Zl_]eme ve druhé poloviné dvacitého
stoleti. Dosud jesté nikdy nebyl technicky
pokrok tak pronikavy, jako jsme toho
svedky dnes. Technicky pokrok se v té &
oné mire dotyka kazdého z ndas, ne kazdy
viak dokédzZe drZet krok — a jsou i taci,
ktefi se snaZi zaostdvat ﬁmyslné nebot
se (oviem mylné) dommva;n, Ze tak unik-
nou nékterym méné prljemnym stran-
kdm technického pokroku. To je vEak

4
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kayici odbornik v jednom oboru se nutné
stava amatérem v jinych oborech,

A protoze i koniéek, hobby, dnes vyza-
duje vét¥inou nejen ruce, ale i hlavu,
akromé toho i uréité znalosti a zkusenosti,
vychdzi ve svété i u nds mnoho éasopisﬁ
a ruznyeh jinych tiskovin, které jsou vé-
novany viem, kdo radi pracuji, hloubap
kdo hledaji pro svoji volnou chvili inspi-
raci, pomicky, pomoc.

K CEMU HLAVA,
5> K CEMU RUCE

otdzka viceméné filosoficka. kterou se
nam nepi‘isluéi Fesit.

Pro nas je zajimavé to, Ze techmicky
pokrok pfin4asi sebou jako reakei na zme-
chanizovanou a zautomatizovanou velko-
" sériovou vyrobu i rozvoj zajmové ¢in-
nosti — dnes jiz napf. fotografuje témeér
kaZdy, mnoho ldi se ,,vrhlo‘* na zahrad-
kafeni apod. Také mmnoZstvi zijemet
o elektrotechniku a elektroniku je neby-
valé, a na rozdil od dfivéjska nejsou to
jen pracovnici z jinych obort — mezi ra-
dicamatéry dnes pat¥f i mnoho téch, ktefi
maji jako profesi néktery z obora elektro-
techniky nebo elgktroniky. Je to pocho-
pitelné, nebot technicky pokrok vyzaduje
izkou specializaci, kazdy obor elektroni-
ky se rychle vyviji a je nékdy velmi tézké
drZet krok i pouze v tom oboru, v némz
pracujeme. Disledkem toho je, Zei vyni-

Mezi ¢asopisy tohoto druhu pat¥i i Ra-
diovy konstruktér. Néktera jeho ¢isla
jsou vénovéna spife tém, ktefi radéji nez
hlavou pracuji rukama. Jina &isla (a mezi
né pat¥i i Zajimavai zapojeni) pouze na-
znacuji cestu, nebo lépe FeCeno, snazi se
byt jakymsi inspira¢nim zdrojem pro ty,
jimZ nevadi k cili deli cesta, kte¥i se za-
jimaji o nekonvenéni nebo nebézni a no-
va Fedeni raznych piistroji a zafizeni.
Ta jsou uréena pfedeviim tém, ktefi pfi
svych volnych chvilich radi vyuzivaji
i své hlavy, které tési vnaset do prace ji-
nych i kus svych znalosti a védomosti.

Idealni by vsak byle, aby kazdy ve
chvilich oddechu zaméstnaval stejné ruce
jako hlavu. Snad si tedy kazdy ¢tenar
najde v tomto éisle RK ten ,,svaj‘‘ na-
vod, ten ,,svuj obvod, pfi jehoZ realizaci
bude moci pouzit jak hlavu, tak i ruce.

Ry o1



Zdené&k Svobodny

Ze zkufenosti z minulych éisel Zaji-
mavych a’praktickych zapojeni a z dopist
étendfa vyplynul pro mne jednoznaény
pozadavek — vybirat prakti¢téjsi a do-
stupnéj$i zapojeni, jejichZ realizace by
byla pro vétdinu d&tendfa snadngjsi, Je
sice pravda, Ze vétiinu zahraniénich sou-
dastek lze mahradit, vyzaduje to viak
nékdy znalosti, které lze ziskat pouze
studiem nebo dlouhou zkuSenosti. Aby
mohl béZny étendf vyuZit vétsiny uvede-
nych zapojeni, vybral jsem v letosnim
roce jednak jednodus$si obvody a jednak
obvody, které jsou soudasné vhodné
k experimentovani hez sloZitych mé¥i-
cich pFistroju.

Cely obsah je opét rozdélen do nékolika
zakladnich kapitol, stejné jako v minu-
Iych letech.

Napajece, usmérnovace,
rizené zdroje, ménice

Univerzalni stabilizovany zdroj

K napdjeni méficich p¥istroji, elekiro-
nickych Fidicich a ovlddacich obvodu, ze-
silovaéi atd. se stdle vice pouZivaji sta-
bilizované zdroje mnejriiznéjiich druhd
a provedeni. V tomto ¢linku je uvedeno
~ zapojendi univerzilniho napéjeciho zdroje,
v némz pouhou vymeénou soutastek za jiné
lze dosdhnout vystupniho napétf 6 az
40 V p¥i odbéru proudu 500 mA az 2 A.
Viechny pouzité tranzistory jsou kiemi-
kové typy — jejich nahrady p¥i osazovani
zapojeni madimi vyrobky jsou uvedeny
v katalogu tranzistort, ktery wvychdzi
 na pokracdovani v AR.

2 Ry

by

Univerzalni stabilizovany zdroj se skla-
d4 ze dvou samostatnych stavebnich di- -
i — usmértiovade a stabilizaéniho obvo-
du. Schéma usmériiovade je na obr. 1.
Transformator Tr pfevadi sitové napéti
na napéti potfebné velikosti, stfidavé na-
péti ze sekundamiho vinuti se usmériuje
étyfmi diodami v Graetzové zapojeni
a vyhlazuje se kondenzatorem C,. Kapa-
cita kondenzitoru byla zvolena tak, aby
mezivrcholové (8pitkové) brumové napé-
ti bylo pfi jmenovité z4atéZi maximalné
2,4V,

Viechny udaje potfebné ke konstrukei
usmérfiovade jsou v tab. 1, 2 a 3. Podle
zvoleného stabilizovaného napéti a po-
tfebnéhe odbéru proudu zvolime odpovi-
dajici soudastky a sifovy transformator.

Protoze jsou v puvodnim pramenu
uvedeny transformatorové plechy podle
normy DIN (némecka norma), je jednak
v tab. 4 srovnani_plechti podle normy
DIN a nai normy CSN, a jednak jsou na
obr. 2,3 a v tab. 5 zékladnf rozméry ple-
cha M podle DIN a CSN.Vtab.1,2a3
jsou viak pro sitové transformitory
pouzity i plechy EI, proto jsou rozméry
plecht EI podle DIN uvedeny v tab. 6
a na obr. 4. Jako doplnék k tabulkdm
plechii 1ze uvést, Ze u plecha EI doporu-
¢uje norma DIN tloustku svazku plechd
transformitoru dvojndsobnou wvzhledem

S, Po T D, aZD, Po,  ljmen
+
220 vx10%) ‘ .
7
50 Hz TC’ Ui
o

Obr. 1. Zapojeni usmériiovade pro stabilizo-
vany zdroj
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Pozn. ktab. 1 a¥ 3. Jidro Tr je z plechii M a EI a skldd4 se bez mezeory stiéidavé. Oznadeni plechd je podle normy
DIN, pfevod na nadi normu je v tab. 4; navic jsou zdkladni rozmé&ry plechii uvedeny v tab. 5 a na obr. 2. Mezi
primérnim a sekundérnim vinutim je izoladni vrstva — dva zdvity transformitorového papiru tloudtky 0,1 mm;
je vhodné prolozit izolaénim papirem i vretvy sekundérniho vinutipro 30 a 40V,

Dovolené napéti kondenzatoru musf byt stejné nebo vété, ne je uvedena,

Tab. 4. Srovnévaci tabulka plechiit M podle normy DIN a CsN

CSN NT-N 021 M5 M7 Mi2 Mi7 M20 M23 M29 | M34
DIN 41 302 M20 M30 M42 M55 Mé65 M74 M85 M102

Tab. 5. Zakladni rozméry plechit M (obr. 2) podle CSN

Typ | | Veduch. mezera m
plechu a b € d e f z h | § r, Ty (1/10 mm)
|
M5 4 5 13 20 20 20 — 35| — 1,4 1 — 31—} — —
M7 65| 7 |20 |30 |30 {30 | — |5 | - |15i2 \—|38|-|~]-
Mi12 9 12 30 42 42 36 — 6 3,2 - 2,5 0| — 5 | 10 —
MI17 10,5 | 17 35 55 55 47 47 8,5 | 3,5 — 3 0 — 5110 -—
M20 12,5 20 | 45 65 65 56 56 | 10 4,3 — 3 0] — 5| 10 wam
M235 |14 | 23 | 51| 74 i 74 { 64 | 64 [115| 45| — | 3 0| —| s|10| —
M29 15,3 | 29 56 85 85 75 75 | 14,51 4,5 —_ 5 0| — 5110 20
M34 17 34 68 {102 ;102 91 91 | 17 6 — 5,5 0} — | -~ |10 20
e /4 \Q
[
. P O <
W e 1S &
® o - © b
Obr. 2. Rozméry ple- e B
chii M podle CSN ! .
L tab. 5 F o) . o4 &
(k tab. 5) .
3 alb blg g
(u obr. zcela vpravoe mi ]
byt misto r, spravné r,) : t d d
_ k rozméru ¢, tzn. stfedni sloupek trans-
(o 3 formitoru mA mit d{tvercovy prifez.
- U transformé.ort z plechd M je tomu po-
J_ nékud jinak, Pro transformator z ple-
- o chtt M42 je doporuéena tloustka svazku
£ -2]"— 15,7 mm, pro M55 21,7 mm, pro M65
! 27,8 mm, pro M74 33,5 mm, pro M85a
. ,l ) 33,5 mm, pro M85b 46,5 mm, pro M102a
a 36,5 mm a koneéné pro M102b 54 mm.

' ProtoZe plechy byvaji tlusté asi 0,3 az
Obr. 3. Rozméry plecht M podle DIN 0,5 mm, lze pfedem p¥iblizné uréit, kolik
(k tab. 6) jich bude pro transformaétor tfeba.

6+ Ry



Tab. 6. Rozméry plechlt EI podle normy DIN 41 302
pro Tr z »br. 1 (obr. 4)

~ Typ plechu a b "o
El54 54 36 9
EI66 66 44 11
EI78 78 52 13
EI84b ' 84 56 14

Plechy M podle normy DIN (obr. 3)

Typ,plechu | P[VA] | «a e [V;;ll:p]
M42 4 42 6 3
M55 T12 5 | 8,5 3
Mé65 26 65 10 3
M74 48 4 10 2,3
M85a 62 85 14,5 2,3
M85b 86 85 14,5 2,3
M102a 120 - 102 17 2,3
Mio2b 180 102 17 2,3

[ - |

—
o 2¢ ¢

a

Obr. 4. Rozméry plechi EI podle DIN
(k tab. 6)

Komu by ani tyto ddaje nestatily, to-
mu doporuéuji knizku ing. Antonina Va-
§itka (vydalo SNTL v Praze, 1963)
s ndzvem Typizované napajeci transfor-
matorky a vyhlazovacf tlumivky, v niz
najde viechny Wddaje nutné k nédvrhu
a zhotoveni jakéhokoli napéjectho trans-
formdtoru pro béZnou praxi a mnavic
seznam typizovanych transformitori a,

Ustab

"]

Obr. 5. Zdkladni zapojeni stabilizdtoru pro
maly a stredni vystupni proud

tlumivek, které vyrabi ADAST, n.p.,
Dubnica.

Dfive ne¥ si popifeme zapojeni stabi-
liza¢ni #4sti tohoto univerzilniho zdroje,
je tfeba upozornit na to, Ze lze pochopi-

- teln& pouZit jako usmériiovaé i jiné zapo-

jeni podle poZadavkid na vnitini edpor,
na ji§téni atd. Je pouze tfeba, aby vy-
stupni napéti tohoto usmérfiovade odpo-
vidalo vystupnimu napéti, uvedenému
v tab. 1, 2 a 3, nebot jediné v tom p¥i-
padé bude mo#né pouZit stabilizdtor bez
aprav.

Schéma stabilizdtoru (stabilizacni ¢asti
zdroje) je na obr. 5 a 6. Schéma na obr. 5
slou#zi pro vystupni proud 0,5 a 1 A
a v nékolika p¥ipadech i pro proud 2 A.
Zapojeni na obr, 6 slouZi pro vystupni
proud 2 A.

Hlavnim regulanim prvkem v obou
schématech je tranzistor T;, vykonovy
k¥emikovy tranzistor. Tramzistor T,

Obr. 6. Zapojeni stabilizdtoru pro velké
vystupni proudy



(a v obr. 6 1 T,) slou¥i jako zesilovad
Fidictho napéti T,. Tranzistor T'; zesiluje
rozdilové napéti mezi referenénim a sta-
bilizovanym napétim (Fidief napéti).

Jako referenéni prvek slouzi Zenerova
dioda, jejiz vlastnosti uréuji v podstaté
1 vlastnosti stabilizovaného zdroje (vnit¥-
ni odpor, ¢initele nap&tové stability, z4-
vislost stabilizovaného napéti na teploté
okoli atd.). Jen pro tplnost je t¥eba uvést,
ze vétiina Zenerovych diod pro wvétsi
Zenerova napéti ma teplotni soudinitel
kladny, pouze diody se Zenerovym napé-
tim mensim nez asi 5 a% 6 V maji teplotni
soulinitel nulovy nebo zdporny. Proto je
vhodné nepouZivat k ziskani vitsich re-
ferenénich napéti jednu Zenerovu diodu
s velkym Zenerovym napétim (a s velkym
kladnym teplotnim soudinitelem), ale
jednu se zapornym a jednu s kladnym te-
plotnim souéinitelem tak, aby byl teplot-
ni souéinitel referenénfho prvku co nej-
mendi, Potfebujeme-li nap¥., aby mél re-
ferenéni prvek napéti 15 V, bylo by mo3z-
né pouzit nap¥. Zenerovu diodu 7TNZ70:;
ta m4 teplotni soudinitel K; p¥i jmenovi-
tém Zenerové proudu Iz asi -5 a¥ 9.
. 10-¢/°C. Spojime-li v¥ak diodu 1NZ70
(Zenerovo napéti 5 a% 6 V) a diodu 4NZ70
nebo 5NZ70 (Zenerovo napéti 8 a% 9 V,
popt. 8,8 az 11 V), bude mit tato kombi-
nace mensi teploini soudinitel, nebot

dioda INZ70 m4 K od —3 do 4+ 5. 10/
{°C. Pak budou samoz¥ejmé i zmény sta-
bilizovaného napéti v zdvislosti na teplot
men3f, neZ pfi pouziti jedné diody.

Odpor R, uréuje proud, ktery tede Ze-
nerovou diodou. Odpor se voli tak, aby
proud Zenerovou diodou byl co moino
nejmensi a pFitom zarudeval konstantni
Zenerovo napéti. Obvykle pouZijeme p¥i
vypoétu odporu tddaj proudu pro ten
ktery typ Zenerovy diody z katalogu.
Odpory R; a R, (obr. 5 a 6) maji za iikol
vyrovnavat zbytkovy proud kolektor-
-béze tranzistori T a T, aby p¥i malé za-
tézi nepfekrocilo vystupni napét{ zvole-
nou drover. ‘

Potenciometrem R; lze nastavit presnd
zvolené stabilizované napéti — vyrovna-
vaji se jim tolerance napéti Zenerovy
diody a napéti baze-emitor tranzistorn

8-

Zapojeni na obr. 6, u néhoZ je proti
obr. 5 navic tranzistor Ty, je navrZeno tak,
aby nebylo nutno pouzit vykonovou Ze-
nerovu diodu a aby i pfi vétsich vystup-
nich proudech bylo napéti na vystupu
stabilizdtoru co nejstalejdf.

Potfebné iidaje soudastek pro zapojeni
na obr. 5 a 6 jsou v tab. 7 (pro vystupni
proud 0,5 A), v tab. 8 (pro vystupni proud
1 A) a konetné v tab. 9 (pro vystupni
proud 2 A), '

Pozn. ktab. 7 af 9. V n8kterych zapojenich jsou jake T, a
ni v jednom pouzdru (typy BDY87, BDY88, BDY89). T
tranzistorlks KF508 a KU601, popf. KF506 a edpovidajicih
Ty 1ze ve viech zapojenich ponZit téZ tranzistory fady KD
hrady pivodnich Zenerovych diod (fady BZY a BZX)

Ty pouzity dvojice tranzistori v Darlingtonové zapoje-

yto tranzistory lze nahradit nejlépe spojenim tuzemskych

q v¥konového tranzistoru z fady KU, pop#. KD. Jako

nebo KU (podle vystupniho napéti a proudu). Jako né-
mohou poslouzit Zenerovy diody fady NZ70 nebo KZZ.

Podle pouZité Zenerovy diody bude oviem tieba upravit odpor R, tak, aby diodou tekl pozadovany Zeneriiv
proud. Kondenzitory C,; volime na nap&ti stejné nebo v&ti nez 1,5 Ugtabs kondenzitory C, na napéti stejné neho
w3 nez Ustab - Odpor Ry je tepelny odpor chladide. R, je b&Zny odporovy trimr. Pro mensi zvIngni vystupniho
proudu by bylo vhodné volit kapacitu kondenzatoru C, véti, nes je uvedeno, i kdyi je zvinéni pro b&#nou praxi
vyhovujici.

Cinitel stabilizace vystupniho napéti, udédvany v tabulkach, uddva pomér zmén stabilizovaného napéti ke zm
napéti na vstupu stabilizdtoru (tj. vystupniho napéti usmériiovade va'st’ napéti na C, — obr. 1)

AUgap

Ustah

¢in, stab., = X vast H
vast
absolutni zména stabilizovaného napéti se vypoditd ze vztahn
A Uvg’rst

tab —7—
A UV}'fst

éné

AUstah = c¢initel stabilizace x U,

Zméni-li se napf. sitové napéti o 4.10 %, bude u stabilizdtoru 24 V/1 A zména vystupnibo napéti asi -+ 170 mV,

8« Ry
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Uvedend zapojent stabilizaénich obvo-
du pracuji spolehlivé do jmenovitych vy-
stupnich proudd a p¥i kolisdni sifového
napéti v mezich -10 9. Maximalni ko-
lektorovou ztritu tranzistoru T (pii nd-
hradé za tuzemsky typ) je t¥eba uréit
podle zvoleného vystupnihe proudu,
vstupniho a vystupntho napé&ti a pro de-
setiprocentn{ zvétSeni sifového mnapéti
vzhledem ke jmenovité velikosti.
Radio-Elektronik-Schau, & 11/1971.

Stabilizace stFidavého napéti

Zenerovy diody lze pouzit i ke stabili-
zaci stfidavého napéti. V zisadé lze po-
uzit ke stabilizaci obvod se dvéma Zene-
rovymi diodami se stejnym Zenerovym
napétim, které jsou zapojeny v sérii tak,
Ze jsou spojeny jejich katody. V sérii se
Zenerovymi diodami je tfeba jests zapojit
kapacitni nebo indukéni odpor. Stabilizo-
vané st¥idavé napéti m4 tvar lichobéyni-
ku, jehoZ svislé hrany sviraji s &asovou
osou tihel, ktery zdvisf na st¥{idavém na-
péti, které je na sekunddrnim vinuti
transformdtorn — &im je napéti v&ti, tim
jsou hrany kolméjii. Disledkem toho je,
Ze se pii kolisdni napéti na primérni stra-
né transformitoru méni i efektivni napétf
na vystupu stabilizaéntho obvodu, proto
se toto zapojeni hodi pouze pro ta zafize-
ni, u nichZ je bud zajisténo st4lé vstupn{
napéti nebo u nichZ nezile¥i na efektivn{
hodnoté vystupnitho napéti, tzn. nap¥i-
klad u zdroji cejchovactho napéti pro
osciloskopy.

Pomoci odbocky na sekund4rmim vinu-
ti lze zakladni zapojeni stabilizdtoru st¥i-
davého napéti realizovat ve form& mistku
(obr. 7). P¥i malych vstupnich napétich
mé vystupni napéti tvar podle obr. 8, p¥i
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Obr. 7. Zapojeni k stabilizaci st¥idavého
napétf
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Obr. 8. Kfivka vystupniho napéti pri
malém vstupnim napéti

Obr. 9. Krivka vystupniho napéti pri
vellém vstupnim napéif

velkych}vstupnich napétich podle obr. 9,
Pilvlny sinusovky maji maximélni ampli-
tudu Up, coZ je soudet Zenerova mnapéti
pouZitych diod a napéti v propustném
sméru. Kompenzaéni napéti na odboéce
sekunddrntho vinuti transformétoru je
zanedbatelng malé.

K ziskdni vystupniho napéti s prabé-
hem podle obr. 9 je t¥eba, aby byla splné-
na uvedend podminka (velké vstupni na-
péti) a aby nebylo na sekunddrnim vinuti
transformdtoru kompenzaéni vinuti. Pak
i pfi malych zméndch primérntho napéti
zustane efektivni hodnota vystupniho na-
péti (vzhledem k prib&hu tvaru) stald.
Obvod lze tedy s vyhodou pouzit nap¥.
ke stabilizaci Zhaviciho napétf elektronek
meficich p¥istroja.

Schaltbeispiele ITT.

Jednoduchy stabilizitor proudu

V{zapojeni na obr. 10 je vystupni proud
Tvyst,ve znaénych mezichnezdvisly jak na
kolisdni vstupnibo napéti U, tak i na
odporu zdtéZe (¢drkované nakresleny od-
por R;). Zapojeni pracuje tak, e vystupni
proud vyvelavd na proménném odporu
R, tbytek napéti, ktery se porovndva se



Obr. 10. Jednoduchy stabilizdtor proudu

Zenerovym napétim diody, zapojené v sé-
rii s odporem R; mezi vstupnimi zdifkami
obvodu. Tranzistor slouZi v tomto regu-
laénim obvodu jednak jako zesilovad roz-
dilového napéti a jednak jako regulaéni
prvek.

Zédany vystupni proud se nastavuje
proménnym odporem R,. Pfiblizny soudi-
AUvst Ivjrst
_ Alyyst  Usst
a lze ho uréit délenim soudinu odporu
R, a R, diferencidlnim odporem Rz Ze-
nerovy diody.

