- Pied ¢asem (za nafich studentskych
dob) jsme méli ¢asto moZnost slychat
véty, zaléinajici Gslovim ,,Ji% sta¥i Ri-
mané...“, Bylo to okfidlené uslovi,
které zevSeobeciiovalo starou zkusenost,
Ze je Casto tfeba vychazet i ze zkufenosti
‘t&ch ,,dFive* a ,,jesté diive narozenych*,
chceme-li se vyhnout neplodnému ba-
dani nad né&¢im, co jiz bylo davno vy-
b4addno. Obrafme se proto k moudrosti
l[:i"edkﬁ a vyuZijme jejich zkuSenosti,

teré jsou lapidarné a jednoznaéné vy-
Jadfeny v riznych pfislovich — k nafemu
ucelu se velmi dobre hodi pfislovi, jehoZ
zatatek je v titulku tohoto tvodniku:
dvakrat mét a jednou fez.
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Zivota®., Pred nékolika lety piifel do
redakce rozhoiéeny dopis, v némZ si
autor stézoval, Ze zakoupil v jedné
prodejné pulwattové odpory s oznade-
nim 56k, které pak pouzil v jakémsi
zafizeni. Zafizeni viak tvrdo$ijné od-
mitalo ,,nechat se uvést do chodu®. Po
mnoha bezesnych nocich a po mnoha
hodinach zkouSeni a badani onen é&te-
nat pak zjistil, Ze jim zakoupené odpory
96k maji ve skutec¢nosti odpor 0,56 MQ.
Na zavér dopisu uvedl, Ze po této zku-
Senosti vSechny koupené a jinak ziskané
soucastky preméfuje a liboval si, %e se
mu od té doby prace dafi podstatné
lépe nez v minulosti.

DVaKRAaT MEeR..

V elektronice a elektrotechnice by
bylo vhodné druhou é&ast pfislovi po-
nékud zmeénit, zmodernizovat. Ptislovi
by pak mohlo vypadat tieba takto:
dvakrit méF, chces-li se v elektronice
dopracovat tispéchu, dvakrat mé¥, chees-
li uSetfit ¢as, drahé soudastky, nervy sobé
1 jinym apod.

V elektronice a elektrotechnice plati
mnoho nejriznéjfich zdkont a poudek,
nékteré z nich maji pouze omezenou
platnost, jiné plati vieobecné — kdybych
mé] tu moc, zaiadil bych mezi zikony
a.poulky i zdkon o méfeni; ten by se dal
napi. definovat tak, jak jsme si upravili
vySe uvedené prislovi. ,

Uvahu o potiebnosti a nutnosti mérit
podpoiime jeit¢ jednim ,,pfibéhem ze

Z uvedenych diivoda redakce nikdy
nevahala uvefejnit konstrukci jakéhokoli
méficiho piistroje, nebof i nepfesné
mefeni mize dat alesponl &asteény ob-
raz o jakosti a funkci souc¢dstek nebo
obvodu. Tim spife vie co bylo fedeno
plati o pfesném méfeni s pfesnymi mé-
ficimi pristroji. ‘

Zikladem viech méfeni pii praci
s polovodiovymi prvky je pravé méieni
téchto prvki. Popis zdkladnich méticich
metod (piipadné i s odvolavkami na
piislusné ¢s. normy) a konstrukece jedno-
duchych i sloZit&jsich méFicich pristroja
je obsahem tohoto ¢&isla RK., -

Napii§té tedy vidy - dvakrat méf
a pak teprve konstruuj!
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Cilem tohoto RK je seznamit ¢tenafe
se zpusoby a metodami méfeni polo-
vodi¢i. Obsahuje navody na jednodu-
ché i slozitéj§i méfici pristroje uréené
k méfeni-a kontrole polovodiovych
souastek a zabyva se i metodikou meé-
feni. Na zplsobech méfeni jsou vysvét-
leny katalogové pojmy. Vzhledem k roz-
sahu RK je pojedndno pouze o nejpo-
uZivané&jiich polovodi¢ovych prvcich.

Mechanické konstrukce u jednotli-

vych navodii nejsou detailovany. Popisy -

pristroji  jsou zaméfeny na funkZni
problémy a problémy pouZitych obvo-
dit. Mechanické provedeni piistrojt po-
nechaviame na moZnostech zajemci.
RK je rozvrien tak, aby byl prinosem
nejen pro zadinajici amatéry, ale i pro
zkusené pracovniky, protoZe obsahuje
i popisy pfistrojt, které svou sloZitosti
a zaméfenim najdou uplatnéni v elek-
tronickém vybaveni laborato¥i vétfich
. kolektivi nebo i profesiondlnich za-
jemci. ' '

Zésady mé&¥Feni polovodiZovych prvkd
V této kapitole chceme upozornit na

nékteré vieobecné platné zasady a pra-

vidla pro méfeni polovodi¢ovych prvki,
jak je doporuduji ¢i pfimo predepisuji
¢s. normy. Jde zeyména o normu
CSN 35 8730 ,,Mé&feni polovodiéovych
prvka® a CSN 35 8801 ,,Polovoditové
prvky, vieobecné technické pozadavky*.
Kromé toho o zasadach a zpilsobech
méfeni pojednavd fada norem pfidru-
¥enych (nap¥. CSN 35 8731 az 35 8750).

Pri konstrukci méficich piistroji (a pfi
méfeni obecné) dbame téchto zasad:

izolaéni odpor mezi kontakty pro vy-
vody elekirod méfeného prvku musi
byt takovy, aby svodovy proud nebyl

2-%3](

vétii nez 1 9, proudu méfené elektrody,
nesmi byt viak mens nez 10 MQ.

Meéfi-li se v obvodu jakékoli elektrody
proud men$i nez 100 pA, muaZe byt
svodovy proud aZ 3 % proudu méfené
elektrody.

Izola¢ni odpor se méfi stejnosmérnym
napétim, jehoZ velikost je (minimalné)
rovna nejvétiimu stejnosmérnému na-
péti, které pisobi mezi elektrodami mé-
feného prvku v daném zafizeni.

Pii mé&feni izolatniho odporu se musi
odpojit napéjeci zdroje, voltmetry a
ostatni prvky, pfipojené mezi elektro-
dami méfeného prvku v daném zafi-
zeni. :

P¥i méfeni na vysokych kmitoctech’
musi byt admitance mezi kontakty pro
vyvody elektrod méfeného prvku v me-
zich konstrukénich mo#nosti zanedba-
telna.

Méfeni musi probihat tak, aby ne-

* vznikaly Zadné parazitni oscilace. K za-

mezeni oscilaci méfeného prvku se po-
uzivaji:

a) tlumici odpory nebo tlumivky, za-
pojené sériové do obvodu elektrody
pfimo na objimce méfeného prvku;

b) blokovaci kondenzitory zapojené
mezi elektrodami; - :

¢) obvody ze sériové spojenych odporti
a kondenzator®i, zapojenych mezi
elektrodami;

d) filtry k filtraci napijecich zdroji.

Tyto prvky a zpusob jejich zapojeni
nesmi ovlivilovat méfeni a zmenSovat
Jejich presnost.

Pokud neni v norméch méficich me-
tod vyslovné uvedeno jinak, musi mit
pouZité méfici pFistroje urcité tfidy pies-
nosti.



