté a neodborné zachézeni
(smésovaci zesilovaé lze pouiit i pro hu-
debni soubory k buzeni vykonovych ze-
silovaéh).

Zakladem je desti¢ka s plognymi spoji,
ktera je na distanénich trubi¢kach umis-
téna do kostry z duralového nebo hliniko-
vého plechu. Kostru tvofi pas hlinikového
plechu tloustky asi 1,5 aZ 2 mm, ktery je
na obou uzs$ich koncich ohnut do pravého
ithlu, Tim se ziskaji Celni stény, v nichz
jsou zapus$tény vstupni a vystupni konek-
tory.

Potenciometry pro regulaci vstupnich
a vystupniho signdlu jsou na horni strané
kostry. Po vyvrtani pfislusnych dér a
hrubém opracovani upevnime pomoci
dhelnikfi boéni stény. Horni panel, ktery
kryje matice potenciometrt a hlavy ostat-
nich $roubi, je z organického skla natie-
ného zespodu éernym acetonovym lakem.
Panel je upevnén na distanénich trub-
kach, Viechny detaily konstrukce jsou
zfejmé z obrdazka na IL. a III. strang
obalky. Horni desku lze oviem také upra-
vit (za cenu zvétSeni rozméra celého p¥i-
stroje) tak, jak to byvéd zvykem u tovar-
nich za¥izeni. To v8ak vyZaduje vyFiznout
v horni desce podélay otvor pro foupatko,
zespodu na ni pfipevnit dvé kladky a pies
né a kolem hiidele potenciometra vést
lanko. Tato tiprava je vSak mechanicky
velmi narodni. Praxe vSak ukézala, Ze
i jednodussi Fedeni, podstatné méné na-
roéné na mechanické vybaveni, obstoji
v b&#né praxi stejné dobie.

Napéajeci baterie (dvé ploché baterie
v sérii) jsou uloZeny v pouzdfe, které je
upevnéno na spodni desce. Konstrukce
pouzdra na baterie je vidét na obrizku
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na II. str. obdlky. Pouzdro je z hliniko-
vého plechu tloustky kolem I mm a ma
na strané vyvodua baterii izolaéni des-
ticku s médénou £6lii, z niz je také vyve-
deno napajeci, napéti. 1 toto Feseni se
v praxi velmi osvédéilo; vyména baterii
je velmi jednoducha a vyvedy baterii
maji velmi dobry a tevaly kontakt s vy-
vody pouzdra.

Znaceni
polovodicovych prvki

Aby se dtendfi zahraniénich &asopistl
mohli orientovat ve schématech s tranzis-
tory a jinymi polovodidovymi prvky,
uvadim na zavér nékteré zasady pro
znaceni polovodiovych prvku. Pfesto, ze
jiz v roce 1959 byly mezi nékterymi vy-
robci dohodnuty =zasady pro znadeni
polovodié¢ovych prvka, panuje dodnes ve
znafeni zna¢na anarchie nebo alespon
existuje velké mnozstvi vyjimek vzhle-
dem k pfijatym zdsaddm. Velké evropské
firmy se vSak v posledni dobé dost peélivé
drzi dohodnutych norem znaceni; nedav-
no dokonce napf. i polskd firma Tewa
pfesla na tzv. evropské znaceni.

V podstaté lze Fici, ze znacka polovo-
di¢ovych prvkid pouZivanych v rozhlaso-
vé, televizni, gramofonové a magnetofo-
nové technice se skldda ze dvou pismen
a skupiny (vétsinou tii) ¢islic. Jde o vy-
robky vétsiny evropskych firem — nékteré
anglické, viechny americké a japonské
firmy (i francouzské) vsak pouzivaji
odlisné znadeni.

Ostatni polovodidové prvky (pro pru-
myslové 1dely, automatizaci, podéitace
apod.) se sklidaji ze t¥i pismen a dvou
¢islic.