Pomoci pfidavného proménného odpo-
ru R, (na obr. 10 ¢irkovang) lze ziskat &i-
nitel stabilizace, rovny nekoneénu. Pri-
tom je tfeba, aby R, byl nastaven tak,
aby se jeho odpor rovnal R, R,/R7.
Schaltbeispiele ITT.

nitel proudové stability je

Dvojpé! s konstantnim proudem

Zapoji-li se dva stabilizaéni obvody
podle obr. 10 a osadi-li se komplementar-
nimi tranzistory a spoji podle obr. 11 do

Obr. 11. Dvojpél s konstantnim proudem

série, ziskd se dvojpol, ktery umoziiuje
stabilizaei proudu nezavislou v sirokych
mezich ha napdjecim napéti a na zméné
zatéZovaciho odporu, tj. na napéfovém
spaidu na spotfebi¢ich v . proudovém

‘okruhu.

Vynechaji-li se v zapojeni na obr. 11
odpory R, a R, zaéne dvojpdl pracovat
teprve tehdy, bude-li uveden v &nnost
jeden z tranzistori proudovym impulsem
do baze. Pak kolektorovy proud jednoho
tranzistoru je proudem bdze druhého
tranzistoru a naopak. Proudovy impuls
neni tfeba, je-li v obvodu zapojen odpor
R, (fadu jednotek MQ). Proudovy impuls
neni tfeba i v tom pfipadé, jsou-li oba
tranzistory germaniové — v tom pkipadé
staéfi k uvedeni do ¢&innosti zbytkovy
proud tranzistora.

At jiZ s odporem R3nebo bez ného, zvét-
§1 se proud v obvodu vzdy prii zvétseni
vstupniho napéti. Tento jev lze odstranit
pouzitim proménného odporu R, (na obr.
11 éarkované). _

Zmenéi-li se odpor R, pod velikost, kteri
odpovidd nejlep$imu ¢initeli stabilizace,
bude charakteristika dvojpélu éasteéné
negativni.

Na odporech R, je pfiblizné konstantni
spad napéti, tzn., Ze jimi tede stily proud.
Kolektorovy proud tranzistori je vzhle-
dem k proudu tekoucimu odpory mensi
o &ast, ktera protékd odporem R, (za-
nedbaji-li se proudy bazi). Zvétsi-li se na-
péti na dvojpdlu, zvétsi se proud odpo-
rem R, a proud kazdym z obou tranzisto-
ri se zmendi tak, %e celkovy proud dvoj-
pélem bude konstantni. Dvojpdl ma tedy
diferencidlni zdporny odpor.

Vyuzitelny rozsah zdporné éasti cha-
rakteristiky obvodu je ohranien napé-
timi 2Uz a (Ry/R; + 2)Uz. Je-li napétina
vstupu dvojpélu malé, nevedou Zenerovy
diody, je-li velké, nevedou tranzistory.

Tento dvojpél s nastavitelnym a v si-
rokych mezich konstantnim zdpornym
odporem muZe byt
pouzit nap¥. k vy-
rovndnd  kladného
odporu v proudo-
vém okruhu, v némz
méi byt proud kon-
stantni.
Schaltbeispiele ITT.




Napajeci zdroj s plynule Fizenym vy-
stupnim napétim od zapornych do
kladnych velikosti

Zapojeni napdjeciho zdroje s vystup-

nim stejnosmérnym napétim, které lze

ridit od zapornych velikostf pfes nulu do

kladnych velikost{, je na obr. 12,

Napéti ze sekunddrni strany sitového
transformatoru je usmérnéno dvojicemi
diod tak, Ze vzhledem ke stfednimu vy-
vodu sekundarniho vinuti transformatoru
je jeho jedna véiev kladnd a druh4 za-
porni. Jako vykonové stupns zdroje slou-
#i tranzistory opatné vodivosti — v kladné
vétvi je to tranzistor n-p-n, BDI106A,
v zaporné vétvi tranzistor p-n-p, 2N2061A.
. Vystupni napéti lze wvolit potenciomet-
rem 5002, zapojenym mezi kolektory
tranzistora T; a T, jeho% béZec je p¥ipo-
jen na spojené baze vykonovych tran-
zistori T; a T,. Z emitorii vykonovych
tranzistorii lze odebirat vystupni napéti.

Je-li béZec potenciometru 500 () pfesnd
uprostied odporové drahy, je vystupni
napéti nulové, nebot jsou uzavieny oba
koncové vykonové tranzistory Ty a T,.
Bude-li béZec potenciometru bliZe za-
pornému konci odporové drdhy, tj. blize
ke kolektoru T,, je otevien koncovy
tranzistor typu p-n-p, T,; tranzistor
n-p-n, T, je uzavien napétim emitor-b4-
ze, které je tak velké, jako propustné na-

0C468 BD16A

4xBYY31 BSY53 2N2067A

220V

50 Hz :
L

R ¥
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Obr. 12. Zdroj stejnosmérného napéii, jeho%
vystupni droveri lze plynule ¥idit od
zdpornych do kladnych velikosti

14+ Ry

péti koncového tranzistoru p-n-p, T,. Ke
stejnému jevu dochézi, je-li béZec po-
tenciometru u hornibo, kladného konce
odporové drihy, m&ni se pouze polarita
napéti. Vystupni napéti je vidy tmémé
nastaveni béZce potenciometru, tj. napé-
tovému spiddu na odporové drize po-
tenciometru, zmensenému o propustné
napéti diody béze-emitor toho kterého
koncového tranzistoru (toho, ktery pra-
vé vede proud). .

Doplnénim zdkladniho obvedu p#idav-
nou dvojici dopliikovych tranzistord (T}
a T,) se stane zdroj odolnym proti p¥etize-
ni a kratkému spojeni na vystupu. Vede-li
proud nap¥. tranzistor T, dojde k dbytku
napéti na odporu 1 v emitorovém
obvodu T,. Ubytek napéti p¥i uréitém
proudu mtiZe zpusobit v zdvislosti na
nastaveni béZce proménného odporu
uzavieni tranzistoru T; a tim i vykono-
vého tranzistoru T, Vystupni proud je
pak pfi jakékoli zatéZi téméf konstantni
a velmi maly i p¥i spojeni v¥stupnich
zdifek dokratka.

Pfi navrhu zdroje je tfeba dbat na dob-
ry odvod tepla — vykonové tranzistory
jsou totiz naméhény ztritou, zivislou na
napéti na kolektoru a emitoru a na ode-
biraném proudu.

Schaltbeispiele ITT, -

MeEni¢ napéti s Fiditelnym kmito¥tem

Pracovni kmitoéet béZnych ménidéh na-
péti zavisi pfedeviim na napéjecim napé-
ti a na magnetickych vlastnostech po-
uzitého transformétoru. V zapojeni na
obr. 13 (méni¢ napéti) lze Fidit pracovni
kmitodet zménou odporu ¢&ldnku RC
astabilnfho wmultivibritoru, jenz je za-
kladem celého méniée. V nejjednodud¥im
piipadé lze takovy méni¢ konstruovat
tak, %e jako pracovni odpory maultivi-
bratoru slouzi obé poloviny primarnihe
vinuti ~ takové zapojeni neni viak zkra-
tuvzdorné. :

V zapojenf se dosihlo odolnosti proti
zkratu tim, 7e se odpory 8,2 ) &lanku
RC; ktery uréuje pracovni kmitodet,
zapojily do série se zp&tnovazebnim vi-
nutim na transforméitoru. Tak lze i velmi
snadno ¥{dit pracovnf kmitodet v §irokych
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Obr. 13. Méni& napéii, jehof kmitodet ize
Fidit sménou éldnku RC

mezich a podle vlastnosti transformatoru
uréit takovy kmitodet, pfi ném¥% pracuje
ménié s nejvétil hdinnosti, Kmitolet se
fid{ jedinym proménnym odporem, za-
pojenym paralelnd ke zpétnovazebnimu
vinuti.

Castednou nevyhodou tohoto typu mé-
nife je, Ze prvky éldnkd RC a viechny

ostatni prvky obvodu musi byt vybriny -

tak, aby mély co nejmensi toleranci, ne-
bot jinak by vystupni napéti bylo ne-
gsoumérné a dochézelo by k raznym ztra-
tam.

_2N20B4A BSY52

BSY74 2xBYY36

Obr. 14. Jednodinny méni¢ napéii pro
fotograficky blesk

Transformdtor ma na jadru EI150a
bez vzduchové mezery (rozmér a na obr.
4 je 150 mm) jako primdrni vinuti L 40
zavith dratu o @ 2,5 mm CuL, vinutych
bifilirné (vnitfni vinuti), Zpétnovazebni
vinuti L, je vinuto téz bifilarné a ma 48
zavitu dratu o @ 1 mm, sekundarni vi-
nuti L; ma 840 zdviti dratu o @ 1 mm.
Zaditky vinuti jsou oznadeny teckou.
Pracovni kmitodet 1ze nastavit v mezich
50 az 250 Hz. Odbér proudu z baterie pfi
jmenovité zatézi (200 W) je 22 A, zména
kmitoétu p¥i chodu naprizdno a pfi plné
zAté#i je pH pracovnim kmitoétu 50 Hz
mensi nez 2 9, pfi 250 Hz mensi nez 1 %,
Méni-li se napéti baterie o 4-20 %, je
maximélni zména kmitoétu stejnd.
Schaltbeispiele ITT.

Mé&ni& napéti pro fotograficky blesk

Zapojeni jedno&inného ménice pro fo-
tograficky blesk je na obr. 14. Hlavnim
pozadavkem p¥i konstrukei ménice k to-
muto iéelu je pfedeviim kratka doba na-
bijeni kondenzitoru blesku. Z¥etel se mu-

- si brat i na dobu Zivota baterie (aby byla

co nejdeli) — ménié¢ musi mit proto co
nejvétsi Géinnost. :

Zapojeni na obr. 14 obé tyto podminky
splituje. Nabijeci doba kondenzitoru
blesku s kapacitou nap¥. 100 pF je pfi na-
pajecim napéti 5 V asi 18 vtefin, pfi napa-
jecim napéti 12 V asi 5 vtefin.

Jako zdroj srovnavaciho napéti slouzi
doutnavka, kterd mé zapalné napéti asi
150 V a jeji% minimalni zapalovaci proud
mé byt co nejvétsi. Rozdil mezi zapalo-
vacim napétim a napétim pfi ,hofeni
uréuje odpovidajici rozpéti neboli hyste-
rezi mezi pracovnim a klidovym stavem
ménide.

N4sobi¢ napéti na vystupu méniée za-
tézuje méni¢ jak v klidovém, tak v pra-
covnim stavu. Proto se dosahlo zvlasté
pFiznivého chovéni obvodu pii zaddtku
nabijeni kondenzétoru blesku. ProtoZe je
kapacita kondenzitoru v sérii se sekun-
dirnim vinutim L, transformditoru po-
mérné maléd, rozkmitd se ménié i tehdy,
je-li kondenzitor blesku zcela vybit a
pFedstavuje-li tedy prakticky zkrat na

vystupu ménice.
3
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Pii pFipojeni baterie kmit4 nejprve mé-
ni¢ zcela volné. Po nasyceni transforma-
toru a po zdniku proudu naprizdno zaéne
ménic odebirat z baterie jmenovity proud,
pricemZ dodané a odevzdana energie jsou
téméf shodné; ménié ma velmi dobrou
Gcinnost. Kondenzitor blesku se mabiji
podle parabolického pritbéhu. Dosédhne-li
napéti na vystupu pozadované velikosti
(kterou Ize nastavit proménnym odporem
1 MQ), zapili doutnavka a budici tran-
zistor méni¢ zcela uzavie. Méni¢ se roz-
kmitd znovu teprve tehdy, vybil-li se ni-
boj kondenzitoru blesku mebo doslo-li
ztratami na izolaénim odporu kondenza-
toru a proudem doutnavkou ke zmengeni
napéti na kondenzitoru blesku asi na né-
kolik voltu.

Béhem pfipravy k fotografovini se
kondenzitor blesku dobiji kritkymi na-
bijecimi impulsy, které trvaji pouze
zlomky viefiny a mezi nimi% jsou ¢asové
tseky asi 20 vtefin. Stfedni wéinnost
tohoto ménide je proto mmohem vétsi,
nez cinnost béznych zapojeni pfi chodu
naprazdno.

Jadro EE ménife je z feritového ma-
terialu Siferrit 2000 T 26 se vzduchovou
mezerou 0,5 mm mezi obéma puilkami
jddra. Vinuti L; md 44 zivitd dritu o @
1 mm, L, 20 zavitd drituo @ 0,2 mm
a Ly 1320 zavith dritu o ¢ 0,2 mm,
viechny dréty jsou Cul. Tecky v obr. 14
oznacuji zadatky vinuti. Viechny civky
jsou na jediném jadru.

Schaltbeispiele ITT.

‘Dvojity mé&ni€ jako generitor napé&ti
schodovitého pribéhu

Usmérnuje-li se vystupni napéti mé-
nici, je jeho tvar do -

jisté miry nedileZity,
ikdyZ je nap¥. mozné
po usmérnéni napéti
pravoidhlého priabs-
hu pouzit! k vyhla-
zeni kondenzatory
mensich kapacit neZ
po usmeérnéni sinuso-
vého napéti. Pouzi-
jeme-li vak vystup-
ni napéti neusmérné-

16+ = Ry

né, byva tvar vystupniho napéti ¢asto vel-
mi dillezity —unékterych p¥istroji napdje-
nych z méniéh muZe byt na zdvadu, Ze je
u napéti z ménice jiny pomér mezi $pié-
kovym a efektivnim napétim nez u napéti
sinusového prubéhu, jindy mize vadit
mnozstvi harmonickych kmitoétd, které
se vyskytuji pfedeviim u napéti pravo-
thlych prabéhi apod. Méfitkem pouZitel-
nosti napéti z ménice je jeho Cinitel zkres-
leni — ten dosahuje u napéti s jednodu-
chym pravoihlym pribéhem az 44 9.

Je samoziejmé moiné budit ménié si-
nusovym napétim; v takovém pFipadé
viak dochéazi k mnohem v&t¥im ztratam
nez p¥i spinacim reZimu.

Jako kompromisni (vzhledem k uvede-
nym faktim) midZeme nazvat zapojeni
gencratori, které dodavaji ma vystupu
napéti schodovitéhe pribéhu. Tyto ge-
neratory pracuji ve spinacim rezimu a po-
mér Spickového a efektivniho napéti je
téméf shodny jako u napéti sinusového
prubéhu.

Nejjednodussiforma,,schodovitého‘ na-
péti je na obr. 15a. Schodovity pritbéh se
skladd vlastné z kladnych a zdpornych
pravouhlych pribéhi, mezi nimiz je me-
zera, stejné dlouhd jako jeden pravothly
pribéh. Cinitel zkresleni je 44 9. Napéti
tohoto prtbéhu se mize ziskat ze dvou
protitaktnich méniéa, které jsou buzeny
z ciziho zdroje fazoveé posunutymi signaly
(0 90°) a jejichZ transformétory maji vy-
stupni vinuti zapojena sériové (obr. 15b).

Zapojeni na obr. 15b je navrZeno pro
vystupni napéti 220 V a kmitodet 2,5 kHz.
Ctyfi tranzistory ménie jsou buzeny
pfeés sadu odpord z kruhového ¢&itade
(obr. 15¢) tak, Ze stiidavé vedou vidy
tyto dvojice tranzistori:

Takt ‘ 1] 2 ] 3| 4
Yedou tran- _
zistory Ty, T, | Ty, Ty T, T, | T, T,

Kruhovy éitaé je buzen z generitoru
signilem o kmitoétu 10 kHz. I kdyz jsou
v tomto zapojeni viechny tranzistory
méni¢e buzeny z kruhového &itade ne-
zavisle na pfipojené zatéZi, nenf zapojeni
zkratuvzdorné., Pfi vE&tdich v¢stupnich
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Obr. 15. Generdtor napéii schodovitého pribéhu 220 V, 18 W. Pribéh vystupniho signilu
(a}, zapojeni generdtoru (b) a kruhovy éitaé (¢c)

proudech je v tomto zapojeni vyhodné
pouZit mfsto dvou transformatori trans-
formétor se t¥femi jaddry — na vméjich
jadrech budou pak navinuty civky pri-
marniho vinuti a na stfednim jidru civk
sekundérniho vinuti. :
Udaje transformitoru: jadro EE42 je
- z feritového materidlu Siferrit 2000 T 26
bez. vzduchové mezery, primarmi vinuti
ma 25 zavitd dritu o 2 0,85 mm Cul,
sekunddrnf vinuti ma 375 z4vitd dratu
o @ 0,2 mm CuL, N
Jesté par slov ke krubhovému &ftadi:™
kruhovy éitaé se skldda z ¥fady do ,,kruhu*
spojenych bistabilnich obvodi, které jsou
vzéjemné vizidny tak, Ze vidy pouze
jeden z nich je ve stavu 1 a ostatni jsou ve
stavu 0. Po kazdém vstupnim impulsu se
stav 1 pfenese na dalsi bistabilnf obvod
v Fadé. Typickym znakem tohoto zapo-
jeni je, Ze emitory viech tranzistort ne-
jsou navzdjem spojeny - spojemy jsou

zvlast emitory levych a zvla$t emitory
pravych tranzistord bistabilnich obvoda.
Kazd4 z napéjecich vétvi emitort je pFi-
pojena na zem ¢itade pfes zvlastni odpor
(Rg nebo R’E). Definuje se, Ze bistabilni
obvod je ve*stavu 1, je-l otevien levy
tranzistor, je-li otevien pravy tranzistor,
je obvod ve stavu 0.

Postupné zapojovini obvodi kruhové-
ho éitade se dosahuje kladnymi impulsy,
které se vedou ze vstupu p¥es kondenza-
tor 350 pF na spojnici emitori levych
tranzistori bistabilnich obvodd. Tyto
impulsy uzavfou vidy ten z levych tran-
zistorit bistabilnich obvodu, ktery do
jejich p¥ichodu vedl. Na kolektoru tohoto
tranzistoru vznikne p¥itom kladni na-
pétova 3pitka, ktera se p¥enese pies kon-
denzitor 10 nF na bdzi dalitho levého
tranzistoru bistabilniho obvodu. Tran-
zistor se otevie. Informace 1 se pak pte-
nese na dalsi stupefi kruhového é&itade.
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ProtoZe vstupni impulsy musi byt
jednak kratké a jednak musi mit jejich
zdroj maloun impedanci, je na vstupu kru-
hového é&itade zafazen tranzistor v zapoje-
ni se spoleénym kolektorem (maly vy-
stupni odpor) a kondenzator 350 pF, kte-
ry vstupni impulsy derivuje.

Amplituda vstupnich impulsi musi byt
alesponi 2 V a strmost jejich éela (kladné
nabéiné hrany) musi byt lepsi nez 2 V/ys.
Schaltbeispiele ITT.

Méni€ napéti 12/22 V bez
transformatoru

Mé&nié¢ stejnosmérného napéti 12 V na
napéti 22 V pro odbér proudu aZ 900 mA
je na obr. 16.

Zakladnim obvodem ménice je asta-
bilni multivibrator, ktery kmitd na kmi-
toétu asi 300 Hz (béhem pokusi se uka-
zal tento kmitodet jako mnejvyhodnéjsi).
Emitory tranzistori multivibritoru (T,
a T,) jsou spojeny se spoletnym bodem
ménide (zdporny pdél napéjeciho zdroje)
pres odpory 150 Q. V okamiziku, kdy je-
den z tranzistori vede, vznikne na jeho
emitorovém odporu napéfovy ubytek,
jimz se budi tranzistory T, nebo T,.
Vede-li T, otevie se tranzistor T'y; tim se
dostane ziporné napéti na tranzistory
Ts a Ty, které se také oteviou. Tranzistor
T, otevie soudasné i tranzistor T,. V tom-
to okamzZiku teée proud z kladného pélu
baterie pfes Ty a diodu D; na kondenzitor

T'ab. 10, Technické adaje ménide

Napéje::i Vstupni V)’fsh}plni Vystupni Uéinnost
napéti proud | nap@ti | proud ol
V1| mAl | V]| Al | %)

i2 170 24 -— -
12 800 22,2 300 69
12 1400 21,6 600 17
12 2 000 20,5 900 76
14 230 28

14 840 26 300 66,5
14 1450 25,5 600 75
14 2 160 25 900 76

C, a proudovy okruh se uzavie pfes T)y na
spoleény bod ménide. Kondenzator C,;
se nabije pfibliZzné na napéti napajeci ba-
terie. Nyni se pFeklopi multivibrator. Po-
vede T, a tim se otevfou i tranzistory T';,
Ts, T, a Ty. Nyni tefe proud z baterie
pfes T, na kondenzitor C, a p¥es diodu
D, a T; na spoleény bod méni¢e. Kon-
denzitory C, a C, se tedy st¥idavé nabi-
jeji v rytmu kmitoétu 300 Hz. Protoze
jsou oba kondenzitory zapojeny za sebou,
je na nich téméf dvojnasobné napéti na-
pajeci baterie.

Zapojeni pracuje s napajecim napétim
8 az 16 V. Pouziji-li se v zapojeni jiné ty-
py tranzistoril, neZ jaké jsou uvedeny na
obr. 16, je tfeba dbat na to, aby byly
v otevieném stavu dokonale otevieny,
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Obr. 16. Ménié na-
péti 12/22 V bes
transformdtoru
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aby nedoslo na jejich pfechodech ke zby-
teénym ztratdm (dbytkiim napéti). P#
realizaci zapojeni je tfeba uvést do doko-
nalé ¢innosti multivibrator, nebot by-
ly-li by nap¥. vybuzeny soudasnd tran-
zistory Ty a Ty, mohly by se zniéit vyko-
nové tranzistory. '

Prehled o &innosti ménife a p¥ehled
technickych 1idaji je v tab. 10.
CQ DL, ¢&. 1/1972.

Nasobiée napéti

Nasobife napéti jsou znidmy jiZ dlou-
hou dobu — jejich razna zapojeni byla pu-
vodné vyvinuta s vakuovymi diodami,
s elektronkami. Nasobide s elektronkami
nedoily vSak velkého rozsifeni, nebot
usmérnovaci prvky, elektronky, byly
rozmérné, jejich katody mély rizny stej-
nosmérny potencidl a pro kazdou elek-
tronku musel byt zvlastni Zhavici tran-
formator atd.