1. Piistroje pro meéfeni stejnosmérnych

veli¢in

la) Pristroje, podle nich% se nasta-
vuje rezim méfeného polovodi-
cového prvku a pfistroje, jimiz
se meii stejnosmérné proudy a
napéti elektrod, musi mit tiidu
presnosti alespon 1,5;

1b) Pro méfeni proudit mensich nez
I mA je dovoleno pouzit mikro-
ampérmetr s tiidou pfesnosti ales-
pon 2,5,

2. Pfistroje pro mé&feni stfidavych ve-
li¢in '
2a) Pristroje, podle nichZ se nasta-

vuje reZim méfeni polovodico-
vého prvku a pfistroje, jimiZ se
méri stfidavé proudy elektrod,
rlm515i mit tfidu presnosti alespon
b

b4 .
!b) Pri méfeni st¥idavych napéti, je-
vy apetl, J

JichZ efektivni hodnota je mensi
'nez 5 V, a v pfipadech, kdy se
- podle podminek méfeni poZa-

duje velky wvstupni odpor pti-

stroje, je moZno pouZit elektron-
kové voltmetry nebo jiné piis-
troje, napt. Cislicové voltmetry

s tfidou pfesnosti alesponr 5

(jsou-li ocejchovany v efektiv-

nich hodnotich napéti).

3. Piistroje pro ostatni méfeni

3a) Pristroje, které se pouivaji p¥i
méieni zkratlt a pferufeni a pii
mefeni v impulsnich a dynamic-
kych reZimech musi mit t¥idu
presnosti alesponi 2,5;

3b) Pfi méfenich, pfi nich¥ reZim
polovodi¢ového prvku neovliv-
nuje velikost méfené velidiny, se

mohou pouZivat piistroje s horsi.

tiidou pfesnosti. Tyto ptipady

musi byt uvedeny v jednotlivych -

normach metod méfenti.

Doporuéuje se pouZivat ruckové mé-
Tici pHistroje s noZovou ruckou a se stup-
nici podlozenou zrcatkem. :

Pro méfeni v profesiondlni praxi majt
mit elektrické méfici pristroje i ostatni
piistroje a pomucky, pouZivané pii

zkoudeni a pfejimani, osvédéeni s cha-
rakteristikou technického stavu. Toto
osvédéeni vystavuje zdvodni mérové
stfedisko a nesmi byt star¥i neZ jeden
rok. Méfici pFistroje musi zadvodni mé-
rové stfedisko kontrolovat pouze podle
ptistroji, k nimZ jsou k dispozici ko-
rekéni kfivky podle druhotnych etaloni.
O drubotnych etalonech musi mit za-
vodni mérové stfedisko potvrzeni nad-
iizeného kontrolniho stfediska. Meétici
pfistroje se musi kontrolovat p¥imo
v méficim zafizeni aZ po ustdleni pra-
covni teploty. ‘

Pokud pouzivime rudkové méFici
piistroje, volime jejich druh podle téchto
zésad: '

a) k méfeni stejnosmérnych velitin vy-
hovuji nejlépe méfidla s magneto-
~ elektrickou soustavou; ,
b) k meéfeni stiidavych veli¢in mé&fidla
.se soustavou magnetoelektrickou
s usmérniovacem;

(pro piesnd méfeni stfidavych veli¢in
sinusového prabéhu se doporuuje po-
uzivat ptistroje elektromagnetické nebo
elektrodynamické s tfidou presnosti 0,5
a 1,0; pro pfesnd méfeni stfidavych ve-
li¢cin nesinusového prub&hu se doporu-
¢uje pouzivat piistroje s tepelnym &lan-
kem a tfidou pfesnosti 1,0 a 1,5).

Mezivrcholové (3pitkové) hodnoty
Jednotlivych prib&ht proudt nebo na-
péti se méfi nejlépe osciloskopem. Mezi-
vrcholové hodnoty, které se periodicky
opakuji, Ize méfit tzv. $pickovym elek-
tronkovym voltmetrem.

Ochrany méfFicich ptistrojii je nutno
volit tak, aby pfesnost méfeni zustala
v pozad ovanych mezich.




Zdroje stejnosmérného napéti, které
se pouZivaji v méficich zaiizenich, maji
byt stabilizovany a jiStény s ohledem na
métené polovodiéové prvky. Je moZno
pouzit také jiné druhy stejnosmérnych
zdrojii — sité stejnosmérného napéti,
akumulatory, galvanické élanky apod.

Stejnosmérné zdroje pro napajeni
jednotlivych elektrod musi mit zvinéni
maximalné 1 %,. ,

Regulaéni prvky k nastaveni napéti
elektrod musi byt provedeny tak, aby
nejmendi moZna zména napéti pfi na-
stavovani byla men$i nez 0,2 9% sta-
noveného napéti. K nastavovani je do-
voleno pouZit dva regulatory, hruby
a jemny.

Maia-li obvodem, napijenym stejno-
smérnym zdrojem, prochazet stiidavy
proud, je nutné, aby stejnosmérny zdroj
mél co nejmendi stfidavy odpor. Toho
se obvykle dosihne tim, Ze se zdroj
piremosti kondenzatorem.

Volba kapacity kondenzatoru zavisi
na kmito¢tu pouZitého stiidavého prou-
du a impedanci blokovaného zdroje.

MaA4 platit:

g;c-‘ﬁ<<za2nfL<£z,

kde f je kmitocet pouzitého stiidavého
proudu,
C kapacita blokovaciho konden-
zatoru,
K impedance blokovaného zdro-
je,

- L indukénost ptivodii.

Stifdavé zdroje (generdtory nf sig-
nalt) musi ddvat napéti sinusového pra-
béhu se zkreslenim max. 3 9, pokud ne-
ni v normé méfici metody uvedeno jinak.
Ostatni pozadavky musi byt uvedeny
pii popisu méfici metody.

Viechny elektrické parametry se meé-
#i, neni-li stanoveno v pruavodni tech-
nické dokumentaci jinak, pfi relativni
vlhkosti 45 a% 75 9%, tlaku vzduchu 860
a% 1 060 milibarti a teploté okoli -+25 °C
(s toleranci +0, —5 °C pro parametry
malo zavislé na teploté a +0, —2 °C
pro. parametry, které silné zavisi na
teploté).

PoZadovany parametr se méfi po te-
pelném ustaleni méfeného polovodico-
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vého prvku, neni-li v pfisluiné tech-
nické dokumentaci stanoveno jinak.
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Normy a metody mé¥eni
Diody

Na tvod je tieba uvést, Ze popisovana
méteni maji obecnou platnost a hodi se
pro zkoufeni jak germaniovych, tak kfe-

" mikovych diod. Stejnymi metodami se

méii zavérné napéti fotonek, tyristorit,
diod diac, prvkh triac, varikapti a na-
péti v propustném sméru u Zenerovych
diod i zavérna napéti mezi elektrodami
tranzistora.

U diody je nutno znat voltampérovou
charakteristiku. V ni jsou nejdileZitéjsi
dva body (obr. 1):

Bod A zavérné ¢asti charakteristiky,
udavajici mezni napéti v zavérném
sméru. Pii zapojeni diody jako usmér-
novadée nesmi byt §pi¢ka usmérnovaného
napéti vy$§i neZ napéti Uxa. Vyrobce
oviem nedava ke kazdé diod¢ zméfenou
charakteristiku, udava viak v katalogu
bod A4 tim, %e zarufuje pro kazdy typ
diody, %e pti proudu Jxa ma dioda uréité
minimalni mezni z4dvérné napéti Uxa.

