Je jisté men&ina takovych radioamaté-
ri, ktefi s oblibou pouze slepé kopiruji
predloZené ndvody a rozzlobi je, je-li
nékde vynechdna hodnota jediné sou-
¢astky nebo umisténi otvoru. Vétina je
téch, ktefi radi tvofi, davaji do konstruo-
vaného p¥istroje také néco ze sebe. Mélo-
kdo z amatéri a mnohdy i profesionali je
natolik éasové i odborné fundovan, aby
mohl vymyslet fiplné nova zapojeni, do-
sud nepouzité obvody apod. Vétsinou se
mu zalibi zapojeni, které nékdy mnekde
zahlédl a za¢ne ho upravovat pro vlastni
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Publikace s"podobnym obsahem jako je
toto &islo Radiového konstruktéra mély
vzdy velky ohlas mezi étenéfi a byly brzy
rozebrany., Byli bychom ale velmi radi,
kdyby ¢&tenafi udélali také néco ,na
oplatku* pro nds. Mnoho z vis si jisté né-
které obvody Vyzkouéi a zhotovi jejich
aplikaci riznd zafizeni. Vzpomente si
potom na redakei, ktera vam poskytla ten
prvotni materidl — podnét — a popiste
podrobnéji ve formé konstrukéniho névo-
du sviij piistroj. Ne viichni jsou tak &i-
kovni jake Vy (pop¥. nemaji takové moz-

potiebu. Takto vzniklo a jisté vznikne
jesté mnoho velmi zajimavych a vtipnych
obvodid. Nejdtlezitéjsi je tedy podnét,
ono ,,nékdy né¢kde zahlédl”. Obsahem to-
hoto ¢&isla RK je pravé sbirka podnéta -
zajimavyech a praktickych zapojeni z ra-
diotechniky a aplikované elektroniky, vy-
branych pfevizné ze zahrani¢nich ¢asopi-
sti. Néktera z nich jsou vyzkouSena, pFe-
délani na nafe dostupné soucdstky a
upraveni do formy konstrukéniho ndvo-
du, aby i ta prvni skupina radioamatéra
zde néco pro sebe nalezla. Vétsina zapoje-
ni je viak uvedena v ptivodnim stavu se
struénym popisem funkce a je na schop-
nostech kazdého a na moznostech jeho
domdci ,,aplikaéni laboratofe®, aby zapo-
jeni vyzkougel, upravil, popf. pouzil pou-
ze 84st pro priavé konstruovany piistroj
atd.

nosti) a jisté uvitaji podrobnéjsi ndved.

Pfejeme vam véem mnoho dspéchu p¥i
realizaci a vyuzivani uvedenych zapojeni
a téSime se na dalsi spoluprdei 8 vami se
viemi.

Mili &tenafi,

at neradi, musime vis sezni-
mit s nepfijemnou skuteénosti. V ramei
soudasnyeh dprav stouply znaéné ceny za
papir a tiskarenské prace. Prihlasila se
i PNS, ktera dnes dostavd za roziifovani
Eagopiste 23 ¢/, prodejui ceny. A tak Fe-
tézova reakce postihne bohuZel i Stendfe,
protoze Vydavatelstvi, aé nerado, muselo
upravit cenu od & 4 na 4,50 Kés za &islo,
tj. pFedplatné za pil roku 13,50 Kés. Re-
dakce visak vEff, Ze tato dprava ceny se
peprojevi na valem zajmu o ¢&asopis,
ktery mate riadi. Radéji bychem vém v bu-
doucnosti sdélovali piijemnéjsi Zpravy ...
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ZAPOJENI 2

Zdenék Svobodny

Vzhledem 'k tomu, Ze Radiovy kon-
struktér ¢. 4/1968 mél znadny ohlas
mezi ¢tenafi, pozddala mé redakce o po-
kradovani v této tématice — predkla-
dam tedy ¢tend¥im druhy dil zajimavych
zapojeni ze zahrani¢ni éasopisecké a kniz-
ni produkce. Jsem velmi rid, Ze prvni
RK tohoto typu mél tdspéch, nebotf to
svédéi (kromé jiného) o zdjmu Gtendfit,
o snaze dozvédét se co nejvice informaci
z moderni elektironiky - prosté ,,rozsifit
si obzory*. A to je jediné spravni cesta
jak pro ty, ktefi neovladaji cizi jazyky tak
dobfe, aby si sami mohli ovéfit, ,,jak to
délaji jinde®, tak i pro ty, ktei{ nemaji
moznost obstarat si cizi literaturu, at jiz
z nedostatku finanénich prostfedkti nebo
z jinych davodu.

K minulému Konstruktéru s touto té-
matikou deslo velmi mnoho dopisii é&te-
nifd s pfipominkami nejriznéjiiho dru-
hu; étendfi zddali pfedeviim podrobnéjsi
oznadeni pramenu jednotlivych ¢lankd,
podrobnéjsi popis viprav zapojeni p¥i na-
hradach cizich soudastek za nade, nékteii
si stézovali, Ze popisovany obvod, ktery
postavili s nasimi souédstkami, nechtél za
Zadnou cenu spravné pracovat, jini méli
pfipominky k vybéru jednotlivych mate-
riala, k jejich zpracovani atd.

Pokud je to v mych silich, snaZil jsem
se pripominkim vyhovét — citace pra-
menti je v tomto ¢isle zcela pfesnd, pfi vy-
béru materiala jsem se ¥idil do jisté miry
i pozadavky jednotlivych ¢tendfd a snazil
se lépe uspofidat jednotlivé kapitoly.
Nékterym poZadavkum jsem p¥i nejlepsi
vili nemohl vyhovét — to se t¥k4 prede-
viim pozadavkia podrobné&jsich popist
tiprav obvodi pfi ndhradé souddstek.
K tomu by bylo tieba mit k dispozici do-
konalé konstrukéni podklady, podrobné
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tidaje polovodiéovych prvka s charakte-

ristikami apod.; kaidy &tendf vi, Ze je
nékdy zhola nemozné ziskat tyto podkla-
dy pro nase soutdstky, natoz pro zahra-
niéni. Neni téZ v lidskych silich vSechna
popisovand zapojeni a viechny obvody
zkouset — na to by nestadil tym vyzkum-
nikd se Sirokou specializaci — p¥edeviim
z ¢asovych duvodi.

K otdzce spravné ¢mnosti obvodi pii
néhraddch cizich souddstek nadimi bych
chtél zddraznit pouze jednu zkuenost,
vyplyvajici z praxe: chei-li realizovat ja-
kykoli obvod, popisovany v tomto RK
(nebo kterykoli jiny ze zahraniénich pra-
ment1), musim co nejdokonaleji zjistit
vlastnosti a parametry viech soudastek
jeZ jsou v pivodnim pramenu poufity,
musim si ovéfit rozborem ¢innosti, zda
neni v zapojeni chyba, zda je moZna na-
hrada nagimi souéistkami a v jakém roz-
sahu, zda se vyplati éasové i finanéné ten-
to obvod nebo celé zapojeni vyvijet. Jisté,
jde v podstaté o vyvej novych za¥izeni se
vSemi nevyhodami (moZnost netispéchu,
Casové a finanéni ztraty atd.), avsak
is vyhodami (unikdtni zafizeni, dokonald
¢innost nebéinych zafizeni, v neposledni
fadé i uspokojeni nad dobfe vykonanou
praci, sebevzdélini apod.). Je samoziej-
mé, Ze prvnim poZadavkem p¥i této praci
je dobré vybaveni méficimi piistroji a
pfedeviim dobrd mé¥ici technika, tj. zna-
lost méFicich metod a vlastnosti méFicich
pfistroja, aby vysledky méfeni odpovida-
ly skuteénym pomériim v obvodu a sku-
teénym vlastnostem zaffzeni (coZ nebyva
vzdy tak jednoduché).

Zivérem bych chtél uvést maly priklad
postupu pri realizaci popisovanych obvo-
du. Piisladnici jedné beatové skupiny,
ktera stavéla fuzz (RK 4/68, str. 18, obr.



19) napsali do redakce vyhraZny depis,
¥e mne budou Zalovat, nebot nemohou za-
pojeni uvést do chodu. V originalu jsou
pouZity kiemikové tranzistory 2ZN3565,
aviak oni pouZili germaniové tranzistory
106NU70, ani% by zménili hodnotu jaké-
koli souéastky. ProtoZe se na mme v té
dobé obritilo i nékolik mych znamych se
74dosti o zapojeni tzv. boostru, zkusil
jsem ¢innost fuzzu se souddstkami pfesné
podle origindlu, pouze jsem zaménil pi-
vodni tranzistory za nafe kiemikové tran-
zistory KT'508. Osciloskopem jsem poslé-
ze zjistil, e obvod pracuje piesné podle

popisu v RK, oviem pouze za p¥edpokla-

du, %e napéti na vystupu snimace je asi
10 i vieekrat vitsi, nez jaké nafe snimace
(nebo snimade u néds bé&iné pouiivané)
jsou schopny dodat. ProtoZe zapojeni je
z amerického ¢asopisu, zajimal jsem se
o tdaje americkych kytarovych snimaéi
a skutedné se ukizalo, Ze nékte¥i ameriéti
vyrobei zhotovuji snimade s tak velkym
vystupnim nap&tim, Ze popsany fuzz spo-
lehlivé vybudi.

Z toho plyne poudeni, které plati ve
viech oborech lidské ¢innosti — chei-li se
dopracovat zdirného vysledku, musim
,,vée* ovladat, &im lépe ji ovladdam, &m
* vice o ni vim, tim lep3{ bude vysledek a
tim d¥fve a snadnéji ho dosdhnu.

Tak tedy — mnoho zdaru v realizaci
nasledujicich zapojeni. A aby nedoslo
k omyha — zapojeni, kterd jsem vyzkousel
a postavil jsou pouze v druhé éasti tohoto
¢isla RK, nazvané ,,Konstrukéni &ast™.
V prvni &édsti jsou piiklady zahraniénich
zapojeni: stabilizovanych zdroji, zesilo-
vaén nf i vf, méFicich pistroja, zapojeni
z aplikované elektroniky atd.

P¥iklady zapojeni

Regulované stabilizované napéjeci
zdroje pro tranzistorovou techniku

V zasadé rozeznavame dva hlavni dru-
hy regulatori stejnosmérného napéti,
pracujiciho na zcela odli¥nych principech,
tzv. regulitory linedrni a tzv. reguldtory
,,spinané*. Regulaénim prvkem linear-

nich regulatortt je tranzistor, pracujici
v linedrni oblasti svych charakteristik;
tranzistor byva zafazen mezi neregulova-
ny zdroj stejnosmérného napéti a zatéz a
pracuje tak, aby vystupni napéti bylo co
nejstalejsi.

Ve ,,spinaném® reguldtoru obvod s po-
lovodi¢i (obvykle dosti slozity) mezi
vstupem a vystupem stéle spind a vypini
(struéné Fedeno) tak, aby vystupni napéti
bylo co nejstalejsi.

Z obou druhu reguldtort doznaly v béz-
né praxi rozéifeni pfedevsim regulatory
linedrni, nebot jsou obvykle méné slozité
neZ reguldtory druhého typu.

Reguldtory linedrni mohou byt jednak
s paralelnim regulaénim tranzistorem
(pro mensi proudy a napéti), nebo se sério-
vym regulaénim tranzistorem (pro vétdi
proudy a napéti). Praktick4 zapojeni obou
druhat linedrnich reguldtort si ukdZeme
pozdé&ji. Vzhledem k tomu, Ze se regulo-
vany zdroj stabilizovaného stejnosmérné-
ho napéti stal nejpotfebnéjsi pomickou
dilny i laboratofe (a to nejenom pro nedo-
statek bateril) a pravdépodobné kazdy
jednotlivec bude mit na regulaci a stabi-
lizaci jiné ndroky a poZadavky, probereme
si zdkladni ndvrh regulovanych stabilizo-
vanych zdroji ponékud podrobnéji.

Jednim z polovodifovych prvka, jez se
pouzivaji k ziskdni stalého stejnosmérného
napéti pri malém odbéru proudu, je Zene-
rova dioda. Na obr. 1 je zdkladni uspota-
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Obr. 1. Zakladni uspofddani stabilizacéniho
obvodu se Zeneroveu diodou

dini stabiliza¢niho obvodu se Zenerovou
diodou. Na vstup obvedu se pfipojuje
zdroj neregulovaného stejnosmérného na-
péti Uyst, Rs je sériovy odpor, ZD je Ze-
nerova dicda se Zenerovym napétim Uz,
je¥ je v tomto piipadé stejné jako Zadané
vystupni napéti Uyyst. V idedlnim pFipa-
dé je




R, = Tt = Uoiw) - 1. v, 4] (1),

Imax

 kde Uyst min je nejmensi p¥edpoklidané
vstupni napéti a Inax nejvétsi proud,
odebirany z4téZi. PFi této volbé R, bude
vidy Uyyst = Uz; oviem jen do té doby,
dokud proud zatéZe bude mensi ne¥ I ...
Pro toto zapojeni je charakteristické, Ze
soucet proudun Zenerovou diodou a proudu
zatézi je vidy konstantni.

V praktickych zapojenich se voli vidy
sériovy odpor R asi o 5 aZ 10. % mensi,
ne? je v idedlnim p¥ipadé (z divodd bez-
pecnosti); v praxi je tedy

(Uvst min — U\q'rst)

Trnax

.Rg = 0,9

(2).

Aby obvod sprdvné reguloval vstupni
kolisavé napéti, je tfeba, aby vstupni na-
Péti Usst min bylo alespoii 1,5 Usgyste

Diilezitou otdzkou je i volba Zenerovy
diody s ohledem na vykon, ktery se na ni
spotfebuje (s ohledem na jeji =ztritu).
V tomto piipadé volime typ Zemerovy
diody asi takto: pfedpokladejme, %e maxi-
mélni vstupni napé&ti bude Uyst max. Pak
je dédna ztrita Zenerovy diody vztahem

PZD — Uv;’rst (Uvst max — Uvs’/st)
R
[W; V, Q)] (3),
kde R; je sériovy odpor podle vztahu (2).
Uvedme si pfiklad. Napéti U min =
= 15 V, Uv]';st = 12 V, Imax = 1 A. Pak
0,9 (Uvst min —

I max

Rs — lefst)

Obr. 3. a) Razent
Zenerovych diod do
série (pFi poZado-
vaném vétsim napé-
tt Uz, nef je béind
velikost); b) zapo- :
Jeni Zenerovychdiod

Obr. 2. Usporddini stabilizaéniho obvodu
se Zenerovou diodou, je-li jako spoleind
elektroda Eladny pél zdroje

_0,9(15—12)

= i .

Pfedpokladdme-li, Ze se vstupni napéti
(napf. pfi kolisani sit8) zvétsi az na nap¥.
18 V, maximalni proud In,.x odporem R
bude

_ (Usst — Uyyst) _ (18-—12)
max — R, 2.7 =
— 2,2 A.

=09.3=27Q.

Odpor musi byt tedy na zatizeni 2,2 A .
.6V =132 W a Zenerovou diodou po-
teCe pfi nezatiZeném vystupu cely proud
— musi mit tedy povolenou ztrdtu nejmé-
né 12V .22 A =26,4W. Piehled &s.
Zenerovych diod je v tab. 1. ‘

Polaritu Zenerovy diody lze i obratit
(obr. 2). Polarita vstupniho i vystupniho
napéti je v tom pfipadé zfejma z obrazku.
Takto Ize uspofadat napéjeni pro za¥izend,
u nichz je jako spole¢nd elektroda kladny
pdl zdroje.

Jestlize chceme ziskat vétsi stabilizova-
né vystupni napéti, ne? pro jaké jsou béz-
né Zenerovy diody urdeny, lze ¥adit libo-
volny poéet Zenerovych diod do série
(obr. 3a). Vybér téchto diod vzhledem
k jejich ztraté je tfeba délat podle vztahu

pFi  poZadovaném
mensim napéii Uz,
nef je béind velikost

4. "6:33(




pro dovolenou ztratu (IzUz) u kazdé
jednotlivé diody v Fetézei.

Chceme-li ziskat mensi stabilizované
napéti, nez pro jaké jsou bézné Zenerovy
diody uréeny (u nas tedy pro napéti mensi
nez asi 5 V), zapojime Zenerovy diody
podle obr. 3b.

Zapojenina obr. 3 lze vyuzitik teplotni
kompenzaci obvodu, nebot vétsina Zene-
rovych diod se Zenerovym napétim men-
§im nez 5 V m4a napéti nepfimo zavisié na
teploté, tj. se zvétsujici se teplotou se je-
jich Zenerovo napéti zmensuje. U Zenero-
vych diod se Zenerovym napétim nad 5 V
je tomu naopak. Vhodnym slozenim obou
druht diod lze stabiliza¢ni obvod navrh-
nout tak, Ze bude téméf teplotné neza-
visly.

Poslednim ze zdkladnich stabiliza¢nich
obvodu je obvod na obr. 4, Struéné lze ¥ei,
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Obr. 4. Stabilizace dvéma Zenerovymi dio-
dami

ze dioda ZD, stabilizuje pfevazné zmény
napijeciho napéti a dioda ZD, zmény,
pusobené zménou proudu zdtéze.

Pouziti Zenerovych diod v zapojeni na
obr. 1,2, 3 a 4 je velmi jednoduché a Géin-
né, Kromé téchto pfednosti mé i tu vyho-
du, %e se Zenerovy diody p¥i zkratu na
vystupu nezniéi. Jak jiz bylo uvedeno, ne-
hodi se vsak tato jednoduchd zapojent
tam, kde vyZadujeme velké proudy zatéze.
Tento nedostatek lze viak odstranit po-
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Obr, 5. Zapojeni stabilizacniho obvedu
s mozZnosti odbéru vétsiho proudu s tranzis-
torem p-n-p
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Obr. 6. Zapojeni stabilizacniho obvedu
s moZnosti odbéru vétsiho proudu s tranzis-
torem n-p-n

uZitim tranzistorii ve spojeni se Zenero-
vymi diodami.

Zapojeni z obr. 1 1ze jednoduchym zpi-
sobem doplnit podle obr. 5; ziskdme tim
moznost odebirat podstatné vétsi proud
nez z puvodniho zapojeni na obr. 1. Tran-
zistor T (p-n-p) slouZi v podstaté jake
boénik. Podobné lze zapojit i tranzistor
druhého typu vodivosti (n-p-n) (obr. 6).
Tomuto drubu nebo zpusobu regulace
fikdme paralelni regulace nebo regulace
paralelnim tranzistorem.

Jednotlivé prvky obvodid na obr. 5 a 6
lze urdit ze vataha

. Usst min vist
LS 1 @
Uz = Uyyst — UBE max (5),
1
IZ min = ]-,IIB max —— —,E}ﬂ (6)-,
h21E min
RB _ UBE . 039 (UBB min halE min)
IB max Imax

(7).
Symboly maji stejny vyznam jako u vzta-
ha (1), (2), a (3).

Odpor R; musi byt na zatiZeni nejméné
Pr = 1,1 (Uvst max — v;'fst) Imax

[W; V,A]  (8)

a odporovy trimr Rp

U?BE max
Ry

Tranzistor musi mit doveleny kolektoro-
vy proud minimdalné dvakrit tak velky,
nez je maximalni proud zatéze, musi mit
dovolené napéti Ucg vétéi, nez je vystupni
napéti Usyse a proudové zesileni hy g pfi

3'5
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Prp = [W; V; Q] (9)'




proudu 1,11, ne mensi, nez je pomér
1,1 max
Iz

musi vyhovét vztahu

. Kolektorova ztrata tranzistoru

Pc=1,1 vazst I'max (10)-
I tyto obvody (obr. 5 a 6) jsou odolné
vitti zkratim; ma-li odpor R, zatiZitelnost
1,1 Uzvst max
Rs
vystupni strané pojistka.

Nevyhodou takto uspofiadanych stabi-
lizovanych zdroji je pomeérné znaény
vnitfnf odpor a znaéni zavislost vystup-
niho napéti na teploté. Nevyhodou je i to,
ze se vidy odebira ze zdroje vstupniho na-
péti plny proud bez ohledu na odbér prou-
du zatézi.

Mnohem vyhodnéjsi je obvod, doplnény
sériovym tranzistorem {obr. 7). Pro tran-
zistor § opacénou polaritou je zapojeni na
obr. 8.

Zjednodusené vztahy pro vypodet jed-
notlivych prvka (pro pfedbéZny nidvrh
zcela postacujici):

vEt# nez , hemusi byt na

Uz = Usyst + UBE max (11),
1,11,
IZ ]' o ] max 12 ,
min hg]_E ( )
+o ‘:> +
U"S' Uv)}sf

Obr. 7. Stabilizaéni obvod se sériovym tran-
zistorem lypu n-p-n
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Obr. 8. Stabilizaéni obvod se sériovym tran-
zistorem typu p-n-p
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_ (Usst min — Ug)

R
B Iz min

(13).

ZatiZitelnost odporu Rp musibyt vétsi nez

Uzvst max

s Wi V0] (14).

Prp =

Tranzistor musi vydrZet proud alesponi
2Imax a napéti  (Usst max — Uyyst) pii
ploém proudu zatézi (a pfi zkratu na vy-
stupu ne méné nez Uygt max). Tranzistor
musi mit pfitom kolektorovou ztritu
nejméné

PC = (Uvst max —— Uvg’rst) Imax
[W;V,A)

(15).

Obr. 9. Zapojeni k ziskdni véisiho vystup-
ntho napéti, neZ je napéti Uz Zenerovy
diady

Sériovy reguldtor (reguldtor se sério-
vym tranzistorem) mé velkou finnost,
proud odebirany ze zdroje je wWmérny
proudu odebiranému zatézi. Reguldtor
nenf sice nezdvisly na zkrat na vystupu,
vétsinou se viak pouziva s jednoduchou éi
sloZitgjsi elektronickou pojistkou. Pojist-
ka chrini pfedevsim sériovy regulaéni
tranzistor pfed zni¢enim velkym proudem.

Jestlize chceme odebirat ze zdroje stej-
nosmérného napéti vétsi napéti nez je na-
péti Uz pouzité Zenerovy diody, miZeme
pouzit zapojeni podle obr. 9. Vystupni
regulované napéti je dano p¥iblizné vzta-
hem (RI + Rz) UZ

R,
napéti nad Zenerovo napéti pouzité diody
je dano vlastné pouze dovolenym napétim
tranzistoru.

Stejné tak, cheeme-li z{gkat stabilizo-
vané napéti mensi nez je Zenerovo napéti
pouzité diody, pouZijeme zapojeni na obr,
10. Baze tranzistoru T je p¥ipojena vlast-

. Zvétseni vystupniho



Obr. 10. Zapojeni k ziskdni mensiho vy-
stupniho napéti, ne je napéti Uz Zenerovy
diody

né jako na stfed délice o celkovém odpo-
ru Rg, + Rp;. Pomér odpora Rg, a Rg, pro
urdité vystupni napéti lze urdit ze vztahu

Rgp; Uz .
16).
(RBy + Rps) — Ussr (16)

Zavérem tohoto tvoedu jedna poznim-
ka. Casto lze vidét v praktickych zapoje-
nich stabilizdtortt (oviem nejen v téchto
obvodech) zapojeni tranzistor podle obr.
11. Jde vlastné o ndhradu jednoho tran-

Uvs’rst =

*

Obr. 11. Darlingtonovo zapojent

BFY50
2N3054 BzYQ4jco7 (U,=27Vv)
T Y o
: L& 70f400 mA)
Y =40aF S5V U= 28V,05A

Tk

g

— O . o

Obr. 12, Prakticky obvod podle zdkladniho
zapojent z obr. 6. Tranzistor 2N3054 je
kFemikovy tranzistor s kolektorovou ztrdtou
asi 10 W, tranzistor BFY50 md kolektoro-
vou zirdtu 5 W. Zenerova dioda md ztrditu

400 mW

zistoru 8 velkym proudovym zesilenim
tzv. Darlingtonovym zapojenim dvou
tranzistori (se spolenym kolektorem),
v némZ budici tranzistor T, obstarava
pfedevsim proudové zesileni a tranzistor
T, kromé proudového i vykonové zesileni.