Nevyhodou ndsobiéi napéti je, ze p¥i
zvétieni pavodniho stejnosmérného na-
péti na dvojndsobnou velikost miZeme
z usmériiovace odebirat pouze polovidni
proud, pfi ndsoben{ étyfmi étvrtinu prou-
du atd. (pfi stejnych vlastnostech). Z ne-
ddvné elektronkové éry md vsak kazdy
doma néjaky transformdtor se zhavieim
vinutim, dimenzovany na odbér nékolika
ampér — z takového transformatoru lze
napf. po vynisobeni usmérnéného napéti
osmi ziskat zdroj napéti az kolem 50 V
pfi odbéru proudu ¥4du desitek nebo sto-
vek miliampér,

Nésobi¢e kmitoétu jsou v podstaté
pilvinné usmériiovade, které jsou na sebe
navaziny nékolika zptisoby, Porozumi-
me-li tedy &innosti palvinného usmériio-
vale, porozumime i éinnosti ndsobiée na-
péti.

Zikladni zapojeni piilvlnného usmériio-
vate je ma obr. 17. Je-li horni konec
sekundédrniho vinut{ sitového transforma-
toru kladny (je-li na ném kladna pilvina
stfidavého napéti), vede dioda D, a nabiji
se kondenzdtor. Napéti U na kondenza-
toru se rovna Spi¢kovému sekundérnimu
napéti transformditoru, Je-li na hornim
konei sekundérniho vinuti zdporni pul-
vina stfidavého napéti, dioda nevede.

Obr. 17. Pilvlnny usmériiovaé

Spi¢kové nebo téz mezivrcholové naps-
ti je rovno 1,4ndsobku efektivniho napé-
ti; v praxi to znamend, Ze se nap¥. p¥i po-
uziti transformaitoru, jeho? sekundarni
efektivni napéti je 5 V, bude kondenzi-
tor nabijet na stejnosmérné napsti 1,4 ,
5V =17V,

Mi-li usmérfiovad na vystupu zAt&s
R,, nebude se kondenzator nabijet na na-
peti 1,4Uer, nebot dojde k tibytku napéti
na prechodu polovediovéhe usmértio-
vace. Je-li polovedidovym usmériiova-
¢em kiemikova dioda, bude ubytek napé-
ti asi 0,7 V. Pro vyse uvedeny piiklad
(Uer = 5 V) bude tedy napéti na kon-
denzdtoru 1,4Ucr - 0,7V, tj. 6,3 V. Tento
fakt je tfeba mit na zfeteli pfedeviim
u ngsobi¢i napéti, u nich? je zapojeno
vidy nékolik diod v sérii. Je-li dioda bé-
hem ziporné pilvilny uzaviena, tede
proud z kondenzitorn do zitéze. To zpii-
sobi dalsf piidavny @bytek napéti,

Nasobi¢e napéti mohou byt bud pal-
vlomé nebo celovinné. Nejprve se budeme
zabyvat ndsobidi pilvlnnymi; pitlvlnné
se nazyvaji proto, Ze se vystupni konden-
zator nabiji jako u pilvlnnych usmério-
va¢l pouze béhem jedné pilviny st¥ida-
vého sinusového napéti. Nejjednodussim
nédsobifem napéti je tzv. zdvojovad na-
péti. Jeho schéma je na obr. 18. Je-li na
hornim konci sekund4arniho vinuti trans-

- formétoru zipornid pilvlna st¥idavého

napéti, vede dioda D, a nabiji se konden-
zator C; na napéti 1,4U,. PH pilving

Obr. 18. Pilvinny zdvojovad
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Obr. 19. Pilvlnny ztrojovadi

opainé polarity vede dioda D, a konden-
zator C, se nabiji na napéti 2(1,4Us), ne-
bot napéti na sekundirnim vinuti trans-
forméatoru a napéti na kondenzitoru
jsou vlastné zapojena v sérii. I kdyz se
v tomto p¥ipadé usmérfiuje napéti na
sekunddrnim vinuti transformétoru pii
obou pilvlnich sinusového napéti, nabiji
se vystupni kondenzaitor pouze pfi jedné
pilving - proto se tomuto typu zdvojova-
¢e Fika palvlnny.

Zapojeni na obr. 19 pracuje podobné.
Navic je v ném dioda D; a kondenzator
C,. Kondenzitor C, se nabiji podle popisu
&innosti zdvojovade. Je-li viak na hornim
konei sekundarniho vinuti zdporné napéti
a nabfji-1i se kondenzator C; pfes D,, tede
proud i z delniho konce sekundérntho vi-
nuti pfes kondenzitor C;, diodu D; a vy-
stupni kondenzéator zp&t do horniho kon-
ce sekundarnfho vinuti. Usmérnéné
napéti U ze sekundarniho vinuti je
tedy v sérii s napétim 2U, takze se
vystupni kondenzitor nabije na -
napéti 3U ~ ziskali jsme ztrojovac
napéti.

. Stejnym zpiisobem lze nésobit
zakladni napéti Styfmi, péti, Sesti,

sedmi a osmi. PHsluina zapojeni jsou na
obr. 20 az 24,

Pilvlnné ndsobide kmitoétu maji jednu
vlastnost, kterd se nevyskytuje u celo-
vinnych nisobi¢h — maji totiz jeden pél
vystupnfho napéti na spodnim konci
sekundarniho vinuti transformétoru. To
nap¥. umo#iaje napéjet je piimo ze sité,
jsou-li oviem zachovdna pfislusnd bez-
peénostnf opatfeni. Pro amatérskou praxi
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~ Obr. 20. Pulvlnny ndsobié étyrmi
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Obr. 21. Pilvinny ndsobic péti
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Obr. 22, Pilvinny ndsobié Sesti
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Obr. 23. Pulvinny ndsobi¢ sedmi

se viak provoz bez transformitoru za-
sadné nedoporuéuje vzhledem k nebezpe-
¢i virazu elektrickym proudem.

Potfebnd provozni napéti kondenzito-
ri jsou ma obrédzcich, diody musi byt
dimenzoviny na zdvérné napéti 2U, tj.
na 2,8Us. -

Fz/zu"bjﬁu'[q/lﬂ'cs/suTcser'E‘,/?u 5

Obr. 24, Pulvlnny ndsobié osmi
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0br. 25. Celovlinny zdvojovaé

Zikladnim  zapojenim ecelovinného
zdvojovade je zapojeni na obr. 25. V jedné
pulviné stfidavého napéti se nabiji kon-
denzdtor C; na napéti U. Béhem pilviny
opacné polarity se nabiji na napéti U
kondenzitor C,. ProtoZe jako vystupni
svorky slouzi kladny pél kondenzitoru
C; a zéporny pél kondenzitoru C,, je na
vystupu napéti 2U. ProtoZe se vystupni
napéti sklida z kladné i zdporné pilviny
sekundarniho napéti na transformatoru,
nazyva se tento a od ného odvozené ni-
sobice napéti ndsobidi celovlnnyml Zviné-
ni vystupniho napéti je 100 Hz (na rozdil
od 50 Hz u pilvinnych nésobi¢a).

Na obr. 26 je celovlnny ztrojovaéd napé-
ti, Diody D, a D, spolu s pFislu$nymi kon-
denzdtory tvofi pulvlnny zdvejovaé na-
péti, ktery mnabiji kondenzitor C, ma
napéti 2U. Dioda Dy je pilvinny usmér-
fiovaé zapojeny tak, aby pracoval za
opaéné polarity napéti (vzhledem k D,
a D,). Tyto dva obvody jsou vzhledem
k vystupu v sérii a proto je na vystupu
napéti 2U4 U, tj. 3U.

Zatimco se pfes diodu D, nabiji kon-
denzator C,, a to béhem kladne pilvlny
na hornim koneci sekunddrniho vinuti,
pres diodu D; se nabiji kondenzitor Cl
p¥i opaéné pﬁlvlné — jde tedy o celovinné
zapojeni. 7 principu &innosti je viak
zfejmé, Ze napétové impulsy do zatéZe pii
kladné pulving jsou dvakrat tak velké nez
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Obr. 26. Celovlnny ztrojovaé
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Obr. 27. Celovinny ndsobi¢ étyimi
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Obr, 28. Celovlnny ndsobié péti
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Obr. 29. Celovlnny ndsobié Sesti

pFl zaporné pilviné, proto ma zvlnéni
Vystupmho'napetl jiny kmitolet nez u za-
pojeni deOJovace na obr. 25 — a to 50 Hz.
Tuto vlastnost, tj. zvlnéni vystupniho na-
péti 50 Hz, maji viechny celovlnné néso-
biée napéti, jejichz vystupni napéti je li-
chy’rm nésobkem zakladniho usmérn&ného
napéti.

Stejnym zpusobem jako dosud popsane
nasobide napéti jsou konstruovany i n4-
sobice ¢tyFmi, péti, Sesti, sedmi a osmi —
obr. 27 az 31. PFi konstrukei se vystadi
s ddaji na obrizcich — diody musi mit za-
vérné napéti 2U (1. 2,8 Ugs)~-a s déle uve-
denymi vidaji.

Kapacity kondenzdtorii pro nisobide se
navrhuji takto: nejdifve je tfeba szjistit
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Obr. 30. Celovinny ndsobic sedmi
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Obr. 31 . Celovlnny ndsobié osmi

odpor zatéze R, (= Uyyst/Ivyst). Po uréeni
odporu zatéze pouzijeme k uréeni spravné
kapacity kondenzatord obr. 32. Z bodu,
v ném# vodorovna pfimka pre odpor zi-
téZe protina sikmou pfimku, vedeme kol-
miei na osu pro uréeni kapacity — pFislus-
ny bod na této ose udava pifimo potfebnou
kapacitu kondenzatoru. Diagram je na-
vrzen pro pulvlnny usmérfiovaé podle
obr. 17 a pro zvlnéni vystupniho napéti
1 9%. Pouzijeme-li proto obr. 32 k urceni
kapacity kondenzatora zdvejovade podle
obr. 18 (pulvinny), musime pro zvinéni
1 9, nasobit uréenou kapacitu kondenza-
toru dvéma, u ztrojovace na obr. 19 tfemi
atd. Pro celovinny zdveojovaé je kapacita
urcéena tdajem z obr, 32, pro celovinmy
nasobi¢ ¢tyFmi na obr. 27 ji musime na-
sobit dvéma atd.

.22."73’“R'K ‘

Bez zatéze bude vystupni napéti ndso-
bite Uy, = nl,4U,, kde Ut je napétina
sekundarnim vinuti transforméatoru a n je
fad nésobeni (zdvojovaé — n = 2, ztrojo-
vaé — n == 3 atd.). Pii pfipojeni zdtéZe se
vystupni napéti ponékud zmensi, a to
piiblizné podle vztahu U, = [nl,2U
{(budou-li kapacity kondenzatoria navrze-
ny podle uvedeného peostupu). Skuteéné
vystupni napéti se ddle zmenii podle dru-
hu pouzitych ventild — p¥i pouziti kfemi-
kovych diod dojde na kazdé diodé k dbyt-
ku napéti 0,7 V, celkové zmenSeni napéti
tibytkem na diodachbude Ug = n0,7 V.
O toto nap#éti se jesté zmensi napéti U,.

Zavérem piiklad. Méjme transformator
6,3 V a zvolme zapojeni celovinného na-
sobide étyimi. Mezivrcholové (Spickové)
napéti na sekunddrni strané transforma-
toru bude

U=14Us=1,4.63 =288 V.

K realizaci zapojeni potfebujeme dva
kondenzatory nejméné na napéti 8,8 V
a dva na napéti nejméné 17,6 V (obr. 27).
Diody musi byt dimenzovany na zdvérné
napéti nejméné 17,6 V. Vystupni napéti
bude

U,=4.125.6,3 =378 V.

- Ubytek napéti na ventilech (pouzijeme-
li kiemikové diody) bude

Ugj=4.07—=28 V.
Skuteéné vystupni napéti bude tedy

U, - Ug =318 - 28 =35V,
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Obr. 32. Nomogram k wurleni kapacity
filtraénich kondenzdatori pro zvinéni mensi
nef 1 9, v pulvlnném nebo celovinném
zdvojovadi napéti



Ze zdroje budeme odebirat proud napé.
500 mA. Zaté%ovaci odpor R, bude tedy

3BV

Re= 45A

70 €2.

Z obr. 32 najdeme vhodnou kapacitu
kondenzatori pro odpor 70 Q - 2 ¥
X 6 700 uF, tj. 13400 uF (vyhledanou
kapacitu ndsobime dvéma, nebot jde o
celovlnny nésobié étyfmi).

QST, ¢&. 16/1971.

Rizeny tyristorovy usmériiovaé

Na obr. 33a je zapojeni Fizeného usmér-
fovae s tyristorem, ktery dodivd na
vystupu stejnosmérné napét{ 60 V. Vy-
stupni napéti je stalé az do odbéru proudu
2 A i pfi kolisani sitového napéti v mezich
+20 a —I5 9, Nabijeci proud kondenz4-
toru €, a tim i vystupui napétf uréuje ty-
ristor Ty, zapojeny do kladné vétve
mistkového usmériiovade. Zdroj se ¥di
rozdilovym napétim, které vaznika po-
rovndvdnim napéti na vystupu (na C,)
s napétim Zenerovy diody ZG10 (Zene-
rovo napéti 10 V),

V okamziku, kdy je anoda tyristoru
kladnéjsi o 1 V nez jeho katoda, vedou
tranzistory T, a T,. Tranzistor T} je uzav-
fen. Ve stejném okamzZiku se zaéne nabi-
iet kondenzitor C, ze zdroje stalého prou-
du, ktery tvofi tranzistory Ty a T, spolu
se Zenerovou diodou. ProtozZe je kolekto-
rovy proud T; konstantni, zvét$uje se na-
péti na kondenzitoru linedrné a linedrns
se zvétiuje i proud tranzistorem T, Je-li
nyni napéti na bizi T (vzorek vystupniho
napéti) vétsi nebo mensi neZ napéti Zene-
rovy diody ZG10 (tj. napéti na bazi T,),
potece tranzistorem T, v&t¥f nebo mensi
¢ast kolektorového proudu T, (proud ma
pilovity prabéh). Bude-li proud kolektoru
T, vétsi nez 1 mA, zvétsi se napéti na tu-
nelové diodé GE115 a otevie se tranzistor
Ty. Kondenzédtor C, se nabije na 60 V
a vznikly zapalovaci impuls otevie ty-
ristor. Soudasné se vybije kondenzétor C,
(pfes obvod Fidici elektrody tyristoru).
Pres otevieny tyristor se nabije konden-
zator C,. Vystupni napéti lze v malych
mezich ¥idit zménou polohy béZce odpo-
rového trimru P,.

Tim, Ze se tyristor otevfel, zmensi se
napéti mezi jeho anodou a katodou pod
1V a uzaviou se tranzistory T, a T.
Otevie se viak tranzistor T a vybije se
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Obr. 33a. Rizeny tyristorovy ‘usmériiovad
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Obr. 33b. Prubéhy napéti na .tyristoru

niboj na kondenzitoru C,. V daldi pal-
periodé usmérnéného napéti se popsany
pochod opakuje.

Klidovy kontakt re, relé Re pfemostuje
tyristor do té doby, dokud neni na kon-
denzitoru C, tak velké napéti, aby obved
pracoval popsanym zpusobem (tj. asi
20 V). Bude-li napéti vétdi nez 20 V, kon-
takt re; serozpoji a zdroj pracuje podle
popisu.

Dioda D, omezuje napéti kondenzdtoru

24« Ry

C, p¥i nabijeni tak, aby odpovidalo napéti
béaze-emitor tranzistoru Ty v otevieném
stavu. Diody Dg, D, a D, chrani pfechody
emitor-baze tranzistoru T, a T,. Dioda
D¢ slouZi jako ochrana Fidiei elektrody
tyristoru béhem doby, po niZ se nabiji
kondenzator C,.

Na obr. 33b jsou oscilogramy napéti na
tyristoru. Horni oscilogram ukazuje pri-
béh napéti na tyristoru pfi nezatiZeném
vystupu, prostfedni oscilogram pfi jme-
novité zatéZi a spodni oscilogram pFi
zméné sitového napéti asi o 15 9.
Elektronik, ¢. 12/1971.

Zapojeni s Fizenymi prvky triac

Popis ¢innosti a charakteristiky vy-
konového spmacﬂm prvku triac byly
uvefejnény v AR ¢&. 3/1972. Proto si uve-
deme jeho zdkladni vlastnosti jen struéné.
Schematickd znalka prvku triac a jeho
zdkladni zapojeni jsou na obr. 34. Za-
kladnfmi charakteristickymi stavy prvku
triac jsou
a) stav, kdy na ¥idici elektrodé neni sig-
nal. Y tom pnpade se triac]chova jako
spina¢ v rozepnutém stavu. Proud prv-
kem neprochazi;

40430
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Obr. 34. Schématickd znadka a zdkladni
zapojeni prvku triac, Schématickd znalka
(a), zdakladni uspofdddni pFi Fizeni vykonu
(b), usporddadni, Fidi-li se triac stejno- -
smérnym proudem (¢) a uspoFidini,
Fidi-li se triac stFidavym proudem (d).
S uvedenym typem (iriac RCA) lze Fidit
vykon aZ do 1440 W




b) stav, kdy je druhd anoda o 15 V klad-
néjii nebo zdpornéj¥i ne% prvni anoda.
Pak se triac otevie a vede proud, pFivede-
li se na ¥idici elektrodu vhodny signél
(impuls). P¥epnuti ze stavu ,,vypnuto*
do stavu ,,zapnuto*‘ je velmi rychlé, trvd
pouze nékolik ys.

Otevfe-li se triac impulsem do Fdici
elektrody, zistane otevien, dokud jim
protéka proud, i kdyZ je Fidiei elektroda
odpojena.

Triac miZe byt uveden do stavu ,,vy-
pnuto’’ pouze tehdy, je-li #idici m¥izka
odpojena a protéka-li jim pouze velmi ma-
1y proud, blizky nule. Triac nelze vypnout
signdlem do Fidici elektrody, naopak se
viak samoéinné vypina v obvodu st¥ida-
vého proudu vZdy, prochdzi-li sinusovka
nulou na éasové ose (tj. po kazdé pilving).

Do stavu ,zapnuto* lze uvést triac
impulsem kladné nebo zdporné polarity
do Fidicf elektrody. Velikost impulsu se
voli obvykle vétsi neZ 1 V. Proud nutny
k otevieni prvku triac se u jednotlivych
typi liéf a zdvisi kroms jiného i na napéti
¥idici elektrody a druhé anody. Typicky
triac 6 A potfebuje nap¥. k sepnuti ¥idici
proud asi 10 mA, je-li nap&ti¥idici elektro-
- dy a druhé anody stejné; je-li viak nap&ti
na druhé anodé opaéné polarity nez naps-
ti na Fidici elektrodé, zvEétsi se pot¥ebny
spinaci proud asi na 20 mA.

Zékladni zapojeni k ovlddini prvku
triac stejnosmérnym proudem je na obr.
34c. Je-li spina& S, otevien, triac nevede
a zaté# neprotéka téméF Zadny proud.
Sepne-li se spinag, tede Fidici elektrodou
tyristoru proud asi 40 mA (odporem R,).
Triac se otevie tehdy, bude-li jeho druba
anoda kladngjii nebo zdporn&jsi o 1,5 V
vzhledem k napéti na prvaf anods. Jakmi-
le se triac otevie, zustdvd v otevieném
stavu a zdtéZi protéka stale stejny proud.
Na misté spinade S, lze pouZit nap¥. jed-
noduchy tranzistorovy spinad. ‘

Zakladni zapojeni pro ovlddéni prvku
triac stfidavym proudem je na obr, 34d.
Je-li spinad S, rozpojen, triac nevede.
Je-li spinad sepnut, triac nevede na z4-
¢atku kazdé pulvlny, nebot rozdil napéti
na obou anodéch je nulovy. Triac vede
oviem jiZ krdtce po zaldtku kazdé pal-
vlny stfidavého proudu. Z4té#{ tedy pro-
téka stile stejny proud.
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Obr. 35. Obvod, jimz Ilze ovlddat vykon
zdtée v zdvislosti na osvéilenti fotoelektric-
kého odporu

Obvod, jimz Ize ovlddat vykon zitdZe
v zavislosti na osvétlent fotoelektrického
odporu, je na obr. 35. Triac se otevie
vidy, je-li droveil svétla ¥drovky mensi
nez zvolend drovei. a vypind vidy, je-li
troven vétsi nez zvolend. Tranzistory 7T
a T, jsou zapojeny jako Schmittiv klopny
obvod, v némz oba tranzistory bud vedou
nebo jsou uzavieny. Stav obvodu zdvisi
na predpéti baze T), které je urdeno dé-
litem napéti z fotoelektrického odporu
a proménného odporu 150 kQ. Promén-
nym odporem se nastavuji pracovni pod-
minky tak, aby za ¥4idaného osvé&tleni
byly oba tranzistory uzavieny. Zmensi-li
se osvétleni fotoelektrického odporu,
zvétsl se jeho odpor, zvétsi se napéti na
bazi T, tranzistor se otevie a otevie se
1 tranzistor T,. Diky kladné zpétné vazbé
se tranzistor T, otevie a% do saturace,
mezi jeho kolektorem a napijeci vitvi
+-12 V poteée velky proud. Napéti k ovla-
dani prvku triac se odebira z kolektoru T,
pFes odpor R,. »

Zpétnovazebni odpory R, a R, se voli
tak, aby co nejmens$i zména svétla od na-
stavené drovné vyvolala p¥islusnou odez-
vu regulaéniho obvodu. Fotoelektricky
odpor miiZe mit odpor 2 000 a% 20 000 Q
pfi 20 luxech.