Druhy dulezity bod, B, je v predni
(propustné) ¢&asti charakteristiky. Jeho
poloha je v katalogu uréena (pii zvole-
ném prednim proudu Ixx) jako maxi-
malni velikost Ubytku napéti Uax
v pfednim sméru.

Pf¥i méfeni je si tieba uvédomit, Ze
nesmime pfekroéit oblast, udanou mez-
nimi parametry, jak je uvadi vyrobce.

- charakteristika
+ v propustném (pred -
* nim') sméry

charakterr‘stikc;
v zdvérném
sméru

Obr. 1. Typickd charakteristika. kfemikov

diody
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Obr. 2. Méfeni voltampérové charakteristiky

usmérriovaci kfemikové diody. Kapojeni k mé-

feni zdvérné charakteristiky v zdvérném (a)
a propustném, pfednim sméru (b)

Dale, e viechny naméfené adaje jsou
teplotné zavislé (napif. zavérné napéti
se’ zmenduje se zvySujici se teplotou).
Namahime-li tedy napf. diodu az k mezi
zavérného napéti ,,za studena®, muoZe
se stit, Ze se po zahfati zavérné napéti
zmen$i natolik, Ze se dioda zniéi.

Klasickym zptsobem meéteni volt-
ampérové charakteristiky diod je mé-
feni bod po bodu. Naméfené tidaje ve-
piSeme do tabulky a nakreslime graf.
Schéma méfeni je na obr. 2. Pro toto
méfeni plati normy CSN 35 8733 Dio-
dy - Méreni zavérného napéti a CSN
35 8735 Diody — Méfeni ss charakteris-
tik.

Proud tekouci diodou nesmi mit zvi-
néni vétdi nez 1 %,. Z toho plynou na-
roky na prvky C1 a Ri, R, filtru. Norma
téz pfedepisuje pro miliampérmetr AM;
tiidu pfesnosti alesponn 2,5, napétovy
ubytek na AM; maximilné 59, nej-
mensiho piedpokladaného napéti na-
méfeného voltmetrem, pro voltmetr
M3 tfidu pFesnosti alespon 1,5.-

Jak jiz bylo uvedeno, je moino méfit
touto metodou charakteristiku v zavér-
ném sméru jen k ohybu této charakte-

ristiky. Obecné je moZno méfit az k bo-
du, od néhoZz se zadinaji projevovat te-
pelné Ulinky zavérného proudu. Maji
totiz kumulativni charakter a od jistého
bodu jiZ dochazi k destrukci (znideni)
pfechodu. Popisovanou metodou ne-
muzeme merit daldi ¢ast charakteristiky.
Pro béZznou praxi nemé& méfeni dalsich
oblasti charakteristiky vyznam; lze je
oviem zobrazit nap#. vhodné zvolenou
osciloskopickou metodou.

Na zavérné charakteristice l1ze nékdy
téZ kromé méfeného bodu Uxa zjistit
1 pfipadné vady polovodi¢ového pte-
chodu. Jednou z nich jsou zlomy cha-
rakteristiky, které mohou zpusobit, Ze
diodou protéka nezidouci zpétny proud,
ktery pti provozu oh#ivd pfechod nad
bezpetnou vroven. Druhou (pomérné
tasto se vyskytujici) vadou je nestabilita
charakteristiky. Tato vada byva zpiso-
bena vadnou technologii p#i vyrobég,
nebo ¢asteénou destrukci prechodu bé-
hem provozu pfi nadmérném tepelném,
mechanickém nebo chemickém nama-
hani.

Zavérnd charakteristika za tepla se
obvykle méfi tak, Ze se dioda pifed mé-
fenim ponofi do horkého oleje o velkém
mérném odporu.

Vybér diod podle skute¢ného zavér-
ného napéti za tepla je v nékterych p¥i-
padech nutny. Pokud nap¥. hodlame za-
pojovat diody do série k dosaZeni vel-
kého zavérného napéti usmérhiovade, je
nutno pouZit diody o p#iblizné stejném
Uxa. Doporutované paralelni odpory
(ptipadné kondenzatory) nutné k rov-
nomérnému rozloZeni napéti na dio-
dach jsou malo ¢inné, pokud jsou roz-
dily v Uga jednotlivych diod piilis
velké.

Pti méfeni predni charakteristiky
(charakteristika v propustném sméru)
diody (obr. 2b) plati podobné zasady,
jako pro méreni zavérné charakteristiky.

Podle CSN 358732 a CSN 35 8735
musi mit protékajici proud zvinéni men-
$i nez 1 9,. Mé&Fidla M3 a M4 musi mit
ttidu pfesnosti alespont 1 a vnitfni odpor
voltmetru M4 musi byt nejméné stokrat
v&tsi nez ¢inny odpor diody v méfeném
bodu. Odpory Rs a R4 budou podstatné
men$i nez Ry a Rz pfi méfeni podle

g



obr. 2a. Kondenzator C2 musi viak mit
podstatné v&tii kapacitu nez Gi. Presné
udaje souc4stek nejsou uvedeny, nebot
pro rizné typy diod se mohou liSit i ¥a-
dové.

Transformator 77z by mél mit
sekundarni napéti 2 000 az 2 500 V (pii
regulaénim transformatoru 7r1 ,,vy-
toéeném naplno‘‘). Sekundarni napéti
transformatoru Trs postaci 5 V.

Jak bylo ji% uvedeno,”je v katalogu
obvykle udavana charakteristika v pied-
nim sméru bodem B - tim je uréeno,
jaké smi byt pii proudu Jax maximalni
napéti Usx. Soudin tdbytku napéti
na diodé v pfednim sméru a proudu
diodou ud4dvda ztratu v pracovnim
bodu ve wattech. Otepleni (proudem
prochazejicim v zavérné Casti) charakte-
ristiky lze éasto (u kfemikovych diod)
proti ztrité v pracovnim bodu zanedbat.

Kremikovd dioda se v propustné
. &4sti charakteristiky li$i od germaniové

diody tvarem své charakteristiky. P¥
zvétiujicim se napéti netete diodou
zprvu témé&f Zadny proud a asi pfi
napéti 0,6 az 0,8 V je na charakteristice
pomérné ostré koleno. Pii daldim zvét-
Sovani napéti se zmenSuje dynamicky
odpor diody smérem k nule (v praxi lze
tohoto jevu vyuZit nap¥. podle obr. 3).
Ohyb charakteristiky je tak ostry, Ze
se v nékterych zapojenich pouzivaji
kiemikové diody (zapojené v pfednim
sméru) ke stabilizaci napéti. Toto na-
péti je asi 0,7 V; ,stabilizovany zdroj*

¥ |
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Obr. 3. Vyufiti tvaru charakteristiky v pro-
pustném sméru k ochrané mé¥ictho piistroje
pied pretitentm. Do napéti asi 0,6 aZ 0,7 V
-netele Eddny proud Iy a dioda md velky dy-
namicky odpor. Jvétst-li se napéti U za ko-
leno v propustné &isti charakteristiky, zmenst
se znalné dynamicky odpor diody a I» je
mnohem vétsi neZ I
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Obr. 4. Paralelni ¥azeni usmérfiovacich diod
Ss N
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Obr. 5. Zjednodulené schéma méFeni charak-

teristiky v propusiném sméru u vykonoyjch
diod

ma pomérné maly vnitfni odpor. Diody
je moZno fadit do série. ProtoZe je-
Jich teplotni soudinitel je zdporny, velmi
dobte se hodi k teplotni kompenzaci
Zenerovych diod ve stabilnich napéfo- -
vych reterenénich normalech, u nichz
je nutno pii vybéru soucasti dbat, aby
se jejich teplotni zavislosti zcela kom-
penzovaly.