Prvni pismeno znacky tranzistoru, po-
lovodicové diody, tyristoru apod. udava,
z jakého zdkladniho materidlu je prvek
vyroben:

A ... germanium,

B ... kiemik,

C ... jiné polovodidové materidly,

N ... germanium (jen ziidka u tran-
zistord n-p-n),



R ... polovodiéovy materidl pro foto-
elektrické prvky a Hallovy
generatory.

Druhé pismeno oznaéuje, pro jaké
pouziti je prvek pfedeviim urden. V tomto
smyslu znaci:

A ... diody (s vyjimkou tunelovych,
Zenerovych, vykonovych, regu-
laénich, referen¢nich, citlivyeh
na zafeni libovolného druhu),

€ ... tranzistory pro pouziti v p¥istro-

jich, zpracovavajicich signaly
v rozsahu ténovych kmitoéta
malého a stfedniho vykonu,

. vykonové tranzistory téhoZ po-

uziti jako u pfedehdzejici skupi-
.ny,

. tunelové diody,

tranzistory malého vykonu pro

pouZiti v oblasti vysokych kmi-

toéta,

sonda s polem Hallova jevu,

Hallav generdtor v magneticky

otevieném obvodu,

... vykonové vf tranzistory,

Hallév modulator nebo nasobic,

... polovodiéové prvky citlivé viiéi

zafeni (nap¥. fotoelektrické prv-

ky),

... Fizené usmérnovade (tyristory),

... spinaci tranzistory,

vykonové fizené usmérnovace

(vykonové tyristory),

. vykonové spinaci tranzistory,

regulaéni, popf. referenéni diody

(napf. Zenerovy).

=i =
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Agkoli piivodné bylo urdeno, 7e {islice
za pismennym znakem budou pro ko-
meréni polovodicové prvky v rozmezi
100 az 999, v nékterych p¥ipadech se toto
ustanoveni nedodrzuje. V zdsaddé vsak
nemaji éislice technicky vyznam.

Priklad znadeni

ACl06 — germaniovy tranzistor p-n-p
pro pouziti v rozsahu ténovych
kmitoétu,

BA101 - kfemikova dioda (kapacitni),

AF106 — germaniovy vf tranzistor p-n-p,

ASZ10 - germaniovy spinaci tranzistor
pro pramyslové uéely,

AUZ11 - germaniovy vykonovy spinaci
tranzistor pro pramyslové le-

ly.

V posledni dobé zna& polskd firma
Tewa své vyrobky novym zphsobem
a dodrzuje v zdsadé tato ustanoveni,
aviak prvni ¢&islice éislicové skupiny
znadéf, jakou technologii je tranzistor
vyroben:

3 ... technologie slitinova a mesa,
4 ... technologie slévani-difiize,
3 ... technologie difiizni.

Tak nap¥. tranzistor Tewa AF514 je
germaniovy difdzni tranzistor malého
vykonu pro vSeobecné pouziti, BF504 je
stejny tranzistor kfemikovy. S mnovym
oznadenim se vyrabé&jiistarsi typy tran-
zistori. Napf. tranzistor TG60 m4i nové
oznadeni AD365, tranzistor TG40 nyni
AF516, TK10 nyni BF505 apod.

Cs. polovodiéové vyrobky maji podle
staré normy znadeni NT-K003 znak slo-
zeny ze t¥i ¢asti. Proni édst tvo¥i skupina
éislic, druhou ¢ast skupina pismen a tieti
¢ast opét skupina ¢islic, Prvni édst udava
postupné é&islo typu, druhd, pismenova
¢ast druh vyrobku, t¥eti &ist (prvni dvé
¢isla) znamend materidlovy index nebo
mechanické usporadani. Posledni é&islice
tfeti ¢asti uréuje konstrukéni provedeni
(u tranzistorh a fotonek).

Druhd ¢édast znaku:

NN ... krystalové hrotové diody,

NP ... plosné diody,

NQ ... krystalové hrotové diody pro
vyssi kmitocty,

NT ... hrotové tranzistory,

NU ... plosné tranzistory,

NV ... specialni tranzistory,

PN ... odporové fotonky,

PP ... hradlové fotonky.