Na stejném principu pracuje zapojeni
na obr. 36 — obvod je idedlni k ¥izeni vy-
konu zitéZe v zdvislosti na zméné teploty
¢idla, v naSem p¥ipadé& termistoru. V za-
pojeni je navic Zenerova 'dioda, kterd za-
bezpetuje stabilni napéjeci napéti pro
bazi T, i pfi zm&ndch napijeciho napéti

Rye <25



2N3704

2N3702
s & ) O

Obr. 36. Obved jako na obr. 35 — vykon
zitéfe se viak ovldidd zménou odporu
termistoru v zdvislosti na teploté

a dvé béiné kiemikové diody D; a D,,
které teplotngé stabilizuji bod spusténi
Schmittova cbvodu. Vybérem vhodného
termistoru a pedlivym nastavenim obvo-
du Jze dosahnout toho, Ze obvodem lze
,,hlidat* teplotu v rozmezi +1 °C.

Termistor mé mit za pracovm teploty
odpor v rozmezi 2 000 az 8 000 Q2.

Triac je velmi vhodny prvek i k fizeni
rychlosti otadeni motoru. Zakladni obvo-
dy k Fizeni rychlosti otdéeni indukénich
a univerzélnich motora Jsou na obr. 37
a 38. Obé zapojeni pracuji & prvkem diac
v obvodu Fidici elektrody prvku triac.
Triac se ovlad4 signdlem ze sériové kombi-
nace C;,R;. Prvkem R, lze ménit jak ve-
likost, tak fazi ovladaciho signélu Je-li
promenny odpor R; maly', je napéti na C;
téméF shodné s napétim na druhé anodé
prvku triac a jeho fazovy posuv je velmi
maly¥. Triac spind téméF ihned na zadatku
ka?dé ptlvlny. Je-li odpor R, velky, bude

40583 40430
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Obr. 37. Obvod k ¥izeni rychlosti otdcent
-' indukénich motorit
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Obr. 38. Obved k Fizeni rychlosti otdident
univerzdlnich motoru

na C, §pickové napéti nap¥. 35 V a sepne
diac. Posuv fize napéti na C, je 90°. Bu-
de-li mit pi¢ka pilviny vzhledem k za-
¢atku pilviny posuv 90°, bude disled-
kem malého napéti a posuvem fize na C;
otevFeni tyristoru p¥i 170°. P¥i zvolenych
souddstkich a indukéni zatézi bude moz-
né ¥idit rychlost otdéeni motoru podle obr.
37 od maxima do jedné tfetiny maxima
a u zapojeni na obr. 38 téméf od nuly do
maxima., Kromé sériového ¢ldnku RC
paralelné k prvku triac (slouZi jako ochra-
na prvku triac pfi indukéni zatézi) je tie-
ba dop]n.it obvod i odruSovacimi prvky,
nebot pii ¢innosti prvku triac vzniki vel-
ké mmoZstvi harmonickych kmito&ti,
které pronikaji do sité p¥edevSim pii
indukéni zatézi a rusi pi{jem rozhlasovych
a televiznich signala.

Radio-Electronics, &. 6 a 7/1970,

Nf technika

Edwintiv zesilova& — zesilovaf se zaned-

~ batelnym pFechodovym zkreslenim

0d doby, kdy se zaéaly pouZivat ke
konstrukeci nf zesilovaéi koncové stupné
s tranzistory ve tiidé B, bylo snahou
viech konstruktéri omezit pfechodové
zkresleni, charakteristické pro nf stupné
v tzv. disté t¥idé B. Pfechodové zkresleni
je zpusobeno tim, Ze kazdy z koncovych
tranzistorii zaéina vést az pfi uréitém
napéti béaze-emitor (u kremlkovych tran-
zistorti asi 0,7V). Typické zapo_]em i konco-
vého stupné zesilovace pravé (Cisté) téidy
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Obr. 39. Zdkladni zapojeni koncovych
vykonovych stupfii nf zesilovadi; a)
»»Cistd’ tiida B — vystupni sinusovy signdl
md p¥Fi pruchodu nulou velké zkresleni,
b) zkresleni se zmen3i, je-li poufito pFedpsts
béze, tFrida zesilovaée je pak AB, ¢) zkreslent
. Jevelmi malé, pouziji-Ii se v sérii doplitkové
tranzistory, pracujici jednak ve tFidé A
a Jednak ve tridé B — tzv. Edwinuv koncovy
stupert. Pribéh vystupntho napéti 1 je pro
zapojeni a), 2 pro b) a 3 pro Edwiniv
zesilovaé

B je na obr. 39a. Vystupni signal s vyraz-
nénym pribéhem sinusovky kolem vodo-
rovné osy je na obr. 39d - k¥ivka 1.
Pfechodové zkresleni lze nap¥. zmengit
pouzitim pFedpéti (obr. 39b). Piedpiti se
voli tak, aby tranzistory p¥i prichodu
signédlu nulou pravé zadaly vést. Vystupni
kiivka pak odpovida kfivee 2 na obr. 39d.
Zavedenim p¥edpéti viak tede tranzistory
klidovy proud a protoze klidovy proud za-
visi na teploté, jsou pii tomto zapojeni
nutné doplikové obvody ke stabilizaci
tohoto klidového proudu. =~
Zikladni zapojeni Edwinova zesilovade
(obr. 39¢, vystupni signal m4 priabéh podle
k¥ivky 3na obr, 39d) fesi problém p¥echo-
dového zkresleni pouZitim doplikovych
tranzistoru, pracujicich ve t¥dé A, k nim¥
je pak pfiFazen vlastni koncovy stupei ve

tféidé B. Oba stupné jsou zapojeny tak,
aby v obvodu byla vidy ziporni zpéina

. vazba. Praktické zapojeni zjednodugens

je na obr. 40, skutedny zesilovaé je na
obr. 41, Cinnost zesilovaée si vysvétlime
na obr. 40. K¥emikové diody uréunji pted-
péti pro budiei stupeit ve t¥d& A, napéti
na kazdém odporu R je za klidového stavu

1
Ur = —2—(3UD - ZUBE) =
=(3.0,7-2.0,7):2=0,35V,

kde Up je napéti na kazdé diodé a Upp;na-
péti na p¥echodu badze-emitor. Pokud na-
péti na odporu nebude v&tsi ne¥ 0,6 V,
koncové tranzistory jsou uzav¥eny. Stup-
ném, pracujicim ve t¥idé A, tede proud asi
20 mA (zpétnd vazba asi 40 dB), a za
téchto podminek budou odpory R =

- =10,35V/20 mA = 18Q. P¥i malych drov-

nich vstupniho signélu jde viechna ener-
gie z budice pfimo do zitdZe (koncové
tranzistory nevedou), je-li vstupni signal
vétsi nez urditd droven, oteviou se i kon-
cové tranzistory a zété? je buzena jejich
vystupnim signdlem. _
Skutedéné zapojeni Edwinova zesilova-
¢e je na obr. 41, Zesilovad odevzda na z4-
tézi 4 Q) vykon 20 W a napdjf se ze zdroje
soumérného napéti, aby se nemusel po-
uzivat vystupni kondenzitor s velkou ka-
pacitou. Zesilovaé mnevyzaduje Zadné

4

zesijovad budid
nc:p¢.i i (zgsr'{ovaé HA)

zesilovad
tidy B

Obr. 40. Zikladni zapojeni Edwinova

koncového stupné
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Obr. 41. Skuteéné zapojeni Edwinova koncového stupné se soumérnym napdjenim

nastavovanf i pFi pouZiti b&inych tran-
zistora (bez vyb&ru). Budifem (T, T,
a T,) tede proud asi 20 mA, tranzistory
Te a T, pracuji jako jeden tranzistor typu
p-n-p s velkym proudovym zesilovacim
¢initelem. Pfedpéti pro tranzistory budi-
Ye se ziskdvA tfemi v sérii zapojenymi
diodami v obvedu kolektoru Tj. Tran-
zistor T, je zapojen jako emitorovy sle-
dova&, R; omezuje proud baze T;. V na-
pétovém zesilovaéi Ty a T, je zavedena
stejnosmérna vazba pfes odpor R,,. Tato
zpétnd vazba reguluje napéti na zAtéZ
(reproduktoru) tak, aby bylo vidy nulové
(60 mV). Tranzistor T, pracuje jako
zdroj proudu a zajiStuje, Ze kolektorovy
prond T}, je nezdvisly na zméndch napé-
jeciho napéti.

Tranzistory T, a T, musi byt parovany,
jejich vlastnosti musi byt stejné a neza-
vislé na zménich teploty okoli. Nejvhod-
n&js{ je pou%it na tomto misté dvojici
tranzistori v jednom pouzdru (nap¥.
Tesla KCZ58, KCZ59).

Zesilovaé pot¥ebuje pro plné vybuzeni
vstupni napéti 1 V. Zkresleni je vidy men-
5 ne% 0,3 9, v celém pFenosovém pésmu
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zesilovade, tj. v pasmu 30 az 20 000 Hz.
Piechodové zkresleni je vidy mensi nez
0,05 9%.

Tranzistory T, a T}, slouZi jako elektro-
nick4 pojistka. Oba tranzistory se otev-
fou, zvétii-li se napéti na odporech v emi-
torech koncovych tranzistord nad mez,
odpovidajici jmenovitym pracovnim pod-
minkdm. Pfitom se zaviraji tranzistory
budide, éim% se omezi nebezpeti zniceni
tranzistort na minimAlni miru. Elektro-
nickd pojistka reaguje i na kritkodobé
pretiZeni, pfi dlouhodobém p¥etiZeni na
mezi pracovnich podminek se pFeruuje
tavnd pojistka v p¥i-.
vodu k reproduk-
toru.

Napdijecf obvod
miZe byt velmi jed-
noduchy, nebot koli-
sani napijectho na-
péti nema vliv na
¢innost zesilovade —
- stadi dobfe vyhlaze-
né mnestabilizované
napéjeci napéti.
hi-finews, . 10/1971.




Omezova& dynamiky

V nékterych pfipadech muZe nap¥. zne-
hodnotit zdznam na magnetofon napéto-
va gpitka (nebo napétové Zpicky), kterd
se zcela nidhodné vyskytne v nahriva-
ném signilu. Na rozdil od beznych ome-
zovafl, které se pouzwap k vyloucem
mo#nosti pfebuzeni, pracuje popisovany
omezovaé dynamiky tak, Ze si uchovavai
na vystupu stdlé napéti, aniZ by se pod-
statné ménila jeho kmitoétova charak-
teristika. ‘

Zapojeni omezovaée dynamiky je velmi
jednoduché (obr, 42). Napéti, které proj-
de ze vstupu kondenzatorem C,, usmérni
dioda D,, jejiZ pracovni bod je nastaven
odpory R; a R,. Usmérnéné napéti se
ﬁltruje kondenzatorem C;. Stejnosmérné
napéti se zbavi zbytkd nf ¢lankem R,C,
a pfivadi se jako Fidici napetl na tran-
zistor. Stejnosm&rné napéti musi byt
velmi dob¥e filtrovdno, aby zbytky nf
nemodulovaly vlastni nf signdl, ktery se

vede pFes C,, R, déli¢ R;, R, a Ry na vy-

stup omezovace.

Stejnosmeme napétina bazi tranzistoru
otevird a zavird tranzistor v zévislosti na
sile vstupniho signilu. Tranzistor pracuje
bez vnéj g&iho zdroje napéti a chovd se jako
promenny odpor, ktery svadi vzdy uréi-
tou ¢4st nf signdlu k zemi. Pracovni pod-
minky jsou nastaveny tak, aby vystupni
napéti bylo vidy konstantni, a to 12 mV,

P¥i konstrukei je t¥eba upozornit na to,
%e Casova kenstanta éldnku R,, C, (a popf.
R,, C,) nesmi byt p¥ili§ velka, aby Fidici
napéti pro tranzistor stailo sledovat
zmény trovné vstupnfho nf signdlu,
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Obr. 42. Omezovaé dynamiky
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Obr. 43. Beztransformdtorovy nf zesilovaé
s dopliikovymi kfemikovymi tranzistory

Zafizeni pracuje od vstupniho napéti
asi 400 mV, kmitoétova charakteristika
je rovna v mezich 100 az 10 000 Hz.
das elektron, &. 17,18/1971.

Nf zesilovaZ s doplitkovymi ki¥emiko-
vymi tranzistory

S kifemikovymi tranzistory, jejichZ
proudovy zesilovaci éinitel je linedrni az
do proudd asi 400 mA, Ize konstruovat
jednoduché nf zesilovade s vystupnim nf

-vykonem a% 500 mW,

~ Zapojens (obr. 43) je velmi jednoduché.

* Viechny stupné nf zesilovade maji galva-

nickou vazbu a st¥idaji se vnich tranzisto-
ry 8 opafnou polaritou. Potenciometrem
P, se nastavuje klidovy proud konecového
stupné, jehoZ teplotni stabilitu zajistuji
dvé diody. Obé diody stabilizuji obvod
i proti zménam napajeclho napetl Nf ze-
silovaé lze napéjet i napetlm opaéné po-
larity, je-li to t¥eba; pak stafi zménit typ
vodivosti tranzistoru (kde jsou p-n-p bu-
dou n-p-n a obrdcené), polaritu diod
a_elektrolytickych kondenzdtori.

Pro pét riznych napéjecich napéti jsou
v tab. 11 technické tidaje a v tab. 12 vida-
je jednotlivych souddstek. Ve viech p¥i-
padech jsou vSak pouZity stejné tran-

Ry =29



Tab, 11, Techmehé Gdaje pro nf zesilovad z obr. 43 pii riizném napajecim napéti

Napijeci napéti [V] 6 9 12 14 20
.Proud ze zdroje naprizdno [mA] 8 6 3 3 1
| pii jmen. vikonu [mA] 90 80 55 40 35
Vystupni vikon P (K = 10 9) [mW] 300 530 530 500 550
Zatézovaci odpor R, 2] 8 16 32 50 100
Vstupni jmenovité napsti [mV] 32 20 20 20 17
Vstupni odpor [k€2] 150 140 190 250 190
Dolni mezni kmitodet [Hz]. 47 49 62 35 45
Horni mezni kmitodet [kHz] 60 60 26 36 18
Vykonové zesilent [dB] 77 83 84 85 85,5
Klidovy proud Ik [mA] 3 3 3 2 0,2
Cinitel zkresleni p¥i P/2 1%] 4,7 3,6 2,2 2,6 1,5

Tab. 1.2. Udaje soudastek pri napéjeni zesilovaée z obr. 43 riznym napétim
T
Napéjeci napsti [V] 6 12 14 20
R, [k2] vidy 56
| R, k2] 470 560 560 560 390
R, [k2] vidy 820
R, [kC2) vidy 18
R; €] 18 33 27 47 82
R, [kQ) 1,5 8,2 8,2 18 56
R, k] 0,56 1,é 3,3 6,8 12
R, = Rg [« 13 1 2,2 2,2 4,7
Odpor za vstupnim kondenzatorem je
vidy 10 kQ.

C, (F] vidy 0,47
C, [wF] vidy 10
c, [LF] 220 100 - 100 100 47
C, [pF] v vidy 10
C; [uF] 470 ’ 220 100 100 47

zistory a diody: T, — BCI148B, T, -
B(C158B, T,—- B(338,T,~BC328,D, =D,
- BZX55/C0V8.
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Schaltvorschlige aus den Siemens La-
boratorien 1971.



Obr. 44. Stupriovity ‘BC237
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Regulator barvy ténu pro zesilovade
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Stupniovity regulator barvy ténu pro
zesilovade pro vérnou reproduka je na
obr. 44. Toto uspofddini ma nékolik vy-
hod — jednou z nich je pfesni regulace
v obou kanélech p¥i stereofonnim prove-
zu, kterou nelze potenciometry snadno
zajistit. Je samoziejmé, Ze se p¥i jakékoli
manipulaci s ovladacimi prvky reguld-
toru kmitodty stfedu pasma nijak neo-
vlivni.

Technické ddaje zapojeni: napijeci na-
péti 24 'V, odbér proudu 3,5 mA, napétové
zesileni —15 dB, vstupni odpor 135 kQ,
maximélni vstupni napéti 7,7V, maxima4l-
ni vystupni napéti 1,5 V, vystupni odpor
10 k€), maximilni zdidraznéni hloubek
20 dB, maximalnf zdiraznéni vysek 16 dB.
Strmost knvky dolni propusti je maxi-
malné 4 az 8,5 dB/okt., horni propusti 3
az 5 dB/okt.

Obéma ovlddacimi prvky lze nastavit
prithéhy kmitoétové charakteristiky pod-
le obr, 45; obvod ma navic moZnost ply-
nulého nastaveni hloubek proménnym
odporem 50 kQ. Na vstupu obvodu je
méni¢, ktery upravuje vstupni impedanci
zdroje signilu vzhledem ke vstupni impe-
danci regulitoru. Vystupni zesilovaé &a-
steéné nahrazuje ztraty, vzniklé pricho-
dem signala propustmi.

Pouzité tranzistory jsou kfemikové ty-
py s velkym zesilenim.
Schaltvorschliige aus den Siemens La-
boratorien 1971,

Elektronicka hudebni stupnice

K vyuce zikladi hudby nebo jako jed-
noduchy hudebni ,nédstroj** mize slouzit
zapojeni na obr. 46 a, b, Pfistroj byl v pi-
vodni verzi konstruovan tak, Ze na velkém
tablu bylo nakresleno osm linek a na kaz-
dé z nich byl umistén kovovy ovil ve tva-
ru noty; ovaly byly uspofidany asi tak,
jak se kresli noty hudebni stupnice. Ze
zdifky vprave dole na panelu pak vycha-
zel drat, na jehoz konci byl dotykovy

20
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Obr. 45. Charakieristiky obvodu podle

obr. 44
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dotykovy
hrot

a) 8x10k 3

X

Obr. 46. Elektronickd notovd osnova; a)
zdkladni zapojeni zdroje kmitoéti, b)
,ladict** mechanismus

hrot. Dotknul-li se nékdo dotykovym
hrotem nékterého z ovali, zaznél tém,
odpovidajici umfsténi ovdlu v notové
osnové, Not (ovilid) je celkem osm, jde
o diatonickou stupnici, Pfistroj lze ladit
nap¥. podle klaviru nebo jiného nastroje.

Zikladnim obvodem piistroje je jed-
noduchy astabilni multivibrdator, jehoZ
kmitodet 1ze ménit pfipojovanim riznych
odport mezi body X-X (obr. 46a). Uspoia-
didni pro poZadované toény (celkové roz-
mezi, v némz lze volit jednotlivé tény, je
asi t¥i oktdvy) je na obr, 46b. Kmitocet
jednotlivych not lze pfi uvaZované kon-
strukei pFiblizné zjistit ze vztahu

.
f=sicr vory [EuRO.

kde R, je celkovy odpor mezi bazi T,
a zapornou végvi napajeciho zdroje.
Vystupni signil z maultivibratoru se
odebird z emitoru T,. K zesileni signilu
% multivibritoru lze pochopitelné pouZit
jakykoli nf zesilovaé — v originilu pou#il
autor jednoduchy zesilovaé podle obr. 47
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s budicim transformdtorem a star$imi
germaniovymi tranzistory, ktery vyhovi
viem poZadavkim a je velmi vhodny ke
stavbé i pro mirné pokrodilé. Jako budici
transforméitor se hodi jakykoli budici
transformator ze starfich tranzistorovych
pFijimaéa, pop¥. BT39 apod. Tranmstory
0C81D lze nahradit libovolnymi &s. typy
fady OC nebo GC. :
Practical Electronics, & 5/1970.

Nf pFedzesilovat s tremolem

Popisované zafizeni bylo projektovino
pro spojeni s elektronickou kytarou. Je
samoziejmé moiné pouZit ho jako sta-
vebni jednotku i pro jiné elektronické hu-
debni nédstroje, nap¥, pro varhany, jako:
predzesilovaé pro mikrofon atd.

Z elektronické kytary, ze snimade, jde
signdl na vstup ptedzesilovace (obr. 48).
Piedzesilovac¢ mé na vstupu potenciometr,
jimZ% lze ¥idit droven vstupntho signdlu.
Vlastni lohou p¥edzesilovade je zajistit
spravné pfizpusobeni vystupniho odporu
snfmaée a vstupniho odporu dalsich stup-
i, v nichZ se zpracovava signal z kytary.

Generator tremola doddva signél s pro-
ménnou ‘amplitudou a kmitoétem (kmi-
todet tremola je asi 3 aZ 15 Hz). Jak kmi-
todet, tak amplitudu signélu lze Fdit p¥i-
slusnymj ovladacimi prvky. Do modu-
laéniho stupné se pak vede jednak signil

acs1n

2x0081
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Obr. 47. Nf zesilovaé pro zapojeni z obr, 46



Obr. 48. Blokové — .
- d [ ! l l
schéma nf predze- r——— 5% 745
silovade s tremolem "":mog’ o 3/ 1/ 2
obr. 5. L———I—<- 5,
‘_{:......n._.o\_«o-—-
| y K5 .
' 3
& zesilovall A1 _‘Ez_ moduldtor |5 451
obr 49 - obr: 51 f—od | Tk B Y -
vstup £ 9 ¥
o + ) et}
: vfsr‘up o] .l-

Obr. 49. Zapojeni vstupniho zesilovaciho
- stupné s velkym vstupnim odporem

-z kytary a jednak signdl z generatoru tre-
mola, Vystupni signél se upravi na vhod-
nou velikost a vede se do vystupnich zdi-
fek, z nichZ lze napéjet vstup vykonového
zesilovade nebo predzesilovade s korekce-
mi apod.

Piedzesilovaé (obr. 49) je osazen tran-
zistorem v zapojen{ se spoleénym ko-
lektorem. Potenciometremn P, se ¥idi
droveni vstupnfho signilu, aby nedoglo
k p¥ebuzeni p¥edzesilovade. Pfedzesilovaé
ma velky vstupni odpor a hodi se pro
viechny b&iné kytarové snimace. Tran-

2xGC15

zistor T, by mél mit co nejvétsi proudovy
zesilovaci ¢initel — na jeho typu nezdleii,
vyhovi kazdy nf tranzistor; p¥i vétsich
Bﬁrocich je vhodné vybrat typ s malym
Sumém. '
Multivibritor, za nim zapojeni dolni
propust a zesilovaci stupefi tvofi generd-
tor tremola (obr. 50). Dolni propust slonzi
jako ,formovaci* obvod pro signél pravo-
ihlého pribéhu z multivibratoru, Po-
tenciometrem P, se Fidi kmitodet modu-
lace (tremola). Mezi zménou modula&nthe
kmitoétu a zménou polohy béZce poten-
ciometru je téméF linearni zivislost. Po-
tenciometr m4 logaritmicky priabéh.
Potenciometrem P, lze ménit stupefi
modulace, ¢ili bloubku (vyraznost) tre-
mola. Zesilovaé s T zesiluje signél z ge-
neratoru tremola na velikost, vhodnou

- pro vstup modulatoru.