Usmérnovaci diody Ize fadit i para-
lelné k dosaZeni vét§iho proudu. Stejné
jako pf#i sériovém fazeni diod se po-
uzivaji vyrovnavaci odpory Re (obr. 4).

Zajimavy je zpusob, jimz se méfi
predni &ast charakteristiky vykonovych
diod, u nichZ je Iax aZ 104 A. Takovy
proud, jehoZ velikost si lze v laborator
nich podminkach dost téZko piedsta-
vit, Ize realizovat pomérné snadno podle
obr. 5. Vyuziva se zde §picky vybijeciho
proudu baterie kondenzatorit (i az
Cn, nabité na napéti U. Po sepnuti
spinate S2 protete diodou pfes odpor
R (velikost zlomku ohmu) vybijeci
proud a ptedni charakteristika se
zobrazi na osciloskopu, nejlépe s pa-

‘méfovou obrazovkou. Spinaé Sz spina

elektronicky prvek, jimZz je na obr. 5
vykonovy tyristor.

U nékterych diod, uréenych k usmér-
hovani stiidavého proudu 50 Hz, udava
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Obr. 6. Charakieristika zapojent usmérrio-
vaci diody D. K prokim Re, Cx a R, se
vztahuji katalogovd doporuleni

%CN [ R,

vyrobce jeité mezni vUdaje Rp a Cn
v doporu¢eném provoznim zapojeni
(obr. 6). Odpor Ry je minimalni
vnit¥ni odpor stfidavého zdroje, Cx je
maximalni povolena kapacita filtraéni-

ho kondenzatoru, C1 je kondenzator na

stfidavé strané obvodu, chrinici diodu
pfed napéfovymi Spitkami ,,ze stiidavé
strany* — vyrobce ho doporuéuje pro
zvétieni spolehlivosti. U nékterych diod
lze najit v katalogu té% Gdaj R, coZ je
doporudena velikost odporu, paralelné
zapojeného k diodé p¥i sériovém Fazeni

K méfeni dynamického odporu diod
v pfednim sméru plati tytéZz zasady
jako pii méfeni Zenerovych diod.
V kapitole pojednavajici o téchto dio-
dich je metoda popsina.

V praxi se k méfeni mezniho zavér-
ného napéti Uxa pouZivaji elektro-
nicky Fizené zdroje proudu, takZe diodou
teCe staly, pfedem nastaveny zavérny
proud. Potom stali &ist zavérné na-
péti diody pfimo na méiidle (obr. 7).

Y

.smér zmény nastaven/
velikosti | ; charakteristika
I S€  posunue rovnobe'iné

— |

v

——-—{ Ulim
Obr. 7. Zdroj proudu a jeho vyufitf k méfeni
RA

Vime-li napf., Ze vyrobce méfi diody
typu KY701F az KY706F pii zivérném
proudu 50 pA, nastavime zdroj proudu
na 50 pA — pokud ma zdroj dostateéné
velké napéti Unm (aby nedoslo k ome-
zeni nastaveného proudu), mame jistotu,
Ze méfenou diodou teée 50 pA a volt-
metrem lze pfimo méfit napéti Uxa.

TotéZ plati k uréeni bodu B v pred-
nim sméru. Konstrukce zdroje se lii
v tom, %e vystupni napéti zdroje nepfe-
sahuje 3 aZz 5 V a proud se voli podle
typu méiené diody.

Pozn. red. Nézvoslovi v tomto RK odpovidi v pfe-
viZné vétiing &s. normdm, pouze tam, kde je v praxi
vZito poufivat jiné niézvy (nap¥. pfedni proud je
podie normy, v praxi se viak vétdinou pouivi
nédzev proud v propustném sméru), je v textu uve-
den nazev, ktery se poufiva v praxi. ObvyKle se viak
uvédi i ndzev normalizovany. Typick¢m pfikladem
je ndzev charakteristiky na obr. 1 ~ pfedni charak-
teristika (ndzev podle &. normy CSN 35 8735),
v praxi se viak mnohem d&astdfi poudiva termin
charakteristika v propustném sméru. '

Tranzistory

Tranzistor je nejpouZivanéj$im aktiv-
nim prvkem a v soufasnych amatér-
skych konstrukcich patii dosud k po-
mérné drahym souéastkam. Casto se
tedy vyskytne nutnost presvédlit se,
zda vyhovuje poZadovanym paramet-
rim a zda béhem provozu & experi-
mentu nezménil svoje vlastnosti.

Métenim tranzistorii se zabyvaji
normy CSN 35 8738 a2 35 8750. V dal-
§im jsou vybrana méfeni, realizovatelna
s béZnym amatérskym vybavenim.

Ldvérnd napéti mezi elekirodami tranzistoru
Z4iv&rna napéti se m&if podle CSN

35 8738. Jednotliva z4dv&rna napéti jsou

definovana takto:

a) Napéti kolektor - baze je stejno-
smérné napéti. vznikajici na pfecho-
du kolektor — béaze pii urieném
stejnosmérném proudu protékajicim

Fa

Obr. 8. Méfeni zdvérného napéti kolektor-
-emilor

s
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Obr. 9. Mé&feni zdvérného napéti emitor-bdze

timto pfechodem v zivérném sméru
a pH odpojeném emitoru (obr. 8).

b) Napéti emitor — baze je stejnosmérné
napéti vznikajici na piechodu emi-
tor — baze pf1 uréeném stejnosmér-
ném proudu protékajicim timto
pfechodem v zavérném sméru a pii
odpojeném kolektoru (obr. 9).

c) Napéti kolektor — emitor je stejno-
smérné napéti vznikajici mezi kolek-
torem a emitorem a pfi uréeném stej-
nosmérném proudu protékajicim
timto obvodem a pfi uréitém vnéjEim
¢inném odporu zafazeném mezi
bazi a emitor. Polarita napéti je
volena tak, aby kolektorovy pfe-

chod byl polarizovan v zavérném

sméru (obr. 10). V obr. 8 az 10

znadi:

T ~ mé&feny tranzistor,

I - zdroj stejnosmérného proudu se
zvinénim mensim nez 1 9%,

V- vol}metr s tiidou presnosti alespon
1 %,

A — mikroampérmetr, Gbytek napéti na
ném nesmi pfesahnout 5 9, udaje
voltmetru, .

R - ¢inny odpor.

Napétl bdze — emitor
Napéti baze - emitor, uvadéné v ka-
talozich mezi zakladnimi parametry je
napéti mezi bazi a emitorem tranzistoru
pil stanoveném emitorovém proudu a

kolektorovém napéti. Mé&fi se podle
CSN 35 8739 tfemi metodami.