T¥eti ¢dst znaku (prvni dvé &islice)

40 az 49 ... sklo,

50 az 59 ... keramika,

60 az 69 ... plastickd hmota,
70 az 719 ... kov,

80 az 99 ... zvlastni provedeni.
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Posledni éislice t#eti cdsti snaku:

0 ... banka o @ 5 % 13 mum, drdtové
vyvody v osc bariky,

1 ... bhaiikao @ 20 % 50 mam, dritové
vyvody na jedné strané banky,

PR 2]

perli¢ka na nosnych drdtech,
plocha knoflikova barika, radial-
uni vyvody,

vélcové télisko o @ € } 28 mm,
paskové vyvody,

5 ... zvlastni provedeni.

Nékteré moiné nihrady achrani¥nich polovedifovych proki

1. Tranzistory

lika novimi typy.

Vzhledem k tomu, %e zdkladni tabulka ndhrad je v RK 2/56 na str. 31 a7 34, dopliujeme ji jen néka-

AC128 | evrop. ' G510 BUY12 evrop. KU607
AC176 evrop. { GC320 0C70 evrop. | GC515
AC187 evrop. i GCs21 OcCTl1 evrop. I GC516
AC188 evrop. L GCs1t 0C75 evrop, GCs517
AD13¢ evrop. GD601 G518
AD131 evrop. GD602 GC519
AD132 evrop, D603 0C74 evIop, GC500
ADI163 evrop. GD604 oCT9 evrop. GC501
AF166 evrop. GE505 0C330 Intermet. G500
AF118 evrop. KF508 0Co22 Telef, G560
AF121 evrop. GI500 00624 Telef. GC504
AF1324 evrop. GI'5E4 0ocs17 RFT QCT70
AF126 evrop. GF515 TEF78 Siemens G500
AT127 evrap. GE317 TF78/30 Slemens GC302
AF139 evrop. GF507 TGsS Tewa GL500
A¥F239 evrop. GF507 TG0 Tewa 0C26
2N2926 amer. KF507 IN20624 | amer. 6026
2. Germaniové hrotové diody
AAlll evrop. GA202 0A1150 Tungsram GA203
AAlI2 evrop. GA202 0A1161 Tungsram GA204
AALIG evrop. 1NN41 0A1172 Tungsram GA202
AAl1Y evrop. INN4] RI41 Siemens GA201
AAL120 jug. GA203 RL43 Siemens GA204
AA130 jug. GA204 RL143 Siemens GA204
CK.705 Ravytheon GA203 RL246 Siemens GA203
CK706 Raytheon GA205 SFD110 Csr GA203
DoG11 Tewa GA202 T6G Tewa GA203
DOG50 Tewa GA202 T7G Tewa GA203
DOG56 Tewa GA203 T17G Tewa GA203
DOGS7 Tewa GA204 1IN34 amer, GA203
DOGs1 Tewa GA205 1IN6H BIET, GAZ201
D2B sovét. GA201 1IN90 amer. GA203
D2v sovit. GAZ202 1N127 amer. GA204
D2G soviL. GA203 1M132 amer, GA205
D2E sovEt. GA204 IN295 amer. GA205
D2¥ soveL, FA204 1N435 amer, GA203
DIo s0ovet, GA205 1N616 amer. GA201
DI10A ’ sovEL. GA295 1N618 amer, GA204
GD72E/3 SaH GA203 :
GD3E SaH GA204 1ININ40 Tesla
0OA51 Philips GA203 1INN41 Tesla GA20]
OA59 Philips GA201 6INN40 Tesla
0A60 Philips GA295 6NN M4l Tesla
QAT0 Phil]ps GA201 2NN40O Tesla
0AT1 Philips GA204 2NN41 Tesla ; GA203
0A74 Philip: GAz92 INN4O Tesla )
0A35 Philips GAZ204 JNN41 Tesla
0A20 Philips GA291 4NN40 Tesla
OA174 Telef. GA203 4NN41 Tesla GA204
0A625 RFT GA201 S5ININ40 Tesla \ ‘
0A635 RFT GA204 SINN41 Fesla J
OA705 RYT GA204 TNN4L Tesla GA205
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3. Kiemikové diody