Prakticka zapojeni stabilizovanych
zdroj

Stabilizdtory se Zenerovymi diodami a
regulaénim tranzistorem

Na obr. 12 je prakticky p¥iklad podle
zdkladniho zapojenina obr. 6. Obvod upra-
vuje velikost a stabilizuje vstupni stejno-
smérné napéti v rozmezi 40 az 55 V na

2x 2N3055

@

+ o o
[/

S0 mA3
150 -
U, =502 60 A0 Y ?OV5A
zD
- ° BZYe3icas

Obr. 13. Prakticky obvod podle zékladniho
zapojent z obr. 7. Tranzistory 2N3055 jsou
kremikové nf tranzistory s kolektorovou

strdatou 110 W. Zenerova dieda md Uz =
=43V

vystupni stabilizované napéti 28 V pro
odbér proudu az 500 mA. Tranzistor T}, je
na chladiéi o teplotnim odporu lepsim nez
2 °C/W, Takovy teplotni odpor mé (pfi-
blizn&) napf. fermd matovd hlinikova
deska o rozmérech asi 155 X 155 X 35mm,
montovana svisle. A

Podle zikladniho zapojeni mna obr. 7
pracuje obvod na obr. 13. Stabilizované
vystupni napéti je 40 V pii kolisdni
vstupniho napéti aZ o 10 V pifi odbéru
proudu a% 1,5 A, Jako ,,nisobi¢ proudu*
zde pracuji dva paralelné zapojené kfe-
mikové vykonové tranzistory, umisténé
na chladiéi o teplotnim odporu 2 °C/W,
Na malé chladici desce je umisténa i Ze-
nerova dioda ZD.

Na obr. 14 je zapojeni stabilizovaného
zdroje se sériovym tranzistorem, vyvinu-

R'x ’639' ¢ 7
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0076 0c29

Brite Obr. 14. Stabilizo-

- vany zdroj se sério-
vym tranzisiorem a
omezenim vystupni-
ho proudu. Tranzis-
tor 0C29 je germa-
niovytranzistor s ko-

P

0
?
w2207
;j
o

T4 %5 T

lektorovou  ztrdtou
asi 30 W. BY11l4
je kfemikovéd dioda
s dovolenym napé-
tim Uz  vétSim nes

20 FJ

654"

525

2xBYX22{200

BZYR8

té anglickou firmou Mullard, ktera ho do-
dava jako vsestranné pouZitelny labora-
torni zdroj. Jako sériovy tranzistor slouzi
Darlingtonovo zapojeni tranzistori T,
Ty; napéti pro Zenerovy diody (k ziskani
tzv. referencniho, téZ opérného napéti) se
ziskavd z poloviny sekunddrniho vinuti
sitového trausformdtoru, coZz zmensuje
zvlnéni vystupniho napéti. Odpor 7 0,
40 W slouzi jako omezovaé proudu p¥i
zkratu na vystupu zdroje. Referendnt na-
péti a tim i vystupni napéti lze regulovat
potenciometrem 1 kQ) paralelnd k Zene-
rovym dioddm. Vybijeci odpor 120 Q na
vystupu slounZi jako ,,pfedzitéz* a zmen-
Suje vliv zmén odebiraného proudu. Dioda
BY114 na vystupu (polarizovana v ne-
propustném sméru) zabratuje pofkozeni
zdroje pfi jeho ndhodném p¥ipojeni na za-
Fizeni pod napétim.

Stabilizdtory se zpétnou vazbou

Dokonaleji nez dosud pepisované stabi-
lizatory pracuji stabilizatory se zpétnova-
zebni smyckou — maji lepsi stabilizaéni
iéinky.

Zapojeni tohoto druhu stabilizatori lze
podle jednotlivych obvodu rozdélit na pét
hlavnich prvki: z v¥stupu se bere vzorek
stabilizovaného napéti (I), ten se spolu
s referenénim napétim (2) porovnavi
v porovnivacim obvodu nebo prvku (3),
vysledné napéti se zesili (4) a vede bud
(v p¥ipadsé, Ze jde o zdroj s tranzistorem,
zapojenym jako boénik, tj. paralelné,
obr. 5, 6) na vstupni paralelni tranzistor
(5), nebo (u regulatoru se sériovym tran-
zistorem) na sériovy tranzistor (5). Oba

: 8' ”];' Rx

25V

.0

mozné druhy regulatoru jsou na obr.
15 a 16.

Zapojeni na obr. 15 pracuje tak, Ze &ast
(vzorek) wystupniho napéti odebirani
z béZce potenciometru P se vede na béazi
T;. Emitor T je pfipojen na stdlé napéti,
dané Zenerovym napétim diedy ZD - tj.
referenéni napéti. Rozdilem téchto dvou
napéti se Fidi proud I¢ tranzistoru Ty, jenZ
opét ovlada Darlingtonovo zapojen{ tran-
zistora T,, T}, které slouzi jako paralelni
regulaéni ¢len. Proud regnlaéniho élenu se
tedy ovlad4a vystupnim napétim, lépe Fe-
¢eno, jeho zménami — dochdzi ke stabili-
zaci vystupniho napéti (p¥iviraji a otviraji
se tranzistory regulacniho ¢lenu).

Zapojeni na obr. 16 pracuje stejné jako
zapojeni na obr. 15. Potenciometrem P se
odebira vzorek vystupniho napéti a srov-
nava s napétim Zenerovy diody na tran-
zistoru T3. Kolektorovy proud tranzistoru
T je ovladan rozdilem vystupniho a refe-
ren¢niho napéti. Kolektorovy proud T; a
proud baze T, jsou soudasné ovlidiny

& a+
%4
P Uy
il%
g O
Obr. 15. Stabilizdtor se zpétnou vazbou a
paralelnim tranzistorem

R,
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e Obr. 16. Stabiliza-
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tor se zpétnou vaz-
bou a sériovymtran-
zistorem. Tranzistor
2N3053 je kremi-
kovy tranzistorsko-
52 lektorovou  ztrdtou
‘ asi 3 W, 2N3055

md  kolektorovou
o — strdtu 110 W,

inapé&tim Zenerovy diody ZD, (pFes odpor
500 Q) tak, Ze je jejich soudet staly. Jest-
lize (nap¥. p¥i odleh&eni zatéZe) by vzrost-
lo vystupni napéti, zvétii se napéti baze-
~emitor tranzistoru T, &mZ% se zvéts
i proud kolektoru T’;. Vysledkem je zmen-
Seni proudu baze T,, zmenseni kolektoro-
vého proudu T, a tim i vystupniho napéti.
P¥i zmensSeni vystupniho napé&ti (pfi vét-
¥m proudu zitéZe) je pochod ve vétvi
zpétné vazby opatny.

Kondenzator 10 nF zabrafuje p¥fpad-
nym oscilacim obvodu — zamezuje zesileni
vyi§ich kmitodth ve vétvi zpétné vazby.
Odpory 80 Q, 150 Q a potenciometr P
tvo¥ ,,predzatéz®, jeZ se béiné ve stabili-
zatorech pouZiva a mé tvofit asi 5 9; ma-
ximélniho mo#ného odbéru proudu). Vy-
stupnf napéti lze potenciometrem pfesné
nastavit na 12 V pro odbér az 1 A v tep-
lotnim rozmezi —20 az 470 °C. Tranzis-
tor T, je umistén na chladidi o teplotnim
odporu 2,5 °C/W.

-

2N914 asi 1,2 W

Dalii dva praktické obvody regulatora
jsou na obr. 17 a 18. Regulator na obr, 17
d4va Fiditelné stabilizované napéti v roz-
mezi 15 a% 20 V s moZnosti odebirat proud
az 1,5 A (zapojeni firmy Mullard). Odpor
100 Q na vystupu je znidm4 ,,pfedzatéz*,
diferenciilni zesilovaé s tranzistory BC108
slouzi k porovnani vzorku vystupniho na-
péti s referenénim napétim danym Zene-
rovym napétim diody ZD. Obé napéti se
pfivadéjina baze jednotlivych tranzistorti
— toto uspofddani vyluéuje zmény napéti
Upg obou tranzistort s teplotou, ¢imz
se omezuje vliv teploty na zmény vystup-
niho napéti, Tranzistor T'; ovlada ¢innost
Darlingtonova zapojeni tranzistora T; a
T, — sériového regulaéniho ¢lenu. Tranzis-
tor T, je upevnén na chladié s teplotnim
odporem 1,1 °C/W, coZ je frézovany hlini-
kovy blok znaénych rozméri,

Regulatory na obr. 18a a 18b pracuji na
stejnych principech jako dosud popsana
zapojeni, maji viechny jejich pfednosti —

S 4xBYZ13  muermemn BFY52 2N3055 Po
o—0 STV Y Y - & & - m o
! 354 A 24

| ~O Y 35mH
~220 V! . %2
|
| } 22 %
U, <1520V
st = az.
Hoa s
T, 200 1 65/40v

p i
265040 VT 1GT

-

1

BC108

O

BC108 BzY73

Obr. 17. Zdroj stabilizovaného napéti 15 a% 20 V, 1,5 A. Tranzistory BC108 odpovidaji
nafim tranzistortim KC508, tranzistor BFY52 md maximélni ztratu 44 W, 2N3055
110 W
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Obr. 18b. Velmi jakostni stabilizovany Fiditelny zdroj s kiemikovymi tranzistory (jako T,
slouzi pét tranzistorg 2IN3055; spodni vinuti sifového transformdtoru je na 15 V)



pfedeviim zapojeni na obr. 18b, coZ je
velmi nirofny a velmi dob¥e pracujici
s kutecné viestranny zdroj, ktery m4 jak

ferencidlni zesiloval vlastni napéjeci ob-
vody; zdroj pro diferencialni zesilovaé do-
diva regulované a dokonale stabilizo-

pro referenéni napéti, tak pro di- vané napéti.
Tab. 1. [?d'aje Zenerovyeh diod &s, vyroby
Charakteristické tidaje Mezni ddaje
Typ Uz, TKA Tz | Keptilzg | Iz | Iz %) | Pgp | Pzp**)

V] [Q] | [mA] | [lo-aoc] | [mA] | [mA] | [W] | [W]
INZ70 5az6 1laz2 100 —3 az 45 230 790 1,25 5
2NZ70 6 az 7 1az2 100 0 az -6 200 700 1,25 5
3NZT0 Taz8 1az2 100 +2 az 7 180 640 1,25 5
4NZ70 8az9 1az2 100 +4 az +7 170 590 1,25 5
SNZT0 8.8 az 11 2az 4 50 -4 az 48 130 460 1,25 5
6NZ70 11 az 13,5 4az7 30 +4 aZ 48 110 340 1,25 5
TNZ7T0 13,5 az 16,5 6 az 11 50 +5 az 9 90 300 1,25 5
8NZ70 16,2 az 20 10 az 18 25 +5 az 49 70 250 1,25 5

*) § hlinikovou chladici deskou 60 x 60 x 2 mm
**} Teplota okoli max. 45 °C

KZ703 6 az 7,8 <1 1000 5 320 1300 2,6 10
KZ7064 T az 92 <1 10600 5 276 1100 2,6 10
KZ7065 8 az 10,2 <2 500 7 240 970 2,6 10
KZ706 9.4 az 11,6 <2 500 7 210 850 2,6 10
KZ707 10,6 az 13 <2 500 7 190 750 2,6 10
KZ708 12 az 14,8 <2 500 8 170 670 2,6 10
KZ709 13,6 az 16,8 <3 500 8 150 600 2,6 10
KZ710 15,2 az 19 <3 500 ] 135 530 2,6 16
KZ711 16,8 az 21 <3 250 9 120 470 2,6 10
KZ712 19 aZ 23,6 <3 250 9 105 420 2,6 10
KZ713 21,6 az 26,6 <3 250 9 95 370 2,6 10
KZ714 24,2 az 29,8 <4 250 9 85 330 2,6 10
KZ715 27 az 33 <4 250 9 75 300 2,6 10

**) Hlinikov4 chladic plocha 100 x 100 x 2 mm, teplota okoli 25 °C nebo 160 x 160 x 2 mm, teplota okoli 60 °C;
K, je tepletni soudinitel.

Typ Uz TKA I, Pzp
(V] [Q] [mA] [mW]
K7Z71 5,8 a3 7,5 <8 5 280
6 a3 7,4 <30 1
KZZ72 7 a% 8,5 =<6 5 280
6,8 a% 8,4 <12 1
K7Z73 8 az 9,5 <10 5 208
7,8 a2 9,4 <18 1
KZZ74 9 az 10,5 <12 5 280
8,8 az 10,5 <125 1
KZZ75 10 az 12 =I5 5 280
9,8 az 12 <30 1
KZZ6 11,2 a¥ 14 <18 5 280
10,8 &% 14 <35 1

Uvedeny ztritovy vykon je bez chladide do teploty okoli 50 °C.
Zavérny proud Ig s je pro viechny typy menSi nez 0,1 A pii napéii Uga =1V,

Napéti Uy je menif neZ 1 V pfi proudu 50 mA.

12« &



Univerzélni stabilizovany zdroj

Pro béZnou potfebu postadi jednodu-
chy stabilizovany zdroj s mozZnosti ¥i-
zeni vystupniho napéti, jenZ by nahradil
baterie, tzn. musi byt co nejlevnéjsi,
velmi stabilni, mit co nejmensi vnitini
odpor, co nejmensi zvlnéni vystupniho
napéti i p¥i odbéru vétsich proudd atd.
Takovy zdroj, mavic 1 s elektronickou
pojistkou, je na obr. 19.

innost vlastniho regulaéniho ¢lenu,
sériového tranzistoru T,, ovlada tran-
zistor T, tak, aby napéti na vystupu bylo
konstantni. Vzorek wvystupniho napéti
Uyyst, ziskany na déli¢ci P, R, se pfivadi
na bazi T; a rozdil mezi timto napétim
a referenénim napétim na Zenerové diodé
ZD tvoii napéti bdze - emitor tranzisto-
ru T,. Toto rozdilové napéti ovlada ve-
likost kolektorového proudu tranzistoru
T, jehoz vétsi cast tede i pFes odpory
R; a R,. Tim uréuje kolektorovy proud
tranzistoru T napéti mezi kolektorem
a bazi T,. Zvétsi-li se vystupni napéti

(pfi zmenSeni proudu zatéZi), zvétsi se
i zdporné napéti baze T (vzhledem k emi-
toru T)). Tim se zvétsi 1 kolektorovy
proud T a tim i napéti mezi kolektorem
a bazi T,. To ma ovsem za nasledek, ze
zaporné napéti baze T, (vzhledem k emi-
toru T,) se zmensi — zvétii se odpor pre-
chodu kolektor-emitor tranzistoru T, a
vystupni napéti se zmensi.

Jako ochrana proti pfetizeni T, slouzi
elektronicka pojistka — odpor R; a dioda
D,. Odpor R, je navrzen tak, aby do
dosa%eni maximalniho dovoleného zaté-
zovaciho proudu Inax byl na ném dbytek
napéti (spolu s napétim Ugg tranzistoru
T,) mensi, nez je napéti, potfebné k ote-
vieni diody D;. Dioda tedy p¥i normal-
nim provozu nevede.

Prekrodi-li odebirany proud dovole-
nou mez, zvétdl se tibytek napéti na R,,
ten otevie diodu D; a zpusobi tak zménu
napéti Ugg tranzistoru T,. Tranzistor T}
se zavird. Dalsim zvétiovanim proudu

‘zatéz se vystupni napéti ¢im dal tim

vic zmenSuje, tranzistor se pfivira stale

Tr D’ az D‘ o~
L,
2201 giz'
I
Uvjsf .
Obr. 19. Upniver-
zdlni  stabilizovany
zdroj. Potiebné iida-
je Jsou v tabulce
o 4 v fextu
Obr. 20. Zdvislost 12 3 glgo E/«,
vystupniho- napéti 1 sl X Ryl i ot
zdroje pFi rizném 0 P
napéti sité na prou- M
N P 9 \
du zdtéie N
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= 7
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| ~
3
by
1
£
0 00 [ma] 200 300 00

Ry ++13



Tab. 2. Hodnoty soufdstek napdjectho

I Chladis B Ry R,
vast V] max T, T, Al tl. 1 mm ZD Dy 2
[mA] derndén

(] €] Q]
BZY85

6 250 ACI22 | AC117 60 60 C5Veo BZYS87 1k 1 820
BZY85

6 1000 ACl122 | AD160 80 x 80 Cs5Vo BZY387 150 0,5 820
B7ZY85

9 200 AC122 | ACI17 60 x 60 C7Ys5 BZY87 1k 1 820
BZY85

9 750 AC122 | AD160 80 <80 C7vs BZYS87 330 0,5 820
BZY85

12 200 ACl122 AC117 60 x 60 Cl1 BZYS7 1k5 1 820
BZY85

12 700 AC122 [ AD160 8080 Cl1 BZY387 510 0,5 820
BZY485

24 100 AC122 | AC117 60 x 60 C22 BZYS?7 1k5 2,7 5kl
BZY85

24 300 ACI22 | AD160 80 < 80 C22 BZY87 820 1 5kl
BZY85

6 - 12 250 AC122 ! ADI55S 110 < 116 C5Vé BZY87 1k5 1 470
BZY85

6 =12 700 ACI22 | ADi60 160 x 160 C5Ve6 BZY37 510 .5 470

Pozn, Plechy transformatoru skladat st¥idavé.

Viechny odpory na zatiZenf 0,1 W kromé R, {0,5 W),

T, s fialovou teckou — 8 = 130 aZ 200.

vice a ani pfi zkratu na vystupu se ne-
muze znidit,

Vzhledem k tomu, Z%e pfi zkratu na
vystupu je celé vstupni napéti na tranzis-
toru T;, je ho tfeba dimenzovat na p¥islus-
nou kolektorovou ztritu, pop¥. chladit.

Pojistka se nastavuje tak, aby tran-
zistorem tekl maximalné proud
(viz tab. 2).

V tab. 2 jsou hodnoty jednotlivych
soudastek pro ruznd vystupni napéti a
ruzné proudy, v tab. 3 v¥stupni odpor a
brumové napéti Uy, pii raznych vystup-
nich proudech a napétich. Na obr. 20 je

14«5 Ry

Inax

zavislost vystupniho napéti p¥i rdzném
napéti sité na proudu zatéze I. Navrh
ploinych spoji zdroje je na obr. 21.

Towers, T. D.: Constant-voltage D. C.
Supplies. Wireless World 74, srpen 1968,
str. 310.

Firemni literatura firmy Mullard.

Einfache, stabilisierte Netzteile fiir
Stromversorgung von Batteriegeriten.
Das elektron international, &. 5—7, 1968.

Kristalldioden und Transistoren Ta-
schen-Tabelle. Franzis-Verlag: Mnichov
1967.



stabilizovaného zdroje x obr. 19

R, P na napéti Sitovy transformditor Tr
| G © Jédro Lo S5l L | &
mel | [0] | [6F] | R | [V] 2 R IR 5 B
. 250 2 25 15/18 M41/23 4 300 0,1 198 0,38
. 250 5 100 15/18 M55/21 2400 0,13 109 0,7
9 250 2 25 25/30 M42/15 4 300 9,1 276 0,34
. 250 5 100 25/30 M55/21 2400 0,13 146 0,55
. 250 . 2 25 25/30 M42/15 4 300 0,1 318 0,34
. 250 5 100 25/30 M55/21 _ 2 400 0,13 166 0,55
43 1000 0,5 10 70480 - M42/15 4300 0,1 620 0,26
43 1000 2 50 35/40 M55/21 2400 0,13 320 0,45
. 500 2 25 25/30 | M42/15 4 300 0,1 360 0,34
'2 500 5 100 25[39 M55/21 2400 0,13 166 0,55
Tab. 3. Vystupni RVYst a brumové napéti Uy, zdroje z obr. 19
UV)’rst V] 6 6 919 (12}12| 24|24 6azl2 | 6 az 12
pii I, [mA] ) 2501 1000 |200) 750|200 (700 | 160 {300 250 700
Rygg [Q] asi L7 02 |02|01{01[05| 5| 3 06az0% | 02a205
Upy [mV] pHi I, 5 7 041 j1 |1 24 4 5 1
0,5 Iax 1 4 0,1{02(06 02| 1| I 1,2 0,2

Ry 315
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Obr. 21. Navrh plosnych spoju zdroje z obr. 19

Sifové zdroje bez transformatort

Nové prvky, tyristory, umoZnily kon-
strukei napéjecich zdroja (bez transfor-
métori), jejichz vystupni stejnosmérné
napéti lze elektronicky fidit — vidinnost
takového zdroje je podstatné vys$i mnez
u dosud pouzivanych zdroju se srdZeci-
mi odpory a je asi 85 aZ 95 9, (podle
zapojeni).

Tyristor je usmériiovad, jenz je za bhéi-
nych pracovnich podminek nevodivy
v obou smérech. Do vodivého stavu
(v jednom sméru) se uvadi pomocnym
napétim, pfivddénym na Fidici elektro-
du. Pomocné napéti Fidici elektrody
k uvedeni tyristoru do vodivého stavu
musi mit takovou polaritu, aby bylo
kladné proti katod& tyristoru. Pak lze
pomoci tzv. Phasenanschnittsteuerung
uspofddat obvod tak, Ze tyristor pro-

ly
[+ 9 ﬂ\ = . O
4 L
-+
_-.[l_ﬂ.. ll
vstup vystup

TR

Obr. 22, Zdkladnt zapojent tyristoru jako
usmérniovace sitového napéii

16+ 5 Ry

+
U

pousti pouze urditou é&dst kladnych pil-
vin usmérnéného napéti, éim% lze ¥dit
velikost vystupniho napéti.

Na obr. 22 je zdkladni zapojen{ tyristoru
jako usmériiovade sitového napéti, Za-
pojeni se nelisi od b&iného zapojeni
usmériiovaél s polovodi¢ovymi diodami,
navic je v obvodu pouze zdroj referen-
¢niho napéti U, jeZ otvird tyristor,
JestliZe je toto napéti dostateéné velké,
pak obvod pracuje jako béZny jednocest-
ny usmériiovaé. Velikost referenéniho na-
péti je pak urcena vztahem

Ul == Upef — Uz-
Velmi struéné Fefeno, tyristor usmér-
nuje a do jisté miry stabilizuje vystupni
napéti asi takto: p¥t kladné pilving

2N4 101
RS +150 v

220V i
LJ

50 Hz 031- b,
o ‘ o

Obr. 23. Sitovy zdroj bez transformdtoru
(s tyristorem 2IN4101)




usmérnéného napéti tyristor zapili, pfes
néj se nabije filtraéni kondenzator asi na
napéti, odpovidajici Epickovému mapéti
sité. Vlivem zatéZe se kondenzator bé-
hem dal$i periody vybiji, a to tim rych-
leji, éim vétsi proud odebird zatéz (¢im
je mensi konstanta RC, obr. 22).

V okamziku, kdy je vystupni napéti
mensi nez referenéni, bude ridici elektro-
da tyristoru kladnéjsi nez katoda ty-
ristoru, tyristor povede, kondenzitor C
se nabije; aZ bude U, vétsi nez U, ty-
ristor se zavie a kondenzator opét dodava
nashromdZdénou energii do zatéZe atd.
Cim v&tsi je odbér proudu, tim rychleji
se tyristor otvira a tim do jisté miry
stabilizaje vystupni napéti.