(D
. ),
o—
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Obr. 10. Méfeni zdvérného napéti kolektor-
-emitor

Metoda A4
Zikladni zapojeni k méfeni je na
obr. 11. V obrazku znadi

7 - méfeny tranzistor

I - zdroj stejnosmérného proudu,

U - zdroj stejnosmérného napéti,

A - stejnosmérny miliampérmetr,

Vi - stenosmérny voltmetr; vnitini
odpor voltmetru musi byt alespoti
stokrat véti nez je pfedpokladany
nejvétsi ¢inny odpor mezi bazi
a emitorem méfeného tranzistoru,

Va ~ stejnosmérny voltmetr.

T
O

Cowd l
[ (W) Ti’

11. Méfeni napéti bdze-emitor, me-
toda A

Postup méfeni
Pii pfedepsaném  stejnosmérném
proudu emitoru (udaj A4) a piedepsa-
ném kolektorovém napéti (Gdaj Va)
se ¢te na Vy napéti baze - emitor.
Metoda B

Zakladni zapojeni je na obr. 12,

Obr. 12. Mé&feni napéti bdze-emitor, me-
toda B

Vv ob-rézku. znadi

T - méfeny tranzistor,

I - zdroj stejnosmérného proudu (do-
porucuje se pouzit zdroj konstant-
niho proudu),

— stejnosmérny miliampérmetr,

stejnosmérny voltmetr. Jeho vlast-

nosti musi byt stejné jako vlast-

nosti V1 u metody A.

~
|



Postup méfeni
Pfi pfredepsaném proudu emitoru
(Gdaj 4) se na voltmetru V éte méfené
napéti baze — emitor.

Metoda €

Zakladni zapojeni je na obr. 13.

Obr. 13. Méfeni napéli bdze-emitor, me-
toda C -

V obrazku znadi

T - méfeny tranzistor,

I - zdroj proudu (doporutuje se po-
uzit zdroj konstantniho proudu),

U ~ zdroj stejnosmérného napéti,

A - stejnosmérny ampérmetr,

V1 — stgjnosmérny voltmetr, jehoz vlast-
nosti jsou totozné s piistrojem Vi
metody 4,

Va — stejnosmé&rny voltmetr.

Postup méfeni
Pfi . predepsaném proudu emitoru
(pfistro} A) a pfedepsaném kolektoro-
vém napéti (pfistroj V) se na piistroji
V1 ¢te méfené napéti baze - emitor.

- Saturalnt napéti
Satura¢ni napéti je napéti mezi ko-
lektorem a emitorem tranzistoru pfi
stanoveném proudu kolektoru a baze.
‘Meé#i se podle normy CSN 35 8740.
Metoda méfeni je zndzornéna na obr.
14. V obrazku znaci

@

Obr. 14. Méfeni saturainiho napéti
(I mé byt I)

T - méfeny tranzistor,
Ii, Iy — zdroje stejnosmérného proudu
se zvinénim men§im nez 1 9%,

Ai — stejnosmérny miliampérmetr,

As — stejnosmérny ampérmetr,

V' — stejnosmérny voltmetr s vnitinim
odporem alespont stokrat vétsim,
nez je predpokladany ¢inny odpor
mezi kolektorem a emitorem mé-
fené¢ho tranzistoru.

| Postup méveni
Pfi  predepsaném  stejnosmérném
proudu baze (pfistroj 41) a kolektoru

- (ptistroj Az} se ¢te na voltmetru ¥V mé-

fené saturaéni napéti. Pfitom je nutno
dbat, aby napéti zdroje kolektorového
proudu nebylo vétsi nez je mezni ko-
lektorové napéti tranzistoru.

Zhytkové napéti kolektor — emitor

Zbytkové napéti kolektor — emitor
je napéti mezi kolektorem a emitorem
tranzistoru pii stanoveném proudu emi-
toru a pii napéti baze — emitor rovném
napéti kolektor — emitor (kolektor je
spojen s bazi). Mé&ii se podle CSN
35 8741. Zakladni zapojeni je na obr. 15.

ae

15. Méteni zbytkového napéti kolek-
tor-emitor '

Obr.

V obrazku znaéi

7T — méfeny tranzistor,
I - zdroj stejnosmérného proudu se
zvinénim men§im nez 1 9, '

. A4 - stejnosmérny ampérmetr,

V - stejnosmérny voltmetr s vnitinim
odporem alesponi stokrat vét§im,
neZ je predpokliddany odpor mezi
kolektorem a emitorem méieného
tranzistoru.

Postup pfi méfeni
Pri - pfedepsaném  stejnosmérném
proudu emitoru (idaj pristroje I) se na
voltmetru V' ¢te zbytkové napéti.
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Obr. 16, Méteni zbytkového proudu kolek-
 tor-bdze

LIEE,

Obr. 17. Méfeni zbytkového proudu emitor-
. I-bdze

R

Obr. 18. Méfeni klidového proudu kolektor-
-emitor

Lbytkové proudy tranzistori

Zbytkové proudy se mé¥i podle
CSN 35 8742, Jednotlivé zbytkové
proudy jsou definovany takto:

a) Zbytkovy proudkolektor —baze je za-

i vérny proud prochazejici pfechodem

kolektor — baze pii uréeném zavér-
ném napéti a odpojeném emitoru
(obr. 16).

b) Zbytkovy proud emitor — baze je
zavérny proud prochazejici pfecho-
dem emitor — baze pii uréeném z4-
vérném napéti a piij odpojeném
kolektoru (obr. 17). .

c) Zbytkovy proud kolektor — emitor je
proud prochazejici obvodem kolek-
tor — emitor pii uréeném vnéj$im
¢inném odporu mezi bazi a emito-
rem. Polarita napéti je volena tak,

aby kolektorovy piechod byl pola-

‘rizovan v zavérném sméru (obr. 18).
V obr. 16 az 18 znadi
T — méfeny tranzistor,

10 . &+ Ry

U - zdroj stejnosmérného napéti se
zvinénim -mendim nez 1 9, ’

V — voltmetr s tiidou pFesnosti ales-
pon 1, )

A - mikroampérmetr. Ubytek napéti
na méfidle nesmi piesahnout 5 9,
udaje voltmetru,

R — pfedepsany ¢inny odpor.

Proud bdze a zesilovact &initel -

Proud baze se méfi pii stanoveném
proudu emitoru a stanoveném kolekto-
rovém napéti podle CSN 35 8743.

Stejnosmérny proudovy zestlovaci ¢&i-
nitel pi stanoveném proudu emitoru
a stanoveném kolektorovém napéti je
dan vztahem

Iy

Oba parametry se méii podle obr. 19.
Mé&fi-li se proudové zesileni v saturaci,
nahradi se kolektorovy napajeci obvod
zkratem (obr. 12). V obr. 19 znadi

T — méfeny tranzistor,

I - zdroj stejnosmérného proudu,

U - zdroj stejnosmérného napéti,

A; — stejnosmérny ampérmetr,

Az — stejnosmérny miliampérmetr.
Ubytek napéti na méfidle ne-
smi pfesahnout 5 % nejmensiho
napéti, méfeného voltmetrem V,

V - stejnosmérny voltmetr.

Postup méfent

P¥i uréeném stejnosmérném proudu
emitoru (idaj 4i) a uréeném kolektoro-
vém napéti (idaj ptistroje V) se na mili-
ampérmetru 4z preéte proud baze.

Pri méfeni se zanedbava vliv zbyt-
kového proudu /¢go.