| .
BA100 l Philips KA502 0A130 Telef, ! KA503
BAl3sg Phlilips KA504 OA200 Philips KA502
BAY1? evrop. KAs502 0A202 Philips KA503
BAY13 evrop. KA503 833 Intermet. KA502
BAY19 evrop. KA503 835 Intermet. KA503
BAYZ20 evrop. KAs503 8p120 Intermet. KA503
CK735 Raytheon KA502 SEDL06 CS¥ KA563
CK856 Raytheon KA503
D103 sovet, KA50] 1N330A amer, KA502
D106 sovet, KA501 1N432 amer. KA502
D223 50V, KAs0 1N460 amer. KA503
D223A sovét, KA502 1N482 amer. KA502
0A127 Telef. KA502 1N483 amer, KA503
0AT28 Telef. KAs502 IN662 amer. KA503
0A129 Telef. KA503 IN916 amer. KA206

|
Literatura Radio-Electronics (USA), roéniky 1958

V$echna zapojeni popisovand v tomto ¢is-
le RK byla vybrdna ze zahraniénich {aso-
pist a z kniZek s obvody, Lteré pro své vy-
robky vyvijeji nékteri svétovi vyrobei polo-
vodicovyeh soucastek.

Cuasopisy a firemnt publikace

Radio (SSSR), roéniky 1967 a 1968.

Radiétechnika (MLR), roénik 1967.

Radioamater (Jug.), roénik 1967 a 1968.

Radicamator i krétkofalowiee (PLR),
roénik 1967 a 1968.

Fuankamateur (NDR), ro¢nik 1967 a 1968.

Radio und Fernsehen (NDR), roénik 1966
a 1961.

DL QTC, ro¢nik 1961,

Firemni literatura £y EICO.

Funktechnik (NSR), roénik 1968.

Radioschau (Rak.), roénik 1967 a 1968.

Electronics World (USA), roéniky 1958
az 1968.

az 1968.

Wireless World (Anglie), roéniky 1961 az
1968.

Le Haut-Parleur (Francie), ro¢nik 1966
a 1967.

Hi-Fi News (Anglie), & 5, roénik 1968.

Transistoren. Technische Daten 1960.
Telefunken,

ITT Halbleiter Informationen 1968.

Electronic Engineering (Anglie), roénik
1961.

Television and Hobbies (Austrdlie), roé-
nik 1961.

Na zdvér nezbyvd nes litovat, Ze vybér sou-
castek na nasem trhu je velmi omezeny —
vechny konstrukce a popisované obvody
musely byt vybirdny se zfetelem k tomuto
faktu. Je to skuteéné Skoda, nebot ty nejzaji-
mavéj§i obvody jsou konstruoviny privé
s novymi souldstkami — s integrovanymi
obvody, tranzistory ,,unijunction’ apod.

RADIOVY KONSTRUKTER . vydivi Vydavatelstvi Zasopisi MNO, n. p., Praha 1,
Viadislavova 26, telefon 234355—7. @ Séfredaktor ing. Frantifek Smolik, zdstupce Lubomir Biezina @ Redakce
Praha 2, Lublafiskd 57, tel. 223630 @ Redakéni rada: X. Barto3, ing. J. Cermik, K. Deonit, ing. L. Hloudek,
A. Hofhans, Z. Hradisky, ing. J. T. Hyan, K. Krbee, A. Lavante. K. Novik, ing. O. Petriéek, dr. J. Petrdnek,
K. Pytner, ing. J. Vackai, J. Zenfick @ Roénd vyjde 6 &sel. Cena vytisku 3,50 Kdés, pololetni pfedplatné
10,50 Ké&s, roéni pledplatné 21,— Ké&s @ Reoziifuje PNS, v jednotkéch ozbrojenych sil V€ MNO - admini-
strace, Praha 1, Vladislavova 26. Objednavky piijimé kaZdi poita i dorufovatel @ Objednévky do zahrani&i
vyfizuje PNS - v{voz tisku, Jindfisské 14, Praha 1 @ Dohlédaci poita Praha 07 @ Tiskne Nade vojsko, zdved 01,
Na Valech 1, Praha ~ Dejvice @ Za pivodnost pifspévka ruéf autor. Redakce rukopis vriti, bude.li vysadén
a bude-li pfipojena frankované obilka se zpétnou edresou @ Toto Sisle vyilo 20. srpna 1968

© Vydavatelstvi Sasopisi MNO Praha
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CHCETE SE DiVAT NA TELEVIZI
NASICH SOUSEDU?