Praktické zapojeni je na obr. 23. Refe-
ren¢éni napéti je odvozeno z napéti sité
(pfes odpor R;). Dioda D propousti na
Fidici elektrodu tyristoru pouze napéti
spravné polarity. Zménou Zenerovy
~diody a odport v obvodu nechid se na-
stavit vystupni napéti — v mezich asi 20
az 290 V. Zapojeni stabilizuje i zmény
vystupniho napéti s ohledem na zatéz;
zmény sitového napéti viak vyrovnany
nejsou.

JestliZe se zapojeni uspofad4 tak, aby
zmény referenéniho napéti byly nepfimo
tmérné zméndm sitového napéti, lze
ziskat zdroj, jehoZ vystupni napéti je ne-
zavislé na zménich napéti sité (obr. 24).
V zapojeni pracuje tranzistor BCY78
jako rychly spinal, jenz ovlada éinnoest
vykonového tyristoru BST B0240.

Po pfipojeni obvodu k siti se p¥es od-
por R; a diodu BAI33 nabiji kondenza-
tor C,. Jakmile je napéti na kondenza-

BSTROZ240

BA133 BCYZ8 +150V;
O 0
DY a2, m 054
Ri'
220v 1[G PP ' Gl
50Hz Trzo RV ¢ |+ c2
7Ok/I 50M Co
Ry R ==y
L T6k8 10k Ry 1
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Obr. 24. Zdroj, jehoz vystupni napéti je ne-
zdvislé na zméndch a kolisdni sifového na-
pétt

pdti (nastaveného déli¢em R,) na bézi T,
tranzistor povede a zapéli pfes konden-
zator C, tyristor. Timto zapejenim jsou
respektoviny a kompenzoviny vlivy
vstupniho napéti na velikost usmérné-
ného vystupniho napéti. Stabilizace vy-
stupniho napéti v zdvislosti na odhéru
proudu (tzn. na rychlosti vybijeni kon-

*. denzdtoru C,;) probiha tak, Ze tyristor

se vidy zavie, jakmile okamZitd hod-
nota vstupniho sinusového napéti bude
stejnd jako napéti na kondenzitoru C,.
V nasledujici periodé (p¥i vybijeni kon-
denzdtoru C,) tyristor vede a konden-
zitor se opét nabiji na napéti ponékud
vété, nez je okamZita hodnota sinuso-
vého napéti.

Clen C,L na vstupu obvodu slouZi jako
odrusovaci &len k potladeni rufeni roz-
hlasovych a televiznich pfijimaci.

Popsané zapojeni md velmi vysokou
Géinnost (asi 94 9)) a vystupni napéti

toru C; vét$i nez okamzZitd hodnota na- lze zménou hodnot souddstek snadno
ING005 | \'
BAY20 TINSCOO BF B, 100 Ry 22 4110y
O 1 1 C:__. R Y
Ro4k7 i3
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33k M33
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Obr. 25. Zdroj stej- 28 N
nosmérného napéii o= BE .
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ménit. - Proti prvnimu zapojeni je v
stupni napéti vice zdvislé na zméndch

zatéZze; zdvislost-lze zmensit pouZitim

Zenerovy diody paralelné ke kondenza-
toru C,.

Pro napéjeni televiznich p¥ijima&a byl
vyvinut zdroj stejnosmérného napé&ti
podle obr. 25, jehoZ vystupni napéti je ne-
zAvislé jak na zménach vstupniho napéti
(sité), tak na zménich odbéru proudu za-
téZi ve velmi Sirokém rozsahu. Tyristor
se uvadi do vodivého stavu éinnosti fa-
zovaciho ¢lanku R,C,, odporu Ry, a diedy
D, béhem kladnych pdlvin sitového na-
péti. Zapaleni tyristoru ovlad4 souéasnd
i tranzistor T, BF118. JestliZe tranzistor
vede, je Fidici elektroda tyristoru pfi-
pojena pfes odpory R, a R;; na napéti
katody a tyristor proto nezapéli. Oka-
m7ik zapdleni je zavisly na rozdilu na-
péti na kondenzitoru C, a napéti na Ze-
nerové diodé v emitoru tranzistoru T.
Okam?ik zapaleni tyristoru zdvisi tedy
na napéti kondenzitoru C; a na jmeno-
vitém napéti Zenerovy diody. Napétovy
déli¢ R,, C,;, R, se nastavi odporovym
trimrem R; tak, aby tranzistor byl pri
jmenovitém sifovém napéti uzavien (aZ
do uréitého okamZiku) a oteviel se ty-
ristor (zapélil). Zmensuje-li se sitové na-
péti, tranzistor dosdhne dfiv svého spi-
nactho napéti a tyristor dfive zapali.

Vétev Ry,, R; a R, pFivadi na bazi
tranzistoru vzorek vystupniho napéti,
¢imz ovliviiuje &innost tranzistoru tak,
jako je tomu pfi zménéch wvstupniho
napéti,

Limann, O.: Thyristoren in Netzge-
riten. Radioschau (Rak.), ¢. 1/69.

Pelka, H. a Deppe, H.: Transformator-
lose Netzgeriite mit kleinen Eigenver-
lusten. Siemens Bauteile Informationen
¢é. 5/67.

Tyristorovy regulitor vykonu

Zafizeni, jehoZ schéma je na obr. 26,
Ize upotfebit k regulaci nap&ti jak mna
éinnych, tak na indukénich zdtézich. Za-
fizeni se napéji ze sité 120 nebo 220 V
a napéti na zatéZi lze regulovat od nuly
do jmenovité hodnoty

Tyristor Ty je zapojen do dhlopficky

18+ + Ry

D, 03 Ds-D2458
KU207K

Obr. 26. Tyristorovy reguldtor vykonu &in-
fv.  nych i indukénich zdtéxi

el n it

mustku, sestaveného z diod D, aZ D,.
Tyristor zastdvé dlohu ¥fizeného spinade,
jenz se otvird (zapili) p¥i vybijeni kon-
denzatoru C, pfes ochranny odpor R, a
fizeny prechod tyristoru pomoci p¥epi-
naci diody D;. Napéti, pfi némZ tyristor
zapili, lze regulovat potenciometrem R,,
zapojenym jako proménny odpor. Misto
diody D; lze pouzit i Zenerovu diodu —
v tom pfipadé se zmeniuje rozsah regu-
lace vystupniho napéti na zAtézi.

Radio (SSSR), &. 7/68.

Nabije& olovénych akumulatori
s automatikou

Olovéné akumuldtory se musi pro
gpravnou ¢innost a dlouhou dobu Zivota
pravidelné dobijet. M4-li dobijeni pro-
bihat podle poZadovanyeh pFfedpist, ne-
smi se pfi ném pFekrodit nabijeci proud a
jmenovité napéti baterie (obvykle 2,5 V
na jeden ¢lanek).

Zapojeni na obr. 27 je urdeno pro na-
bijeni baterie 12 V a nabijeci proud ma-
ximélné 1 A. Zafizeni md samodinné
Jlstem které vypne nabijeé pfi dosaZeni
napéti 12,3 V (na svorkich akumulétoru).
Vypinaci proud lze nastawt odporovym
trimrem 10 .

Akumulétor se p¥ipoji na v¥stupnisvor-
ky nabijele (obr. 27). JestliZe je napéti
akumulatoru mensi neZ Zenerovo napéti
diody ZD, zmenZené o napéti na diodé
D; a napéti Upg tranzistoru R,, tedy je-li
Upat < Uz — Upg — (— Ugpy), pak tran-
zistor T, vede. Vede-li tranzistor T, vede
i tranzistor T3 a akumulitor se nabiji.
Cast nabijeciho proudu baterie tee i bazi
tranzistoru T;, jenZ je téZ vodivy. Na-
péti na akumuldtoru se pFi nabijent
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Obr. 27. Nabije¢

o r o 2v/50mA BAYIF . or304-2 ¢ Por_l_ﬁ + olavé'nych akumuld-
. fD . o, o-_:;-t tori s automatikou.
EZOV’ L, 5 37V ok 5 Torya o f_l’rarizvsz‘or 1‘38 Y5l
Py D, - bat je kfemikovy tran-
= BYYss zistor se zirdtou
I 800 mW, BSY82
39 LY md ztrétu 800 mW,
— 11— : 0C304 -2 md zesilo-
' 1 vaci &nitel 50 az 80

gkgu ) ; % TSOk a ztdtu 80 mW

- g
. =%
Bry&8

zvitdl na Upye = Uz -+ Upy — (—URBE).
(Napéti —Ugg pfislusi tranzistoru T,).

Napéti na akumuldtoru se tedy pfi na-
bijeni zvétsuje, a% dosidhne wvelikosti
12,3 V. Nabijeci proud se pfi tomto na-
péti akumuldtorn zmen3i, proud bazi
tranzistoru T, pFestane téci a zmizi jeho
kolektorovy proud, tranzistor se zavfe.
Tim bude také proud bdze tranzistoru T,
mensi atd.; tranzistory se zaviou, nepo-
vedou, pfistroj se samoéinné vypne; ba-
terie je nabita. Samodinné se pFistroj
opét uvede do chodu, zmensi-li se napéti
na svorkich akumuldtoru ped 12,3 V.

Piedtim, neZ se k p¥istroji zapoji aku-
mulator k nabijeni, je ho tfeba pFipojit
na okamzik na sitf (aby bézel naprizdno),
tim se nabije kondenzitor 100 pF para-
lelné k drize kolektor-emitor T;. Kon-
denzator 100 pF pak v prvnim okamiiku
.po pripojeni akumulitoru svym mnibo-
jem udrzuje proud béaze tranzistoru T,.

Dioda paraleln& k pfechodu béze-emi-
tor tranzistoru T, zabrafiuje tomu, aby
cely nabijeci proud tekl bazi tranzistoru
T,, coz by vyzadovalo pouzit na tomto
misté vykonovy tranzistor. Proménnym
odporem 10  lze nastavit vypinaci
proud. '

Kondenzaitor mezi bdzi a emitorem
tranzistoru T zamezuje vf oscilacim, jeZ
se mohou v ¥idicim obvedu vyskytnout.
Dioda D, zamezuje vybijeni akumulé-
toru pfi samodinném vypnuti piistroje
pies diodu kolektor-bize, jeZ je zapojena
v propustném sméru (vzhledem k napéti
akumuldtoru).

Aby se pFistroj nezni&il p¥i pFepélo-
vdni akumuldtoru p¥ pFipojovéni, je

BSys2

mezi vystupni svorky pfipojena dioda
D;, jez v béZném provozu nevede. Pri-
poji-li se akumuldtor obridcené, tede dio-
dou velky proud, ktery okamzité pFerusi
pojistku Po.

Pokud ptistroj dobiji akumulator, sviti
¥arovka Z. Zarovka je ¥izena tranzisto-
rem T,, jenZ pracuje pouze tehdy, je-li
otevien tranzistor T'.

Sitovy transformator: jadro M65/27,
L, m4a 1600 zavita dritu o @ 0,22 mm
CuP, civka I, md 2 X 150 zavita dra-
tu o ¢ 0,6 mm CuP. Ob¢ vinuti jsou
dobfe izolovédna ndkolika vrstvami ole-
jového papiru.

Typische Schaltungen mit Intermetall
Halbleiterbauelementen, 1968.

Jednoduchy zdroj konstantnich napéti

K opravidm tranzistorevych pfijimaca
i k vyvoji raznych jinych zafizeni s tran-
zistory slouZi zdroj konstantnich napéti

D, a2 0, (50V-05A)

24V
300 mA

Obr. 28. Jednoduchy zdroj konstaninich
napéi
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Obr. 29, P¥ipejeni miliampérmetru ke zdro-

ji z obr. 28
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Obr. 30. Zmen3ent vystupnihe odporu zdro-
Jje pro vystupni napéti 3 a 9 V tranzistorem

na obr. 28. Jde o jednoduché zapojeni
8 béznymi Zenerovymi diodami pro od-
bér proudu do 40 aZ 50 mA, na néms3 jsou
aplikoviny nékteré poznatky, jeZ jsme
si probirali hned v dvodu této kapitoly
o0 napéjecich zdrojich. ‘

Zenerovy diody a délie vystupniho
napéti jsou navrieny tak, aby zdroj
dodéval nejpouZivanéjii napéti, 3, 6, 9 a
12 V. Zmé&nou odpori v délidich lze sa-
mozFejmé nastavit i jind vystupnf na-
péti.

4 xBYX36-200

rych- )
D= (05t L1550k iin.,
“ 2w
054

220V
Obr. 31. Zdroj pro  50Hz
napdjeni  elekiric- o

Napéti ze sekundarniho vinuti trans-
formatoru (24 V, 300 mA) se usmérniuje
Graetzovym usmérfiovadem ze &étyf po-
lovodiéovych diod pro proud 0,5 A a na-
peti 50 V, tj. nap¥. diod fady KY, popt.
NP75. Zenerovy diody jsou se Zenero-
vym napétim 6 az 6,3 V, tj. nap¥.
2NZ70 nebo KZ703. Ke zdroji neni t¥eba

+pouZivat voltmetr, napéti na vystupu

jsou jednou providy dana pouZitymi Ze-
nerovymi diodami a odpory v déli¢ich.
Je viak vhodné vestavét do zdroje mi-
liampérmetr ke kontrole odebfraného
proudu (obr. 29).

Vétsi vystupni odpor (asi 20 Q) p¥i-
pojnych bodi pro napéti 3 a 9 V se pod-
statné zmensi zapojenim podle obr. 30.
Lze pouzit jakykoli vykonovy tranzistor
(napf. 0OC30, kterykoli z ¥ady NU73,
NU74 apod.). Bez tranzistorti je pFi
odbéru kolem 50 mA ubytek napéti na
odporech déli¢e takovy, Ze vystupni na-
péti na vystupu 3 V je asi néco pfes
2Vanavystupupro9Vasi8V,

Spoleény vyvod zdroje je kladnym
pblem napéjeciho napéti. Zvlnéni vystup-
niho napéti je v uvedeném rozsahu ode-
biranych proudi pfi odbéru ze zdifek
pro3a6VasilmV,pro 9V 3mV apro
12V 6 mV.

Radio-Electronics &. 5/66.

Zdroj pro elektrické vlagky

Pfed ¢asem na jedné z vystav novych
elektronickych prvki vystavoval VUST
A. S. Popova kromé jiného také tzv.
unijunction transistor (UJT) vlastni
vyroby, coz doslovné pFeloZeno znamené
tranzistor s jednim pFfechodem. Pouziti
tohoto tranzistoru se v zahraniéi rozsifilo
v posledni dobé v riznych obvodech;

2N2647  BYX36-200

”’*5315“ ‘

i
Wklin,
2w

“kych vléékt s tran- 25v 60 W

zistorem s jednim

pFechodem (UJT)

"

20. 5 Ry



tranzistor slouzi napft. 1 jako Fidici prvek
pro spindni tyristora apod. ProtoZe je na-
déje, Ze tento druh tranzistoru obohati
i nas trh polovedictovych soucastek, pfi-
nasim jako ukazku jeho pouziti zaFizeni
pro napdajeni elektrickych modelovych
viackd (obr. 31).

V zapojeni se pouzivd UJT firmy
SESCO typu 2N2647 nebo 2N2646.
Tento prvek slouzi jako relaxdtor, jehoZ
pulsy ovlddaji otevirani a zavirini ty-
ristorn BTY87/200R. Kmitocet a délka
ovladacich pulsi se fidi potenciometry,
zapojenymi v obvodu ,baze**) tran-
zistoru UJT.

Potenciometr P, je urlen k plynulému
Fizeni rychlosti vla¢ku, potenciometrem
P,, oznadenym ,,omezeni’ se nastavuje
jednou providy maximdlni rychlost,
pii niZ% jestd vlak v zatackiach pevné , se-
di** na kolejich. P¥epinaé Pr slouzi k pfe-
méné polarity napéjectho napéti, tedy
ke zmén& pohybu wvpFed-vzad. Odpor
4,7 Q je zafazen do kladné vétve napa-
jeciho napéti k ochrané zafizeni p¥i zkra-
tech na kolejisti. Maximalni proud pii
zkratech na vystupu je asi 1 az 1,5 A.

Le haut-parleur, kvéten 1968.
Jednoé&inny ménic pro blesk

Na obr. 32 je zapojeni jednodinného
ménide pro elektronicky blesk. Tento
ménié je velmi vyhodny pfedevsim tim,
e i pfi pouZiti kondenzétoru s velmi
malou kapacitou v sérii s vinutim L,
se méni¢ rozkmita okamzité, i kdyz na
jeho vystupu je zableskovy kondenzitor
400 uF zcela vybit, tzn. napf. pfi zacatku
fotografovani.

Po pfipojeni napdjeciho zdroje kmita
méni¢ nejprve napriazdno (volné) a to az
do té doby, dokud se nenasyti jidro
transformdtoru. Pak se zalne nabijet
zdbleskovy kondenzitor a to zhruba
podle parabolického pribéhu, tj. nabiject
kfivka se bliZi parabole. Vykon i p¥ikon
ménide se zhruba sobé blizi.

Jako zdroj referenéniho napéti je
v tomto zapojeni pouzita doutnavka —
rozdil mezi jejim zapalovacim napétim
a napétim p¥i hofeni urduje hysterézi

mezi vypindnim a zapininim meénice.
Doutnavka zaéne hofet, dosihne-li vy-
stupni napéti Zddané velikosti. Velikost
vystupniho napéti lze ménit odporovym
trimrem 1 MQ. Po zapileni doutnavky
vede budici tranzistor T'; a pFerusi ¢innost
ménice. Méni¢ se znovu rozkmitd teprve
tehdy, a% zdbleskovy kondenzitor bud zé-
bleskem nebo ztratami v izolaci a prou-
dem doutnavkou zmensi svoje jmenovité
napdti z ptivodni velikosti asi o 98 9,
tj. z piivodnich napf. 500 V na 10 V.

V dobé, kdy je zableskovy kondenzi-
tor nabit, neustdle se dobiji kratkymi
napéfovymi pulsy, trvajicimi zlomky
vtefiny (asi jednou za 10 az 20 s).

Nabijeci doba kondenzatoru 100 pF
na napéti 500 V je p¥i napéti baterie 5V
asi 18 vtefin, p¥i napéti baterie 12 V asi
5 vtefin., Jako doutnavka je vhodny ja-
kykoli typ se zapalovacim napétim asi
150 V. Jeji minimalni proud p¥i zapéalent
by mél byt co nejvétsi.

Transformétor je na feritovém jadru
EE42 se vzduchovou mezerou 0,5 mm.
Vinuti L, ma 44 zavitd dratu o @ 1 mm,
vinuti L, 20 zavita dratu o @ 0,2 mm
a vinuti L; 1320 zdvita dratuo @ 0,2 mm.

Das elektron internmational, ¢. 22 az
24/67.

2N206  BSYS2 BSYA4
+5 g2
+12V

2xBYy3s

O
+500V

Obr. 32. Jednoéinny ménié pro elektronicky
blesk. Tranzistor T; 2N2064 A md kolektoro-
vou zirdtu 70 W, je to germaniovy spinaci
tranzistor, BSY52 je kiemikovy tranzistor
s kolektorovou ztrdatou 800 mW, BSY74
je kiemikovy spinaci tranzistor se zirdtou

150 mW

*} Pozn. Tranzistor UJTj e vlastné dioda se dvéma bézemi; vyvod, kresleny jako baze u béinych tranzistori, je

v tomto piipadé emitor tranzistera UJT.




Mf technika

Nf pFedzesilovale s tranzistory FET

Obecné lze Fici, Ze pouZiti tranzistord
FET v nf pfedzesilovadich m4 jednu vel-
kou zasadni vyhodu - dovoluje jednodu-
chym zpasobem konstruovat pfedzesilo-
vace s velkym vstupnim odporem. Nej-
jednodussi zakladni zapojeni pfedzesilo-
vade s tranzistorem FET s vodivym ka-
nilem typu n je na obr. 33. Vstupni od-
por tohoto pfedzesilovade je asi 4 ML,
napétové zesileni je podle druhu tran-
zistoru vétil nez 4. Srovnanim tohoto
zapojeni se spoleénou elektrodou se za-
pojenim s elektronkami lze ¥ici, Ze od-
povida zapojeni triody s uzemnénou ka-
todou.

Na obr. 34 je dvoustupiiovy nf pfedze-
silova¢ s tranzistorem FET na vstupu.
Toto zapojeni vynika kromé jiného 1 dob-
rou teplotni stabilitou a je navrZeno tak,
Ze pfl vyméné tranzistori neni tieba
znovu obvod nastavovat (i pfi vyméné
tranzistori za podobné typy). Vstupni
odpor Ize ménit v Sirokych mezich zmé-
nou odporu v obvodu elektrody G.

Velmi vyhodné je pouzivat tranzistory
FET v predzesilovadich pro kondenza-
torové mikrofony. Na obr. 35 je zapojeni
tplného pFedzesilovade pro kondenzito-
rovy mikrofon, ktery pracuje s napétim
80 V. Protoze pii pripojeni napéjeciho na-
péti pro kondenzitorovy mikrofon vznika
pFi nabijeni vlozky mikrofonu napétovy
impuls, ktery by mohl poskodit tran-
zistor FET, je do pfivodu k hornimu
pdlu  kondenzdtorového mikrofonu a
k elektrodé S tranzistoru FET zapojen

M + 20V
]

Obr. 33. Zikladni zapojent predzesilovace
s tranzistorem FET

integraéni ¢len RC (1,5 kQ, 0,1 u¥),
jenZz napétovou Spicku potlaéi. Potfebny
vstupni odpor obvoedu R; k pfipojeni
kondenzitorového mikrofonu lze vypo-
¢itat ze vztahu

R = 1

2Zr fa C

kde fy je dolni pfendseny kmitodet a C
kapacita kondenzatorové vlozky mikro-
fonu. ProtoZe lze u zapojeni s tranzistory
FET dosdhnout vstupniho odporu az
kolem 100 MQ (i vétsiho), mohou byt
dolni pfenasené kmitoéty skuteéné velmi
nizké, az kolem 20 Hz. Vystupni odpor
tohoto zapojeni je maly, asi 4 kQ (emi-
torovy sledovaéd). P¥i pfipojovani ke
koncovému zesilovadi neni proto tfeba,
aby byl pfivodni kabel stinény a jeho
délka muze byt relativné velmi znaén4.

S tranzistory FET lze vyhodné kon-
struovat 1 obvody k regulaci barvy ténu,
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Obr. 35. Piedzesilova& pro kondenzdtorovy
mikrofon s tranzistorem FET
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Obr. 36. Predzesilovaé s tranzistory FET
s korelénim obvodem k regulaci barvy ténu
a s reguldtorem hlasitosti

tzv. korekéni predzesilovade. Piiklad
jednoduchého korekéniho predzesilovade
je na obr. 36. Regulace hloubek i vysek
mé velky rozsah, asi 4 27 dB. Vstupni
i v¥stupni tranzistor jsou FET s vodivym
kandlem typu n (odpovidd nafemu MOS-
FET typu KF520). Velky vstupni odpor
druhého tranzistoru dovoluje pouzit kon-
denzdtory malych kapacit k ziskdni vel-
kého regulaéniho rozsahu, coZ je zvlast
vyhodné pro zafizeni, v nichz je nedo-
statek mista pro soudastky. Hloubky se
fidi levym, vysky pravym potenciomet-
rem, hlasitost lze regulovat potencio-
metrem v obvodu elektrody S druhého
tranzistoru. ’

Radio, Fernsehen, Elektronik ¢. 2/1969.