Zékladem moduldtoru (obr. 51) je jed-
-nostupiiovy tranzistorovy zesilovad s emi-
torovym odporem ke stabilizaci pracovni-
ho bodu. Signél z generitoru tremola se
vede p¥es odpor R,; na emitor tranzistoru.
V kolektoru tranzistoru je pak vstupni
signal jiZz modulovén signilem z genera-
toru tremola.

-QHT 2MI+ ngr

Obr. 50. Zapojeni generdtoru tremola
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Obr. 51. Zapojeni modulitoru

Pracovni bod tranzistoru modulatoru
se mastavuje proménnym odporem R,
(na nejvétsi zesilenf). Podle druhu a typu
tranzistoru by viak nemél byt odpor R,
vétsi nez asi 50 az 80 k(, jinak by mohlo
dojit ke zkresleni vystupniho signalu pii
silném signéln z generdtoru tremola.

Cely pfistroj se napaji z ploché baterie.
Spinaé S, paralelné k S, je noZni spinad,
jimZ lze i béhem hry vypinat a zapinat
generitor tremola (obr. 48).
Elektronisches Jahrbuch 1972 (NDR).

Rizeni SiFky baze stereofonniho vjemu

K zajimavym pokusam pfi poslechu
reprodukované stereofonni hudby lze pfi-
fadit i ovlddanf sifky baze stereofonniho
vjemu. Popisovany pfistroj umoziuje
ménit $ifku baze v Sirokém rozmezi, nema
vlastni zesileni a neovliviiuje zpracovi-
vany signil — lze ho tedy pouzit ve spojeni
s libovolnym stereofonnim zafizenim.

Pii konstrukci vysel autor z ndvrhu
firmy Valvo. V zapojeni (obr. 52) se po-
uzivid tzv. technika souftu a rozdilu.
Souctovy signal L 4+ R totiZ uréuje obsah
zvukového jevu, zatimco rozdilovy sig-
pil (L — R) jeho smér, jinak Fedeno,
prostorové sifeni. Bude-li se tedy Fidit
rozdilovy signal, je mozné ménit prosto-
rové rozmisténi, tedy i Sifku stereofonntho
vijemu.

Regulaéni prvek k Fizeni $ifky baze je
za prvnim zesilovacim stupném (obr. 52).
Vstupni signél, napf. z levého kanalu, se
vede pFes kondenzdtor C, na bazi T;. Ze-
sileny signal z kolektoru T, je pfes odpor
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R, pfiveden na bézi drubého tranzistoru,
ktery pracuje jako emitorovy sledovadé.
Pracovni bod druhého tranzistoru je
uréen odporem R, Vystupni signdl se
odebira z emitoru T,

Aby se dosdhlo rozsifeni stereofonni
baze pfi reprodukci, musi se do levého
a pravého kandlu zavést signal vidy opad-
ného kandlu (tj. pravého a levého) tak,
aby tento signal byl fizové posunut
o 180°. Jinak Feleno, je t¥eba do pravého
kanilu zavést fazové posunuty signdl
z levého kanalu'a do levého kandlu fazové
posunuty signal z pravého kandlu; jde
vlastné o jakési ,,pfeslechy v protifazi®.

Fazové posunuty signil pro levy kanal
se odebird z emitoru T';. Jeho velikost lze
fidit potenciometrem Py, Pfes Ry, a C; se
pak vede do bdze tranzistoru Ty. Tento
signal v protifazi nesmi byt vétif o vice
nez +6 dB vzhledem k drovnim piivod-
nfch signald v pravém a levém kandlu,
aby nedoslo k naru$eni zvukového obrazu.

Potenciometrem P, lze upravovat ne-
jen velikost signédlu v protifazi, ale i jeho
fazovy posuv, a to od nuly do 180°. Lze
tedy ziskat riznou sifku baze stereofonni-
ho signdlu (a zmensovat ji tfeba aZ do té

4xBC109
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Obr. 52. Obvod k ¥izeni $ifky bdze stereo-
fonniho signdlu



miry, %e vysledkem bude monofouni
signal). ‘
Proménnym odporem R,; Ize nastavit
meze ¢innosti potenciometru P,. Poten-
ciompetr P, se nastavi do stfedni polohy
a béZec Ry, tak, aby reprodukovany sig-
nél byl na drovni bézného stereofonniho
signdlu (sila reprodukce z obou kanila
steyna, spravny stereofonni vjem upro-
stfed rovnoramenného trojibelnika, jehoz
jednu hranu tvofi vzdilenost mezi re-
produktorovymi soustavami). Pak by mé-
lo byt mozné ¥idit potenciometrem P,
§itku stereofonni bdze od ,,mono* do ma-
xima. Maximum bude viak p#i rdznych
druzich reprodukovaného programu a p¥i
riznych druzich modulaénich zdroju riz-
né — vhodnost nastaveni P, je tfeba vy-
zkouset.
Funktechnik, ¢. 20/1971,

Generator signalu pilovitého pribéhu
pro zkouseni nf zesilovadi

Zkousky nf (a obrazovych) zesilovadi

signdlem pilovitého pribéhu se ukazuji
v nékterych smérech vyhodnéjsi, neZ
zkousky a méfeni signilem sinusového
nebo pravothlého pribéhu. Kazdé nf za-
Fizeni charakterizuji jeho zdkladni vlast-
nosti jako kmitoétova charakteristika,
maximdlni vstupni napéti, zkresleni, vy-
konové zesileni apod. Tyto vlastnosti lze
snadno urdit p¥i zkouseni sinusovym sig-
nédlem. Generator sinusového napéti viak
musi mit nékteré vlastnosti, jejichz dosa-
zeni je zdkladnim pFedpokladem k dspés-
nému meéfeni nebo zkouSeni — musi mit
plynule proménny kmitofet, musi mit
konstantni vystupninapéti v uréitém kmi-
toftovém rozmezi, aby bylo moZné uréit
zéavislosti zesileni na kmitoétu atd.

Aby se vyloudily nékteré nedostatky
méfeni sinusovym napétim, pouziva se

dasto ke zkouskam nebo méfenim napétf -

pravotihlého prubéhu. Vyuzivd se totiz
faktu, Ze napéti pravoihlého (nebo i pi-
lovitého) pribéhu si lze pFedstavit jako
kombinaci sinusovyech mnapéti riznych
kmitoctl — toto tvrzeni lze dokazat nap¥.
Fourierovou analyzou tvaru signdlu. Je-l
tedy napéti praveihlého pribéhu {sou-
étem riznych (jak co do kmitoétu, tak co

do amplitudy) sinusovych napéti, musi
byt mozné timto napétim zkouset nf ze-
silovade, a urdit, zda a do jaké miry jsou
schopné pfendset nejen ziakladni kmitoéty
ale 1 signdly riznych harmonickych kmi-
toétu.

Piednosti signalu pilovitého priabéhu
pred signialem pravoihlého pribéhu je,
ze signdl pilovitého pritbéhu ma vSechny
harmonické kmitoéty (a nejen liché, jako
signal pravoidhlého pribghu). Kroms toho
maji tyto harmonické kmitoéty definova-
né amplitudy o velikosti asi 1/n, kde n je
¢islo harmonického kmitoétu (n je 2, jde-
li o drubou harmonickou apod.). Proto
rausi mit zkouseny nf zesilovaé gifku p¥e-
nafeného pasma alespoii 10 kHz, prenasi-
li bez zkresleni napéti pilovitého prabghu
o kmitoétu 1 kHz, nebot tento signil ma
harmonické o kmitoétu 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 a 10 kHz. Amplituda signilu desaté
harmonické je asi 10 9, amplitudy signilu
zakladniho kmitoétu.

Zkousime-li tedy zesilovaé nezkresle-
nym napétim pilovitého pribéhu (obr.
53a), pFipojime na vystup zesilovade nej-
1épe takovy osciloskop, ktery je schopen
pracovat v rozsahu 0 aZ desitky nebo
stovky kHz. Pfenasi-li zesilovaé Spatné
vysoké téony, nebude schopen pienést
vyssi harmonické kmitoéty a vystupni
signil na osciloskopu bude podle obr. 53b,
Zesiluje-li zesilovaé Spatné nizké tény,
bude vystupni signal podle obr. 53c.

=17 f=4T
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Obr. 53. a) Idedlni linedrni pribéh signdlu
pilovitého priibéhu, je-li kmitodet reciproéni
hodnotou ¢asu; b) ve zkoufeném obvodu
dochdzi k ubytku vysokych Emitoiti; c)
nadmérny pFenos nizkych Emitoétii miife
zplisobit vypoukly tvar §ikmé hrany impulsu
{plnou éarou), nedostatek nizkych kmi-
toctii prohnuti hrany (édrkované)
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Obr. 54. Zmény signélu pilovitého pribéhu

prizméndch reguldtori vysek a hloubek (a),

DFi pFebuzeni zkouSeného obvodu (b) a p¥i
~ nestabilité zesilovale

Vystupni signél na obr. 54a dostaneme
pi zménich kmitoftové charakteristiky
zesilovade v zavislosti na nastaveni prvka
k regulaci hloubek a vySek., Délici kmi-
todet obou regulitord je 1000 Hz. Levi
¢4st prab&hu na obr. 54a odpovida zafa-
zenému reguldtoru vysek, prava éast re-
gulatoru hloubek.

Signél na obr. 54b odpovid4 stavu pfi
pfebuzeni zesilovace. Protoze viak byva
zvykem uvidét prfebuzeni jako velikost
efektivniho napéti, je tfeba piepoditat
mezivrcholové napéti pilovitého prabéhu
na efektivni velikost. Plati, Ze mezivr-

cholové napéti 20 V pilovitého pribéhu

odpovida efektivnimu napéti 7,07 V si-
nusového prib&hu. Je-li tedy na vystupu
zesilovate mezivrcholové mnapéti 20 V
(bez zkresleni) pilovitého pribéhu, je vy-
stupni vykon zesilovade 7,07%/R;, kde R,
je impedance zatéZe (zatéZovaci odpor).
K urdeni mezivrcholového mnapéti lze
ponzit bud ocejchované stinitko osci-
loskopu nebo Spickovy voltmetr — odpo-
vidajici efektivni napéti ziskdme, délime-
li mezivrcholové (8pickové) mapéti 2,83.

Nestabilita zesilovade vyvold na vystu-
pu signil podle obr. 54c. Tuto nestabilitu
mohou zpusobovat jednak jednotlivé
stupné, jednak i sestava téchto stuprid.
V takovém piipadé je vhodné snaZit se
Iokalizovat misto nestability postupnym
zkousenim jednotlivych obvodi od vystu-
pu ke vstupu zesilovafe, nebo méfenim
jednotlivych dili zesilovace.
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Pro praktickd méfeni signdlem pilo-
vitého priibéhu vyhovél ve viech pfipa-
dech jednoduchy generitor signélu pilo-
vitého pribé¢hu podle obr. 55. Napét{ pi-
lovitého pritb8hu m4 zdkladni kmitoéty
v rozmezi 200 a% 25 000 Hz. Amplituda
vystupniho napéti je velmi stila a je
vhodna k méfeni zesilovadi. Generédtor
mé tyto zdkladni technické tdaje:
Napdject napéti: 9 V. '

Odbér proudu: 2,5 mA,
Jmenovitd vystupni impedance: 2000 Q.
Rozsah regulace P,: 200 az 1560 Hz
(zakladni kmitodet
1000 Hz),
1,82 a7 12,5 kHz (zakl.
kmitoéet 10000 Hz).
4 az 25 kHz (zdkladni
kmitocet 20 kHz).
Vystupni napéti: na zdkladnim rozsahu
1kHz5mVaz3V,
10kHz8mV az3,8YV,
20kHz8 mV az4,4V,
Typicky tvar vystupniho signilu genera-
~ toru je na obr. 56.

Piepinaé PF, slouZi k piepindni za-
kladniho kmitoétu signdlu, v levé krajni
poloze je kmitoéet 1000 Iz, uprostfed
10 kHz a v pravé krajni poloze 20 kHz.
Pro vyklad éinnosti pfedpoklidejme, Ze
kolektor T, a emitor T, maji p¥ibliZzné
napéti baterie. Tranzistor Ty vede a na
jeho kolektoru je napéti baterie, zmen$ené
o ibytek napéti na odporu R . T, nevede,

4 x 2N1096
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C,,C,, Cs—tantalove kond.

"Obr. 55. Zapojeni generdioru signdlu
pilovitého pribéhu k méFicim dcelim



Obr. 56. Typicky
signdl z generdtoru
na obr. 55

a jeho baze spojend s kolektorem T pies

odpor R, mi mensi napéti neZz emitor.
Zacne-li se nabijet kondenzétor C, (v po-
loze pfepinade PF,, odpovidajici zaklad-
nimu kmitoétu 1000 Hz), zmensuje se ko-
lektorové napéti T, nebot protéka proud
tranzistorem T; a odporem R,. Pfi uréité
velikosti napéti na kolektoru T se zmensi
i nap&ti na emitoru T, tak, Ze se tranzistor
T, otevie. Otevieny tranzistor T, pfed-
stavuje pro naboj kondenzitoru ¢, vybi-
jeci cestu s malym odporem.

Zmengi-li se napéti na kolektoru T,
(ibytkem napéti na kolektorovém odpo-
ru), prenese se zména pies C, na bézi T,
ten se uzavie a jého kolektorové napéti
se prudce zvétdi. Prudké zvEétseni napéti
na kolektoru Ts vyvola jesté vétsi otevie-
ni tranzistoru T,, ¢imZ se ddle zmensi od-
por vybijeci cesty pro C,. Kondenza-
tor C,; se vybije velmi rychle — disled-
kem je velkd strmost hrany pilovitého
napéti. ' ‘

Potenciometr P, ovlidda velikost odpe-
ru prechodu kolektor-emitor T}, a tim i na-
bijecf dobu kondenzdtoru C,. Tranzistor
T, pracuje tedy v podstaté jako Fiditelny
zdroj stdlého proudu k nabfjeni kondenza-
toru C;. : ‘

- Pouzité tranzistory jsou spinaci tran-
zistory s Cinitelem proudového zesileni
nejméné 30. Viechny odpory maji tole-
ranci 5 9, kondenzitory C,, G, a Gy jsou
typy s co nejmensim zbytkovym proudem

(nejlépe tantalové) a C, a C; jsou slidové.
P, je linedrni potenciometr 0,1 MQ.

P#i uvddéni do provozu poslouZi i pie-
hled ptibliznych nap&ti na elektrodich
tranzistorii (mé¥eno elektronickym wvolt-
metrem):

Tranzistor T, | T, T, T,

39V 68V|0,64V| 66V

Emitor
Baze 42V 52V(0,78V| 6,8V
Kolektor 6,8V, 9V| 52Vi9 ¥V

Electronics World, &ervenec 1966.

P¥ijimaci technika

ey

P¥imozesilujici pFijima¢ s integrova-
-nymi obvody

P#es velmi vyhodnou cenu a snadnou
dostupnost se zatim u jednoduchych
konstrukei mevzilo pouZivani integrova-
nych obvodi. Je to skoda, nebot zapojeni
s integrovanymi obvody jsou ve valné mi-
fe podstatné jednodusdi, nez zapojeni
s diskrétnimi souédstkami a ufetii se p¥i

Ry 37



| HasEs
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lepsich vysledeich jak &as, tak napt.
1 prostor, penize. atd.

Diikazem vhodnosti pouziti integrova-
nych obvodi je jednoduehy p¥{mozesilu-
jici piijimaé se dv&ma integrovanymi
linedrnimi obvody MAA125 (obr. 57).
Prvni integrovany obvod pracuje jako vf
zesilova¢ s proménnou kladnou zpé&tnou
vazbou, jehoZ pracovai bod je nastaven
proménnym odporem Ry. Uspotaddnim
zapojeni podle obrézku a peélivym nasta-
venim lze u tohoto zapojeni dosihnout
stejné citlivosti, jakou ma vétdina mj-
niaturnich a malych superheti.

Integrovany obvod zesiluje vf napéti
z ladéného obvodu L,C,, které je pFivede-
no mna jeho vstup vazebnim vinutim L,
Zesileni integrovaného obvodu lze Fidit
zménou polohy béice potenciometru P,
ve zpétnovazebni vétvi P,, C,, L,.

Zesileny vf signdl se detekuje dvojici
diod GA201, které jsou zapojeny jako
zdvojovad napéti. Nf signal po detekei se
filtruje kondenzétorem C, a vede pfes
vazebni kondenzitor C, a odpor R, na
vstup druhého integrovaného zesilovade,
ktery nf signil zesili na Groven, potieb-

38. Ry

nou k vybuzeni doplitkové koncové dvoji-
ce tranzistori. Pracovni bod tohoto dru-
héhe integrovaného obvodu se nastavuje
proménnym odporem Rjr. Odpor Ry slou-
7i soucasné i k mastaveni soumérnosti
koncového stupné.

Koncovy zesilovaé pracuje v &isté t¥i-
dé B, bez pfedpéti. Vzhledem k tomu, e
Pri praci stupné v ¢isté t¥Hid& B vznik4
znainé pfechodové zkresleni (viz Edwi-
nuv zesiloval), je v obvodu zavedena
kmitoétové nezdvisld zp&tnd vazba pro-

120 zdwitd

L (A7

12 zavid

5 zawvitd

Obr. 58. Feritovd anténa pfimozesilujiciho
prijimaée — plochy feritovy tramedek
81 X 16 X 4 mm a rozmisténi civek. Civ-
ky jsou navinuty na kostre zlakovaného pa-
piru toustky 0,03 mm drdtemo @ 0,1 mm



ménnym odporem Ry1, ktera prechodové
zkresleni znaéné omeque Kondenzatory
C,, a C;; omezuji p¥enos vysokych téntd
a kondenzitor C,, omezuje moznost vzni-
ku parazitnich kmita.

Technické ddaje prijimace:
Napdjeci napéi: 4,5V.
Odbeér proudu bez szgnalu 4,5 mA.,
Proud pii max. vystupmm vykonu 108 mA,
Maximdlni vystupni vykon pro zkresleni
10 %: 250 mW.,
Priamérnd citlivost pro 50 mW: 850 pV/m.
Odstup signdl[$um: lepsi ne# 10 dB.
Aplikaéni list Tesla VUST &. 14, 1971,

Univerzalni Sirokopasmovy
piedzesiloval

Jednim z nejuZiteénéjsich zapojeni jsou
riizné predzesilovadée, které mohon zlepsit
parametry béinych pfijimada, méFicich
pFistroju apod. de té miry, Ze se tato za-
fizeni svymi parametry vyrovnaji mno-
hem drazsim pfistrojim, béZné nedostup-
nym.

Zapojeni takového univerzilniho zesi-
lovace je najobr. 59. Lze ho vyuzivat jako
nf zes;lovace velmi dobré vlastnosti ma

‘ 2xMPS-91
Rs X 916 +12

Obr. 59. Zapojeni Sirokopdsmového zesilo-

vade (a). Pri poufiti zesilovale k zesilovini

signali o kmitoétu 100 Hz budou mit

kondenzdtory C,, C;, C;, Cy a Gy kapacitu

10 uF. PouZije-li se na vstupu zesilovace

ladény obvod podle obr. 59b, vynechd se
v zapojeni C,

_ Tab. 13. Udaje kondenzdtord a civky

L, pro pfedzesi-
lovad z obr. 59b

Pésmo | C, | G, G | L, | Fotet
[m] [pF] | [pF] | [pF] | [nH] asi

80 az40 | 47 47 356 4 14
20 27 27 100 1

15az10| 12 12 50 0,75 5
6 6 6 50 0,38 2,5

Civky jsou vinuty na kostfi¢kich o & asi 2 em nebo
Y ¥
jsou zhotoveny jako samonosné na stejném priaméru,

i jako vf zesilovaé, Pfedzesilovaé zesiluje

mgnaly az do 100 MIz. MuZe se pouZivat
nap¥. jako zesilovad ke star§imu (popf.
malo c1tl1vemu) pn]unam s elektronkami,
k tranzistorovému p¥ijimadi, nf zesilovadi
atd. Sumové &slo predzesﬂovace je 2,5
dB na kmitoétu 30 MHz — pfi vstupnim
signalu 0,07 wV bude tedy odstup signal/
JSum jeSté 10 dB, coZ je béina wvelikost
odstupu.

Vstupni tranzistor pracuje jako zesilo-
vaé se spoleénym emitorem. Tranzistor T,
je zapojen jako emitorovy sledovaéd. Pres-
to, Ze tranzistor v zapojeni emitorového
sledovaée je nichylny k nestabilité, la-
déné vstupni obvody pfijimacde, které jsou
pFipojeny na vystup emitorového sledo-
vade, zajiStuji vyhovujici stabilitu.

Pii stavbé predzesilovade pro vysoké
kmitoéty je tfeba dodrZzovat bé&iné zasa-
dy, platné pro vf obvody: kritké pitvedy,
spravné vedeni spoji, co nejvétii vzdale-
nost vstupu od vystupu apod.

Pro potiebu sn'okopasmoveho zesileni
vyhovi zapojeni podle obr. 5%a. Pro po-
uziti p¥edzesilovade jako vstupu pfijima-
de pouzijeme zapojeni podle obr. 59b.

Pfedzesilovat mi zisk 23 dB v pésmu
6 m. Jeho vystupni impedance je volena
tak, aby bylo moZne pfedzesilovaé pfipo-
jit ke wvstupu pfijimade s impedanci 50
az 75 L.

Tranzistory MPS3-918 jsou kfemikové
vf tranzistory; p¥i nahradé lze pouzit li-
bovolné typy s meznim kmitodtem podle
pouziti pfedzesilovade. Pro nf aplikace
jsou tdaje kondenzitoru na - obr. 59a,
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udaje civek a kondenzitori k zesilovani
v radioamatérskych pasmech json pie-
hledn& v tabulce (tab. 13).

QST, & 9/1971.