Velikost stejnosmérného zesilovaciho
Cinitele se vypolte dosazenim proudu

R LY

Obr. 19. Métent proudu bdze a zesilovaciho
Cinitele .




emitoru a proudu baze do vy$e uvede-
ného vztahu. -

Pozndmka: Jsou-li tepelné poméry méfeného tran-
zistoru takové, Ze pii poufiti stejnosmérnych mafi-
cich metod neni moZno vyloudit viiv zbytkového
proudu kolektor-béze, nebo jsou-l pfekroteny ma-
ximdlni piipustné stejnosmérné parametry, mue
byt tranzistor napijen z generitoru impulsi. Na
tvaru impulsd nezdleZi, jejich délku a kmitodet je
viak nutno volit s ohledem na ztratovy vykon mé-
teného prvku tak, aby byl zbytkovy proud zanedba-
telny. Je moZno pouZit dva synchronizované zdroje
. impuls shodného tvaru pro obé napéjeni. Proudy
a napéti je oviem nutno méfit pfistrofi, uréenymi.
k mfeni mezivrcholovych (Spitkovych) hodnot.

Stejnosmérné charakteristiky

Charakteristika je grafické znazor-
néni z4vislosti napéti nebo proudu jedné
elektrody na proudu nebo napéti téZe
nebo kterékoli jiné elektrody. Pritom
Jje napéti (nebo proud) zbyvajici elek-
trody konstantni. Musi byt uvedena
teplota, pti ni% charakteristika plati.
Stejnosmérné charakteristiky se mé&fi
podle CSN 35 8744,

Hlavnimi charakteristikami jsou cha-

rakteristika vstupni, vystupni a prevodni -

a to pro tranzistor v zapojeni bud se
oletnou. bazi, kdy emitor je elektro-
ou vstupni a kolektor vystupni, nebo

se spoletnym emitorem, kdy je vstupni

elektrodou baze a vystupni kolektor.
V zapojeni tranzistoru se spoleénou
bazi se méfi;

vstupni charakteristika nakritko In =
== f (Ug), Uc = konst.;

vystupni charakteristika nakritko

- Io =1 (Uc), Ug = konst.;

vystupni charakteristika naprdzdno
Ic = £ (Uc), Iz = konst.;

pfevodni charakteristika (pfi konstant-

“ nim proudu) Ug=f(Ue), Iz =
= konst.;

pfevodni charakteristika (pfi konstant-
nim napéti) Ie = f (lg); Uc =
== konst.

V zapojeni tranzistoru se spoleénym

emitorem se meér:

vstupni charakteristika nakratko Ip =
= f (Us), Uc = konst.;

vystupni charakteristika nakratko I¢ =
= f (Ug), Up = konst.;

vystupni charakteristika naprazdno
Ig = f(Uc), Ig = kOnSt.; i

prevodni charakteristika p¥i konstant-
nim proudu Up = f (Ug), Iz =
= konst.;

pievodni charakteristika p¥i konstant-

nim napéti I¢ = f (Is), Ug¢ = konst.

Stejnosmérné charakteristiky je moZno
méfit v rozsahu napéti a proudi, ome-
zeném meznimi idaji a bodem, v némsz
se polinaji projevovat tepelné wdinky
vykonu, rozptyleného tranzistorem. Te-
pelné Gcinky zpisobuji nestabilitu sle-
dovanych parametrt a mohou vést ke
zniCeni tranzistoru nebo méficiho za-
fizeni. PoZadavky na méfici piistroje
musi odpovidat CGSN 35 8730.

Charakteristiky tranzistoru v zapojeni
se spolenym emitorem se méfi podle
obr. 20. V obrazku znadi

],4_
Obr. 20. Méfent stejnosmérnych] charakte-
ristik

T — méfeny tranzistor,

Vi - stejnosmérny voltmetr s vniti-
nim odporem alespoti stokrat
veétsim, neZ je nejvétii predpo-
kiddany éinny odpor mezi emi-
torem a bazi méfeného tran-
zistoru,

A1 - stejnosmérny mikroampérmetr
(méfi proud baze),

Az ~ stejnosmérny miliampérmetr
(méfi proud kolektoru),

As — stejnosmérny miliampérmetr
(méii proud emitoru),

Va~ stejnosmérny voltmetr; vnitini
odpor alespon stokrat vét$i, nez
je nejvétsi predpokladany &inny
odpor mezi kolektorem a emi-
torem méfeného tranzistoru.

Jozndmka: Tranzistor v zapojeni se spoletnou bézi
se méfi analogicky. Je-li tfeba méfit charakteristiky
i v oblasti, v niZ jsou pfekrofeny maximalni pii-
pustné stejnosmérné parametry tranzistoru, nebo
kdy tepelné uinky znemoZiiuji statické méfeni,

mé&fi se charakteristiky pomoci impulst. Schéma za-
pojeni je obdobné jako v obr. 20, Pou#iji-li se dva

Ry + o 11



generatory impulst, musi mit jejich vystupni signaly
stejn¥ tvar a musi byt synchronizoviny.

Parametry h

Parametry /& (hybridni) se méfi podle
CSN 35 8750 malym stiidavym signd-
lem. PouZiva se signal nizkych kmitoctd,
tj. kmitodtd, pii nichZ jsou jalové slozky
téchto parametri zanedbatelné. Para-
metry h se méfi v blizkém okoli pracov-
niho bodu, uréeném napétim kolektoru
a proudem emitoru méfeného tran-
zistoru.

Definice jednotlivych parametrid

a) Vstupni impedance nakratko je
impedance mezi vstupnimi svorkami
tranzistoru, jsou-li pro sttidavy proud
jeho vystupni svorky zkratovany

_ AUx
46L

b) Zpétny napéfovy ¢initel je pomér
napéti, které vznikne na vstupnich svor-
kdch tranzistoru, jsou-li pro stiidavy
proud rozpojeny, k napéti pfivedenému
na vystupni svorky

AU
 AUs

¢) Proudovy zesilovaci ¢initel nakrat-
ko je pomér proudu tekouciho vystup-
nimi svorkami tranzistoru, jsou-li zkra-
tovany pro stiidavy proud, k proudu te-
koucimu do vstupnich svorek

_4n
AL

d) Vystupni admitance naprazdno je
admitance mezi vystupnimi svorkami
tranzistoru, jsou-li vstupni svorky roz-
pojeny pro stiidavy proud
Al
AU,

Nejéastéji se méii proudovy zesilovaci
¢initel nakratko se spole¢nym emitorem,
tj. parametr As1e. Princip tohoto méfeni

vychazi ze schématu na obr. 21. V ob-
razku znaci

hix (Us = konst.) .

:(Il = konst.) .

his

ha1 (Us = konst.) .

haa (I, = konst.).

T — méfeny tranzistor,
G - generator méficiho signalu.
Kmitotet signdlu nemad byt

12 . + Ry

generafor

Obr. 21. Méfent proudového zesilovactho
initele ha1g

vy$$i nez | kHz a musi byt pie-
depsan v technické dokumentaci
_ tranzistoru,

V - nizkofrekvenéni voltmetr s vniti-
nim odporem alespon stokrat
vétiim, neZ je nejvétii predpo-
kladana velikost 211 méfeného
tranzistoru,

L - tlumivka, jejiz reaktance je
pfi kmitotu méficiho signalu
alespon stokrat vétsi, neZ je nej-
vétéi pfedpokladana vstupni im-
pedance nakratko hiie méfe-
ného tranzistoru. Je vhodné po-
uZit rezonanéni obvod, ladény
na méfici kmitocet, -

C - kondenzator, jehoZ reaktance pfi
méficim kmitoétu je zanedbatel-

| na,

Rp— méfici odpor,

R - mé¥ici odpor takové velikosti,
aby byla zachovdna podminka
obvodu nakratko,

I - zdroj stejnosmérného proudu,

U - zdroj stejnosmérného napéti, =

P# — prepinac.