P¥edzesilovaf s FET pro magnetofon

Piedzesilovade pro snimini zéznamu
u tranzistorovych magnetofoni lze roz-
délit na dvé hlavni skupiny — pfedzesilo-
vade s velkou a malou vstupni impedanei.
Typ s velkou vstupni impedanei zesiluje
napéti z magnetofonové hlavy. K ziskani
velké vstupni impedance (mnohem vétsi
ne% jakon ma snimaci hlava) se pouZivaji
rizné zpétné vazby. Zpétné vazby sou-
éasné vhodné vyrovnavaji zesileni p¥i
riaznych kmitoétech signdlu; v jinych
pfipadech se k vyrovnani zesileni po-
u?ivaji rtizné pasivni korektory, p¥ipo-
jené na vystup p¥edzesilovade.

Typ s malou vstupni impedanei vy-
u¥#ivi k zesilovini snimaného signalu

proud snimaci hlavou. Tento typ zesilo-
vade samocinné vyrovnavi zesileni v ob-
lasti nizkych kmitoc¢ta, zatimeo pro ob-
last vysokych kmitoéti jsou zavadény
opét ruzné zpétné vazby.

Oba dva druhy zesilova¢a maji spo-
leénou ,,vadu*: signal z hlavy se musi
pkivést na vstup zesilovaéd pies kon-
denzator, aby se oddélilo pfedpéti nutné
k ¢innosti vstupniho tranzistoru od hlavy.
P#i zapnuti nebo vypnuti zesilovade pak
dochézi k tomu, Ze magnetofonovou hla-
vou protéka v téchto ckamzicich magne-
tizaéni proud Fadu stovek mikroampér,
jenz zvétsuje jeji zbytkovy magnetismus,
coz je u snimaci hlavy nezidouci.

K odstranéni uvedenych nesndzi slouzi
zapojeni na obr. 37. Vstupni tranzistor
FET nepotfebuje oddélovaci kondenzi-
tor, nebot proud elektrodou G je zaned-
batelné maly (fidu nanoampér); sni-
maci hlavu je tedy moZno pfipojit pfimo
do obvodu elektrody G, nebot tak maly
proud nepusobi stejnosmérnou magneti-
zaci hlavy. Snimaci hlava ma tedy vlast-
né stejny potencidl na obou vyvodech
civky, coz je velmi vyhodné jak z hle-
diska Sumovych, tak i z hlediska kmi-
toétovych vlastnosti zesilovaného sig-
nilu.

Vstupni tranzistor FET s vodivym ka-
nélem typu n v zapojeni se spolecnou

2N3819

2x2N3T07
+24

Obr. 37. Zesilovaé pro magnetofon s tran-
zistorem FET

Ry ++23
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Obr. 38. Uprava zapojent z obr. 37 ke
zmenseni Sumu

elektrodou S je typu 2N3819 a Je pnpo_)en
na bipolérni tranzistor v zapojeni se spo-
leénym emitorem. Tranzistor T ma samo-
¢inné piedpéti odporem R;, velikost toho-
to odporu ovliviiuje jeho zesileni. Vétev
zpétné vazby s élinkem R,C, upravuje
kmitoctovou charakteristiku podle kiiv-
ky, pfedepsané normou. Jestlize se pfed-
zesilovaé pouZivd ve spojeni se snimaci
hlavou stfedni impedance, je hladina su-
mu 60 dB pod vrovni nahraného signilu
na pasku, jenz ma zkresleni 3 9.

Proud magnetofonovou snimaci hlavou
v]Zadném p¥ipadé neni vEétsi neZ 1 pA a
nezvétiuje tedy zakladni Sum pasku; pro
velmi jakostni reprodukeci lze uvedeny
obvod upravit podle obr. 38 — ke zmenseni
sumu se proud magnetofonovou snimaci
hlavou Fidi potenciometrem P v rozmezi

+12 pA.

Jednoduchy p¥edzesilova& pro
gramofon

Moderni tranzistory FET maji oproti
bé&inym bipoldrnim tranzistorim kromé
podstatné vétsiho vstupm’ho odporu
i mensi Sum. To umozZiiuje konstruovat
s nimi i pfedzesilovale pro gramofony
s velmi dobrymi vlastnostmi.

Piiklad takového zapojeni je na obr. 39.
Ve vstupnim obvodu zesilovade je zafazen
korekédni obvod, jenZ upravuje kmitocto-
vou charakteristiku zesilovacée tak, aby
byla inverzni k nahravaci charakteristice
(tzv. kfivka R.1.A.A.), kterou pouZiva pii
nahravani asi od roku 1954 vétSina gra-
mofonovych spoleénosti. Uvedené zapo-
jeni zarutuje zachovani maximalni vér-
nosti reprodukce, nebot jeho kmitoctova
charakteristika se blizf idedlni charakte-
ristice pro snimani v rozsahu 50 Hz aZ
15 kHz (v rozmezi + 1 dB). K dostateéné-
mu vybuzeni béZnych vykonovych zesi-

15M6 22k

47k

+15V

Obr. 40. Uprava zapojeni z obr. 39 pro

Wireless World 73, &. 9/1967 vloiky s impedanci Fidu 100 kQ
94 T o4
—o+ 15V
%
- ©
vstup s
™ o] = 4M7 1 Obr. 39. Jednodu-
-FSM Sk | 250 chy  pFedzesilovaé
. ) “—d — pro gramofon
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Obr. 41. Kmitoétovd charakteristika pied-
zestlovace z obr. 39

lovadt signdlem z bé&Znych pfenosek byl
pfidan je$td druby zesilovaci stupen, tak-
ze cely dvoustupiiovy zesilovaé pfi vstup-
nim napéti 15 mV ddva na vystupu asi
195 mV (na kmitoétu 1 kHz). Zisk zesilo-
vade je tedy asi 13.

Pro prenoskové vlozky s impedanci Fa-
du 100 k€2 slouZi zapojeni na obr, 40, Zmé-
na v zapojeni je minimélni — odpor v obvo-
du elekirody G se zmengil na 100 kQ a je
upraven korekéni obvod. Celkové vy-
sledky dosaZené p¥i méFeni tohoto zesilo-
vade jsou stejné jako u zapojenina obr. 39.
Kmitoétova charakteristika je na obr. 41
(je inverzni k nahrdvaci charakteristice).

Wireless World 74, & 1390, duben 1968.
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Obr. 42. Stereofonni prFedzesilovac pro
magnetickou p¥enosku

Koreéni pFedzesiloval
pro magnetickou pFenosku

Stereofonni piedzesiloval pro magne-
tickou p¥enosku s b&Znymi kifemikovymi
tranzistory je na obr. 42. Napaji se napé-
tim 24 V, odbér proudu je asi 0,2 mA.
Vstupni napéti 4,5 mV (signél o kmitoétu
1 kHz) dd na vystupu napéti 400 mV,
Vstupni odpor pfedzesilovade je 47 kQ.
Oba tranzistory kazdého kanalu jsou za-
pojeny se spoleénym emitorem, vstupni
odpor uréuje velikost odporu R, mezi bazi
prvniho tranzistoru a emitorovym obvo-
dem drubhého tranzistoru. Kgndenzator
C, oddéluje tranzistor T; od obvodu kmi-
todtové zavislého &lanku C,, C., R;, R,.

Kmitodtova charakteristika pfedzesilo-
vade je opét stejna jako u p¥edchoziho za-
pojeni, tj. souhlasi s kfivkou na obr. 41.

Tranzistory BC109 Ize nahradit nékte-
rym typem z Fady KC (Tesla) s minimal-
nfm Sumem bez zmény soucéstek,

Funktechnik &. 8/1968

Nf zesilovaé 20 W bez dopliikovych
tranzistorda

Zajimavé zapojeni nf zesilovacde bez
transformatortt a bez dopliikovych tran-
zistori je na obr. 43. V zesilovadi jsou
pouZity k¥emikové tranzistory n-p-n,
pouze koncové tranzistory T, a T jsou
germaniové, opaéné vodivosti, p-n-p. Fa-
zové posunuty signil k buzeni koncovych
tranzistord ve dvojéinném zapojeni se
ziskdva na emitorovém a kolektorovém
odporu tranzistoru T;. Odporem R, pop¥.
jeho zménou se nastavuje spravné stfedni
napéti U; dvojice budicich a koncovych
tranzistorid, V tomto uspo¥adani je zaru-
deno, Ze se pfi zméndch napajeciho napéti
p¥islugné upravi klidovy proud koncového
stupné; nap¥. pfi zméné napajeciho napéti
z 25 na 35 V se samodinné zméni klidovy
proud koncového stupné pouze asio 30 9.
Ve stejném pomdru se zméni i stfedni na-
péti Us.

Klidovy proud koncového stupné zdvisi
na napéti Upg tranzistoru T}, proto je
jeho wvelikost stabilizovdna termistorem
a Zenerovou diodou. Ze stejnych davoda
je bazovy déli¢ tohoto tranzistoru sloZen

Ry 4 +25
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Obr. 43. Nf zesilovac 20 W. Tranzistory BS147 jsou kiemikové tranzistory malého vykonu
s malym Sumem (odpovidaji nafim tranzistoriim fady KC), BCI140 jsou kfemikové tranzis-
tory s kolektorovou zirdtou 3 W, ADI149 je germaniovy nf tranzistor se ztrdtou 30 W

z malych odpori (na malych odporech je
i p¥i vybuzeni maly ibytek napétf). Tran-
zistor T je spolu s diodou na chladiéi
s teplotnim odporem mensim ne% 45 °C/W,

Zesilovaé se napaji napétim 30 V, pro
maximilni vykon je spotfeba proudu
1 A, vstupni napéti pro maximalni vykon
je 56 mV, vstupni odpor 60 kQ, v¥stupni
vykon (pfi zkresleni 1 9) je 20 W, zaté-
zovaci impedance 4 (). Zesilova¢ ma kmi-
toétovou charakteristiku rovnou v rozsa-
hu 20 Hz a% 20 kHz (41 dB). Odstup
cizich napéti pfi vystupnim vykonu
100 mW a pfi vnit¥nim odporu zdroje sig-
nélu 10 kQ je 56 dB.

Pii pFenosu signdlu s kmitolty nad
10 000 Hz se zvétSuje ztrdta koncového
stupné, zvlasté pii pfebuzeni. Pfi 19 kHz
je tieba zesilovaé budit pouze 75 9, budi-
ciho napéti vzhledem k velikosti budiciho
napéti pfi kmitoétech do 15 kHz.

Siemens Halbleiterschaltungen 1968

26+ 2 Ry

Zesilovaé Hi-Fi 12W

Nf zesilovad mna obr. 44 "mé4 viechny
vlastnosti odpovidajici z4padonémecké
normé DIN 45 500 pro pfistroje Hi-Fi. Je
osazen pouze kfemikovymi tranzistory.
Vstupni odpor je asi 100 kQ), vstupni{ na-
péti pro maximalni vykon je 87 mV, vy-
stupni vykon p¥i zkresleni 1 9, 12,5 W,
pFi zkresleni 10 9 a% 15 W, ZatéZovaci
impedance je 8 ), napéjeci napéti 33 V,
proud p¥i plném vybuzeni 0,6 A, klidovy
proud 25 mA. Kmitoétova charakteristika
jerovnda v mezich 4 3 dB pro signél o kmi-
to¢tu 27 Hz aZ 47 kHz. Odstup cizich na-
péti pH vystupnim vykonu 50 mW a
vnitinim odporu zdroje signilu je lepii
nez 50 dB. Vykonové zesileni je 84 dB.

Zesilovad je za provozu velmi stabilni,
nebot ani pii vysokych kmitoétech se
ztrdta koncovych tranzistori podstatnd
nezvétsi. Pro stabilizaci klidového proudu
se pouzivaji étyfi kfemikové diody v sérii;
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diody jsou p¥ipevnény na chladié konco-
vych tranzistorii. Ka%dy koncovy tran-

zistor je na chladié¢i o teplotnim odporu
men&im nez 25 °C/W.

Siemens Halbleiterschaltungen 1968

Jednoduchy nf zesilovaé

Jednoduchy nf zesiloval s vystupnim
vykonem asi 250 mW a s dobrymi vlast-
nostmi je na obr. 45. Pfi vystupnim vyko-
nu 220 mW md zesilovad na kmitoétu
1 000 Hz zkresleni 0,3 9. Zesilovaé se na-
péji napétim 6 V, klidovy proud je kolem
10mA, proud p¥i plném vybuzeni 80 mA.

Za_]lmave je zapojeni vstupmho tran-
zistorn. Tranzistor se napdaji pfes odpor

AC 151 AC127 2x ACIS2
* -6V

+ Q

51

Obr. 45. Jednoduchy nf zesilova¢ 250 mW
(vazebni kondenzitor mezi T'; a T; je 10 M)

BD10S

R, ze spoleéného bodu ziporného pélu
kondenzitoru C, a jednoho vyvodu repro-
duktoru, ¢im# vznika v zapojeni napéto-
vé zdpornd zpétnd vazba, kterd zmensuje
vliv oddélovaciho kondenzdtoru €, na
pfenos nizkych kmitoétd. Odpory bazo-
vého délide tranzistoru T, jsou voleny
tak, aby na emitoru T, bylo pfesné po-
loviéni napéti zdroje. I v tomto druhém
zesilovacim stupni je zavedena zipornid
zpétnd vazba (proudovi) — emitor je na-
pajen pfes paralelné zapojené odpory R.,
odpor diody a vnitini odpor tranzistoru

3 ‘
Dvojice koncovych tranzistori pracuje
tak, Ze pfi zdporné pulvilné signilu se
otvira tranzistor T,, ktery za klidového
stavu nevede. Napéti, vznikajici v tomto
okamZ?iku na odporu diody (jeZ je zapoje-
na mezi emitor a bazi T,) zavira tranzistor
T,. Pii kladné pilviné signdlu se zavira
tranzistor T, a zesiluje tranzistor T'y. Zesi-
Ieny signil se pfes oddélovaci kondenza-
tor C; vede na reproduktor.

Nekdy se miZe stat, Ze se p¥i nevhodné
néhrad® prvniho tranzistoru muZe zveétsit
zkresleni zesilovafe. V takovém piipadé
stadi paralelné k emitorovému odporu R,
pripojit elektrolyticky kondenzitor o ka-
pacité asi 10 aZ 20 uF, é&im?Z se ponékud
zmensi zesileni, ale také se zmensi zkres-
leni.

Radiétechnika & 1/1969
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Nf zesiloval t¥idy A

Nesporné vyhody zesilovadlu t¥idy A
(pfedeviim velmi malé harmonické
zkresleni i kdyZ za cenu men$i Géinnosti
oproti zapojeni ve t¥éidé B nebo AB) vedly
ke konstrukeci nf zesilovaéi, které mély
velmi dobré vlastnosti — oviem bylo tteba
pouZit vystupni transformdtor nebo re-
produktor s extrémné velkou impedanci
(az asi 800 ). Tranzistory viak umoziiuji
zkonstruovat zesilovaé tfidy A bez vy-
stupniho transformétoru a s béZnymi re-
produktory.

- Zakladni zapojeni zesilovade tFidy A je
na obr. 46a, b a c. Zapojeni podle obr. 46a
ma velmi malou Géinnost, asi kolem 12 9/,
Pouziti tlumivky v kolektorovém obvoedu
(obr. 46b) dava lepsi Géinnost, tlumivka
je viak rozmérna a pomérné drahd sou-
castka. Jevi se tedy tiéelnym pouZit jako
pracovni odpor koncového tranzistoru
dalsi tranzistor, obr. 46¢c. Toto zapojeni
spliinje také jednu z nejdilezitéjsich pod-
minek pro zesilovad s malym zkreslenim -
zdkladni linearita zesilovade musi byt
- dobrd i bez pouZiti jakékoli zpétné vazby.
Dile zapojeni umoZiiuje, aby tranzistor
budiciho stupné pracoval za podminek, jeZ
vyzaduje malé harmonické zkresleni -
mald vystupni impedance, velka vstupni
impedance.

Praktické zapojeni zesilovade je na obr.
47, V zesilovadi jsou pouZity kiemikové
tranzistory n-p-n, kromé T, jenz je typu
p-n-p. V zapojeni je nutné pro sprdvnou

¢innost dodrzZet zdsadu, Ze napéti Ug musi

byt poloviénf proti napéti U; dosdhne se
toho p¥padnou zménou odporn R,,
100 k(). Odpor Ry spolu s odporem R
Fidi proud kolektoru T,. V nékterych
pfipadech je vyhodné nastavit sprdvné

+U/

Obr. 46. Zékladni zapojeni nf zesilovade
tFidy A
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Obr. 47. Zesilovaé tFidy A s vystupnim vy-
konem pres 10 W. T, je kiemikovy tranzis-
tor malého vykonu s malym Sumem, T, lze
nahradit nap¥. i tranzistorem BSY44
(kfemikovy tranzistor s kolekiorovou ztrd-
tou 800 mW, se zesilovacim cinitelem az
150), Ty a T, jsou kfemikové 100 W tran-
zistory Mullard (ndhrada 25034, Texas
Instruments)

napéti Ug i malou zménou odpord déli¢e
Rs, Rﬁ.

Zesilova¢ ma zisk 13 dB v kmitoétovém
pasmu 40 Hz az 95 kHz. Zkresleni, které
se linedrné zmensuje se zvétdujicim se vy-
stupnim napétim, je v piasmu 50 Hz az
20 kHz mensi nez 0,05 9. Celkové harmeo-
nické zkresleni je nejvétsi p¥i vystupnim
vykonu pies 10 W; pfi kmitoétu 1 kHz je
pii 10 W asi 0,075 9, pfi 10,5 W asi 0,1 9.

Jako zatéZovaci impedance miize byt
pouZita soustava reproduktord nebo re-
produktor s impedanci 3 aZ 15 Q (s maly-
mi zménami souédstek). Jednoduchym vy-
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Obr. 48. Predzesilovaé pro zapojeni na
obr, 47



poétem lze zjistit, Ze pro vykon 10 W na
zatézi 15 () je tieba Spickové napéti
34,8 V; zdroj musi tedy doddvat napéti
nejméng 36 V. Piehledné jsou zmény sou-
¢astek a potfebna napijeci napéti a prou-
dy pro rizné zatéZovaci odpory uvedeny
v tabulee (Uys: je vstupni napéti pro vy-
stupni vykon 10 W),

moZno stejny proudovy zesilovaci ¢initel.
Maji-li koncové tranzistory nestejny zesi-
lovaci ¢initel, je vidy lepsi, pouzije-li se
tranzistor s vétSim zesilenim na misté T,

K napdjeni zesilovace slouzi stabilizo-
vany Fizeny zdroj podle obr. 49, Pro riizné
varianty zesilovace (podle zatéZovaci
impedance) jsou pozadavky na zdroj pie-

R, U I R Ry c C st
[ 4 [V [A] [«] [$2] [uF] [uF] [mV]
3 17 2 47 180 500/25 V 5 000/25 V 4100
8 27 1,2 100 - 560 25040V 2500/50V 660
15 36 0,9 150 1k2 250/40 V 2500/50 V 90
Vzhledem k tomu, Ze oba koncové r 2NEOF  MJ480

tranzistory pracuji se stdlou ztritou asi
17 W, je tfeba postarat se o jejich dokona-
1é chlazeni. To je jedina nevyhoda zapo-
jeni zesilovade ve tiidé A.
JestliZze je vystupni impedance pfedze-
silovade vétsi nez nékolik tisic ohmu, je
 vhodné upravit vstupni obvod koncového
zesilovade podle obr. 48, Pou#iti takto za-
pojeného piedzesilovade viak zvétsi har-
monické zkresleni asi na 0,12 9.
Zapojeni umoziiuje téz pomérné Siroky
vybér tranzistortt pro jednotlivé stupné
bez naruSen{ ¢innosti a zmény dobrych
vlastnosti zesilovade. Nejlepsi vysledky
dava pouZiti kfemikovych planédrnich
tranzistora. Nejdulezitéjsi je viak vybér
koncovych tranzistorii — neni sice tieba,
aby byly pdroviny, pfesto se viak ukaza-
lo, ze nejmensiho zkresleni se dosihne
tehdy, maji-li tyto tranzistory pokud

(NI (BDY 20)
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Obr. 49. Napdjec pro zesilovaé na obr. 47

hledng uvedeny v tabulce. (Udaj 2 X 150
znamend, Ze zesilovad je uréen pro stereo-
fonni reprodukei s reproduktory o impe-
danci 15 Q).

JestliZze pracuje zesilovaé v nepFizni-
vych podminkach (za vysokych teplot
okoli) nebo neni-li moZno postarat se pii
konstrukei o dokonalé chlazeni koncové

R I U C

(0] [A] vi [uF] Tr (el
15 1 37 1000/50 V 40V, 1A
2% 15 2 37 5 000/50 V 40V,2A
8 1,25 27 2000/40 V 30V,1,5A
2x8 2,5 27 5000/40 V 30V,2,5A
3 1,9 18 5000/30V 20V,2A
2x3 3,8 18 10 000/30 V 20V, 4 A

«29

3
69



BC212L

2N380C4

Obr. 50. Pojistka napdjece z obr. 49

dvojice tranzistord, je vyhodné zafadit do
napdjeciho obvodu elektronickou pojist-
ku, kterd ochréani koncové tranzistory
pfed zniéenim; schéma pojistky je na
obr. 50.

Pouzité tranzistory jsou vyrobky firmy
Motorola. Stilo by zate, vyzkouset v zapo-
jeni nase tranzistory fady KU, které se ji-
nak pro konstrukei dvojéinnych zesilova-
¢t t¥idy B a AB nehodi vzhledem ke svym
nepfiznivym charakteristikdim (nutnost
znatného klidového proudu). Zesilovaé je
vzhledem ke své kvalité velmi jednodu-
chy; zesilovaé podobnych vlastnosti v béz-
ném zapojeni by byl mnohem sloZitéjsi
a tim 1 drazsi.

Wireless World 75, &. 1402, duben 1969
Nf zesilovaé do auta

Zajimavy nf zesilovaé pro motorova vo-

zidla s baterii 12 V se pouZiva ve francouz-

ském p¥ijima¢i Oceanic T220.

Obr. 51. Nf zesilo-

vaé¢ pro motorovd

vozidla. Tranzistor +

BCI72  odpovidd 2k == 100
nafemu  KC508, 0k M2
BCI29 nemda és. L

ekvivalent, ACI126 5%

lze nahradit tranzis-

torem GC502, kon-~ k7

covd dvojice odpo-

vidd nafim typuam 101

GC510 e« GC520

30+ Ry

BC1P24

10k
HE

Na vstupu zesilovage (obr. 51) jsou po-
uzity kiemikové tranzistory s malym su-
mem a velkym zesilenim, a to prvni n-p-n
a druhy p-n-p, coZ umoZiuje snadné za-
vedeni riznych zpétnych vazeb a dobrou
stabilitu prvnich dvou zesilovacich stup-
. Stabilitu koncového stupné zabezpe-
cuje tranzistor T, jenZ slouZi vlastné jako
jinak béiné pouZivany termistor. Toto
zapojeni koncového stupné zabezpeluje
pfi své jednoduchosti dobrou teplotni sta-
bilizaci, kterd je zvlasté u p¥ijimadéh do
auta (u nichz dochézi béhem provozu
k velkym teplotnim rozdilim vzhledem
k prostfedi, v némz se provozuji) velmi
nutna.

Zajimavy je i zpusob fyziologické regu-
lace hlasitosti na vstupu zesilovade -
potenciometr s odboékou a sériovy é&len
RC, které upravuji kmitoétovou charak-
teristiku pfivadéného signilu tak, Ze pfi
malych hlasitostech reprodukce (b&Zec
potenciometru u zemniho konce) zdiraz-
fiuji okrajové kmitoéty nf pasma pro zlep-
geni srozumitelnosti.