ZlepSeni pFijmu na KV

Ke zlepseni pFijmu na kratkych vinich
Casto staci dobra anténa a poFadné uzem-
néni. K pfijmu na béinych pasmech je
nejvhodnéjsi a nejjednodussi anténou
drat, dlouhy asi 7 aZ 10 m, ktery je wmis-

tén nejméné 3 az 4 m nad zemi. Bude-li

driat vodorovné mad zemi, bude mo¥né
pfijimat nejsilnéji signdly téch vysilada,
které lezi kolmo k roving dritu.

I pti dobré anténé je viak tieba, aby
byl vstup pFijimade pfizptsoben anténg ~
k tomu se obvykle pouZivi ladény &linek
I1, jim% lze piijem zlepdit velmi vyrazns,

Schéma ladéného élinku IT pro piijem
na KV je na obr. 60. Je velmi jednoduchy

6m_Fr

antennj zdifka

prijimace
ey
7300 a8 500

L 1

Obr. 60. Anténni &lanek I

— sklad4 se z otoéného p¥epinade se Sesti
polohami, dvou ladicich kondenzitord
s kapacitou 300 az 500 pF a z civky, jejiz
odbocky se pfepinaji pfepinadem. Civka

3xAFH15
{AF14)
R R Gs

_ ivjst‘up mf

md celkem 15 zdvitd, mezera mezi zdvity je
asi 1,5 mm a primér civky je 25 mm.
Drit mizZe byt i holy, médény a m4 pri-
mér 1,5 mm. Odboéky pro jednotliva ps-
ma jsou: na 4, zdvitu pro pdsmo 16 m,
na 5. az 6. pro 19 m, na 7. z pro 25 m, na
9. zpro 31 m,na 12, z pro 41 m. Cel4 civka
slouzi pro p¥{jem v pasmu 49 m. '
AD-DX Kurier, srpen 1971.

Konvertor pro pasmo 10 nebo 15 m

Nékteré dobré pfijimade pro amatérska
pdsma nemaji moznost p¥ijmu na vyssich
pasmech, napf. 10 anebo 15 m. Jako do-
plnék k témto pfijimadim byl zhotoven
konvertor, ktery poslouzi pfedeviim za-

+ éatednikim k jejich prvnfm pokusim o

pfijem na téchto pismech. Konvertor vy-
zaduje pfijimad, ktery lze ladit v rozmeszi
2,5 az 3,5 MHz. I kdy? se v konvertoru
nepouziva krystal, ukdzal se jako pie-
kvapivé stabilni i pfi p¥jmu SSB. Kon-
vertor pracuje dobfe jak se specidlni an-
ténou pro pasma 10 a 15 m, tak i s b&Znou
dlouhedritovou anténou. :
Vstupni ladény obvod (obr. 61) se skla-
dé z civky L, (vazebni civka antény),
z civky L, s paralelnim kondenzdtorovym
trimrem a z civky L, kterd pFizpisobuje
impedanci vstupniho obvedu impedanci
obvodu baze tranzistoru 7. Zesileny sig-
ndl se pfivddi do sm&fovaciho stupné pies
Ly, ladény obved L; 4 kondenzitorovy
trimr a vazebni civku L,. Jako smé3ovac
pracuje tranzistor T,. Tranzistor T je za-
pojen jako Colpittsiv oscilitor. Do obvo-
du oscilitoru patfi vf tlumivka, konden-

Czr /.?2 i
IO’(‘ k3

Obr. 61. Konvertor
pro pdsmo 10 nebo
‘ S5m



Tab. 14. Udaje civek konvertoru z obr. 61

Civka Popézzliivizﬁnﬁ)m Poﬁ;;;ivitsﬁlgm Drat o @ {mm] Pozndmka

Ly 10 13 0,7 az 0.8 tésné vinuti

L, 3 4 0,7 aZ 0,8 na L, opainym
smérem

L, 15 2,5 0,7a20,8 na dolnim konei L,,
smér stejny jako I,

Ly 9,5 12 jako L, jako L,

L, 3 4 jako L, jako L,

L, jako L,

L, ' | 5 0,72a%0,8 viz 1/

L, 8 11 I 0,7 2% 0,8 viz 1f

Pozn. 1| Nejprve je tfeba navinout Ly a na civku L, teprve L, v opaluém sméru. Viechny civky jsou navinuty
na kost¥ickdch o @ asi 7 mm s ferokartovym jédrem, vinuti je zpevnéno prihlednym lakem, ktery

nezmensi Q civek.

zator Cg, civka Ly s paralelnfm kondenza-

torovym trimrem a C,. Signél oscilitoru
. pro sméSovac se odebfrd z civky L; a vede
 do emitoru T,. Vystupnf signdl se odebird

z kolektoru T'; pfes kondenzitor C;.
« Je-li kmitoéet = oscilatoru konvertoru
staly (jako v tomto piipadé), ladi se ob-
vykle pfi p¥ijmu v pasmu ladicim prvkem
vlastniho p¥Fijimaée. Nap¥. pfi pfijmu

signalu o kmitoétu 21 MHz a pfi kmitoétu
oscilatoru 24,5 MHz bude museét byt pfi-
jimaé naladén na kmitoéet 3,5 MHz; pii
stejném kmitoétu oscildtoru signal o kmi-
toétu 21,5 MHz bude pFeveden na signal
3 MHz atd. Pro pfijem v pdsmu 10 m je
vhodné volit kmitodet oscilitoru napf.
31,5 MHz. Pak signil o kmitoétu 28 MHz
se bude sméfovat na 3,5 MHz, signil

51
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o kmitoétu 28,5 MHz na signdl 3 MHz
atd. Budou-li zvoleny tyto kmitodty
oscilitorn, musi mit vlastni pfijima& jiz
uvedeny rozsah (2,5 az 3,5 MHz).

Pro pfijem v pésmu 15 m se pouzivaji
germaniové tranzistory AF115, v pasmu
10 m AF114. Témto tranzistorim odpo-
vidaji nage typy OC170 a OC170 vybér.

Kondenzitor Cy, zapojeny paralelnd
k civee Lg, slouZi k pfesnému nastaveni
kmitoétu oscilitorn. Nemél by mit vétsi
kapacitu nez 5 az 10 pF, v opaéném p¥i-
padé je lepsi upravit podet zavita civky.

Konvertor se nastavuje nejlépe sig-
ndlnim generitorem. P¥ivede-li nap¥. na
vstup signal z generatoru o kmitodtu 21,5
MHz, nastavime p¥ijimaé na 3 MHz a la-
dénfm civky L; a sériového trimru 5 a%
25 pF se snaZime nastavit kmitocet osci-
latoru tak, aby byl signdl slySet z p¥iji-
made. Nelze-li toho dosdhnout, pFipejime
paralelné k civee oscildtoru kondenzator
Cx a znovu zkousime zachytit signal.

- Ozve-li se signal z p¥ijimade, doladime
vstupni obvod na nejsilnéj3i p¥ijem. Stej-
pé (na nejsilngjsi p¥jem) naladime pak
L, a L;. Price bude podstatn& snadnéjsi,
budou-li ladéné obvody pfedladény napi.
grid-dipmetrem,

Udaje civek pro konvertor jsou v tab.
14, pfiklad rozmisténi souddstek je na
obr, 62,

Practical Wireless, éerven 1970.

Mérici technika

Milivoltmetr s p¥ipravkem k mé¥#eni
Cinitele zkresieni

K méfeni nf zesilovadi a ostatnich nf
obvodi je nezbytnym p¥istrojem nf mili-
voltmetr. Lze-li s p¥istrojem méfit i &-
nitele zkresleni, stavd se velmi vhodnym
a potfebnym zafizenim, které se v praxi
uplatni velmi éasto.

Piistroj na obr. 63 je pomérné jedno-
duchy milivoltmetr, ktery je kombinovan

s pfipravkem k méfeni &initele zkresleni.
~ Piistroj ma tyto technické tidaje: méfiei
rozsah je 1 mV az 300 V, v pdsmu 10 Hz
a% 500 kHz je odchylka 0,5 dB, v pasmu

42« - Ry,

5> Hz az 1 MHz -3 dB. Vstupni odpor je
veétsi nez 500 kQ2 pro méfeni napéti ¥adu
milivoltii, a v&tdi neZ 10 MHz p¥i méFeni
napéti fadu voltu. Pfipravek k méFeni
¢initele zkresleni (obr. 63c) ma tyto te-
chnické ddaje: v poloze prepinade I se
méfi zkresleni na kmitoétu 40 Hz, v polo-
ze 2 na 1 kHz, v poloze 3 na 12,5 kHz.
Ctvrtd poloha prepinade slou¥i k cejcho-
vani. Plnd vychylka rutky méfidla na
jednotlivych rozsazich odpovida ¢initeli
zkresleni 0,1 9,. Minimé&lni vstupni napé&tf
pro méteni zkresleni je 100-mV, vstupni
odpor zavisi na kmitoétu a je primérns
100 kQ.

Aby bylo mo#né mé¥it nf signil i na
zdrojich signdlu s malou vystupni impe-
danci, je pred vlastni méfici obvod za¥a-
zena méfici sonda, kterd ma kmitoctove
kompenzovany dé&li¢ 60 dB s R;, C, a R,,
R;, C; (obr. 63a). Odpor R, spolu s dieda-
mi Dy a D, chréni vstupni tranzistory T,
a T, pfed znifenim velkym napé&tim, Na-
petové zesileni tranzistort T, a T, je
mensi nez 1. Zpétn4 vazby z kolektoru T,
do emitoru T, zlepiuje kmitoétovou cha-
rakteristiku obvodu, zvitfuje wvstupni
odpor a zmenfuje vystupni odpor vice,
nez jednoduchy emitorovy sledovaé.
Pracovni bod obvodu méfici sondy je na-
staven pomérem odporit R; a R,. Vzhle-
dem k nutnosti malého vlastniho $umu
méfici sondy musi byt T; typ s malym

“$umem. Jako T, lze pouZit bé#ny kiemi-

kovy tranzistor nebo germaniovy vyso-
kofrekvenéni tranzistor s co mejmensim
gumem.

Signdl z méfici sondy se vede pies va-
zebni kondenzitor C; na PF, (pfepinad
druhu méfeni — méfeni napéti, méfeni
zkresleni) a PF; (pfepinaé rozsahi mé-
fenf). Na kondenzitor C; méficiho zesi-
lovade pfichdzi signdl o drovni maximéalng
1 mV,

Méfici zesilovaé tvofi tranzistory T, a
Ty se svymi obvody. Pouzitf modernich
kfemikovych tranzistort umoZnilo se-
strojit zesiloval se zesilenim asi 10 000 -
proto je moZné ke zlepieni vlastnosti za-
vést silnou zpétnou vazbu a dosihnout
pfitom jeSté vyhovujiciho zesileni. Vétev
zpétné vazby jde z kolektoru T na emi-
tor T'y. Ve vétvi zpétné vazby leZi i usmér-
novaci diedy s méfidlem. ProtoZe stuperi
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Obr. 63. Schéma miliveltmetru. Vstupni
sonda (@), méFici zesilovaé (b}, zapojeni
pripravku k mé&feni dinitele zkresleni (c).
Oba iranzistory sondy maji éinitel zesileni
B = 200,200 majii T, a T; méfictho
zestlovade, Ty méfictho zesilovate mé B =
= 500. Emitorovy proud T, sondy je asi
1,6 mA, T, méficiho zesilovale 1 mAd, T,
0,5mA, Ty 3 mA. Celkovy odbér sondy a
méFiciho zesilovade je asi 7 mA. Tranzis-
tory p¥ipravku maji B = 500 a Ig T, -
-0,25 mA; T, - 2 mA; T, — 0,45 mA,
Ti—3mAd

Rs = R, Ry = Ry, Rjg = R’yp; €y = (4,
Cs = C, Co= Cs
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zpétné vazby je ovlivnén zakfivenim cha-
rakteristik died, podafilo se tak kompen-
zovat nelinearitu stupnice méfidla.

Aby se odstranil fizovy posuv zesilo-
vaného signélu pfi vysSich kmitodtech,
mé kolektorovy odpor R,; pomé&rné malou
velikost. Pokud by pfesto doslo p#i stavbé
k néjakym tézkostem v tomto sméru, lze
fizovy posuv kompenzovat kondenzito-
rem (; (v obr, 63b éarkovang). Napétovy
ibytek na R,, (emitorovy odpor T}) se

pouziva k ziskani pfedpéti pro Ty; tim se

ziskal stabilni pracovni rezim celého ze-
silovace. '

Jako T je tieba pouZit tranzistor s co
nejmensim Sumem pii emitorovém prou-
du asi 1 mA, Tranzistory T'; a T; maji mit
proudové zesileni vétsi nez 200 a to T, pri
proudu 0,5 mA a T; p¥i proudu 3 mA.
Mefici zesilovaé a méFici sonda jsou napa-
jeny ze zdroje stabilizovaného napéti
12 V. Ze zdroje odebiraji proud asi 7 mA.

MéFici zesilovaé pFipravku k méfeni
zkresleni (obr, 63c) ma vstupni odpor
100 k€ a zakladni citlivost 100 mV. Za
vstupnim kondenzitorem je potencio-
metr P, k jemnému mnastaveni trovné
vstupniho signalu a linedrni promé&nny
odpor 10 kQ k hrubému nastaveni, Tran-
zistory T a T, tvoi zesilovaé se silnou
zpétnou vazbou pro Wienuv mistek s vo-
litelnym kmitoétem. ProtoZe se pro mé-
feni zkresleni zesilovaéh ukédzalo jako
dostacujici méfit zkresleni na nékolika
kmitoétech, byly zvoleny kmitoéty
40 Hz, 1 a 12,5 kHz Vétve Wienova
mistku jsou buzeny napétim s fizovym
posuvem 180°, proto jsou souéastky v hor-
ni a dolni v&tvi stejné. P¥i pfesném nasta-
veni kmitoétu a amplitudy obou vétvi
Wienova mustku bude na vystupu nulové
napéti a na bdzi T; bude pouze signil
vysgich harmonickych. Ten se zesili a p¥i-
vidi na milivoltmetr pfes pfepinaé rozsa-
h. :
Tranzistory T; a Ty musi mit tak maly
viastnf Sum, aby se neprojevoval v méfe-
ni. Vlastni &initel zkresleni pFipravku je
kompenzovan zipornou zpétnou vazbou
z kolektoru Ty do emitoru T). Z vlastnosti
Wienova mustku vyplyva, Ze kmitoéty
pobliZ rezonanéniho kmitodtu maji ne-
priznivou amplitudu, coZ zpusobuje rizny
utlum signild harmonickych kmitodta

44.%&,‘_

a tim i Spatné vysledky méfeni. Tento jev
je odstranén zavedenim druhé zp&iné
vazby z emitoru T, na emitor T,.
Napétové zesileni celého méficiho ze-
silovade se nastavi asi na 10 zménou pro-
ménného odporu R; ve vétvi této druhé
ziporné zpétné vazby. | '
Pfi uvadéni do chodu je tfeba nejprve
uvést do chodu a ocejchovat milivoltmetr
a potom piipravek k mé&Fen{ zkresleni.
V poloze pfepinace Pr,; ,,cejchovani** mu-
si cely pFistroj spolehlivé pfenést signaly
v kmitoétovém rozmezi 20 az 125 kHz
(—1 dB), aby byla jistota, Ze p¥stroj bu-
de mé¥it zkresleni druhou aZ desdtou har-
monickou vSech nf kmitoéth akustického
piasma. P¥l méfeni zkresleni odpovida
vychylka 0,1 mV zkresleni 0,01 9. Pfes-
nost pfi meéreni zkreslenf je asi 5 9 z cel-
kové vychylky mé&fidla.
Radio, Fernsehen, Elektronik, & 23/1971.

v

MEFIZ tranzistori s velkou piesnosti

K nékterym udeliim je vhodn&jsi métit
parametry tranzistoru nikoli stejnosmér-
nym, ale stfidavym napétim, nap¥. p¥
méfeni proudového zesilovaciho é&initele.
K tomuto tdelu byl zhotoven p¥istroj na
obr, 64, ktery m4 i pfi pomérné jednodu-
chém zapojeni znaénou pfesnost. Pistroj
se sklada z generatoru sinusového napéti
(obr. 65), méficiho zesilovade (T a T, na
obr. 64) a stabilizdtoru napéti T a T,.
Kolektorovy proud méfeného tranzistoru
indikuje méfidlo paralelng k L, a zesileni
méfeného tranzistoru métidlo, pfipojené
k bézci drubé sekce pfepinade Pr,.

P¥i méfeni proudového zesilovaciho &i-
nitele v rozsahu 0 az 500 se pfivadi na ba-
zi mefeného tranzistoru st¥idavy proud
0,1 pA. Zesili-li tranzistor tento proud
500krat, tefe kolektorovym odporem R,,

-proud 50 pA, ktery zpiisobi na odporu

ubytek napéti 50 mV. M&Fici zesilovad ze-
sili toto napéti tak, Ze métidlo M, bude
mit maximélni vychylku. Byl-li zvolen
rozsah méFeni zesilovaciho éiniteie 100,
bude stfidavy proud do bdze mé¥eného
tranzistoru 0,5 A, coz odpovidad stejné-
mu napétovému dbytku na odporu R,
jako v pFedchozim p¥ipadu. Rutka mé-
fidla bude mit opét maximéilni vyehylku.
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Obr. 64. MEHE tranzistorii s velkou presnosti { M) je méfidlo vlevo nahofe, M2 vpravo dole)

P#i méfeni zbytkového proudu Icgg bu-
de bize méfeného tranzistoru odpojena
prepinadem PFp. Zbytkovy proud bude
indikovat méfidlo v kolektoru méfeného
tranzistoru. Bude-li zbytkovy proud men-
i nez 100 pA, lze k méfeni pouzit druhé
métidlo pFi prepnuti pfepinade P7, do
odpovidajici polohy. Na méfiéi nelze mé-
fit zbytkové proudy kiemikovych tran-
zistori, nebot ty jsou pFili§ malé (i fadu
nA).

Prehled moinych méfeni:

Piepinaé Pr,

v poloze 1 — hy. 0 a% 500 pFilp == 0 1 nA,

v poloze 2 — kye 0 aZ 100 pfilp = 0.5 uA,

v poloze 3 — hyye 0 az 100 pFi I = 20 pA,

v poloze 4 — Icko,

v poloze 5 — IcEs,

v poloze 6 — cejchovani (méfidle M, -

maximalni vychylka).

Ptepinaé PF, _

v poloze 1 — méFeni napéti baterie,

v poloze 2 — méFeni napéti Uck zkousené-
ho tranzistoru,

v poloze 3 — méFent hye, :

v poloze 4 — vyuziti méfidla M, k méFeni
malych zbytkovych prouda
germaniovych  tranzistori

p-n-p.

Piepinaé Pr,

v poloze I ~ koneénd vychylka 20 mA
méFidla M,

v poloze 2 —-konetnd vychylka 5 mA
méfidla M,, '

v poloze 3 —konednd vychylka 1 mA,

v poloze 4 — koneéna vychylka 0,1 mA.

Piepina¢ Pi, — typ vodivosti méfeného

tranzistorn (p-n-p, n-p-n).

Daliimi ovladacimi prvky méfice jsou:

Potenciometr Py (obr. 65) — nastaveni

o <0V
33k

R, of
5k1

2xACTSINMGCNZ] =7t

Obr. 65. Generdtor zku3ebniho signdlu o
Emitodtu 1 000 Hz pro méFi¢ tranzisiori
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vychylky rutky M, na konec stupnice p¥i
cejchovani.

Potenciometr P, (obr. 64) — nastaveni ko-
lektorového proudu méfeného tranzistoru
Potenciometr P, (obr. 64) — nastaveni ko-
lektorového mnapéti méfeného tranzis-
toru.

Zdrojem méFiciho signdlu je generator
RC's Wienovym mustkem (obr. 65). Prv-
ky urfujicimi kmitodet jsou odpory R,
a R, a kondenzatory C, a C,. Kondenzator
C; spolu s potenciometrem P slou¥i k za-
vedeni nastavitelné zdporné zpé&tné vaz-
by. Maximdlni nf napéti na vystupu je
15V,

Signal z nf generdtoru se vede na bazi
méfeného tranzistoru p¥es piepinaé PF,
(obr. 64). P¥edpéti baze méfeného tran-
zistoru a tim i kolektorovy proud lze na-
stavit potenciometrem P;. Aby obvody
zkouseného tranzistoru co nejméné za-
téZovaly zdroj nf signédlu, byly konstruo-
vany jako ladéné. Civky L, a L, je tedy
tfeba zhotovit tak, aby s paralelnimi kon-
denzitory byly v rezonanci s kmito&tem
generatoru nf signdlu; p¥itom je téeba,
aby L, méla co nejmensi ¢inny odpor, aby
ubytek na ni neovliviioval méfeni. Kon-
denzator (; zmensuje nichylnost méfe-
ného tranzistoru k rozkmitdnf (predeviim
u vi typu).

Aby se neovliviiovala velikost st¥ida-
vého napéti na kolektoru méfeného tran-
zistoru, je tranzistor Ty zapojen se spo-
leénym kolektorem. Zesileny nf signal se
usmeérnuje dvojici diod OA81 a indikuje
méfidlem M,, 100 pA.

Méfici napéti lze ménit potenciomet-
rem Py v rozsabu asi 1 aZ 12 V. Stabiliz4-
tor pouZiva jako referenéni prvek vyko-
novou Zenerovu diodu SZ501,

Pti konstrukei je tfeba dbat pFedeviim
na sprivné propojeni p¥epinadéi a sta-
bilni a pfehledné provedeni, nebot pii-
stroj bude mit i pfi konstrukei na plos-
nych spojich mnoZstvi dritovyeh spoji.
Indukénosti civek L, az L; jsou 0,65 H,
1,15 H a 0,253 H. Odpory, ozna&ené ve
schématu hvézdickou, maji mit toleranci
1 9 (nebo se nastavi pti uvadéni do cho-
du). Odpory Ry, R,; a Ry; jsou boéniky
k méfidlu 100 ©A (M,) a musi byt uréeny
podle vnitintho odporu méridla.
Funkamateur, ¢. 11/1971,
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Rizné aplikovana elektro-
nika

PFevodnik napéti - kmitoZet
pro pokusy v elektronické hudbé

Zatizeni, jehoZ schéma je na obr. 66,
dovoluje dosihnout velmi zajimavych
zvukovych efektd. Na vystupu obvodu
je totiZ signal pravedhlého pritb&hu, jehoz
kmitocet lze Fidit velikosti vstupniho
napéti. Ve spojeni se zdrojem sinusového
signilu s nastavitelnou vystupni ampli-
tudou dostaneme zafizeni, které dovoluje
zajimavé experimenty a které lze vyuZit
v raznych elektronickych hudebnich ni-
strojich.