Postup méfent

Postupnym prepindnim pfepinace se
stanovi Uy, Upe a Uge. Plati vztah

I
haie = Hl—c (Uee=0),
b

g U Ug — Ui
protoze Ic = Rzea Iy = —5 = o LU
hope = Ko Uee
21le Rc Ug-——- Uhe: .



Je-li Ry mnohem vét$i nez hite, je i Ug
vétsi nez Upe a plati :
Ry Uce
Re Ug °
- Pro provozni méfeni se doporuluje
volit odpor Ry, alespon stokrat vétdi, nez
je nejveétsi predpoklidana velikost 211e.
Je-li Ug konstantni, je konstantni i proud
bize a méfici pfistroj v poloze 3 piepi-
nade muze byt cejchovan piimo v {isel-
nych tdajich ks;e.

Pro méfeni ostatnich parametrt 2
plati podobné zasady jako pro popsané
méfeni. -

[
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Zenerovy diody

Zenerova dioda je druh kiemikové
diody s typickou charakteristikou podle
obr. 22. Propustné &asti charakteristiky
maji Zenerovy i kiremikové diody totoi-
né. Zavérnd ¢ast charakteristiky Zene-
rovy diody ma aZz do uréitého napéti
znaény odpor (v literatufe se uvadi az
10° Q), pti zvétSeni napéti Uxa nad
prirazné napéti se zmen$i dynamicky
odpor Zenerovy diody na velmi malou

“velikost (1 aZz 10 Q). Prarazna ¢4st cha-
rakteristiky, omezena hyperbolou p,
udévajici maximalni dovolené otepleni,
je pracovni oblasti Zenerovy diody.
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Obr.

ristika Zenerovy diody; a — propusind Cdst;

b — zdvérnd Edst charakteristiky s velkym

vnitinim odporem, z — pracovni oblasi,

p — Cdst hyperboly maximdlniho ztrdtového
vykonu

22, Typickd voltampérovd charakte-

N2

Obr. 23. Zapojeni k méfeni zdvérné oblasti
Lenerovy diody

Jako u vétSiny dvojpdla, lze i z volt-
ampérové charakteristiky Zenerovy dio-
dy v¥dist vétdinu statickych parametri.
Zlom zavérné c(asti charakteristiky ur-
¢uje Zenerovo napéti Uz pii Zenerové
proudu Jz;. Sklonem prarazné ¢asti cha-
rakteristiky (kfivka z v obr. 22) je dan
dynamicky vnitini odpor rxa. (Mnohdy
byva znaden téZ rr nebo ra.) -

Pfi navrhu obvodi se Zenerovymi
diodami vychazime ze zakladnich elek-
trickych tdajt, uvadénych v katalogu
pro dany typ diody. V mnohych piipa-

- dech v3ak s pomérné §irokymi katalogo-

vymi Gdaji nevystac¢ime, piipadné nam
i nékteré chybi. Uvodem je tfeba zdu-
raznit, Ze vétdina parametra je teplotné
zavisla. Proto musime, pokud chceme
ziskat spravné udaje, méfit p¥i stejnych
pracovnich i teplotnich podminkach
Jako vyrobce. Pokud neni teplota vy-
slovné uvedena, plati katalogové udaje
pro teplotu okoli £, = 25 °C. Je-li u mé-
fené diody predepsan chladié, je nutné
pfi méfeni diodu na predepsany chladi¢
pripevnit.
Meéient
stefnosmérné charakteristiky

Protoze v jednotlivych &astech cha-
rakteristiky méd Zenerova dioda fadoveé
odli¥né vnitini odpory, nelze s ohledem
na zatiZeni obvodu méficimi pfistroji
méfit cely prabéh charakteristiky v jed-
nom zapojeni.

Zavérnou oblast charakteristiky mé-
fime podle obr. 23. Protoze stejnosmérny
odpor Zenerovy diody v této ¢asti cha-
rakteristiky je znacny, je tfeba zapojit
voltmetr pred ampérmetr (takze
méfime ubytek napéti na diod¢ 1 na
sériove zapojeném méFidi proudu). Jako
mefic proudu je nutno pouzit mikroam-
pérmetr. Vnitini odpor meéticiho pii-
stroje zanedbavame viiéi vnitéfnimu od-

Ry & 13
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Obr. 24. Zapojeni k mé¥eni enerovy (pra-
covni) oblasti charakteristiky; a — skuteiné
schéma, b — zjednoduené schéma

bl

poru diody. P¥ méfeni zvét§ujeme na-
péti potenciometrem P a ¢teme bod po
bodu proud Iq na mikroampérmetru
anapéti Uq na voltmetru V. Aby nedoslo
k potkozeni mikroampérmetru pii mé-
feni v blizkosti ohbi charakteristiky, je
v proudovém obvodu zapojen ochranny
odpor R, ktery slouZi ke zvétfeni vniti-
niho odporu zdroje.

Zenerovu (priiraznou) d&ast charak-
teristiky méfime v zapojeni podle obr.
24a. Toto zapojeni se od piedeilého lisi
pfipojenim voltmetru V pfimo ke svor-
kam Zenerovy diody a pouZitim ampér-
metru s vét§im rozsahem. Béiné volt-
metry maji vnitfni odpor fadové vétsi
nez je dynamicky odpor méfené diody
v této Casti charakteristiky; proto se
jeho zanedbavanim nedopoustime prak-
ticky Zadné chyby pfi méfeni.. P¥ipoje-
nim zdroje B se pracovni bod okamZité
posune do Zenerovy (pracovni) oblasti
charakteristiky. Poloha pracovniho bodu
se nastavuje odporem Rj, odpor Rs je
ochranny. _

Volbu velikosti sériovych odportt si
", ukdZeme na konkrétnim piipadé: méii-
me Zenerovu diodu, ktera mi Uz asi
10 V a maximalni proud /zum = 130 mA.
Napéti pouZitého zdroje je 24 V. Na-
hradni schéma obvodu je na obr. 24b.
Ry je vnitini odpor zdroje, Rs je odpor
sériové spojenych Ry a R, Rz je stejno-
smérny odpor Zenerovy diody. Ve sché-
matu se neuvazuji vnitini odpory méfi-
cich pfistrojd, protoze se pii méfeni
prakticky neuplatni. Napi. Avomet I
ma na rozsahu 12 V vnitini odpor 12 kQ
a na rozsahu 120 mA odpor 1,25 Q.
Stejnosmérny odpor uvaZované diody
pro maximalni proud fzuy = 130 mA je

14« + Ry

Uz 10

, Izm 130,108 =
Predpokladame, Ze budeme ménit
proud v oblasti 26 aZz 130 mA, tj. od 20

do 100 9, maximalni dovolené vclx-
kosti:

=77Q.