PonévadZ mne tento zesilovaé zaujal,
zkousel jsem jej s nadimi germaniovymi
tranzistory na zkuSebni desce — zapojeni
pracuje velmi dobfe a za nep¥iznivych
teplotnich podminek se skuteéné samoéin-
né zmensuje vykon koncovych tranzisto-
ri, takZe nemuZe dojit k jejich zmidend.

Firemni literatura k pf¥ijima& Oceanic
T220

AC1S8
ACI26 ACIBPK

BCro2
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Obr. 52. Vysilac pro ddlkové indukéni ovld-
dini. Ty a T, jsou kFfemikové tranzistory
s kolektorovou ztrdtou 150 mW

[
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Vysila&€ a p¥ijima€ pro indukni
dalkové Fizeni

Piistroj na obr. 52 slouZi jako vysilaé
k soupravé pro délkové indukéni ovlada-
ni. Pitvodné byl uréen k otvirdni garaZo-
vych vrat. Vysilaé tvofi dvojéinny oscila-
tor, vyrabéjici signal sinusového priabéhu
o kmitoétu asi 9 kHz. Primarni vinuti
oscildtorové civky L, tvofi spolu s kon-
denzitorem 33 nF kmitavy obvod. Aby
tlumeni obvodu bylo co nejmensi, jsou
kolektory obou tranzistoru pfipojeny na
odbocky vinuti., Jadro pouzité civky je
z feritu a kolem néj se vytvafisilné rozpty-
lové pole. Posouvanim feritové tycky
v civee lze v malyeh mezich ménit kmito-
det oscildtoru (zménou indukénosti civky).

Kondenzitor 1 pF mezi kladnym pdlem
napdjeci baterie a stfedem vinuti civky
L, slouzi k snadnéj$imu rozkmitani oscilé-
toru,

4 x BSr75
BAYIZ

—0

- 25M
Obr. 53. Prijimaé k vysilaéi na obr. 52

P#istroj miZe byt napédjen libovolnym
napétim v mezich 6 az 12 V, odbér proudu
je pFi6V asi 15mA, pii 12 V kolem 35mA.

Pouziva-li se pfistroj k samoéinnému
otvirani dvefi garaZe, umistuje se bud pod
anebo za piedni naraznik auta tak, aby
osa feritové tycky byla kolmo k zemi. Ja-
ko pfijimaci ,,anténa‘* slouzi pak smycka,
vloZend do p¥ijezdové cesty ke garazi, Ve
smycce se mdukuje napéti, prejedenll se
pFes ni vozem (a je-li samoz¥ejmé zapnut
vysilag).

Pfijimaé (obr. 53) zesiluje pak pouze
signdl, indukovany do smyéky a zesileny
signal oviada relé, jehoZ kontakty zapinaji
otviraci mechanismus dvefi. Pfijimaci
smycéka ma t¥i zavity dratu na priméru
asi 1 m. Nejvyhodnéjii je pouzit tfipra-
menny kabel, jeho% jednotlivé prameny se
postupné propoji. Aby se vyloudila ne-
spolehlivost nebo néachylnost k raznym
cizim napétim, je v kolektorovém obvodu
prvniho tranzistoru rezonanéni obvod, na-
ladény na vysilaci kmitocet. Za druhym
stupném zesilovade je signil usmérnén
diodou a ovlada tranzistor, ktery pracuje
v zapojeni se spoleénym kolektorem. Na-
péti z emitoru T’y se po vyfiltrovani pfiva-
di na vstup koncovéhe tranzistoru, v je-
hoZ kolektorovém obvodu je zapojeno
relé. Relé sepne, je-li vysila¢ uveden v &in-
nost ve vzdalenosti mensi nez 2 m nad p¥i-
jimaci smyékou.

Civky vysilace: jadro — kulaté feritové
jddro o @ 9,6 mm, délky 50 mm. Civky
L, i L, jsou navinuty na & 10 mm, délka
vinuti je 9 mm. L, ma 150 4 50 4 150
zavitd dratu o @ 0,2 mm CuP, civka L,
10 -+ 10 zavitd stejného dratu,

Civky p¥ijimace: hrnickové feritové
jddro o @ 18 mm, vyska 14 mm, civka L,
ma 420 zavith dritu o @ 0,15 mm CuP,
civka L, ma 150 zivitd stejného dratu.

Typische Schaltungen mit Intermetail
Halbleiterbauelementer 1968.
Tranzistorovy
»linkovy transformator*
Obvod se dvéma tranzistory na obr. 54

je ekvivalentni linkovému transformatoru
s velkou vstupni impedanc{ a malou impe-

R, 31
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Obr. 54. Néihrada ,,linkového transformd-
toru® (G, podle vstupni impedance dalsiho
stupné)

danei na vystupni strané. Je viak levn&jsi
neZ transformator, rozmérové mensi, jeho
impedanéni pfevod je vétsi neZ pFevod
béZného transformétoru a navic zesiluje
vykon. Pfenosova charakteristika je lepsi
nez 1 dB v pasmu 20 Hz az 30 000 Hz, p¥i
vystupnim napéti I V dokonce v pasmu
10 Hz az 60 kHz. Zkresleni je extrémné
malé — zAvisi na vystupnim napé&ti a nasta-
veni zisku zesilovade.

s»s Transformator je v podstaté dvou-
stupfiovy zesilovaé. Prvni stupen s tran-
zistorem T je zapojen ¢asteéné jako emi-
torovy sledovac a ¢asteénd jako zesilovaé
se spoleénym emitorem; obvod s tranzis-
torem T; ma napétové zesileni asi 15, Ne-
blokovany emitorovy odpor dovoluje do-
séhnout vstupni impedance asi 50 'kQ.
Druhy stupefi je béZny emitorovy sledo-
vaé s napéfovym zesilenim mensim nez
jedna.

»p+ Tranzistor T; ma velky proudovy zesi-
lovaci éinitel, proto m4 prvni stupeti i p¥i

2x2N4093
nf vstup
8 2k7
modulace 2xING14

Obr. 55. Laditelny filtr s tranzistory FET

32 Ry

velké zaporné zpétné vazbé pomérng
velké zesileni. Lze tedy v pfipadé potfeby
zapojit do série se vstupem tranzistoru
odpor Rpo a zvétdit tim vstupni odpor
»transformatoru®, Odpor Rp a vstupni
impedance tranzistoru T tvoif napétovy
déli¢; zménou odporu lze zménit celkové
zesileni tak, Ze bude mensi neZ jedna. Pro
zesfleni rovné 1 je odpor asi 1,2 MQ,
vstupni odpor zesilovaée je potom
1,25 M(). ZvétSovdnim odporu Ry viak
dochizi k tomu, Ze vstupni cbvod ma cha-
rakter kmitoétové propusti (tlumi nizké
kmitoéty). Tomu se zamezi pfipojenim
kondenzatoru Cp paralelné k odporu Ra,
jakmile je odpor Ra vE&tsi neZ asi 50 kQ.

Vystupni obvod s tranzistorem T, je
s prvnim obvodem vazan p¥imo. Stejno-
smérnd a stfidava zdporna zpétna vazba
(R,) stabilizuje parametry zesilovade
v Sirokém rozsahu p¥i zméndch teploty
1 zménach parametri tranzistora. Vystup-
ni impedance zesilovaée je velmi mala -
nékolik ohmi. '

Radio-Electronics 37, ¢. 4/1966

Neobvykly laditelny stuphiovity filtr

Jednu z charakteristick§ch vlastnosti
tranzistori FET je, Ze mohou byt pouzity
jako napétové fizeny proménny odpor.
Na obr. 55 je zapojeni tranzistori FET
jako proménnych odpord v ¢lanku T pro
analyzator spektra nf kmitoétu.

Rezonanéni kmitodéet filtru je ddn vzta-
hem

n
fea =

kde R je souéet pevného odporu a odporu
pFechodu elektrod D a S kaZdého z tran-
zistord, C je kapacita kondenzitoru ve
stfedu ¢ldnku T a n pomér kondenzatori
C a C,. Pomér kapacit téchto kondenza-
torit napf. 18 ddva celkovy dtlum ¢lanku
20 dB. Tranzistory FET pracuji v oblasti
saturace a jejich ¢innost se ovlada modu-
Iaénim napétim o kmitoétu100az500kHz.
Jsou-li ve vodivém stavu, je jejich impe-
dance 100 €). Sériovy odpor musi byt asi
padesatkat vétsi, aby se zmenSily vlivy,
vyvolané zménami parametrii tranzistori



za provozu. V analyzdtoru spektra,
v némZ byl popsany obvod pouzit, byl
efektivni odpor kaZdé vétve é&linku T
(v zévislosti na modulaénim signalu) jed-
na aZ dvacet,

Electronic Engineering ¢. 7/1968

P¥iposlech na feritovou anténu

Bezdratovy pfenos nf signilu umoZiiuje
zapojeni na obr. 56a, b, ¢. Zafizeni lze vy-
uzit k osobnimu poslechu napf. televize na
sluchatka nebo i jinym déelim. Jako,,vy-
silaé* nf signdlu slouZi vodié nataZeny ve
tvaru smycky okolo mistnosti, v niZ chce-
me tichy poslech uskuteénit. Vodi¢ se
ob&ma svymi konci pfipoji misto repro-
duktoru na vystup nf zesilovade.

Jestlize nenf moZné napf. z estetickych
davodi pouZit dritovou smydcku, poufi-
jeme tfi kulaté feritové antény, uspofa-
dané podle obr. 56b. Pfes stfed takto
uspofiadanych feritovych tydek se navine
civka. Civka je siroka asi 15 cm a tvofi ji
50 az 100 zdvita dratu o ¢ 0,8 mm.
Impedance této ,,vysilaci antény* nf sig-
nilu odpovidd impedanci reproduktoru
asi 2,5 Q. JestliZe reproduktor, pfipojeny
na vystup nf zesilovade ma vétsi impedan-
ci, je tfeba zvétiit podet zdvith a zmensit
prifez dritu ,,vysilaci antény*. Hodnoty
civky nejsou kritické, nejlépe je postavit
nejdfiv pfijima¢ a pak podle hlasitosti
piijmu upravit ,,vysilaci anténu®,

Pro piijem signélu slouZila ve vzorku
feritova anténa délky 25 mm a tloustky
4 mm, nebot zileZelo na miniaturizaci ce-
lého pfijimace. Na feritové tyéce byla na-
vinuta civka z dritu asi o @ 0,07 mm,
ktera méla pEiblizné 5 000 zaviti, Feritova
anténa p¥ijimade je pfipojena v sérii s po-
tenciometrem hlasitosti na vstup téitran-
zistorového zesilovade (obr. 56a) nebo ze-
silovae 8 integrovanym obvodem
TAAI21 (obr. 56¢). V origindlu byly pro
zesilovaé pouzity tfi tranzistory BCI148,
BCI168 i BCl72 se stejnym vysledkem
(jsou to kfemikové planarni tranzistory,
odpovidajici asi nasim tranzistorim Fady
KC). Sluchitka pro p¥ijem zesileného
signalu musi mit asi 100 az 4 000 Q, ¢m
vétsi impedanci maji, tim 1épe. Pii pouZiti
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Obr. 56. Prijimac pro bexdrdtovy prenos nf ,
sagnalu (o), usporddint vystlact antény ze
i7ri fentovych tycek (b), pnjimac s integro-
vanym obvodem (c); zapojeni integrované-

ho obvodu TAAI2] (d)

feritové ,,vysilaci antény* a popsaného
pfijimade je piijem signalu moZny a% do
vzddlenosti asi 5 m od ,,vysilade®. Je
oviem tieba, aby osy obou antén (pftiji-
maciivysilaci) byly vzdjemné rovnobézné.

Funktechnik &. 6/1968

Ry + ¢33



Jednoduchy nf zesilovat 1,5 W

Prakticky stejnou koncepci jako zesilo-
vaé do auta na obr. 51 ma i zesilovaé na
obr, 57; zesilovac¢ na obr. 57 je viak uréen
pro napajeni 9V, do kabelkovych pfijima-
¢t, magnetofoni apod. Pracovni bed
koncového stupné (klidovy proud obou
tranzistoru T; a T,) neni v tomto pfipadé
ovliviiovan ¢&innosti ,,hlidaciho* tranzis-
toru, ale béinym zpusobem, termistorem
a obydejnou kfemikovou hrotovou dio-
dou. Proti p¥ebuzeni zesilovace signily
vysokych kmito¢td je mezi kolektor a bazi
tranzistoru T, zafazen kondenzator
330 pF. PouZité zpétné vazby (napf. jedna
z vystupu a jedna mezi stupni) délaji zesi-
lovaé velmi stabilnim a schopnym provo-
zu za nejhorfich teplotnich podminek.
Vstupn{ kiemikovy tranzistor je typ
g malym Sumem.

Spodni mezni kmitodet je ddn kapa-
citou kondenzatoru C (pfi C = 100 pF je
fa =130 Hz, pfi C = 250uF je fu=
= 65 Hz). Horni mezni kmitocet je asi
19 kHz. Zesilovaé ma vykonové zesileni
asi 87 dB.

Siemens Halbleiterschaltungen 1968.

Meévrici technika

P¥ipravek k mé¥eni malych kapacit

K mé¥eni malych kapacit, napf. kapacit
stinénych vodiéd, spinada, elektronek a
jinych souddstek slouZi zapojeni na obr.
58, je7 lze pfipojit ke kazdému univerzal-
nimu méfidlu se vstupnim odporem
20 kQ/V a vétsim. Lze méfit kapacity
ve dvou rozsazich, a to 0 az 10 pF a 0 az
100 pF.

Tranzistory T; a T, tvo¥i oscilator sig-
nilu pravodhlého pribéhu o kmitoétu
100 kHz. Vystup oscildtoru je pFipojen
na zditku Zd,, jez slouZi k p¥ipojeni jed-
noho vyvodu méfeného kondenzitoru.
Zkusebni signal 100 kHz jde pfes méfeny
kondenzitor, zditku Zd, a jeden z od-
pori R;, R, (podle polohy pifepinace PF,))
na vyvod pro pfipojeni p¥ipravku k uni-
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Obr. 57. Jednoduchy nf zesilova¢ 1,5 W

verzalnimu méfidlu (ke kladné svorce).
Tyto odpory spolu se zkousenym kon-
denzdtorem tvoii délié¢ napéti, na jehoz
vystupu je napéti dmérné velikosti mé-
fené kapacity a odporu podle zvoleného
rozsahu.

Toto napéti se dile vede na obvod G,
D, a R, ktery z néj vybird pouze kladné
fidici pulsy, které potom otviraji tran-
zistor T;. Tranzistor T, zesiluje signél
a na jeho vystupu je dalsi ,,usmérnovaci*
¢len C;, Ry, a D,, z néhoZ se pak upraveny
signal vede na zdpornou svorku méficiho
piistroje.

Zenerova dioda (15 V, 0,5 W) zabez-
pefuje spravnou dinnost piistroje pfi
starnuti baterif.

Pro pouziti ruznych tranzistori na
misté T, a T, plati pouze jedno pravidlo
~ tranzistor musi mit mezni kmitocet
vysSi nez 100 kHz. MuZe byt germaniovy
nebo kfemikovy. Jako Ty poslouzi kazdy
germaniovy tranzistor s napétim Ucg
alesponi 20 V a s kolektorovym proudem
asi 30 mA. Neni vhodné pouZit kfemikovy
tranzistor, nebof vzhledem k wvelkému
tdbytku napéti na jeho pfechodu emitor-
bize by musela mit mé¥iei stupnice neli-
nearni prubéh.

K pfipojeni m&Ficiho p¥ipravku je nej-
vhodngji rozsah univerzilniho mé¥idla
1 V. Lze samozfejmé pouiit i rozsah 3 V,
¢teni je viak potom méné pfesné, nebot
celkova vychylka bude pouze 1/3 délky
stupnice. Jinak fefeno, rutka méfidla na
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Obr. 58. Pripravek k méfeni malych kapacit (C, je v emitoru T,)

rozsahu 1 V ukaZe plnou vychylku po
pfipojeni kondenzatoru 10, pop¥. 100 pF.

Pfed zaditkem méfeni pfepneme pie-
pina¢ rozsahu S, do polohy, odpovidajici
kapacité méfeného kondenzitoru. Sepne-

me spinaé S; a nastavime potenciomet-

rem ,kalibrace’ maximdlni vychylku
ructky univerzalniho méfidla tak, aby
napéti bylo pfesné 1 V. Spinaé S; ro-
zepneme a pripojime méfeny kondenza-
tor. Na pfipojeném méFicim p¥istroji Cte-
me pfimo kapacitu méfeného konden-
zatoru,

Radio-Electronies 2/69.

Voltmetr se vstupnim odporem 50 MQ

Na obr. 59 je zapojeni voltmetru —
ohmmetru s velmi dobrymi vlastnostmi.
Voltmetr mé¥i od 30 mV do 1 000 V v de-
viti diléich rozsazich, pfesnost - 5 9,
vstupni odpor je 50 MQ; odpory se méH
v rozmezi 0 az 1 MQ ve é&étyfech diléich
rozsazich. Prfistroj je napijen napétim
27 V, spotfeba proudu je 7,25 mA.

Zikladni zesiloval je modifikaci di-
ferencidlnfho zesilovaée (oblibeny ndzev
tohoto zapojeni v zdpadni literatufe je
»long tailed pair*). Vyhodou tohoto
uspofadant je, Ze zmény parametrii, jak
tranzistora FET, tak i kfemikovych
tranzistoru T, a Ty, maji velmi maly vliv
na cdinnost obvedu. Aby bylo moZno
nastavit presné zisk obvodu, pouZiva se

- promeénny odpor R; v sérii s peviym od-

porem R, jako boénik k odporim R, a
R,. Tento zpisob Fizeni zisku m4 tu
vyhodu, Ze neovliviiuje nastaveni nuly
méfidla. K zajisténi konstantnich vlast-
nosti méficiho zesilovade slou#l tran-
zistor T, jenz dodava proud konstantni
velikosti. Ke stdlosti vlastnosti méfidla
slouzi i stabilizace napéjeciho napéti Ze-
nerovou diodou. Nula voltmetru se na-
stavuje potenciometrem 1 kQ - zmé&nou
polohy béZce potenciometru se nastavuje
proud jednothivymi polovinami mé¥iciho
zesilovade. PouZiji-li se k osazeni péro-
vané tranzistory FET, je moZno poten-
ciometr vypustit. Souhlas parametri
tranzistori T; a T, neni pro ¢innost ob-
vodu potfebny.

Voltmetr je doplnén ohmmetrem, jenz
mé tu zvlastnost, Ze jako mgFiei napéti
(obvykle 1 aZ 3 V) pouZiva pouze 31,6 mV.
ProtoZe toto napéti nestadi ,,otev¥it* pre-
chody polovoeditovych prvki (tranzistori
a diod), lze ohmmetr pouZit k méfeni
skuteénych odporia pfechodii polovedi&h
p¥imo v zapojeni, v obvodech, ani? by
bylo nutné jednotlivé nebo viechny elek-
trody odpdjet. K ochrané vstupniho
tranzistoru slouZi dioda ZS151. Pro jeji
vybér plati, Ze musi mit co nejvétsi od-
por v zavérném sméru a co nejmensi
Vv propustném smeéru.

Wireless World 74, é&.
1968.

1391, kvéten
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Obr. 59. Stefnosmérny voltmetr se vstupnim
odporem 50 MS2

MéEFi& zesileni vf tranzistor(

K mé¥eni zesileni tranzistoru na vyssich
kmito&tech je urden pfistroj, jehoz sché-
ma je na obr, 60. Tranzistor T, kmitd
v upraveném tfibodovém zapojeni na
kmitoétu 470 kHz. Tento kmitodet je
zvolenym méficim kmitodtem; k méfeni
lze oviem pouZit i jiny kmitodet pfi jiné
indukénosti eivky L. VI méfici napéti
Ize nastavit potenciometrem 1 k(. Vf na-
~ péti lze méfit bud pfed nebo za méfenym
tranzistorem T, — desetindsobny pomér
obou napéti udavd proudové zesileni
tranzistoru pro zvoleny kmitocet. K in-
dikaci vf napéti slouzi jednoduchy obvod
8 méfidlem 400 pA. Pro nékterd méfeni
bude lep# zaménit horni odpor 47 kQ
v déliéi baze za potenciometr napf. 68 k(Q);

36+ & Ry

0AN60

Obr.

60. Mé&Fié zesileni vf tranzistori



Ize pak p¥esné nastavit pracovni bed,
v ném#Z ma tranzistor pro dany kmitodet
optimalni zesileni.

Civka L m4a tyto ddaje: celkovy podet
zavita je 135, odbolky jsou na 5. a 35.
zavitu od Zivého konce. Civka je navinuta
vf lankem 15 X 0,05 mm na kostfiéce
o ¥ 8 mm.

V£ proudové zesileni pro toto zapojeni
je ddmo vztahem

U,R, U,.10kQ
U,R,  U,.1kQ

U

A4; = T

= 10

kde U, je vstupni napéti a U, vystupni
napéti (méfeno v levé a pravé poloze
pfepinace PF).

Radiétechnika &, 7/62.

Nf voltmetr

Nf voltmetr, jehoZ schéma je na obr.
61, je vSestrannym, velmi dobfe FeSenym
méFidlem, bez néhoz se v béZné praxi
vétsinou nelze obejit, Tranzistorovy volt-
metr mé tyto idaje: 11 rozsaht po 10 dB
stupnich, tj. meéfi napéti od 3 mV do
300 V, popf. —50 az +50dB (0dB =
= 1 mW na 600 Q). Vstupni impedance
je vétii nez 4 MQ pro viechny rozsahy,
kmitoétovd charakteristika je od 10 Hz
do 100 kHz 40,5 dB, napdijeni z baterie
9V, spotfeba proudu 0,7 mA; stabilita je
velmi dobra — p¥i zméné napédjeciho na-
péti o 20 9 je nepfesnost pristroje lepsi
nez 2 9,; mnohondsobné zpétné vazby
stabilizuji zisk zesilovade proti zménim
teploty a napdjeciho napéti, méfidlo ma
kontrolu napéti baterii atd.

Vstupni déli¢ ma odpor vétsi nez 5 MQ
a je kmito¢tové kompenzovan kondenza-
tory C,, G, a C;. Z déliée jde mé¥eny sig-
nél na predzesilovaé se zesilenim asi 5;
velikost zesileni uréuji odpory R, a R,.
Velky vstupni odpor je ddn pouZitim
modernich kiemikovych planarnich tran-
zistori s velkym proudovym zesilenim
pfi malych kolektorovych proudech.
Piedpéti baze prvniho tranzistoru se sta-
bilizuje dvéma vétvemi zpétné vazby —
jednu vétev tvofi odpory R, a R,, dru-
hou odpory R;, Rg. Diody D, a D, chrani
obvod proti nadmérné velkym vstupnim

napétim. Jsou zapojeny v nepropustném
sméru a maji za béznych podminek mi-
nimilni vliv na éinnest obvedu. Proud
ochrannymi diodami je dan velikosti
R, a C,. Kondenzator C; zlepsuje stabi-
Litu obvodu na vysokych kmitcétech,
Vystupni impedance pfedzesilovade je
velmi mald a tim je snadné pFizpiisobeni
nésledujiciho délice, Ry, Ry, Ry, a Ry;.
Pomérné mald impedance délice a malé
kapacity pfepinace dovoluji konstruovat
délié na PF,p, bez kompenzaénich konden-
zatoru pro vyssi kmitoéty. Za p¥epina-
¢em Pr,, nasleduje dvoustupfiovy méfici
zesilovac. MéFici zesilovaé ma velmi maly
zisk; p¥i zavedeni zpéiné vazby (pfes
méfidlo k emitoru T;) je sice zisk maly,
aviak dosdhne se wvysoké stability ob-
vodu. Zpé&tnid vazba soudasné zveétii
vstupni impedanci méFictho zesilovace asi
na I MQ. Pro plnou vychylku méfidla je
tfeba, aby napéti na vstupu méficiho
zesilovace bylo asi 15 mV. Proménny
odpor Ry uréuje stupeir zpétné vazby
a tim i zisk zesilovade a je hlavnim ka-
Libraénim prvkem. Kondenzitor C,, pro-
pousti vyssi kmitoéty s mensim dtlumem
a tim kompenzuje vEétsi zesileni nizkych
kmitoéta v pfedzesilovadi — proto mé tak
malou kapacitu. Ochranni dioda D; za-
brafiuje pfetiZeni obvodu velkym napé-
tim a za béinych pracovnich podminek
je pélovdna v nepropustném sméru a ne-
mé tedy vliv na ¢innost obvodu. Pra-
covni body tranzistori jsou stabilizovany
zpétnou vazbou z emitoru T, na bazi T
pfes odpor R Vystupni st¥idavy proud
z méficiho zesilovade se pfivadi pfes
C;; na mustkovy usmérnovaé méfidla.
Kondenzéator Cy; tvofi pfidavné tlumeni
méfidla, napf. velmi vyhodné pfi prena-
geni méficiho pfistroje.