Zapojeni je vlastné astabilni multivi-
brtor; kmitoéet multivibratoru uréuji
kondenzdtory C, a C,. Misto bé&inych
odport v bazich tranzistorii multivibra-
toru jsou pouzity tranzistory opaéné pola-
rity, neZ jakou maji tranzistory multivib-
ratora. Proud tranzistory T, a T zdvisi
na vstupnim napdti. Casovd konstanta
Ty, Ty, G, G, se tedy méni a jeji zm&na
ovliviiuje kmitodet multivibratoru. Dio-
dy v bazich tranzistorii multivibratoru
slouZi jako ochrana tranzistori proti
prirazu baze-emitor pfi zmén& polarity
napéti na bazich tranzistori; mohou to
byt libovolné germaniové nebo k¥emiko-
vé diody. K napijeni konvertoru lze po-
uiit soumérny zdroj nebo zdroj podle
obr. 67a.

Neni-li na vstupu konvertoru signil,
je pFi kapacité kondenzdatora 10 nF
(C,, C;) zakladni kmitoéet multivibrdtoru
asi 4 000 Hz. Ma-li vstupni napéti méni-
telnou amplitudu v mezich 4-6 V, bude se
ménit kmitodet vystupniho signilu od
1,5 do 6 kHz.

Pouzije-li se jako vstupni napéti sinu-
sové napéti o kmitodtu asi 100 Hz, bude
vystupni signdl podobny ptadimu zpévu,
zvladtni zvukové efekty lze dosdhnout
se zdkladnim kmitoétem multivibratoru.
Zajimavé zvuky napf. pro konkrétni
hudbu lIze ziskat, zavadsji-li se na vstup
konvertoru signaly velmi nizkych kmi-
toét s amplitudou asi 5 V.

Practical Electronics, bfezen 1970,
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Obr. 66. Prevodnik napéii — hkmitocet
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Obr. 67a. Uprava zdroje stejnosmérného
napéti 18 V k napdjeni konvertoru soumér-
nym napétim +9 V
Obr. 67b. Uprava vstupniho obvodu konver-
toru pFi poufiti napéii pravothlého prithé-
hu jako vstupniho signdlu

Konstrukéni d<ast

Zdroj pro napajeni elektrickych viatkad

K soupravé Piko se dodavé jako zdroj na-
péti pro vladek plochd baterie a reo-
stat, jimZ lze ¥idit rychlost jizdy. ProtozZe
viak vladek nema priavé zanedbatelnou
spotfebu (fddu desitek mA), plocha bate-
rie se velmi brzy vybije — a neni tomu tak
ddavno, co se ndhradni baterie tézko sha-
nély, To vie mne vedlo k tomu, abych
sestrojil co nejjednodussi napajeci zdroj,
ktery by mél nékolik funkei, které vyza-
duje b&iny provoz hracky, a ktery by

‘dokdzalo pouZivat i malé dité.

Nakonec jsem se rozhodl, Ze zdroj musi
mit moZnost regulace vystupniho napéti
a tim i rychlosti jizdy, musi mit pfepinaé
chodu vpFed-vzad, indikaci zkratu na ko-
lejisti a koneéné i moZnost volby rychlosti
rozjezdu a dojezdu, nezdvislou na nasta-
veni hlavniho reguldtoru rychlosti. Sché-
ma zdroje, ktery spliiuje tyto pozadavky,
je na obr. 68.

Sitové napéti na sekundarni strané Tr
se usmérnuje mistkovym usmérnovaéem
a filtruje kondenzitorem C,. Referenc-
nim &lenem Fiditelného stabilizovaného

KUBO5
4xKY721 INUF200C30) KY70T — 2xKF508
— -
Rs 5 0, Zd,
S pPp T Dyaz D, Rs
oo T 5ai 10k
22ov | UTA
50 Hz | Ly 3
M\l\ Rq
* e
R* podle typu Re a Z
oV o @ 3# I X 61065
1A
7, 335k AR R,
a2k 25k
. i

FNZ70  KF508(KC508)

Obr. 68. Zapojeni zdroje stejnosmérnéhoTFiditelného napdti pro napdjent elekirickych
: vlgéki
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zdroje je tranzistor T, se Zenerovou dio-  na Jbdzich tranzistord T, az T;; vysledkem
dou v bizi. Potenciometr P, v’ emitoru zmé&ny mnapéti na bizi vikonového tran-
tranzistoru slouZi jako hlavni reguldtor =zistoru je i zména vy¥stupnibo napéti
rychlosti - na jeho nastavenizivisi napéti  napéjefe. P¥i.uvedeném napéti na sekun-
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dérni strané Tr (obr. 68) se vystupni
napéti méni od nuly.asi do 13 V.

Tranzistor T, slou#i jako spinaé. Jeho
obvod je navrien tak, aby p¥i pfekrodeni
vystupniho proudu 2 A sepnulo relé a aby
se soucasné rozsvitila kontrolni Zarovka.
Relé sepne téZ pii stisknuti tladitka TI.
Sepne-li relé, je vystupni proud omezen
na minimum,

Odpor R* je tfeba zvolit podle pouzité-
ho relé a Zirovky, na typu relé zavisi
1 typ tranzistoru T. V pivodnim zapoje-
ni bylo pouZito miniaturni relé pro napéti
12V a Zdrovka 12 V/50 mA. V tomto p¥i-
padé vyhovél tranzistor 2NU72 druhé
jakosti a odpor R byl vibec vypustén,
Citlivost spindni tranzistorn lze nastavit
podle potfeby (podle zvoleného vystup-
niho proudu) jednak zménou velikosti
odporu R; a jednak zménou mnastaveni
odporového trimru v sérii s diodou Dj;
nékdy lze odporovy trimr vypustit. Odpor
R; souéasné omezuje maximalni vystupni

proud mnapijefe ma zvolenou velikost.-

Odporem Rj; lze nastavit proud Zene-
rovou diodou, pii ni%Z dioda spolehlivé
stabilizuje napéti; proud je uveden v kata-
logu u pfislusného typu diody. Konden-
zéitor, zapojeny paralelné k odporu R,
zabrafiuje rozkmitdni T,. Proménnym
odporen: R, lze nastavit zdkladni (nebo

maximdlnf) iirovei vystupniho napéti
napdjece; po nastaveni ho lze mnahradit
pevnym odporem.

K ¥izeni rychlosti rozjezdu nebo dojez-
du vlaku slou#i proménny odpor R,.
Rozjezd a dojezd je dén &asovou konstan-
tou ¢lanku R;, C;. Kapacitu kondenzatoru
tohoto ¢lanku RC lze podle poZadavki
na ¢as rozjezdu mebo dojezdu ménit
v Sirokych mezich,

Cely napijed je nendroény na stavbu
~ lze pouZit polovedide druhé jakosti
a ostatni souddsti tfeba i ze ,Supliko-
vych® zdsob, nebo z vyprodeje. Elektro-
nickd ¢dst napdjede je na desce s ploiny-
mi spoji (obr. 69), deska je i se sifov§m
transforméitorem pi¥ipevnéna na hlintkové
$asi (obr. 70). Koncovy tranzistor je
na chladiéi, ktery byl zhotoven sloZenim
tenkych tvarovanych hlinikovych ple-
chii. Plechy jsou po sestaveni snytovéany.

Viechny souddstky se na desku plos-
nych spojii zcela jisté ,,vejdoun*, jedinou
vyjimkou by mohlo byt relé vétdich roz-
méri (jeho kontakty musi pFfenést proud
az 2 A). V takovém piipadé se celé relé
umisti mimo desku a spoji s pifsluinymi
spoji na desce drity.

ProtoZe na celé konstrukei je nejslo-
Zitéjsi zhotovit vhodnou skfffiku, rozhodi
Jsem se pouzit jiz hotovou sk¥iiiku z vy-

Obr, 70. Osazend deska z obr. 69 s chladifem kencového tranzistoru na Xasi se siforym

transformdtorem
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prodeje (obrdzek na titulni strangé RK).
Skiifika je z tlustého bakelitu pravdeé-
podobné pro néktery z masich starfich
rozhlasovych pfijimaéh — lze pochopitel-
né pouZit jakoukoli sk¥ifiku, kterd vyhovi
rozméry podle pouZitého sftového trans-
formétoru a relé,

Napéijeé jsem vybavil nakonec i volt-
metrem, nebot jsem béhem doby zjistil,
%e ho lze pouZivat i k dalim Géeltm;
pro tyto dcely byl voltmetr nezbytny —
pro puvodni pouZiti je viak samozfejmé
zbyteénym piepychem. "

Seznam soudastek

R, odporovy trimr 1 aZ 2 kQ

R, miniaturnf odpor 18 kQ

R, linerni potenciometr 25 k), upraveny jako
proménny odpor

R, miniatarnf odpor 1 k{}

R; proménny{ odpor 3 a% 10 k(3 (trimr)

R, 5, zatifeni 1 a7 2 W .

R, 2,2kQ, 0,25 W

Ry 220 ¢, 0,25 W

Kondenzdtory

C, 1 000 .F na napéti podle usmérnéného napéti
C, 2,2 a¥ 10 nF
C, 100 a2 500 wF asina 15V

Polovodidové proky

T germaniovy tranzistor p-n-p pedle pouZitého
relé a Farovky

T, KF508, KC508

Ty, T, KF508 (KF500)

T, KU605 {popf. KU606, 2 x KU601

D,ai D, 4 x KYT721

D, KY701

D, TNZ70 (KZZ76)

atd.)

Ostaini souddsthy

P, linedrni potenciometr 3,3 a% 5 kQ, libovoluy

Tl jednopélové spinaci tladitko (zvonkové)

P¥ péadtkovy pfepinaé (napt. sitovy)

Tr sitovy transformétor, sekundérni vinuti pro
nap¥ti asi 15 Vaprond 2223 A

Po sifovd pojistka

S sitovy spinad

Re, Z relé a zarovka (viz text)

Zd,, Zd, vystupni izolované zditky
skfiiika, knofliky, siovd ¥fira atd.

Jednoduchy blikaZ

K vyzbroji sprivné modelové Zeleznice
pat¥ i blikade na pfejezdech. PoZadavku

50« + Ry

co nejvétdi jednoduchosti odpovidd za-
pojeni blikade s astabilnim multivibrito-
rem podle obr. 71. Zhotovil jsem n¥kolik
vzorki blikaét s riiznymi Zirovkami a pro
riznéd napéjeci napéti, jeden ze vzorki
byl nap#. na desce s ploinymi spoji podle
obr. 72; osazeni deska je na obr. 73.-
Celou desku lze podle pouZitého napéje-
ciho napéti (na nd% musi byt dimenzova-
ny kondenzédtory) zmengit. V blikadi lze
pouzit libovolné tranzistory, tfeba 1 treti
jakosti. ProtoZe néroky na pouZiti a na
soutdstky se mohou znacné lisit, uvedu
strutné popis ndvrhu tohoto jednoduchsé-
ho obvodu, ktery vyhovi v kaZdém po-
zadovaném pouziti.

Nejprve si musime uréit potfebné vy-
stupni napéti multivibrdtoru, pfesné&ji
feteno, amplitudu vystupniho napéti.
Vystupni napéti se pak rovnd nutnému
napéjecimu mnapéti U. Zvolime vhodny
kolektorovy proud Ic tranzistorli multi-
vibratoru. Ten zAvisi na pracovnim od-
poru R v kolektorech tranzistorii; R =
= UfI¢. Dale uréime odpory Rp v bézich:
Rp = (U — Ugg) B/Ic; Upe je napéti
emitor-b4ze tranzistort a B je stejnosmér-
ny proudovy zesilovaci ¢initel tranzisto-
ri. Je-li napajeci napéti mnohem vétsi
ne% napéti baze-emitor (a to byvd téméF
vidy splnéno), lze vyraz pro vypolet
odporu v bézi zjednodudit na Rp = BR,
kde B je stejnosmémny zesilovaci &initel
a R pracovni odpor v kolektorech tran-
zistorii. Konedéné uréime vazebni kapaci-
ty mezi bdzemi a kolektory tranzistori
ze vztaht C, = T/0,7Rpa C, = T,/0,1Rs5,
kde T, a T, jsou doby mezer a impulsi
signdlu na kolektorech tranzistord multi-
vibratoru.

Obr.371. Zapojeni jednoduchého multi-
vibrdtoru pro blikace



Obr. 72. Deska s
plodnymi spoji za-
pojent z obr. 71

Pro vypoéet multivibritoru - blikade
poslouZi nejlépe prakticky piiklad."Chce-
me navrhnout soucastky obveodufmulti-
vibratoru pro blika¢ se Zirovkami 6 V,
100 mA s pfepinacim kmitoétem 1 Hz
(jeden cykl za vtefinu), Potfebné vystup-
ni napéti multivibritoru bude 6 V, napa-
jeci napé&ti bude tedy té% 6 V. Kolektoro-
vy proud bude 100 mA, nebof je dén
proudem Zarovky, zapojené v kolektoro-
vém p¥ivodu. Pracovni odpor v kolektoru
(odpor zZarovky) je tedy R = Uflc =
= 6/0,1 = 60 Q. Vzhledem k tomu, Ze bu-
deme pouzivat pravdépodobné tranzisto-
ry horiich vlastnosti, zvolme B minimalni
a to nap¥. 20, Odpor v bézi je pak Rp =
==20.60 = 1200 Q. Kmitodet multivibra-
toru jsme zvclili1 Hz, T 'se bude rovnat

‘Obr. 73. Osazend deska z obr. 72

T, a bude 0,5 s. Kapacita kondenz4tort
multivibriatoru bude C, = C, = 0,5/(0,7.
.1200) = 420 pF. Zvolime tedy vzhledem
k velkym tolerancim elektrolytickych

' kondenzatora kapacitu 500 pF a tim je
- navrh obvodu skonéen. Pokud jde o tran-

zistory, musime pouZit takové typy, kte-
ré maji dovoleny kolektorovy proud
100 mA (budou to tedy napf. typy
0C72, 0C76, GC500, GC508 atd., nebo
p¥i obricené polarité napéti a elektroly-
tickych kondenzatord typy z fady NU71,
GC525 apod.).

- Jak jiz bylo uvedeno, lze pouzit i tran-
zistory horfich vlastnosti; v takovém
p¥fpadé bude vSak nékdy tfeba pon&kud
pozmé&nit souddsti vzhledem k vypoétu.
(V kaZdém pfipadé vsak vypolitime
prvky obvodu podle uvedeného postupu).
Z popisu ¢innosti téZ vyplyva, %e se doba
pfeklopeni multivibrdtoru zvétsuje se
zvétiujici se kapacitou kondenzitoru,
v praxi lze nap¥. dosdhnout prodlouZeni
svitu Zdrovky Z, zvétienim kapacity
kondenzatoru v kolektoru T;.

“ .
Elektronicky regulator napéti pro
osobni auta

Dilezitou souddsti elektrické vyzbroje
automobilu je i1 nap¥. reguldtor nabijeni.
ProtoZe mastavovani béZného regulitoru
je velmi obtiZné a zdlouhavé a protoZe
reguldtor sam je souédst, jejiz konstrukce
(v kiasickém provedeni) neodpovida sou-
¢asnému stavu techniky, rozhodl jsem se
vyzkouset, jak bude pracovat regulator
napéti v polovodiéovém provedeni. Na
myslenke nédhrady mne piivedl &ldnek
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v AR & 3/1968, kde autoii Cizkovsky
a Jandera popisuji stavbu regulatoru
s germaniovymi polovodifovymi prvky
a pom&rné podrobné probiraji vyhody
a nevyhody obou druhti regulatori — kla-
sického s civkami a elektronického.

Pravdépodobné nejvétsi vyhodou elek-
tronického regulitoru je (kromé snadng-
ho nastavovini) pfesnost regulace. Zatim-
co bézny dvoucivkovy regulator reguluje
napéti v palubni siti v rozmezi 14 V
+0,75 V, tficivkovy v rozmezi 14 V
+0,35 V, eiektronickff zcela spolehlivé
udrfuje napéti v mezich 14 V 40,1 V,
Uda]e pro civkové regulatory jsou mavic
viceméné idealni, protoZe plati pro zcela
nové reguldtory; za provozu se regulacni
vlastnosti téchto regulatori znaéné zhor-
fuji. Regulaéni vlastnosti elektronického
regulatoru zistdvaji stdlé i po dlouhé
dobé provozu. Nevyhodou elektronického
regulatoru je zatim asi pouze cena — i pfi
zlevnéni polovodidovych souédstek bude
tento reguldtor vidy drazsi neZ regultor
klasicky.

ProtoZe reguldtoram byla vénovéana

v odborné literatufe dosud pouze mini-
milni pozornost, popifeme si nejprve
¢innost klasického civkového reguldtoru,

pak si uvedeme nékolik zapojeni nej- .

béinéjsich tuzemskych regulatoru a jejich
vlastnosti (i nastavovani) a koneéné si
popifeme zapojeni elektronického regu-
latorua. Chtél bych pouze upozornit na to,
7e stavba popisovaného elektronického
regulitoru neni ,,dotazena® do konce —
chybi detailni mechanické uspoFadani,
které je pomérné mnejnarocénéjsi praci
na reguliatoru. Regulédtor byl viak zkou-
gen béhem zimy 1971—1972 ve stavu,
jak je popisovén a velmi se osvédéil i pfi
provizornim mechanickém sestaveni.

Vnitfni zapojeni bézného regulatoru
je na obr, 74. .

Na obrazku je i schéma p¥Fipojenf regu-
latoru k elektrické siti vozidla. V klido-
vém stavu jsou kontakty relé Re, a Re,
sepnuty a kontakt relé Re, je rozepnut.
Otagéi-li se dynamo, vznikd v dusledku
zbytkového magnetismu na jeho svor-
kdch napéti. Proud prochazi jednak pfes
kontakty relé I a 2 na svorku 67 do budi-
ciho vinuti dynama a jednak pies vinuti
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74. Zikledni zapojeni rpgulatoru'
se tiemi civkami

Obr.

. N,, N;. N, na zem. Dosahne-li napéti

dynama napéti baterie, p¥itdhne kotva
relé 3 a pFes kontakty relé prochazi nabi-
jeci proud do baterie. Je-li baterie nabita
(odebira-li maly proud), zvEétsi se napéti
v obvodu a pfitahne kotva relé 1. Kon-
takty tohoto relé (napétovy regulator) se
rozpoji, éimZ se pFerusi napijeni obvodu
buzeni dynama. Budici proud prochazi
pak pouze omezovacim odporem R,
ktery slouzi k omezeni jiskfeni na kon-
taktech relé.

Zmengi-li se napéti v obvodu (velky
odb&r proudu nap¥. pfi zapnuti svétel
apod.), kotva relé odpadne, zapoji se
buzeni dynama a baterie se znovu dobfji.

Je-li zapojeno na voze mnoho elektric-
kych spotfebi¢ii, mohl by proud dynama
prekroc¢it maximalni dovolenou velikost.
V tom p¥ipadé pfitahne kotva relé 2
(proudovy regulitor) a obvod buzeni
dypama opét pferusi.

Regulaéni pochody relé I a 2 se v pfi-
padg potfeby opakuji i mnohokrét za vte-
#¥inu, coZ klade velké niroky na jeji(,h
kontakty. Kontrsolni Zérovka nabijeni je
zapojena p¥es kontakty relé 3.

U dvoucivkového regulatoru je éinnost
obdobnd, pouze vinuti IV; a IV, jsou na
jednom relé.

Jednim z nejb&¥ntjsich regulaénich relé
u nas je relé 12 V, 200 W, typ 443.116-
-403.520 (obr. 75).



Toto relé se pouzivalo un starich typd
osobnich vozit Skoda do néb¥hu typu
S 1000 MB. Regulaénf relé m4 dvé civky,
jde tedy o dvoustupiiovy regulitor napsti
a spinal. Regulaéni relé je uréeno pro
¢innost s dynamy, jejichz budicf vinuti
je pripojeno na ,,Zivy‘ kartad.

Regulator md spinaci napéti 12,5 a¥
13 V (zafazen zatdZovaci odpor, nastave-
ny na jmenovity vykon, tj. 15 A/13,5 V).
Regulované napéti naprazdno je p¥i prv-
nim stupni regulace minimilné 14,5 V,
pri drubém stupni maximdlnd 16 V.
Piechod regulace-napéti je kladny, a to
0,5 az 1 V. Regulované napéti p¥i jmeno-
vitém zatiZeni je pfi prvnim stupni mini-
mélné 13,5 V, pfi druhém stupni maxi-
mélné 14,6 V (pii rychlosti dynama do
6 000 ot/min, zat&Zovaci odpor nastaven
na jmenovity vykon). Zpétny proud je
2,5 aZ 7 A p¥i baterii o napéti 12 a3
12,6 V. )

Dalim z béZnych relé je relé 12 V,
220 W, typ 443.116-403.620.

Toto regulaéni relé se vyrabi od derven-
ce 1970 jako mnidhrada za relé 434.116-
-403.520. PouZiva se pro starii typy osob-
nich vozi Skoda (do ndbghu S 1000 MB).
Regulaéni relé je dvoucivkové, reguldtor
napéti je dvoustupriovy. Regulaéni relé
je uréeno pro innost s dynamy, jejich¥
budici vinuti je pFipojeno na ,,Jivy“
kartaé (obr. 76).

Regulator mé spinaei nap&ti 12,3 az
13 V. Regulované napéti je p¥i malém
zatiZeni p¥i prvnim stupni regulace mini-
mélné 14 V, pfi druhém stupni maximal-
né 15,7 V. Pfechod regulace napéti je

K.