Obéané Severo‘c’eského, Zapadoceského, Jiho-
Ceského, Jihomoravského a Zipadoslovenského
kraje, kteFi ,,chytnou‘ obraz zahraniéni televize
(NDR, NSR, Rakouska) v uspokojivé kvalité&, ale
chybi jim zvukovy doproved, si mohou nechat do
televizoru namontovat a.daptér pro p¥ijem zvuku
v normé& CCIR-G (cena 115 K&s).

MontdZe do viech typii televizord provadi stie-
disko MULTISERVISU TESLA a to nejen pro za-
kazniky Multiservisu Tesla, ale téZ pro viechny
ostatni uZivatele televizord.

StFediska Multiservisu jsou ve viech krajskych

a okresnich méstech a v Fradé dal§ich mist.

DOBRE VYROBKY
DOBRE SLUZBY
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Nova sluzba radioamatérom

N|¥/ RADIOAMATERSKA KNIZNICE

nakiadateistvi NASE VOISKO

Radiotechnika, radioelektronilka — obory, které postupn& nachédzeji uplatnéni tak¥ka ve
viech oborech lidské ginnosti a Zadaji si stile vétSiho poltu odbornikil. Proto jim vénuje

nakladatelstvi Nade vojsko mimoFadnou pééi a zamé&fuje se na vydavani

RADIOAMATERSKE KNIZNICE

Jde o cilevédomé koncipovanou Fadu jednak zikladnich pFirugek, jednak kniZek k nejriiz-
n&jSim radiotechnickym disciplindm. Nakladatelstvi Nage vojsko tak umoziiuje viem zijem-
clim vybudovat si v pribéhu fet ucelenou odbornou knihovnu s nepfebernym mnoistvim
zékladnich i specidlnich Gdajd a informaci,

Predkliddme vam jiZ nyni program RADIOAMATERSKE KNIZNICE na rok 1969,
~ abychom mohli na zdkladé vaSich poZadavk( stanovit dostate¥né niklady a uspokojit tak

viechny zajemce.

MGZete si objednat kompletni ro&nik i jednotlivé svazky!

Ing. Lad. Marvanek: 150 otazek a odpovédi z radiotechniky. Kniha obsahuje jasné
a vystizné odpovédi na zikladni a nejdileZitéjsi otazky, se kterymi se pFedeviim amatér
v radiotechnice setkava. Otazky a odpovédi jsou rozdéleny do tématickych celkd, z nichz
uvadime alespofi n&které: Linedrni sou&dstky elek trickych obvodi — Refenf impedaninich
linearnich obvod( - Elektronky a vybojky — Napéjeci zdroje — Vysokofrekvenéni zesilovade —
Sinusové oscildtory —Specialni elektronické obvody — Radiové vysilage - Radionavigace a ra-

diolokace atd. (7 K&s)

Ing. JiFi Herzig-ing. Lad. Marvanek: Mé&Feni a méFici pFistroje v amatérské
praxi. Publikace Seznamuje se zakladnimi méFicimi metodami a s jejich uplatn&nim v ama-
térské praxi. Poddvd také nivody na amatérskou stavbu zikladnich méFicich pFistrojh.
Obsah: |. Méfici p¥istroje (rozdéleni elektrickych méficich ptistrojl, zakladni mé¥ici sys-
témy, jednoduché méFici soustavy, elektronické mérici pFistroje); ll. Stavba mé&Ficich p¥i-
stroj v amatérské praxi (jednoduché zkousecky a pFipravky pro méfeni, stejnosmérny volt-

ampérmetr, univerzdlni voltampérmetr, chmmetry). (7 K&s)
L
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Kamil Donat: Moderni stavebni prvky v amatérské praxi. Prehled a vyuZiti novych
typl kondenzétord, odpor( a ostatnich sou®sti u nas vyrabénych. Jsou popsidny jejich vlast-
nosti i zplsoby, jak tyto moderni prvky pouiit v amatérské praxi. (7 K&)