Velmi dulezité pfi konstrukei je peclivé
odstinéni obou ¢asti pFepinade Pr, jak je
naznateno na obrizku. Kromé odport,
jejichZz seznam je mna obrdazku (1 9%),
nejsou tolerance ostatnich soucastek kri-
tické, vyhovi bézné souddstky s toleran-
cemi 5 nebo 10 9,. Kondenzator C,,,
zvlasté je-li starsi, je tfeba pfed prvnim
zapojenim p¥istroje formovat napétim asi
6V po dobu asi 20 minut. Kondenzator
C, se osvéddilo realizovat zkroucenim
dvou izolovanych dratd a pfesnou kapa-
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citu nastavovat pfi uvadéni p¥istroje do
chodu odvijenim zavita. Kondenzator
bude mit velmi malou kapacitu, nebot
k jeho kapacité se pfic¢ita i kapacita
pfivodd, pFepinade a ostatni montdZni
kapacity na vstupu. Zivérem pouze
k ilustraci — autor tvrdi, Ze pfivede-li se
na vstupni zdifky napéti 120 V p¥i pte-
pinadi rozsaht v poleze 3 mV, nedojde
k Ziadné ,katastrofé* a poskozeni tran-
zistori nebo méfidla je vylouéeno.

Radio-Electronics ¢. 3/1966,
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Saci méFice

Saci méfi¢e (dip-metry), pat¥i svou
jednoduchosti a viestrannym pouzitim
k nejpotfebnéjiim méficim pFistrojum
kazdého technika. Na obr. 62a je tran-
zistorova verze tohoto pfistroje, na obr.
62b verze s tunelovou diodou TD. Cin-
nost sacfho méfice je znamd, proto jen
struéné (k obr. 62a): odporem R, se na-
stavuje zdkladni vychylka méfidla (cit-
livost) pfi méfeni. T, je libovelny +f
tranzistor (mezni kmitocet podle poza-
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Obr. 61. Nf voltmetr. 2N3391 jsou kiemiko

vé plandrni tranzistory s velkym zesilenim

(B = 250 az 500)
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dovaného rozsahu méfeni v oblasti vy-
sokych kmitoéta), C, je ladicf kondenza-
tor, L je vyménnd civka pro jednotlivé
rozsahy (jeji indukénost se uréi ze zni-
mého Thomsonova vzoree); (k obr. 62b):
tunelovéd dioda T'D nasadi oscilace, jestli-
Ze ma vhodné stejnosmérné predpéti (lze
ho nastavit proménnym odporem 200 Q)
dalsi éinnost obvedu ]e stejnd jako u ji-
nych, b&Znych zapojeni.

Radio-Electronics &. 11/1@65.

P¥istroj k rychlému mé&¥eni induk&nosti

Na obr. 63 je zapojem ]ednoducheho
pl'lStl'O]e, ktery ve spojeni s nf nebo vf
generadtorern mé¥ indukénosti civek od
nékolika pH do 5 H.

Signdl z generitoru se p¥ivadi do zdi-
fek vf nebo nf a zemnici zditky a projde
bud odporem 4700 ) nebo kondenzito-
rem 20 pF a civkou s nezndmou induk-
¢nosti, Pfepinadem PF se k nezndmé civce
pfipojuje paralelni kondenzator. Mé&ni-
me-li potom kmitoéet méficiho 31gna1u,
dojde pii jeho vhodném nastaveni k re-
zonanci obvodu LxCy, kde C, je konden-

”
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Obr. 63. Mé&Fi¢ indukénosti

ciflivost

Obr. 62. Sact méFic
s tranzistorem (a) a
s tunelovou diodou

(b)

0 200

zdtor C; a7 C;. Rezonanci indikuje mé-
fidlo prudkym zvétienim vychylky ru¢ky,
nebot paralelni rezonanéni obvod zna-
mend pro signal velkou impedanci (pfi
rezonanci). Stfidavé mé¥iei napéti se
usmérniuje diodou a vede na citlivy mikro-
ampérmetr a vf tlumivku 2,5 mH. K indi-
kaci lze pouzit i jakykoli univerzalni ms-
Fici p¥istroj se vstupnim odporem vétsim
nez 10 kQ/V,

Mé&Feni je nejpfesnéjsi, je-li kapacita
kondenzdtoru co nejmensi — nékdy byva
vyhodné piepnout pfepinaé do polohy
vyp. a rezonanci vyladit pouze generéto-
rem, pak je vychylka méfidla velmi ostra.
Pfistrojem lze informativné zji§tovat i ja-
kost Q ruznych civek pro urdity kmitodet.
Je-li nastaveni maximélni vychylky rucky
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Obr. 63a. Zdvislost indukénesti civky na
rezonancnim kmitoltu v oblasti nf
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Obr. 63b. Zdvislost indukinosti civky na
rezonaninim kmitoétu v oblasti vf

p¥i rezonanci ploché, mé cfvka mensi ja-
kost neZ je-li tomu naopak.

Pro paralelni kondenzdtory podle
obrazku je na obr. 63a a 63b graf k urceni
neznidmé indukénosti civky pii poufiti
nf i vf generatoru.

Radio-Electronies &, 1/1966.

Jednoduchy signalni generator

K nezbytnému vybaveni domaéci labo-
ratofe patfi i jednoduchy, pokud moZno
presny vi signdlni generdtor, jimz by se
daly sladovat pfijimade apod. Schéma
takového jednoduchého generdtoru se
smifenym osazenim je na obr. 64.

Triodovy systém elektronky ECHS81
pracuje jako oscildtor. Oscilaéni napétf
se pfes kondenzator 2,2 pF vede na ¥dict
miizku heptody, jez slouzi jako modu-
Iaénf a oddélovaci elektronka. Dale se vy-
sokofrekvenéni signil vede pfes konden-
zdtor 4,7 nF a potenciometr 500 Q (za
nimZ nasleduji stupné s tdtlumem po
20:dB) na svorky s vystupnim napétim
100, 10,1 a 0,1 mV.

Modulaéni napéii dod4va tranzistorovy
sinusovy oscilator, pracujici na kmitocétu
400 Hz. Modulaéni napéti se pFivadi jed-
nak na modulaéni elektronku a jednak je
vyvedeno na zditky, odkud ho lze ode-
birat ke zkufebnim Gfelim. Na stejné
zdifky lze pfivést externi modulaéni sig-
nil, pfepneme-li pfepinaé¢ modulace do
polohy ,,vn&jii modulace”. Vf signdl je
modulovdn do hloubky 30 9,, coZ od-
povida velikosti modulaéntho napéti
Us=15V.

K zajisténi kmitoétové stability a sta-
losti vystupni drovné vf signdlu musi byt

Obr. 64a. Jednodu-

chy signdlni gene-

ritor se smiSenym
osazenim
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Obr. 64b. Napdje& pro signdlni generdtor

anodové napéti elektronky stabilizovino
(doutnavka 0B2). Lze pouZit samozfejmé
jakykoli stalilizitor pro napéti 105 aZ
108 V. '

Generator je navrzen pro 6 rozsahi
v pasmu 150 kHz az 26 MHz, Civky osci-
latoru pro tyto rozsahy jsou v tabulee.

Zdroj kalibraZniho nap&ti
pro osciloskop

Casto je tieba pfi posuzovani zesileni
nebo k urceni §pickového napéti signali,

ssledovanych osciloskopem, ,,ocejchovat®

stinitke obrazovky osciloskopu. Jedno-
duché zafizeni na obr. 65 to umozZituje
velmi snadno.

Tranzistory T; a T, (libovolné sliti-
nové vf tranzistory s meznim kmitoétem
radu jednotek MHz) tvo¥i multivibrator,
jenz ma p¥epinaci kmitocet asi 1 000 Ha.
Signdl z multivibratoru (pravoihlého
prabéhu) jde pfes diodu D na délid,
jenz slouzi k nastaveni vystupnfho napéti
zadané velikosti, Zenerova dieda (Uz =
= 6 V) slouzi k zajisténi stdlé amplitudy
vystupniho napéti multivibritoru.

Spinaé S, slouZf k uvadéni obvodu do

Rozsah Ly L, CP Z4

[kHz] [z] [2] (pF]
150 aZ 450 350 100 5 az 30 1kQ
450 aZ 485 50 18 2,2 nF 1kQ
500 az 1500 115 40 5 a% 30 68 pF
1500 az 4 000 40 15 5 az 30 47 pF
4 000 az 10 000 15 9 5 az 30 47 pF
10 000 aZ 26 000 5 8 5 a% 30 68 pF

Civky prvnich ¢&ty¥ rozsahu jsou vi-
nuty kiiZzové, civky pro posledni dva
rozsahy jsou v hrni¢kevych jidrech. Jiné
udaje o civkiach nejsou v pivodnim pra-
menu uvedeny,

Transformator modula¢niho napéti je
na jadru M30, sklidaném jednostranné,
s tlouitkou sloupku 10 mm. Primdrni
vinuti md 2 000 zdvith dritno 2 0,1 mm
CuP, sekunddrni vinuti ma 100 zavita
dritu o @ 0,16 mm CuP.

Ke kontrole spravné finnosti je t¥eba
zmeérit predevsim miiZkovy proud osci-
latoru — musi byt v mezich 100 az 200 pA
pii viech méficich rozsazich a v libovolné
poloze ladicitho kondenzatoru. P¥ipadné
odchylky od tohoto ddaje lze kompenzo-
vat zménou sériové impedance Zg4.

Radioschau &. 12/1968.

chodu, spinaé¢ S, vypind maultivibrator
(pfi kontrole stejnosmérnych napéti) a
piepinacem PF lze volit velikost vystup-

i
-8V
T
33k
F
20k —
h
<

Obr. 65. Zdroj kalibracniho napéti pro
osciloskop
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nfho napéti od 5 mV do 5 V (Spickové
napétil).

Wireless World &, 3/1969.

P¥ijimaci technika

Rizeni Sifky pasma mf zesilovafe

Pouziti kapacitnich diod p¥ineslo do
konstrukce pfijimaéa nové obvoedy -
piiklad pouziti kapacitni diody v kon-
strukci mf zesilovade s proménnou sitkou
péisma je na obr. 66.

Obr. 66. Rizent $i¥ky pdsma mf zesilovaée.

BF194 jsou vf kifemikové tranzistory, ka-

pacitni dieda BA139 md pomér maximdlni
kapacity k. minimdlni asi 24 a% 2,7

Jde o zapojeni mf stupné 450 klIlz,
jehoz gifku pdsma lze fidit kapacitni
diodou BA139. Nékdy se stava (v zesilo-
vadi 8 padsmovymi propustmi p¥i silném
mf signélu), Ze propustni kiivka je p¥i
ur¢ité velikosti signdlu p¥i pouZiti jen
jedné kapacitni diody v nékterych mistech
zdeformovand - pak pomiZe pFiddni

dal¥ kapacitni diody (v obr. édrkované).
Zapojeni lze uspofddat i tak, Ze jsou
kapacitni diody v mf zesilovadi ovladdny
napétim z detektoru (jez odpovida veli-
kosti vstupniho napéti). Tak se podaf¥ilo
laboratorné ¥idit §ifku pdsma v rozmezi
7 aZ 20 kHz.

Civky L, a L, maji indukénost asi
100 pH, jakost naprazdno je 100. Kon-
denzatory v ladénych obvodech jsou sty-
roflexové.

Siemens-Bauteile-Informationen 1968,

Potlaéeni Sumu p¥Fi pFijmu na VKV,
zavislé na sile pole

Alkoli pfijem rozhlasu v pasmu VKV
zaruéuje vieobecné velkou jakost re-
produkee, pfesto muze pii pfjmu slabych
vysiladii dochazet k vyskytu ruSivého
fumu. Zapojeni na obr. 67 potlatuje fum
pFi piijmu signéla slabyeh vysilaéi.

Tranzistor OC71 (lze nahradit libovol-
nym nf tranzistorem) se ovlada v obvodu
baze napétim pomérového detektoru.
Zapojeni je zvoleno tak, Ze tranzistor vede
pouze pit slabém signalu. Je-li tranzistor
uzavien, tzn, je-li vstupni signdl dosta-
tecnd sﬂny, je vystup pomeroveho de-
tektoru pfipojen na zem pfes ¢len RC
(39 nF a 56 kQ v sérii), coZ nijak neovliv-
ni p¥enos vysokych kmitocta.

Naopak je tomu v pfipadé, je-i vstupni
signél slaby. Tehdy je kondenzator 39 nF
vlastné spojen se zemi (s obéma paralelné
pfipojenymi emitorovymi odpory tran-
zistoru je celkovy odpor asi 13,5 k).
Vysoké kmitoéty jsou potlafeny. Utlum
je pro signdl o kmitoltu asi 10 kHz ko-
lem — 15 dB. Zapojeni je vhodné pie-

ocA

Obr. 67. Potlaceni

1 Sumu pFi prijmu
| VKV v zdvislosti na
sile pole



deviim pro pfijimade do motorovych
vozidel, kdy se kratkodobé zmensgeni vy-
stupniho signélu stdva timto zpusobem
téméf nepostfehnutelné.

Radio und Fernsehen & 13/1964.

Indikace vyladéni u tranzistorového
pfijimacde

Pro plijimade do auta je vhodna indi-
kace vyladéni stanice, aby ¥#idi¢ p¥i
jizdé mohl i za nep¥iznivych zvukovych
podminek co nejdiive a nejpfesnéji vy-
ladit zddanou stanici.

Jednoduchd indikace vyladéni dvéma
barevnymi Zzirovkami, cervenou Z; a
zelenou Z;, je na obr. 68. Zapojeni k p¥e-

ME2

Obr. 68. Indikace vyladéni u tranzistoro-
vého pFijimace

pinanf Zirovek se ovlad4 napétim z dru-
hého mf transformitoru. Mf signdl se po
usmérnéni vede na bézi T,. Jestlize tran-
zistor T} nema na bazi usmérnény signél,
tj. je-li pfijima¢ naladén mezi stanicemi,
T, nevede a proud teée tranzistorem T,
sviti cervena zarovka. Tehdy je napéti
na kolektoru tranzistorn T, minimélni a
blizké nule. Tranzistor T; neni polarizo-
van v propustném sméru, nevede, ne-
sviti tedy zelena Zirovka.

Jestlize je p¥ijimaé vyladén na piijem
néjaké stanice, zvéti se mf napéti a
usmérnéné diodami D, a D, otevie tran-
zistor T,; napéti na jeho kolektoru je
velmi malé, stejné jako na bdzi T,
tranzistorem T, protékd maly proud,
zhasne fervend ziarovka, vede tranzistor
T, a rozsviti se zelend Zirovka, indikujici

vyladéni stanice. Cim je stanice nalad&na
pfesnéji, tim jasnéji Zdrovka sviti,

Tranzistory jsou germaniové typy
p-n-p, dimenzované podle pouzitych za.
rovek. Diody jsou libovolné hrotové
germaniové diody, jaké se pouzivaji k de-
tekei vf napéti.

Radioamater & 3/1969.

Aperiodicky pFedzesilovag pro KV

Velmi snadno se zvétsi citlivost jaké-
hokoli pfijimace s rozsahy kratkyeh vin
Sirokopasmovym aperiodickym pFedze-
silovaéem podle obr. 69.

Jde o tEistuphovy, snadno realizova-
telny predzesilovaé uréeny k zesilovdni
signala v pasmu 10 az 40 MHz. Primérné
zesileni v uvedeném pasmu je (podle po-
uzitych tranzistort) asi 10 dB, pro pasmeo
28 Mllz asi 20 dB.

Anténa se p¥ipoji pFimo na vstupni
kondenzator 47 nkF a vyvod zesilovacde se
souosym kabelem spoji s anténni zdif-
kou a se zemi pfijimade.

Pii napdjecim napéti 15 V mé zesilo-
vaé spotfebu asi 7 mA.

Short Wave Magazine &. 3/1967.
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Obr." 69. Aperiodicky pFedzesilovaé pre
kratké viny

Anténni zesilova¢ s kapacitnimi
diodami

Na obr. 70 je anténni zesilovaé pro te-
levizni piasmo I, ladény kapacitni dio-
dou BA121.

Vstupni{ obvod sestdvd z civky L, a
kapacitni dicdy. Aby civka stejnosmérng
nezkratovala kapacitni diedu, oddéluje




Ba121

se (pro vi signal) katoda diody pfes kon-
denzdtor 1000 p¥. Kapacita diody se
méni zménou napdjeciho napéti 80 V
potenciometrem 2 MQ v sérii s odporem
R (asi 10 kQ). Cely napéfovy déli¢
(750 kQ, odpor R a potenciometr 2 MQ)
je umistén u televizniho pfijimade.
Spravné pfizphasobeni se nastavuje
kondenzédtorem C; 6 az 40 pF (podle an-
tény). Vstupni obvod lze pfizptsobit k an-
téné téZz odbockou na civee L,, tim se viak
zmensuje rozsah rozladéni vstupniho
obvodu kapacitni diodou. Clének IT mezi
prvnim a druhym zesilovacim stupném
je navrzen tak, aby zesilovaé mél horni
mezni kmitodet asi 80 MHz, Vykonové
zesileni v oblasti 48 MHz aZ 66 MHz je
lepsi nez 20 dB. Pri nastaveni zesilovade
na uréity kmitodet lze samoziejmé maly-
mi dpravami obvodu ziskat vétsi zesi-
leni (ipravou soucdstek élanku IT).
Tento zesiloval lze s malymi tdpravami
pouZit pro zesileni signalu v III. televiz-
nim pasmu. V tom piipadé odpadnou od-
por R, kondenzitor C,, kondenzator C;.
Odpor R, bude 910 £, kondenzitor C
bude 3 pF, pravy konee civky L, a L,
se uzemni a signal se pfivede na odbocku
(u L,), pop¥. odvede (u L;) z odbocky.
Jiné zmény v obvodu nejsou. Vykonové
zesileni takto upraveného zesilovade je
potom 2043 dB v pésmu 175 az

44 « - Ry
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Obr. 70. Anténni zesilova¢ pro I, te-
levizni pdsmo a jeho napdjed (Obr. 71)

57va5/8 220 MHz. Sitka prendfeného pdsma je asi

12 MHz.
Civky pro I. pdsmo

L, ma 9 zavitd dritu o @ 0,5 mm CuP
na kostfiéce o @ 5 mm s jadrem M4,
Civka L, ma 13 zaviti driatu o @ 0,6 mm
CuP na stejné kostfiéce s feritovym jad-
rem, civka L, m4 13 zavita stejného dra-
tu jako civka L, samozfejmé na @ 5 mm.

Civky pro III. pdsmo

Civky L, a L, jsou samonosné, na
@ 5 mm. L, ma 3 zavity driato 0,8 mm
CuAg s odboékou na 0,5 zavitu, L, ma
8 zavitd dritu o o 0,8 mm CuAg na
kostfiéce ¢ @ 5 mm s feritovym jadrem,
L, m4 10 zavitd dritu o ¢ 0,8 mm Culg
s odbodkou pna druhém zavitu od stude-
ného konece.

Naobr. 71 je zdroj stejnosmérného na-
péti k napdjeni zesilovaée.

Radioschau ¢. 3/1965.

BFO a product-detektor

Pro p¥ijem nemodulované telegrafie na
b&zné kuffikové tranzistorové pfijimace
slouzi zapojeni na obr. 72.

- BFO (beat frequency oscillator — zazné-
jovy oscilitor) je osazen tranzistorem
BC107. Pracovni bod tranzistoru, pracu-
jictho v zapojeni se spoletnou bazi, se
nastavuje potenciometrem R;, 10 kf.
Obvod C;, C, a L, je vazan kapacitnim
délicem C;, €, s emitorem {iranzistoru.
BFO se fidi kapacitni diodou D, jenZ je
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Obr. 72. Zaznéjovy oscildtor

vlastné pFipojena paralelng ke kondenza-
toru (,. Napéti k ovladdani kapacitni
diody se p¥ivadi pFes potenciometr P,
(asi 10 kQ), jimz lze ladit BFO v potfeb-
ném rozmezi. BFO pracuje uspokojivé pfi
napéti 1,5 az 12 V. Vzhledem k tomu,
ze amplituda kmitid je p¥ vysSich napa-
jecich napétich znacna, je tfeba zmensit
v takovych p¥ipadech kapacitu konden-
zatoru C;, 200 pF tak, aby signal BFO,
jenz se vede do mf zesilovacde, nebyl piilis
velky, nebot pak by slabé telegrafni vy-
silaée zustdvaly neslySitelné.

K pitijmu signdlt SSB slouZi zapojeni
na obr. 73. Sklidd se z BFO, jenz je
pouZit jako oscilitor nosné a z product-
detektoru, pracujiciho jako sméZovadé.
-BFO je stejného zapojeni jako na obr.
71, product-detektor je osazen tranzi-
storem T, — BCl07. Signal z BFO se
vede pfes kondenzator C,, 220 pF, stejné
jako signdl z mf zesilovade (pfes C;),
na bazi tranzistoru T,. Pracovni bod
tranzistoru se nastavuje trimrem R;,
10 kQ. Kondenzitor C, svadi zbytky vf
napéti 2z kolektoru tranzistoru na zem.
Vystup nizkofrekvenéniho signalu je pFes
kondenzator Cg, 0,33 uF.

Civka L, ma nakostfe o @ 5 mm s fe-
ritovym jadrem asi 200 zdvitd dratu

o & 0,2 mm,CuP v péti vrstvich na sobé;
musi mit indukénost 0,3 mH s jidrem,
zasahujicim asi do poloviny dutiny civky.

Funktechnik & 8/1968.

Razné aplikovana
elektronika

Bezdratovy mikrofon

Tzv. bezdritové mikrofony jsou v pod-
staté zesilovade mikrofonniho signilu,
spojené s vysilaéem. ProtoZe tento druh
mikrofoni byva vétiinou pouZivan v uza-
vienych prostorech a pfedpoklida se tedy
mald vzdalenost vysilae mikrofonu od
piijimace, lze Fici, Ze vétiina bezdratovych
béZné pouzZivanych mikrofond m4 malé
vysilaci vykony a pouZivd bé&mé (v za-
hraniéi) tranzistory.