Obr. 75. Regulaéni relé 12 V, dvoucivkové

' B
e i
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Regulacni  velé  dvoucivkoré

novéjsihe provedent

kladny, a to maximalng 0.6 V. Regulo-
vané napéti pfi jmenovitém zatifeni je
pfi prvnim stupni regulace minim4lnd
13,2 V, pfi druhém stupni maximaln#
14,2 V. Pti jmenovitém zatiZeni se regu-
lator zkou$i proudem 16 A, napéti se
kontroluje v rozsahu rychlosti ot4deni
1 800 aZ% 6 000 ot/min. Zp&tny proud je pii
baterii o napéti 12 a% 12,6 V 2 aZ 5 A.
Zatézovaci proudy jsou stanoveny p¥i
konstantnfm napéti 14 V se¥izenim zaté-
zovacich odpori. Udaje jsou pouze infor-

mativni — jsou ovliviiovany sef{zenfm
regulaéniho relé v mezich tolerance na-
péti.

V poslednich typech aut z Mladé Bo-
leslavi (S 1000 MB, 1100 MB, § 100,
S 110, Octavia combi atd.) se pouZiva
regulaéni relé 12 V, 22 A, typ 443.116-
-407.020 (obr. 77).

Regulaéni relé ma tfi civky, jde tedy
o reguldtor mapé&ti, omezovaé proudu
a spinaé. Reguldtor napéti a omezovaé
jsou dvoustupiiové. Reguladni relé je
uréeno pro ¢innost s dynamy, jejichs
budici vinuti je pfipojeno mna ,,Zivy“
kartad.

Relé ma spiaci napéti 12,3 a% 12,7V
(zkouSet pfi zati¥eni proudem 3 A),
regulované mapéti p¥i prvmim stupni

‘regulace je 13,8 V (minimalng), p¥i dru-

hém stupnimaximalng 14,2 V. Regultor
se zkousi p¥i zatiZeni odporem odpovida-
jicim proudu 3 A, napétf se sefizuje v roz-
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Obr. 77. T¥icivkové regulaini relé PAL

Magneton

sahu 2 200 a% 7 500 ot/min. Pfechod regu-
lace napéti je kladny, maximélng& 0,4 V.
Omezovany proud pfi prvnim stupni re-
gulace je minimédlng 21,4 A, pfi drubém
stupni regulace maximéilné 22,6 A. Re-
guldtor se zkousi do ménitelného odporu,
pro prvni stupeii regulace se sefizuje
p¥i 2 500 ot/min a zmenZeni napéti 1,5V;
pHi druhém stupni regulace pfi 7 500 ot/
fmin. Prechod regulace proudu je kladny.
0,2 a¥ 1 A. Zp&tny proud je 2 a%Z 5 A pfi
baterii o napéti 12 aZ 12,6 V. ZatéZovaci
proudy jsou stanoveny nastavenim zaté-
%ovacich odporii pfi konstantnim napéti
14 V. Viechny tidaje jsou informativni.
Jsou ovliviiovany sefizenim regulaéniho
relé v mezfch povolené tolerance napéti.
P¥i montiZi nového nebo opraveného
dynama je nutno vybudit dynamo na
gpravnou polaritu: po upkné .instalaci
dynama do vozu se pfed prvaim spusté-

M /61 B

Obr. 78. Vybuzeni dynama po opravé
na sprdavnou polaritu
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Obr. 79. Nastavovdni Klasickych reguldtoru

nim motoru p¥ipoji mZikové (kratkym
dotykem) vodié, vedouci z baterie (svorka
B regulaéniho relé) ke svorce D regulaé-
nfho relé (obr. 78).

Klasické reguldtory se nastavuji podle
obr. 79. Regulaéni odpor, uvadény v se-
fizovacim pfedpisu, se realizuje v ama-

~ térskych podminkich velmi nesnadmo.

Jde o proménny odpor 0,5 az 1 ) pro
proud a% 30 A. Lze si vSak pomoci tim,
%¢ zapojime viechny spotifebiée auta

_a proud se zm&i nebo spoéitd — pro dore-

gulovénf vyjde pak odpor, realizovatelny
snadné&ji. Na tomto misté je tfeba dirazné
upozornit, 7e ka¥dy neodborny nebo ned-
baly z&sah do nastaveni klasického regu-
latoru muze mit nezddouci nasledky, od-
stranitelné ¢asto pouze se znaénym finané-
nim néikladem. W e [
Zapojeni elektronického reguldtoru je
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na obr. 80. Zdkladni ndvrh desky s plos-
nymi spoji (bez obvodu tranzistoru T,
— na schématu jsou p¥ipojné body ozna-
¢eny kiizky) je na obr. 81, osazend deska
je na obr. 82, dioda D, a jeji chladi¢ je
na obr. 83. Po zapnuti klicku v automobi-
lu se pfivede na R, napéti z akumulatoru,
NeZ napéti dynama dosdhne 14 V, coz je
velikost regnlovaného napéti, je T3 ote-
vien a T, uzavien. Dynamo je buzeno
na maximum a napéti v palubni sfti

g

b

2 et
o oA
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KYZ08

se zvétduje, a% dosdhne meze, dané napé-
tim Zenerovy diody D,. Zenerova dioda
propusti proud na bézi T,, ten se otevie
a uzavira se tranzistor T, Diody Dy
a D, zabezpeéuji bezpeéné uzavieni tran-
zistort T, a T, p¥i nevedivém stavu.
Tranzistor T; a jeho obvod tvofi ome-
zovaé proudu na velikost, danou typem
pouzitého dynama. Proud odporem R,
vyvolava dbytek napéti (ktery se pfivadi
na béazi tranzistoru T}), jehoZ velikost lze

Obr. 81. Priklad zapojeni édsti reguldtoru fa desce s plofnymi spoji

+ * 55



Obr. 82. Deska regu-
latoru, osazend sou-
castkami (odpor R,
je zapojen ze strany
plosnych spojii)

regulovat proménnym odporem R,. Uby-
tek je zavisly jednak na velikosti odporu
R; a jednak na proudu - cnceme-l, aby
proud diodou byl maximalné 16 A, pak
R, bude asi 0,008 () a tranzistor se pf¥i
spravném nastaveni proménného odporu
- otevie, ¢imz se otevie T, a pFivie T, — bu-
dici proud dynama se zmen#i.

Kontrolni Zarovku (neni na schématu
zakreslena) lze umistit paralelné k diodé
D,. .

Hotovy regulator se nastavuje takto:
svorku -+ spojime dokritka se svorkou
D. Mezi svorky M a D zapojime odpor
4,7 2, nahrazujici odpor budictho vinuti
dynama. Paralelné k odporu zapojime
voltmetr s rozsahem 12 V., Zaporny pél
‘akumulitoru (napéjecitho mapéti) pfipo-
jime na Sasi regulatoru. Pfipojime-li nyni

56«7
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kladné napaject napéti, muze rucka volt-
metru ukazovat bud nulu nebo téméf
maximélni vychylku (asi 11 V). V obou
p¥ipadech musi byt moZné dosihnout
opaéné vychylky ruéky (vez byla pavod-
ni), budeme-li otdfet béZcem potencio-
metrn P;. Tim jsme zjistili, Ze spriavné
pracuje zdkladni obvod regulitoru.
Dalsi nastavovani je moZné délat az
po montézi regulatoru ve voze. Vodice,
vedouci do starého regulatoru p¥epojime
na odpovidajici svorky elektronického
reguldtoru. Mezi pfivod B a svorku B
zapojime ampérmetr s rozsahem do 25 A,
Paralelné k akumulatoru zapojime volt-
metr. P¥i otodeni klickem se musi rozsvi-
tit kontrolni Zirovka paralelné k diodé&
D;. Po spuiténi motoru a pifi vétdich
rychlostech otdcéeni motoru Zirovka po-

Obr. 83. Dioda D,
a chladic k jejimu
upevnént



hasne a napéti na akumuldtoru se bude
zvétsovat. Soudasné se bude zvétiovat
vychylka ru¢ky ampérmetru, nebot dy-
nameo zacne doddvat proud do palubni
sité wvozidla. Potenciometrem P, pak
nastavime napéti na 14 V (nebo na zvo-
lenou velikost) p¥i stfednich rychlostech
ota¢eni motoru.

Zivérem je jest® tfeba mastavit pro-
ménny odpor R, tak, aby pracovalo spo-
lehlivé proudové omezeni (tj. aby se
oteviel tranzistor T)) p¥i pratoku maxi-
maélniho proudu diecdou D;. Odpor nasta-
vime nejlépe tak, Ze paralelné ke svorkdm
akumulatoru p¥ipojime odpor asi 4 (,
dimenzovany na proud 20 A. Postapnym
zmenSovanim odporu pak zvétiujeme
zatizeni dynama aZ na maximalni mez.
AzZ po tuto mez ma byt napétf na akumu-
latorn stile 14 V. Odpor R, by mél byt
nastaven tak, aby pfi maximalnim prou-
du dynama se uzaviral tranzistor Tj,
coZz poznAme podle toho, Ze se zadne
zmensovat napéti na akumulatoru.

Vainé zijemce o stavbu_reguldtoru
znovu odkazuji na &anek F. Cizkovského
a M, Jandery v AR ¢&. 3/1968, v némi
najdou cenné tddaje pfedeviim k mecha-
nické komstrukei regulitoru, podrobny
nastavovaci pFedpis a jiné uZiteéné po-
drobnosti.

Zdroje napajecich napéti pro nf
zesilovat z RK & 3/1971

V RK ¢. 3/1971 byla popsana staveb-
nice nf zesilovade, u ného# jsou viechny
predzesilovade, korekéni obvody a dalsi
pomocné obvody napijeny napétim 18 V
a koncovy vykonovy zesilovaé napétim
31 V. ProtoZe jsem za uplynuly rok dostal
nékolik Zadosti o schéma mnapijeciho
zdroje k tomuto nf zesilovaéi, uvadim
vhodné zapojeni zdroje s vystupnim na-
pétim 30 aZ 33 V do odb&ru 2 A a 18V
do odbéru asi 500 mA.

Celkové schéma zdroje je na obr. 84.
Budou-li ty &asti nf zesilovade, které jsou
napajeny napétim 18 V, vyZadovat odbér
proudu pouze ¥idu desitek mA, coZ je
pravdépodobné, lze misto obvoda vpravoe
od svislé pferuSované &iry (tranzistory
Ts, Ty, T;) pouzit zapojeni s vykonovou

Zenerovou diodou podle obr. 84b. Deska
s plosnymi spoji zdkladniho dilu napaje-
ciho zdroje je na obr. 85. Soudasti vné
pferuSované &ary (obr. 84a) jsou umists-
ny mimo desku s plosnymi spoji.

Zapojeni je v podstatd sériovy stabili-
zator v dnes jiZ klasickém zapojeni.
Protoze by mél byt stabilizitor co nej-
jednodus¥i, neni v obvodu elektronicka
pojistka a pouZiva se ji%téni béZnou tav-
nou pojistkou, které se ukazalo v béiné
praxi jako postacujici (jisténi tavmou
pojistkou nenf pravé nejvhodnéjsi pouze
tehdy, pouZivime-li zdroj k oZivovani nf
zesilovace, a to predeviim pii oZivovani
jeho vykonové &dsti).

Napéti ze sekundamiho vinuti sitového
transformdtoru se usmérfiuje mistkovym
usmériiovadem a filtruje élankem C,, R,
C,, v némz odpor slouzi soudasné k ome-
zeni maximédlniho proudu mna v¥stupu
stabilizatoru. Odpor je tfeba volit podle
pozadovaného vykonu koncového stupné
zesilovace a lze ho nap¥. vyuzitike kon-
trukeci elektronické pojistky; spdd napéti,
které ma ném vznikne p¥ pricchodu
proudu, Ize pouZit jako Fidief napéti pro
tyristor nebo tranzistor pojistky apod.

Za drubym filtraénim elektrolytickym
kondenzitorem jsou vlastni regulacni
a stabilizaéni obvody. Zdkladnim prvkem
obvodu stabilizdtoru je tramzistor T,.
Bize tohoto tranzistoru se napaji éasti
vystupntho napéti, které se odebira z di-
lide Ry, Py, R;;. Emitor tranzistoru ma
stalé mnapéti, dané napétim Zenerovy
diody D;. Aby tranzistor reagoval i na
rychlé zmény vystupniho napéti, vedou
se tyto ,,zmény‘* p¥imo na bazi tranzisto-
ru pfes kondenzator C; (a odpor R,).
ProtoZze ma tranzistor stilé napéti emi-
toru, méni kazda zména napéti na bdzi
jeho pracovni stav — tranzistor se p¥ivira
nebo otvird v zivislosti na vystupnim
napéti stabilizdtoru.

Tranzistor T pracuje jako zesilovad
proudu (a méni¢ impedance). Zmensuje
zatiZeni tranzistoru T, proudem bdaze,
potfebnym k ¥izeni regulaénich tranzisto-
ra T; a T, Tranzistory by mély byt
paroviny; aby se dosihlo rovnomérného
rozdéleni proudn pfes T, a T,, maji oba
trangistory v emitorech stejné odpory
(R69 R?)'
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Obr. 84. Zapojeni zdroje stejnosmérnych napéti pro stavebnici nf zesilovade z RK 3/1971
(a), néhrada zdroje 18 V vykonovou Zenerovou diodou (b)
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Obr. 85. Deska s plosnymi spoji zapojeni z obr. 84 (ha desce jsou ty souldstky zdroje, které
jsou na obr. 84 v dsti, ohraniené pFerusovanou farou). Osazend deska je na obrdzku
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k vétdsimu dbytku napéti na odporech
R, a R;. Mensi proud tranzistorem T,
zpusobi i zmenfeni proudu baze regulad-
nich tranzistora T) a T,, napéfovy spad
na téchto tranzistorech se zvétsi a napé&ti
na vystupu se zmensi,

Stejny pochod se opakuje v opadném
smyslu, je-li napéti na vystupu mensi neZ
jmenovité.

Jako sitovy transforméitor vyhovi kaZ-
dy transformétor, jehoZ sekundarni hapé-
ti bude asi 35 az 45 V, dimenzovany pro
odbér asi 2 A (podle vykonu koncového
stupné). Vykonové reguladni tranzistory
by mély byt paroviny, zfetel p¥i paro-
vani je tfeba brat pfedeviim na velikost
stejnosmérného proudového zesilovaciho
¢initele tranzistora pii velkych proudech
~ oba tranzistory by mély mit proudové

‘zesileni pokud moZno shodné (rozdil max.

10 9). Ostatni tranzistory zdroje by
mély mit proudové zesileni' co nejvétsi,
minimalni vhodna wvelikost je asi 50.
Zenerovu diodu Ize pouZit i z fady NZ70,
pak je tfeba upravit velikost odporu R,
(Zenerovy diody fady NZ70 maji vétsi
Zeneriv proud).

K uvadéni do chodu slouZi orientaéni
napéti, uvedend ve schématu. Napéti se
mohou méenit pfi jiném stejnosmérném
napéti za usmériovacim mustkem a jiné
Zenerové diodé — proto jsou idaje jen
informativni!

Odpor Ry, popf. R, uréime podle
pouzitych zZarovek z Ohmova zikona.
Bude-li napf. Z, ¥4rovka 24 V/50 A,
bude Ry, = (Uvyst — Uz)/Iz = (31 —
+ 24 V)/50 mA = 7 V/5.102A = 140 Q.
Jeho zatiZeni bude 7.0,05 = 350 mW,
zvolime odpor 0,5 nebo 1 W,

Kondenzitory C, a popf. C* zabranuji
rozkmitiani obvodu, volime je v rozmezi

4,7 az 15 nF,

ferttovy elévdfor‘

[T

Obr. 86. Anténni
zesilova¢ pro 7. ka-
nal CCIR-K
(OIRT) nebo 6.
kandl CCIR-G

60 « + Ry

Seznam' souéastek

R zvolit podle potfeby, viz text

2,2 kQ), miniaturni

R, 15 Q, TR 636

R, 150 QQ, TR 636

R 0,2 az 0,3 Q, odporovy drit na télisku odporu
1w

R, 10 kQ (podle pouZité Zenerovy diedy)

R, 1,2 kQ, miniaturni

Ry, 3.3 k2, minjaturni

Ry, 2,5 kQ, miniaturni

K ondenzdtory

C, 1000 e F/150 V, TC 939

Cy 2 000 pF/50 V, TC 937

C, 200 pF/35 V s osovymi vyvody

C, 1¢ oF, libovolny typ, nejlépe keramicky
C, 10 wF/asi 20 V (podle Zenerovy diody)

Cq 5 pF/15 V (do plonych spoji)

c, 1600 pF/30 V, TC 937

Poloveditové proky

T, T, KU607, popi. KUY12
T, KF508 (KEF'506)

T, KC507
D,aiD, 4 x KY710
D,  KZZ76

Dalii soutdsiky

P, potenciometr 3,3 kQ, linearni (trimr)

sifovy spinaéd, pojistkové pouzdra, sifovy transformé-
tor, zérovka, chladié pro reguladni tranzistory (podle
pouzitych tranzistori a vykonu nf zesilovade) atd.

Anténni zesilovaé

Anténni zesilovaé pro pifjem TV sig-
nald ve I11. televiznim pidsmu na kmito-
¢tech 181 az 190 MHz (7. kanal CCIR-K
a 6. kanal CCIR-G) je na obr, 86.

Na vstupu zesilovade je feritovy eleva-
tor, takze celé zaFizeni je wuréeno pro
pfipojeni na soumérnou impedanci 300 {2

BF115(KF524)
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(tuto impedaneci ma naprosty podet bz-
nych viceprvkovych televiznich antén).
Pfes vazebni kondenzator se signil vede
na emitor zesilujiciho tranzistoru, ktery
pracuje v zapojeni se spoleénou bézi.
Protoze je zesilovad urden k pFipevnéni
na anténu, je zdvojen napajeci odpor
emitoru — zesilovaé pracuje spolehlivé
i tehdy, pferuii-li se jeden z odport
1,2 k. Jako ladici prvky slouzf promén-
ny kondenzitorovy trimr C; a civka L,.
K nastaveni je mnejvhodnéjsi rozmitad.

@

pohled shora

ki prichodka

Na vystapu se musi zesilovad zatizit
odporem s charakteristickon impedanci,
tj. 75 Q. Odpor by mél byt bezindukéni.
Takto zapojeny zesilovaé je velmi stabilni
a ma zisk v celém zesilovaném pdsmu pri-
mérné asi 14 az 18 dB.

Vystup je pfizpasoben pro pfipojeni
souosého kabelu 75 €.

Mechanické uspofadani je ziejmé z obr.
87. Seuldstky jsou v krytu (v krabicce)
z pocinovaného plechu. Jejich rozlozeni
je zfejmé z obr. 88 a 89,

8
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Obr. 87."Mechanické dily pro konstrukei aniénntho zesilovace

Obr. 88. Anténni zesilovaé s odkrytym dnem. ¥levo symetrizaéni transformdtor s konden-
zdtorem C,, vprave desticka 3 z obr. 87 a odpory (zdola) R,, R, a Ry, R*,. Zcela vpravo
kondenzdtor C, :
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Seznam soudastek : C, 1,5 oF, keramicky

C, sklenény doladovaci trimr aZ 10 pF -
Odpor
pory Tranzisior
R,, R*; 1,2 kQ, miniaturni '
R, 3,3 kQ), miniaturn{ T, BF115 (KF524)
R, 9,1 k2, minjiaturni
R, 1 k€, miniaturni
R 75 Q, bezindukéni Civky
feritovy elevétor (pouiivd se do Géastmickych ¥dir
Kondenazitory ke gpoleénym televiznim anténdm)
Ly 8 z holého (postiibfeného) dritu o @ asi
C, 15 pF, keramicky 1 mm na @ 6 mm, délka civky asi 1 cm
G, 4,7 nF, keramicky politaiek Ti 25 zavitii dritu o @ 0,2 mm Cul na feritové
C, 12 pF, keramicky ty&ince (tzv. éince) z mf transformditoru

Obr. 89. Anténni zesilovaé bez vika. Vievo symetrizaéni transformdior, kondenzdtor G,

a tranzistor, vprave naho¥e civka L,, pod ni sklenény doladovaci kondenzdtorovy trimr,

odpor R, a zcela vprave kondenzdtor C,. V prostoru pod kondenzdtorem je umisténa
tlumivka T1 '

K demuhlava,k demuruce . . . . . . . .« v 0 0 e e e e e e e 1
Zajimava a prakticka zapojeni

Napijete, usmériiovale, Fizené zdroje, ménice

Univerzalni stabilizovany zdroj . . . . . . . . .« « . o . oo 2
Stabilizace stifdavéhonapéti . . . . . . . . . .. oo .00 e 12
Jednoduchy stabilizator proudu . . . . . . . . o000 o o 12
Dvojpél s konstantnim proudem . . . . . . . . o000 e 13
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RADIO-
TELEVIZNI
AMATER]I !

Mame pro vas:
CUPREXTITOVE | |
DESKY

pro zhotoveni ploSnych spoji (s médé&nou folii).
Cena 1 kg je 145 K&s, prodava se na kusy — 1 deska
za asi 40 Ké&. Soudasné nabizime chemickou sou-
pravu pro leptini vzorcd spoji. Cena 39 Kds.
Pro oganizace prodej na fakturu, na velkoobchod-
nim stupni bez dané - vyfizuje odbytovy dtvar
v Praze 1, Martinskd 3, tel. 268 164. Cuprextit
i chem. soupravu moZete dostat téZ na dobirku
ze ZASILKOVE SLUZBY TESLA, Uhersky
Brod, Moravska 92.

- RADIO-
TELEVIZNI
SO U CAST KYa ruzné nahradni dily

Jinak prodivime té%Z b&iné vyrobky TESLA - od televizor(, magne-
tofond a radiopFijima&d aZ po reproduktory, zesilovace apod.

Nasi prodejnu TESLA najdete blizko Perityna, rovnob&#né& s Narodni
ttidou — v Praze 1, Martinska 3, tel. 240 732.

PRODEJNY TESIA

6.1 Ry



Osazend desticka s ploSnymi spoji zdroje pro nf zesilovaé z RK 3/71. Misto potenciometru
s hitdelt (na obr. vlevo) lze pouZit béiny odporovy trimr pro plosné spoje. Zapojeni zdroje
je na obr. 84, deska s ndkresem plosnych spojit na obr. 85



Osazend deska s ploSnymi spoji zdroje pro elektricky vldéek {obr. 68)