Stereofonie v amatérské praxi. Ziklady a principy stereofonniho piijmu rozhlasu,
reprodukce z desek a magnetickych zdznamd. Publikace obsahuje i navody na amatérskou
stavbu nizkofrekvengniho stereofonniho za¥izeni. Z hlavnich kapitol: Z4klady fyziologie bi-
nauralniho vnimani zvuku - Stereofonni systémy — Zdroje stereofonnich signl — Obvodovi
technika s polovodifovymi prvky — Reproduktory a ozvu&nice — Konstrukéni zasady pro
stavbu stereozaFizeni ~ P¥iklady praktického FeSeni dildl stereozafizeni — Uprava poslechové
mistnosti. {7 K&s)

Ing. E. Severin: Polovodi&e v amatérské praxi I. Moderni polovodi¢ové prvky a jejich
vyuZiti v amatérské praxi. Zikladni kapitoly: Nelinedrni odpory ~ Zenerovy diody - Tu-
nelové diody - Varaktorové diody - Tyristory - Foto-dvojpdly. V pFiruce jsou podany i na-
vody na praktické zapojeni. (7 K&s)

Ing. E. Severin: Polovodi&e v amatérské praxi Il. Prirutka zaméiena na vyuZiti polo-
vediovych prvkil v nebéinych zapojenich obsahuje také nivody na stavbu stabilnich VKV
oscildtord, stabilizitord, Hi-Fi zesilovagl apod. (7 K&s)

KNIHY OBDRZITE POSTUPNE BEHEM ROKU 1969

(Odellete na adresu: NASE VOJSKO, odbytové oddéleni, Na Ddkance 3, Praha 2.)

Objednivim(e) na dobirku - na fakturu:*)

...... vyt. - Ing. Lad. Marvinek - 150 otdzek a odpovédi z radiotechniky
...... vyt. — Herzig-Marvinek — M&Feni a mérici piistroje v amatérské praxi

e vyt. — K. Dondt — Moderni stavebni prvky v amatérské praxi

...... vyt. - Stereofonie v amatérské praxi

...... vyt. - ing. E. Severin — Polovedie v amatérské praxi |.

...... vyt. — Ing. E. Severin - Polovodi&e v amatérské praxi |,

Jméno ... Adresaf{okres) ................... ... ...,
Datum .................... Razitko ..............., Podpis .....ccivvieiiiniinn,

*) Nehodici se $krtnate.
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Sasi mixdziniho zarizeni — celkovd sestava bez boéni stény. Z obrdzku je ziejmé ,,patrové*
uspordddni celé konstrukce. Na horni sténu p¥ijde na distanéni sloupky kryci ozdobnd
deska z organického skla

Napdjeci baterie jsou pFipevnény s pousdrem na spodni odnimatelné siéné. Pouzdro Je

z tlusiého hlinikového plechu, aby se béhem doby neprohvbalo a nedochdzelo tak k prerufeni

privodu proudu do p¥istroje. Vyvody napdjeciho napéti jdou stiedem elni stény (otvorem
v plechu i mensim otworem v desce), doléhajici na kontakty baterii



Kovovi kosira pro mixdini zafizeni. Vievo vystupni konektor a potenciometr I ¥izeni vy-
stupntho napéti, vpravo vstupy. Uprostied distanéni trubicky pro pFipevnéni desky s plos-
nymi spoji

Cellovy vzhled Sasi s ovlddacimi proky, deskou s plosnymi spoji a konektory



Tranzistorovy prijimac s elekiromechanickym filtrem na desce s plosnymi spoji. Vlevo
dole elektromechanicky filir

ZkouSeni obvodu oscildtoru a nastavovdini pracovniho bodu. ZkuSebni souédastky pdjime
vidy ze strany spoju