Vi ¢ast bezdritovébo mikrofonu (obr.
74) se sklad4 z dokonale odstinéného osci-
latorn T, jen se nap4ji stabilizovanym
napétim. K oscilitoru je navdzin zesilo-
vaci stupeni, Toto dvoustupfiové uspofa-
dani zajistuje dobrou kmitoétovou stabi-
litu a minimélni vyza¥ovéani vysiich har-
monickych kmitoéti,

Kmitodet oscilitoru lze ménit v okoli
jmenovitého vysilaciho kmitoétu 150 MHz
kapacitnim trimrem C,, 30pF.

Tistupiiovy zesilovaé moduldtoru ma
velky vstupni odpor, nebot je uréen pro
pouziti krystalového mikrofonu. Kmitoé-
tovou modulaci zdkladniho signdlu zabes-

Obr. 73. Zazné&ovy
oscildtor a product-
detektor

m}
CS
[ 220 BCIOZE Cq M33
1" nf
T [ 1]
94 C;
o ufka M33
+ -0 +
Rs[TCs 25M i
470
Q P
Rﬁ
10k



AFYI6

Obr. 74. Bezdrétovy
mikrofon. AFY12
odpovidd  nalemu
L2 GF505, stejné jako

AFYl6, BCY58
jsou béiné nf kiemfi-
kové  tranzistory.
Kapaciini  dioda
BA138 ma pri30V

kapacitu 3,8 af
o+ 2V

58k

55 pF, pomér
Cs v/Cs0 v je v roz-
mezi 24 ai 2,7

3xBCY58

peduje kapacitni dioda BA138. Zdvih lze
nastavovat kondenzatorovym trimrem
C,, 10 pF. Ke zvétieni dosahu vysilace
1ze na vystup, jenz se ladi kondenzatorem
C,, 30 pF, pfipojit Stvrtvlnnou anténu.

Bezdritovy mikrofon se napaji z bate-
rie 9 V, spotfeba proudu je asi 8 mA, vysi-
laci kmitodet lze nastavit v okoli 150 MHz.

Civky: L, ma 2,5 zavitu samonosné na
@ 5 mm, draitem o @ 1 mm CuAg, odboé-
ka je na 12, mm délky dritu (méfeno od
zemniho konce). Civka L, je navinuta
na tfmenu tvaru U s rozméry 18 X I5mm
z drata o @ 1,5 mm CuAg.

Das elektron international & 3, 4/1968

mikro
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Tyristorové zapalovani

Jiz elektronické zapalovéni s tranzisto-

' ry pFin43i u motorovych vozidel nékteré

vyhody proti béZnému zapalovani. Jesté
lepsi vlastnosti m4 viak zapalovani tyris-
torové. Schéma typického obvodu elektro-
nického zapalovani s tyristorem je na
obr. 75.

Tranzistorovy ménié Ty, T m4 mezi ko-
lektory zapojeno rozdélené sekundarni
vinuti b&iného sifového transformatorn
ke thaveni elektronek. Cinnosti ménide
vznikd na dal$im vinuti, oznaéeném na
obrazku 115 V, napétf asi 270 V (jde opét
o vinuti sitového transformitoru, napf.
¢4st primarnihe vinutf).

sekundor )
zapalovact
civka

TRy 50
_'_“‘"-w‘

Obr. 75. Tyristorové
zapalovini
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St¥idavé napéti 270 V usmériujf diody
D, az D,. Usmérnénym napétim se nabijt
kondenzator C,.

Kondenzitor se vybiji pfes primdrni
vinuti zapalovaci civky pfi uvedeni tyris-
toru do vodivého stavu. Do vodivého sta-
vu se tyristor uvede ¢innosti pferusovade,
kdy napéfovy impuls, jenz projde paralel-
nim spojenim diody D, a odporu R, v sérii
s kondenzatorem C; na f¥idici elektrodu
tyristoru bude kladnéjii neZ napéti ka-
tody tyristoru.

Napétovy impuls v primarnim vinuti
zapalovaci efvky vyvola vysokonapétovy
impuls v sekundarnim vinuti, jimz se za-
paluje vybusn4d smés ve vilei.

Tranzistory jsou libovelné spinaci nebo
nf tranzistory s kolektorovou ztritou
80 W, tyristor je typ na 400 V s maxima4l-
nim proudem 1 A. Diody jsou na 400 V,
pro maximdlni usmérnény proud 0,5 A.

ProtoZe pki &innosti tyristoru vznikd
velmi mnoho rufivych vedlejsich produk-
ta, je tfeba pfi pouZivini rozhlasového
prijimade v autd dokonale stinit celou
konstrukci a dob¥e odrufit celé vozidlo.

Tvrdi se, Ze pouZiti tyristorového zapa-
lovani pfinasi podstatné dspory pohon-
nych hmot a velmi prodluZzuje Zivotnost
prerusovacde. Pokud je mi zndmo, u nés se
dosud nepodafile zkonstruovat tyristoro-
vé zapalovani s tuzemskymi souédstkami
tak, aby pracovalo uspokojivg, i kdyz se
touto problematikou zabyvalo né&kelik
vyzkumnych pracovniki.

Electronics World &. 11/1967

Kmitajici drat - nf filtr a oscilitor

Na obr. 76a je zajimavy p¥istroj — mé-
dény drat (nebo drédt ze slitin niklu),
natazeny pies praZee .a vedeny mezi pé-
lovymi ndstavei trvalého magnetu. ,,P¥i-
stroj* mi velmi zajimavou vlastnost -
predeviim slouzi jako nf pdsmovi pro-
pust s extrémné Gzkou Sifkou pisma 1 aZ
2 Hz. V okoli kmitoétu 1 000 Hz, kde ma
drat rezonanéni kmitodet, m4 jakost Q asi
600 (i vice). Proti béZnym filtrim LC
i RC, ruznym é&ldnkém T apod., jez maji
jakost maximalné 90, je to vzhledem
k jednoduchosti a £ifce pfendeného pis-
ma pfinejmensim zajimavé,

Y trvaly magriet
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Obr. 76. Kmitajici drdt jako nf filir a osci-
lator. Uspotdddnt drdtu mezi pélovymi nd-
stavci trvalého magnetu (a), dzkopésmovy
zesilovaé (b), propusind kfivka sesilovace

(d), nf oscildtor (c)

Jako tizkopasmovy zesilovaég lze kmita-
jici drat pouzit podle zapojeni na obr.

R, 47



76b. Obvod m4 na vstupu mustek, ktery
se vyvazi pH jakémkoli kmitoétu (kromé
rezonanéniho kmitoétu dratu); p¥i vyvaze-
ném mistku neprojde obvodem Zzadny
signél jiného kmitodtu, nez je rezonancni
kmitocet dritu, nebot pfi rezonanci se po-
rusi rovnovaha mistku.

Transformdtory Tr, a Tr, mohou byt
libovolné vystupni transformatory, napf.
z tranzistorovych pFijimada. Tranzistoro-
vy zesilovaé vyrovndva ztrity propusté.
Zisk obvodu od vstupu na vystup je asi 4.

Kmitajici drit se muzZe pouiit i jako

~ oscilator (obr. 76c). Obvod kmitd na

kmitoétu asi 1000 Hz a je samoziejmé
ponékud neobvykly — neobsahuje ani je-
den kondenzéitor (kromé napajeci &asti)
a ani jednu civku.

Vydavatel zfejmé neodolal a kmitajici
drat vyzkousel: ,,Je to zajimavé, jedno-
- duché a chodi to*, to je jeho struény ko-
menta¥ na zavér lanku. Vysledky, které
ziskal p¥i méFeni dratu jako pasmové pro-
pusti jsou na obr. 76d.

Radio-Electronics ¢. 5/1968

Konstrukéni ¢ast

Stabilizovany zdroj stejnosmérného
napéti 6az20V

V prvni ¢4sti tohoto ¢isla RK jsme dosti
dikladné probrali zikladni obvody a prv-
ky stabilizovanych zdroju stejnosmérného
napéti. Viechny teoretické vyklady jsou
uplatnény pii konstrukci tohoto zdroje,
Zdroj je vrozmezi 6 a% 17 V velmi stabilni,
Ize z n¥&j odebirat kritkodobé proud 2 A
(doba zavisi na chlazeni koncovych tran-
zistorii), ma hrubou i jemnou regulaci vy-
stupniho napéti, indikaci odebiraného
proudu a nastaveného napéti, dobrou
filtraci a co je podstatné, je vzhledem ke
svym vlastnostem velmi jednoduchy.
ProtoZe se ve zdroji pouzivaji velmi drahé
kiemikové tranzistory, zkonstruoval jsem

k nému i elektronickou pojistku u nés
zatim neuvefejnéné koncepce.

Technické ddaje

Vystupni napéti: 6 az 20 V.,

Vystupnf proud: max. 2 az 3 A, podle
chladice.

Indikace siié: doutnavka.

Indikace vystupniho proudu a napéti:
dvé méfidla DHRS.

Vnitini odpor: zdvisi na pouZiti pojist-
ky, vidy je mensi nez 0,5 ().

Stabilizace: 6 az 17 V — max. zména vy-
stupniho napéti —0,3 V, 17 az 20 V do od-
béru 1 A — pokles vystupniho napéti aZ
o 1,75 V, vétsim odbérem se pokles rychle
zvétsuje.
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Obr. 77. Stabilizevany zdroj stejnosmérného napéii
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Popis zapojeni

Stéidavé napéti ze sekundarniho vinuti
sitového transformatoru se usmériuje po-
lovodiéovymi diodami v Graetzové zapo-
jeni (obr. 77). Usmérnény pulsujici proud
je vyhlazen kondenzatory C,, C,, C;a vy-
hlazovaci tlumivkou. Vlastnim porovné-
vacim obvodem stabilizitoru je obvod
tranzistoru 7', na ném?Z se porovnavi jed-
nak referenéni napéti dané Zenerovou
diodou a vzorek vystupniho napéti, p¥i-
vAdény z emitoru koncovych tranzistori
na bizi T,. Rozdilem obou napé&ti se ¥idi
éinnost tranzistoru T, na jehoZz kolektor
je pfipojena béaze regulaéniho tranzistoru
T; — jde o Darlingtonovo zapojeni tran-
zistort T, a T, kde T’ je pro moZnost od-
béru vétsiho proudu ,,zdvojen* (T;a T).
Odpor R, slouZi jako pFedzaté. P¥i kon-
strukei bychom neméli vynechat konden-
zator Cg, i kdyZ neslouzi vlastni &innosti
zdroje. Kondenzitor pfedstavuje totiZ

zkrat pro vyssi kmitodty — zabranuje roz-

kmitdni tranzistoru T,. Pfi této ptilesi-
tosti bych chtél upozornit na moZnost
chybnych vysledkts p¥i méfeni kiemiko-
vych tranzistori mé¥i¢em Tesla BM372 —
méfime-li kiemikové tranzistory, je tfeba
usporadat méfeni tak, aby tranzistory
mély co nejkratsi pfivody. V opaéném p¥i-
padé se velmi ¢asto stdva, Ze se tranzisto-
ry rozkmitaji a vysledky méfeni tim jsou
zcela zkresleny.

Jako tranzistor T; se pouZiva z nedo-
statku jinych kfemikovych tranzistort
(jez by byly vhodnsgjsi) vf typ KF508.
Jako T; byl zkouSen i spinaci tranzistor
Tesla GS504 (mimotoleranén{), ktery vy-
hovél stejné dobfe. P¥i pouziti tohoto tran-
zistorn pozor! Nema vyvody uspofiddany
tak, jak je béZné, tj. v pofadi emitor, béaze,
kolektor, nybrz naopak, kolektor, bize,
emitor (smérem od vodiciho kpliku)! Ze-
nerova dioda je typu INZ70, éim mensf
bude mit Zenerovo napéti, tim bude spod-
ni hranice vystupniho napéti nizsi. Dile-
Zité je, aby napéti Zenerovy diody bylo
skuteéné konstantni (zdvisi na tom stabi-
lita vystupniho napéti). Proto p¥i uvidéni
piistroje do chodu zkousime ménit odpor
R, tak dlouho, a7 Zenerovou diodou pote-
¢e takovy proud, p¥i némz bude Uz co
nejstilejsi. Obvykle je téeba, aby Iz byl

alespofi 30{mA (Iz max pro INZ70 je
100 mA). :

Jako budici tranzistor Darlingtonova
zapojeni je typ KU602. Lze pouZit i jiné
kiemikové tranzistory s dovolenou kolek-
torovou ztritou asi kolem 5W. Koncové
tranzistory jsou KU605; dovolujiuvedeny
odbér proudu a jsou umistény na chladii.
Koncové tranzistory maji v emitorech
malé odpory (aby byly vystupnim prou-
dem zatiZeny stejnomérnég),

Bez znatelného zhorfeni zvlnéni vy-
stupniho napéti, pfedeviim p¥i odbéru
proudu do 1 A, lze vypustit ze zapojeni
tlumivku a misto C,, C,, a C; pouZit jeden
filtra¢ni elektrolyticky kondenzitor s ka-
pacitou 4 000 az 5 000 uF.

Odpor R; je tzv. pfedzatéZ; o volbé jeho
velikosti jsme pojednali v kapitole o napé-
jecich zdrojich. Jako méFié vystupniho
proudu slouzi méfidlo 100 mA, které ma
k méfeni vétsich proudd pfipojen boénik
Ryp,. Boénik se pfipojuje paralelné k mé¥id-
la spinadem S,. K mé&Feni napéti slou¥i
upravené méfidlo k méfeni st¥idavého na-
péti 6 V, u ného? jsem odstranil usmértio-
vaci ¢ladnek a pfedfadnym odporem upra-
vil rozsahy méfeni do 10 V (spinaé S,
sepnut) a do 30 V.

K méfeni proudu a napéti by bylo mo3-
no pouzit pouze jedno mgéfidlo a pfepinat
u ného jak méfici rozsahy, tak i druh mé-
feni (V, A). K nékterym tidelim by tato
tprava vyhovéla (pfedeviim tehdy, na-
stavime-li urcité napéti a pak kontroluje-
me pouze odbér proudu).

Elektronickd pojistka

Jako pojistka se poudivi tyristor (obr.
78). Tento typ pojistky je velmi vhodny,
nebot 1ze piesné nastavit proud, p¥i ném?
pojistka zdroj vypne. Jeji nevyhodou je
viak zdkladni vlastnost tyristoru — ty-
ristor totiz setrvid v sepnutém stavu,
i kdyZ pominou podminky, za nichz
sepnul, tzn. tyristor vede, i kdy# je zkrat
(nebo p¥i¢inazvétieného odbéruproudu,na
ktery je pojistka nastavena) odstrandén.
Tyristor se do nevodivého stavu dostane
opét bud tak, Ze se cely zdroj vypne,
nebo se musi pFerusit pfivoed k anodé ty-
ristoru (coZ vSak v tomto p¥ipadé neni
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Obr. 78. Elektronickd pojistka

piili§ vyhodné). V zapojeni na obr. 78
se k vypnuti tyristoru pouziva jednoducha
,hnta‘: Uvede-li se tyristor do vodivého
stavu, bude mit baze tranzistoru T, po-
tencial zdporné vétve zdroje. Pfitom se
pfes odpor 3,2 MQ nabiji kondenzator
68 nF. JestliZe chceme uvést zdroj opét
do béZného chodu, tj. ,,pferusit tyristor
Ty, staéi zmacknout tla¢itke TI. Pifi
stisknuti tlac¢itka Tl se naboj kondenza-
toru vybiji pfes tyristor kratkym prou-
dovym impulsem opaéného sméru, nez
je smér, v némz tyristor vede proud pfi
svém sepnuti. Dojde tak k pferuseni vodi-

vého stavu tyristoru, indikadni Zdrovka
(jez se rozsviti pfi sepnuti tyristoru a in-
dikuje tak uvedeni pojistky do provozu)
zhasne a zdroj je opét pfipraven k béZné-
mu provozu. Nabiti kondenzatoru trva
velmi kratkou dobu, asi necelou vtefinu,
pti zmacknuti tladitka se tyristor uvede
do nevodivého stavu za nékolik mikro-
sekund. Je samozfejmé, Ze tuto pojistku
lze s mal)’fmi zménami pouzit v libovol-
ném napa_]ecnn zdroji (podle napetl za
usmérfiovacimi diodami pouzueme razné
velky odpor, ktery je zapojen v sérit s ty-
ristorem a zarovkou tak, aby podle dru-
hu Zarovky tekl obvodem proud, na néjz
je zarovka dimenzovana. Lze také pouzit
i jinou Zarovku na vétdi napéti apod.).
P#i napéti za usmériiovacimi diodami ko-
lem 50 V lze zvétsit odpor 3,2 MQ aZ na
20 MQ a zmendit kapacitu aZ na
27 nF. Co je viak duleZité — kondenzitor
nesmi byt keramicky, nejvhodnéjsi je
styroflexovy nebo polystyrerovy typ, na
dovoleném napéti nezalezi (staci, je-li na

¥ A

napéti v&tsi nez 40 V).

Mechanickd kencepce

Zdroj je v podstaté rozdélen ma tii
zakladm d11y Jednim je kovové sasi,
na némzZ je sitovy transformdtor, vyhla-
zovael tlumivka, prvni filtraéni elektro-
lyticky kondenzitor, usmérnovaci diody
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Obr. 79. Celni panel zdroje
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a dvojice koncovych tranzistori na chla-
di¢i. Drohou ¢asti je fidiei jednotka
s tranzistory T, a T,, jez je na desticce
s ploinymi spoji (obr. 80). K této Fidici
jednotce patii vyznamem i potenciomet-
ry k jemné a hrubé regulaci vystupniho
napéti P, a P,, obé méfidla, tlatitko po-
jistky a indikaéni prvky - sitova dout-
navka a Zarovka pojistky. Tyte prvky
jsou umistény spolu se spinaéi na éelnim
panelu (obr. 79). Tyristorova pojistka je
na samostatné destiéce s plosnymi spoji
(obr. 81). ProtoZe se nepredpokladd, Ze
bude pojistka zapnuta po deldi dobu,
jsou odpory v pojistce miniaturni, na
gatiZzeni 0,01 W,

Seznam souédstek

Odpory:

R, 12kQ R, R, 0,5  (¥st dritového
R, 3.2kQ odporu 4,7 Q10 W,
R, 470 a% 680 Q TR626, navinuté na télis-
R, 2,7EkQ ku libovolného edporu

0,5 W)

R, 220 Q, TR508, 10 W
Odpory R, ai R, jsou mna zatiZeni 1 W, TR116 nebo
TR103.
Boénik R}, a pfedfadné odpory RP aR’P podle pouzi-
tého méfidla.
Kondenzdtory:
C, elektrolyticky 1 000 uF/30V
C;, C; elektrolyticky s osovymi vivody 1000 pF/30V
C, elektrolyticky 200 pnF/6 V
C; 10 nk/400 V, TC173
Potenciometry: P, dritovy 4,7 kQ, WN69050, 3 W

P, dritevy 330 @, WNG69170

Diody: 4 x KY708 nebo KY710
Zenerova dioda 1NZ70

Tranzistory: Ty KF508 (popi. G5504)
T, KU602 (KUG01)
Ty T, KUGOS

680

Obr. 81. Desticka s ploSnymi spoji tyristo-
rové pojistky SMARAGD C 35

Ostatni souddsthky:

Dvoupélovy spinaé, dva jednopélové spinade, pojistko-
vé pouzdro, sitovd doutnavka, dv& méfidla DHRS,
gitovy transformator se sekundidrnim vinutim 20 V,
3 A, (v mém pt¥ipadé byl sitovy transformétor navinut
na jadie EI 25 » 35 mm, plechy skliddny stiidavé.
Primérni vinuti ma 1 140 zaviti dratem o ¢ 0,4 mm,
sekundarni vinuti md 110 zavitd (nebo co se vejde do
okénka) dritem ¢ @ 1 mm, sekundirni napéti je asi
20,3 V), vyhlazovaci tlumivka {na jidra EI25 s tloust-
kou stfedniho sleupku 25 mm se vzduchovou mezerca
0,5 az 1 mm, dratem o & 0,7 aZ 1 mm Cul® navinout
plnou civku, indukénost asi 35 ai 40 mH), v¥stupni
zdifky, sifoya Eifira, chladié koncovych tranzistori
(podle pozadovaného trvalého vystupntho proudu, vy-
podet je napf. v AR 3/68, str. 98). Jako chladié¢ lze
pouiit i kovové Basi zdroje, pfipevni-li se na né tran-
zistory izolované.

P#i pouziti elektronické pojistky se podet souédstek
roziif jesté o odpory 3,2 MQ, 470 az 560 Q, 150 €3,
driatovy odpor 0,5 Q (ziskame stejnym zpfisobem jako
odpory R, a R, v emitorech koncovych tranzistorh
zdroje), odporovy trimr 680 Q, kondenzétor 68 nF,
TCI180 nebo jiny typ (ne keramicky!}, tyristor KT501,
zarovka 0 V, 50 mA, Odpory jsou miniaturni, tyristor
je v objimee pro tranzistory, tladitko je libovolné s jed-
nim spinacim kontaktem.

Zavérem jesté jednu pozndmku. Od-
por 0,5 Q, na némz vznikajicim dbytkem
napéti se uvadi v &innost elektronicka
pojistka, lze wumistit do libovolného
mista v zaporné vétvi zdroje. Umisti-li
se tak, jak je naznaleno ¢arkované na
obr. 77, spind pojistka pouze pfi zvét-
feni vystupniho proudu nad pozadova-
nou hranici, umisti-li se v zaporné vétvi
napt¥. mezi kondenzator C; a C,, chrani
i vlastni zdroj a jeho souédstky prfi na-
hodnych poruchdch uvniti zdroje — (pro-
razeni tranzistoru apod.).

MéFi¢ kapacit a odporti

P¥i stavbé jakychkoli elektronickych
pii{strojd a zafizeni se neobejdeme bez
méfice kapacit kondenzatori a mé¥ice
odporii. Méfit uvedené velidiny je tieba
vidy, stavime-li ze souédstek, které ma-
me jiz delsi dobu ,,na skladé*” a néapisy
jsou neéitelné, avsak bez vyznamu ne-
jsou tato méfeni ani u novych souéastek.
O pouziti téchto méfidel p¥i opravach
neni tfeba ztricet slova — jejich vyznam
je nesporny. Koneéng odpory lze méfit
raznym zpisobem (a vlastné i konden-
zétory), nap¥, raznymi mistkovymi me-
todami, v praxise viak jako nejvyhodnéj-
31 ukazuje primoukazujici méfi¢ kapacit
a odport.
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Zapojeni takového méfide je na obr, 82
(mé¥i¢ kapacit) a obr. 83 (mé¥i¢ odpori).
V kombinaci s napdjecim zdrojem (obr.
84) je tento p¥istroj pfi své nendrocnosti
velmi dilezitym dopliikem kaZdé do-
méci dilny.

Popis zapojeni méfice kapacit

Pfistroj pracuje tak, Ze wvnitfni osci-
lator, kmitajiei na kmitod¢tu f, se pouzivd
k pfepindni elektronického ptepinade T,
(obr. 82). V jedné poloze pfepinade T, se
kondenzator pfesné znamé kapacity na-
biji definovanym napétim U. Ve druhé
poloze pfepinade se pak kondenzator vy-
biji pfes méfidlo. ProtoZe niboj konden-
zitoru @ je umérny soudinu kapacity
kondenzatoru a nabijeciho napéti a pro-
toze piepina¢ pracuje rychlosti imérnou

kmitoétu oscilatoru f (== T)’ je proud
méfidlem pfi vybijeni kondenzitoru

Q

I =—-=

CUf.

Ze vztahu pro proud méfidlem vidi-
me, Ze proud je imérny kapacité a jsou-li
napéti a kmitodet oscilitoru vhodné vy-
brany, lze dosdhnout toho, Ze p¥i pii-
pojent kondenzatoru uréité kapacity bude
vychylka rucky méfidla plna. Nahradi-
me-li nyni znamy kondenzitor, po jehoz
pfipojeni méla ruéka meéridla plnoun vy-
chylku, kondenzatorem neznamé kapa-
city, bude vychylka ru¢ky méfidla imér-
na kapacité tohoto kondenzétoru.

V zapojeni na obr. 82 slouZi jako osci-
litor multivibrator, jako pfepinaé tran-
zistor a presné napéti se ziskava Zenero-
vou diodou ZD. Zména mé¥icich roz-

sahti se dosahuje zménou kmitoétu osci-
lIatoru. Ze zakladniho vztahu pro proud
méfidlem je zfejmé, Ze ¢&fm citlivéjsi
bude méfidlo, tim mensi bude nejmensi
méFitelnd kapacita. Cim v&ti budou
pracovni (stalé) napéti a pfepfnaci kmi-
tolet, tim méné citlivé méFidlo lze pouzit
k méfeni stejnych kapacit, pop¥. tim
nizii bude zdkladni rozsah mé¥eni.

Viechny tyto skutetnosti vedly ke
zvoleni t¥i rozsahdi méfeni kapacit kon-
denzatora a to do 1 000 pF, do 10 nF
a do 0,1 pF. Nejveétdi kapacita, kterou
lze mé¥it, je totiz dédna jednak rozméry
referenéniho kondenzatoru a jednak i ko-
lisdnim rucky méficiho piistroje v rytmu
méficiho kmitoétu (pro kapacitu 0,1 pF
je to kmitoéet 100 Hz).

Tranzistory T; a T, tvo¥l béZnvy, k¥i-
Zové vazany multivibrator s élenem RC
v bézi. Kmito¢et multivibrdtoru je v jed-
notlivych polohdch pfepinade rozsahti
asi 125 Hz, 1250 Hz a 12,5 kHz. Na ko-
lektoru T, vznikd p¥i éinnosti multivib-
ratoru napéti obdélnikového pribéhu,
které ¥idi tranzistor T,. Jeho vlivem je
na kolektoru T'; budte nulovy potencial
nebo zdporné napéti, dané velikosti Ze-
nerova napéti diody ZD), v nasem pii-
padé 7 az 8 V (tolerance Zenerova na-
péti diedy 3NZ70). Zenerova dioda se
pouziva proto, aby tyto dva stavy (stav
kdy na kolektoru je nulovy potencial
a stav, kdy je na ném maximélni napé&ti)
byly pfesné definované.

Je-li tranzistor T; v nasyceném stavu,
vybiji se naboj kondenzitoru pfes mé-
Fidlo, diodu D, a tranzistor T,. Rucka
méfidla ukaze plnou vychylku timérnou
Q/t = CUf. Je-li tranzistor uzavien, ne-
vede-li, nabiji se kondenzator napétim
—8 YV, a to pfes D,.
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Nastavovani kalibrace méfidla poten-
ciometrem P, je velmi snadné — P, piFe-
pneme do polohy , kalibrace*, P, do po-
lohy, odpovidajici kapacit® kondenza-
toru, ktery chceme méfit a zménou po-
lohy béZce potenciometru nastavime pl-
nou vychylku méfidla. Méfidlo je t¥eba
kalibrovat vidy pii pfechodu na jiny
rozsah.

Piesnost méfidla zavisi na pFesnosti
referenénich kondenzitori. Protoze kon-
denzdtory potfebné pfesnosti nejsou na
trhu, vybral jsem na laboratornim miust-
ku z vétsibo poétu kondenzitori ty,
jejichz kapacita byla pfesné¢ 1000 pF,
10 nF a 0,1 pF. DosaZena pfesnost pfi-
stroje je pfi uvedené koncepci vedeni
spoji (na obr. 96) asi 3 9, coZ je pro
bé#nou praxi zcela vyhovujici.

Nastavovdni

Pfedeviim nastavime odporovym trim-
rem Rg, 1,8 kQ, takovy proud Zenerovou
diodou, p¥i ném? je Zenerovo napéti stalé
(pozor, méFime-li napéti na kolektoru T,
za provozu multivibratoru, naméfime
b&Znymi rudkovymi méfidly poloviéni
napéti Uz, nebot rudka méfidla nestaéf
sledovat zmény napéti mezi maximem
a nulou a zméH jejich stfedni hodnotu).
Uvedeme do ¢innosti multivibrétor a od-
porovym trimrem R; 10 kQ nastavime
takovou velikost napéti obdélnikového
pribéhu, pfi niz bude tranzistor T; spo-
lehlivé spinat. V p¥ipadé, Ze by rozkmi-
tdni multivibrdtoru délalo potiZe, lze
v malych mezich zménit odpory v bazich
T, a T, (v rozmezi asi 8,2 az 15 kQ). Pak
jiz p¥i pfipojeném piesném kondenzitoru
(nap¥. 1 nF) a prvni poloze P, (zafazeny
kondenzdtory 4,7 nF) musi jit kalibrac-
nim potenciometrem¥nastavit plnd vy-
chylka ruéky méfidla. Tim je npastavo-
vani skonéeno. Pak p¥i p¥ipojeni konden-
zdtoru nezndmé kapacity do zdifek ukéize
méfidlo vychylku dmérnou kapacité ne-
zndmého kondenzitoru.

Sexnam souédstek

M&#i¢ kapacit je zapojen na destidce s ploinymi spoji
(obr. 95). Viechny odpory a kondenzéitory jsou bézné
tolerance (10 %), krom& referenénich kondenzitord, na
jejichZ pfesnosti zdvisi pfesnost celého p¥stroje,
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Odpory:
R,R, 1,5kQ R; odporovy trimr 10 kQ
R, R, 12kQ R, odporovy trimr 1,8 kQ

Kondenazdtory: 4,7 nF, 47 nF a 0,47 uF po dvou kusech,
libovolné, s libovolnou toleranci; 330 pF,
Libovoluy, s libovolnou toleranci;
referenéni kondenziatory 1 nF, 10 nF,
0,1 pF 8 toleranci 19, libovolné
provedent.

Diody: D;aD, 2xGA201 (ncbo podobné germaniové
diody pokud moino s malym odporem v pro-
pustném sméru; kfemikové diody nejsou
vhodné)

ZD Zenerova dioda 3NZ70

Tranzistory: T, a Ty 2x 0C170 (0C169)
T, GC502

" M&¥idlo: Metra Blansko 150 A, MP120

Ostatni souldstly:

P, potenciometr se spinadem 5 k{3, linedrni

Pi, tiipatrovy, tiipolohovy piepinaé mnebo tlatitkevd
souUpTava

FP#, jednopatrovy dvoupolohovy pfepinad

Po mechanické strince je méfié kapacit spojen do

méficiho celku 8 méfidem odpori.

MéFi& odporu

Zapojeni méfi¢e odporu je na obr. 83.
Zapojeni sestivd z vlastnfho méFiciho
obvodu a zesilovade pro méfidlo. Ve vlast-
nim méficim obvodu je boénik pro nej-
ni*3i méFici rozsah rozdélen a pfi jednot-
livych méficich rozsazich slouzi bud jako
boénik nebo jako sériovy odpor. Timto
odporem je cely méfici okruh uzavien —
podle velikosti méfeného odporu ukazuje
pak pfistroj vétsi nebo mensi vychylku.

Zesilovaé pro méfidlo se sklada z tran-
zistoru T, odpord v bazi 10 kQ, 3,3 kQ
a odporu v kolektoru 5,6 kQ. Mé&fici
p¥istroj je zapojen v emitorovém obvodu
tranzistoru. Potenciometrem P, se na-
stavuje maximdlni vychylka méfidla,
potenciometrem P, nula (p¥i spojeni zdi-
fek Zd, a Zd,’ do kratka). Omezovaci
diody D, a D, slou#i jako ochrana mé-
¥idla, Pfesnost méfidla zavisi na pres-
nosti nastaveni odpora 10, 90, 1 000 a
47 000 Q (odpory by mély byt vybrany
s toleranci 1 9;). Pro prvni tfi rozsahy
méfidla, tj. 5 kQ, 50 kQ a 0,5 MQ je
jedna spoleénd stupnice, posledni roz-
sah je tfeba ocejehovat podle dobrého
a presného ohmmetru (nebo pomoci
elektronkového voltmetru).
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Obr. 83. Zapojeni mé&Fice odpori

Nastavovini

Po zapnuti p¥istroje pfepinadem PFa
nastavime potenciometrem P; maximdlni
a potenciometrem P, (obr. 83) nulovou
vychylku ru¢ky p¥istroje (p¥i zkratova-
nych vstupnich svorkach). Pak pomoci
pfesnych odport ocejchujcme stupnici
méfidla a pfipadnou zménou Jednothvych
referenénich odporu zajistime souhlas
stupnice pro prvni tfi rozsahy, Ctvrty
rozsah méfeni odporu vyzaduje jinou
stupnici (lze ho pop¥. vynechat, nebot
odpory pouZivané v tranzistorové tech-
nice pouze ziidka prevysujl hodnotu
0,5 MQ). V pfipadé, Ze nepouZijeme po-
sledni rozsah, vynechame odporovy
trimr 47 kQ a zvétiime odpor 82 kQQ na
0,1 MQ.

Seznam souddstek

Gdpory: 10 kQ, 3,3 kQ, 820 Q, 5,6 kQ, 82 k), minia-
turni s béznou toleranci (5 aZz 10 %), 10 §,
90 Q, 900 Q. s toleranci 1 9, nebo odporové
trimry, odporovy trimr 47 k().

Potenciometry: P, 5 kQ, linedrni
P, 5Lk, linedrni

Diody: D,, D, KA501
Tranzistor: T KF508 (KCSO? KC508)
Jake piepinad sloud tladitkova souprava do televiznich

prijima&i z vyprodeje. MéFidlo je stejné jako u méfide
kapacit, MP120, 150 A, vyrobce Metra Blansko.

Mechanickd koncepce pFistroje

M¢éFide kapacit a odpori jsou sdruZeny
do jedné mechanické jednotky a napa-
jeny z usmérfiovace se stabilizovanym
vystupnim napétim. 12, popf. 9 V. Sché-
ma zdroje je na obr. 84. V napéjeni
ohmmetru se navic pouZiva jeden ¢la-
nek 1,5V, Ploiné spoje pro mé¥ié kapacit
jsou na obr. 85, pro méfi¢ odpori na
obr. 86 a pro sifovy zdroj na obr. 88,
Viéechny pouZité souddstky jsou béZné,
sitovy transformitor zdroje je typu
ST64 (Jiskra) s vystupnim stéidavym
sekundarnim napétim 6,3 V; proto se
jako usmériiovaé pouzivd zdvojovaé na-
péti, aby vystupni stejnosmérné napéti
mélo poZadovanou velikost. Lze pouiit
libovolny transformitor s vystupnim
napétim do 8 V (napf. zvonkovy re-
duktor). Napétim 12 aZ 13 V se napdji
méFié kapacity, napéti 9 V se pouziva
pro méfici zesilovaé méfice odporu.

Ovladaci prvky jsou uspofadany na
¢elni desce pfistroje podle obr. 89. Tla-
¢itkova souprava z vyprodeje byla p¥i-
danim kontaktd upravena tak, aby bylo
mozno pouzivat ji jednak k méfeni od-
poru, jednak k méfeni kondenzitori.
Dvojity tlaéitkovy pfepinaé v horni
fasti Celnfho panelu slouZi k pfepindni
méfidla podle drubhu méfent (kapacity,
odpory) Prepmac ,.kalibrace* ,,mé-
Feni* je upraveny béiny vilnovy pfepi-
naé, staéi véak i obyéejny dvoupdlovy

GNZ70 (ANZFAQ}
SNZF0

+12+13V

isyFy 150
05 W

Obr. 84. Napdject zdroj pro méFi¢ kapacu
e odpori
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Obr. 86. Destitka plo¥nych spojii mé&¥ife odpori SMARAGD C 37

(v§vody na

spinaé. P¥ivod napdjeciho napéti pro
méFi¢ odport se zapind nejspodnéjSim
tladitkem soupravy k volbé rozsahi
PFia, pro méfi¢ kapacit spinadem na po-
tenciometru ke kalibraci méfidla,

Celni panel je v¥hodné mirn& sklonit
horni ¢asti smérem dozadu. PH ovlddéni

1,5 V.a —9 V jdou pfes piepinaé. Vyved Zd’, je rovndé zapojen na ptepfnal)

tladitek je t¥eba totiZ wvyvinout dosti
znaénou silu; v tomto p¥ipadé viak pi¥i-
stroj méné ,ujizdi“. Pro pouZiti tlaéit-
kové soupravy jake pfepinade rozsahi
mluvilo pouze to, Ze ,,byla na skladé*
a snad také estetické duvody nejsou za-
nedbatelné (nedostatek vhodnych knofli-

Obr. 87. Vné&jsi vzhled zdroje » obr. 84
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Obr. 89. Celni panel méFice kondenzdtori;
a odporii (a), skuteény vzhled pristroje
b

ki a cena pfepinacéh). Z téhoz dhGvodu
(tézky chod tladitek) je dobré Fesit pii-
stroj co nejhlub$f a umistit ho na pry-
Zové nozicky.

Rozméry éelniho panelu jsou navrze-
ny tak, aby se pfistroj vedel do skiifiky
PK3 (panelové konstrukce, jejichz popis
byl uvefejnén v AR 3/69).

Nf zesilova® 2W

K nendroénym tideliim, jako nap¥. pro
nf zesilovaé pfijimade AM, jako nf ze-
silovaé do motorovych vozidel apod. se
hodi jednoduchy zesilovaé s integrova-
nym obvodem na obr. 91. Zesilovaé¢ ma
minimum soucastek, zcela béznych a
bézné dostupnych (coZ jak vsichni vime,
neni vzdy totéz). Vystupni vykon zesi-
lovade stad{ pro vSechny b&Zné piipady,
vstupni citlivest lze ménit v Sirokych
mezich zm&nou vstupniho odporu (680 ).

Ry o +59



Technické vlastnosti a popis zapojeni

Napdjeni: 12V,
Spotreba proudu: bez signilu ast 50 mA
(zavisi na nastaveni trimru 68 (2),
p¥i vystupnim vykonu 2 W asi 230 mA.
Citlivost: pro vystupni napéti 3,6 V_asi
4,5 mV (vstupni odpor 680 ()).
Vystupni vykon: 2 az 2,2 W pro_zkres-
leni 10 9.
Kmitoétovd charakieristika:
110 Uz az 25 kHz, - 1 dB,
80 Hz az 50 kHz, - 3 dB.

Kmito¢tova charakteristika méfena
pfi vystupnim vykonu 100 mW.

Vstupni odpor (680 Q) zvétduje vstup-
ni odpor zesilovaée a lze ho volit stejné
jako kapacitu vstupniho kondenzitoru
podle pozadavka na zesilovaé, Cim veétsi
je odpor R, tim je vétsi i vstupni odpor
zesilovade; ¢éim vétsl je kapacita vstup-
niho kondenzitoru, tim lépe piendsi ze-
silovaé spodni kmitoéty akustického pds-
ma. VYstupni odpor chrini soudasné in-
tegrovany obvod p¥ed zni¢enim (vybi-
tim naboje vstupniho elektrolytického
kondenzatoru o velké kapacité), Odporo-
vym trimrem 680 k{) se nastavuje maxi-
maélni zesileni zesilovacde, kontrelou sprav-
né¢ho nastavent je, je-li mezi emitory kon-
covych tranzistori a kladnym pélem
baterie asi poloviéni napéti zdroje, Na-
staveni trimru 680 k) m4 vliv i na odbér
koncovych tranzistorn. Dieda D slouZi
teplotni stabilizaci koncovych tran-
zistori; je vyhodné umistit ji tak, aby
jeji pouzdro mélo kontakt s chladiéem
koncovych tranzistord. Klidovy odbér
tranzistoru lze ¥idit nastavenim odporo-
vého trimru 68 () a odporem 330 (),
trimrem lze nastavit i minimaini zkresle-
ni signalu pfi malych hlasitostech.

Pii konstrukci je tfeba upozornit na
to, Ze ruzné integrované obvody Tesla
maji i ruzné dovolené pracovni napéti.
Pro MAAI145, ktery je pouZit v original-
nim zapojeni, je dovolené napajeci na-
péti do 12 V, u MAAI125 7V, u MAAL115
pouze 4 V, pfitemz jejich ostatni vlast-
nosti jsou zhruba stejné. V praxi to zna-
mend, Ze cheeme-li pouZit misto MAA145
integrovany obvod MAAI25," musime
zvétsit odpor 3,3 k() tak, aby na vyvodu

60 « & Ry,




Obr. 90. Desticka s plodnymi spoji zesilovaée z obr. 100 SMARAGD C 39 (a, vievo)
vnéjsi vzhled zesilovade (b, nahore)

3

. MAA145  KAS01 6520
330
k3 af 4k7
. o +12V
;
o1 ] £
R [
68 5
Its 4%
168 | ||G5 +
12k y 1 S
680
—C 3] - h
=) + 1 3
Obr. 91. Nf zesilo- vstup 00 2
va¢ 2 W s integro-
— =12V

vanym obvodem e

4 integrovaného obvodu nebylo napéti
vétsi nez 7 V.

Odpory 0,5 £, jeZ jsou souddsti
»,ochranného systému** koncovych tran-
zistoril, jsou navinuty odporovym dritem
z bézné prodavanych dritovych odpori na
velké zatiZeni na télisku odporu 0,25 W,

Desti¢ka s plo$nymi spoji zesilovade je
na obr. 90a. Oba koncové tranzistory jsou
na chladi¢i z hlinfkevého plechu, jehoz
tvar a umisténi jsou zfejmé z fotografie na
obrazku 90b a z obridzku ploinych spoji.
Hlinikovy plech méd tloustku asi 2 mm
a je odmastén, natfen ¢ernou tusi a pfe-
tfen tenkou vrstvou prihledného laku,
jenZ je po zaschnuti zdrsnén smirkovym
papirem. Koncové tranzistory jsou i p¥i
maximalnim vykonu pouze vlaZné (p¥i
teploté okoli asi 25 °C).

GC510

Stereofonni zesilova¥ pro magnetickou
pFenosku

Protoze se v posledni dobé i u nés
rozsifilo pouZivani modernich a jakost-
nich magnetodynamickych vlozek (napt.
Shure M44 apod.), najde jisté uplatnéni
i zapojeni stereofonniho pfedzesilovace
s velkym vstupnim odporem (asi 50 k()
a kmitoftovou charakteristikou odpo-
vidajici normé kmitoétovych korekei
RIAA. Vystupni signal zesilovade (obr.
92) lze pouzit jako budici signal pro
viechny bézné druhy zesilovaéh nebo roz-
hlasovych pfijimaci, které maji vstup
pro krystalovou pfenosku.

Zapojeni je béZné, na obr. 92 je za-
kreslen pouze jeden kanal, druby je p¥es-
né soumérny (pouze naznaden).

3
6
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Obr. 92,V Siereofonni ‘piedzesiloval pro
magnetickou prenosku

(kondenzétor 1k mé byt zapojen mezi 5M a odpor¥5kl).

Zesilovad m4 (podle pouZitych tranzis-
torti) zesilenf asi 40, vystupni impedance
je asi 1 kQ, vystupni napéti pfes 200 mV.

Pouzité souddstky jsou zcela bézné, od-
pory jsou miniaturni, kondenzitory jsou
gvitkové, MP, elektrolytické kondenza-
tory jsou miniaturni na 6 nebo 10 V (ne
specialni typy do plosnych spoji). Dioda
D je libovolny polovodi¢ovy usmérfiovad
pro napéti 35 V a proud asi 10 mA.

Cely zesilovad je na destiéce s plosnymi
spoji (obr. 94). V rozich desticky jsou
¢arkovand vyznadena mista pro pfisrou-
bovani,

P¥i nastavovani optimdlniho zesileni
lze mirné ménit velikosti odport v ba-
zovych délidich, tj. odpora 0,51 MQ a
68 kQ.

Osazend desticka pfipravena k mon-
t4zi do zesilovade je na obr. 93. Nékdy
byvi vyhodné (je-li gramofon umistén
ve votd vzdalenosti od zesilovacde) ulozit
piedzesilovad ptimo do skfing gramofo-
nového $asi. Pak budou vyvody z pfe-
nosky p¥ipijeny pfimo na vstup pfed-
zesilovade a vystup z pFedzesilovade je
téeba udélat béznym stinénym vodicem
s pétikolikovou zastrékou.

Predzesilovaté byl zkoufen prakticky
s prenoskou, v ni% byla vlozka Shure
M44D — vysledky byly subjektivné velmi
dobré a odpovidaly objektivné zméfenym
parametrim,

Obr. 93. Vnéjst vzhled pFedzesilovace
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NEPREHLEDNETE!
MAGNETOFON B46 STEREGO

je pFistroj vhodny jako dopliiujici
zaFizeni ke stereofonnimu pfi-
jimagi, hudebni skfini nebo gra-
mofonu. UmoZiiuje monofonni
zizpam 1 reprodukci, stereo-
fonni zdznam a trikovy syn-
chronni zaznam.

Stereofonni zdznam je mozno
reprodukovat bud stereoslu-
chiatky nebo hlasité pomoci pfi-
davného zaFizeni (stereofonni
zesilovaé, stereofonni rozhlasovy
prijimac).

Rychlost posuvu péasku

9,53 cm/s

Kmito&tovy rozsah

50 — 15000 Hz

Vystupni vykon 2,4 W

Napijeni 120/220 V - 50 Hz
To jsou hlavni technické Gdaje tohoto moderniho magnetofonu.,

Zidejte ve specializovanych prodejnich TESLA.

Adresy prodejen TESLA:

PRAHA 1 — Martinska 3, PRAHA 1 — Nérodni 25, paséZ Metro,
PRAHA 2 - Slezski 4, PRAHA 1 ~ Soukenickd 3, PARDUBICE
Jeremenkova 2371, KRALIKY - ndm. Cs, arméady 362, USTI
h. Lab. Revoluéni 72, DECIN — Prokopa Holého 21, LIBEREC -
Prazska 142, CHOMUTOV - Puchmajerova 2, JABLONEC -
Lidicka 8, THEB - t¥. Svobody 26, C. BUDEJOVICE - Jirovcova
5, BRNO - Masarykova tf. 23, BRNO - Frantiskdnska 7 (jen sou-
] &astky), JIHLAVA — ndm. Miru 66, PROSTEJOV ~ ZiZkovo nim.
10, OSTRAVA -~ Gottwaldova 10, OLOMOUC nam. Rudé armady
21, FRYDEK-MISTEK, sidlisté Riviéra (Dim sluzeb). |

BRATISLAVA ~ Cervenej armady 8—10, B. BYSTRICA - Ma-
linovského 2, KOSICE - Nové Mesto, Lunik 1, MICHALOVCE -
DEm Slugieb, Il. posch., KEZMAROK - Cervenej armidy 5Q

DOBRE VYROBKY
DOBRE SLUZBY
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Tranzistorovy regulovatelny napdjeci stabilizovany zdroj s kfemikovymi tranzistory a
elektronickou pojistkou. Mfizka na horni siéné zdroje je z pfijimade Sputnik (proddvala
se ve vyprodeji)

Pohled na vnitini uspofdddni stabilizovaného zdroje. Vievo sitovy transformdtor, vedle néj
kondenzdtor C,, déle sitovd tlumivka, zcela vpravo chladié koncovych tranzistorii. Kolmo
k 3asi je deska s ploSnymi spoji Fidici édsti zdroje



Deska s plosnymi spoji elektronické pojistky s tyristorem

Osazend deska s plodnymi spoji Fidici édsti zdroje. Ve st¥edu desky tranzistor Ty, nad nim
tranzistor T,