RZmin -

Uz 10
0,2IZM 26.10-3 —

- Napéti Uz uvaZujeme v tomto pFi-
padé konstantni v celé prirazné oblasti,
protoZe sklon charakteristiky prozatim
nezname. Zanedbame-li vnitini odpor
zdroje, je nutnou podminkou k tomu,
abychom nepfekroéili maximalni proud
Izy, znalost minimélniho odporu vnéj-
§iho obvodu:
U B 24
~130.10-8 =
z d&ehoz odpor Ry = Rmin-—' Rzmin =
== 185 — 77 == 108 Q. V nasem piipadé
je odpor Rs roven piimo Rz. Odpor R;
volime z podminky méfeni celé prirazné
oblasti regulace, tj. od 0,2Izm do Izwm.
Pro 0,2Izy bude celkovy odpor cel¢ho
obvodu

=385 Q.

Rzm =

= 185 Q,

Rmin =

_ Us 24
R = 09T — 96,108 = = 924 Q,
tak?e potom R; = R— Ra— Rzm =

= 924 — 108 — 385 = 431 Q. Pfi
praktickém méteni odpory zaokrouhli-
me tak, Ze pouZijeme nejblizii odpory
v fadé E 12, tedy Ry = 560 Q a R =
= 100 Q.

Na obr. 25 je jednoduchy jednofide-
lovy pripravek, uréeny k rychlému t¥i-
déni Zenerovych diod podle Uz. Po-
kud s jeho pomoci chceme tiidit diody

fady 1 az 8NZ70 plati: jako nejmensi
Po T D '+ R
220V + { {%
. Uy
oo . O . 4
napdjeci zdrof i

Obr. 25. Jfednoduché Jednouc'elové zapojent
k méfent Lenerova napéti Zenerovy diody



stejnosmérny odpor Rzmin se jevi dioda
s nejmens$im mo%nym Zenerovym na-
pétim, tj. INZ70 (mbZe mit Uz =5V
pii Iz = 100 mA):
Uz 3
RZm_in-— ‘T;—-W_»5OQ .

Dioda s nejvétiim Zenerovym napétim,’
8NZ70, muZe mit Uz = 20 V pi1 Iz =

= 25 mA:

Uz 20
Tz~ 25.10-8

Zvolime-li v obr. 25 odpor 420 €, bude
méfenymi diodami protékat proud,
ktery bude ¢astené zaviset na Uz mé-
fené diody. V konkrétnim piipadé nej-
mendi Jzmin bude u diody s nejvétdim
Uz, Izu u diody s nejmensim Uz. Je-li

Rzy = = 800 Q.

U‘B“—"‘24V,jelzminﬂ§-_—1~£]—%;;=
24
a
I — Us  _ 24
R+ Rzmia 420 + 50
© = 50 mA.

Pro orientaéni méfeni uvedené zapo-
jeni vyhovi. |

Oblibené je osciloskopické sniméni
charakteristiky — méfeni je sice méné
presné, ale zato rychlé a nazorné. Na
zobrazené charakteristice Zenerovy dio-
dy je duleZité, Ze na prvni pohled lze
rozpoznat diody, které maji velky dyna-
micky odpor pfi malych proudech (vi-
dime tvar zlomu charakteristiky v Zene-
rové oblasti). Schematicky je metoda
osciloskopického snimani charakteris-
tiky na obr. 26. Zenerova dioda je na-
pajena stiidavym napétim z regulaé-
nfho autotransformatoru pfes oddé&lovaci
transformator. V obvodu Zenerovy
diody je zapojen ochranny odpor R;
a snimaci odpor Rz, na némz vznika na-
péti, Gmérné proudu tekoucimu dio-
dou.- Toto napéti se pfivadi na vstup
vertikdlniho zesilovae osciloskopu. Na
horizontalnim vstupu je pfimo napéti
na Zenerové diodé. Pfi méfeni pomalu

ee]
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Obr. 26. Osciloskopické snimdni charakte-
ristiky Zenerovy diody

- zvét§ujeme autotransformatorem napéti

od nuly. Na stinitku obrazovky se kresli
prubéh charakteristiky v obou kvadran-
tech, tj. v propustné i v Zenerové (pra-
covni) oblasti. Pribéhy na obrazovce
mizeme pochopitelné sledovat i v abso-
lutnich velikostech, stinitko ocejchujeme
v obou osich, napéfové i proudové (ve
V a mA).

Méfent dynamického odporu rxa

Dynamicky vnitfni odpor rxa je de-
finovan jako pomér pfirdstku napéti Uz

k pfirtstku proudu

AU ,
TKA = ——AT:-[Q, V;A].

Cim je odpor rxa mensi, tim jsou stabi-
liza¢ni Géinky diody lepsi. Dynamicky
odpor je tim mens$i, ¢im je strméjii cha-
rakteristika v Zenerové (pracovni) ob-
lasti. V katalogu se obvykle uvadi pouze
maximalni p¥ipustny odpor rxa pii
stanoveném proudu fz. Na obr. 27 jsou
schematicky znazornény tfi metody mé-
feni dynamického odporu. Vysledky
méieni jsou nezavislé na pouzité metodé.

Metoda pfimého méfeni je na obr, 27a.
Stejnosmérny pracovni bod se nastavi
proménnym odporem Rj. Zenerova
dioda je soudasné v obvodu stiidavého
proudu / (o kmito¢tu 1 kHz). Zdrojem
stiidavého proudu je generator G.
V obvodu stiidavého proudu je promén-
ny odpor Rj3, jimZ lze nastavit velikost
sttidavého podle proudu miliampérmet-
ru As. St¥idavé napétina Zenerové diodé
mé&fime stiidavym voltmetrem V. Aby se .
stejnosmérny proud neuzaviral pies
stiidavy obvod a stfidavy proud pfes
stejnosmérny obvod, jsou obvody oddé-
leny oddélovacimi éleny € a L. Velikost

R"|.(—1%—.-'15
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Obr. 27. Zapojeni k méfeni dynamického od-

poru Zeneroyy diody; a — pfimé méfeni,

b — méfeni srovndvaci metodou, ¢ — milst-
kové méfeni

dynamického odporu je dana pomérem
stiidavého napéti a stfidavého proudu.

U

TKA =—I— '

Na obr. 27b je srovnavaci metoda
méfeni dynamického odporu. V zapo-
jeni je pouZit pfepinaé Pf, ktery svym
kontaktem 2 zapina bud méfenou Zene-
rovu diodu, nebo cejchovni srovnavaci

odpor Ry. Pfi méfeni nejprve dame pie-

pina¢ P¥ do polohy I a odporem R
upravime stejnosmérny pracovni bod
Zenerovy diody v Zeneroveé oblasti.
Generatorem nastavime na méfené dio-
dé& napéti, které pfetteme na stfidavém
voltmetru. Potom pfepneme pfepinac
P¥ do polohy 2, ¢imZ odpojime méfenou
diodu a do stfidavého obvodu pfipojime

16 « + Ry

cejchovni odpor Ry. Ménime velikost
Ry tak dlouho, aZ je na voltmetru V
tatd? vychylka jako v dobé, kdy byla
pripojena méfena dioda. Dynamicky od-
por je v tomto piipadé rovny nastave-
nému odporu Ry. I pfi této metodé po-
uZivame signal o kmito¢tu 1 kHz. Ge-
neridtor musi mit vystupni odpor tak
velky, aby jeho velikost byle mozno
zanedbat v0éi méfenému odporu rxa.
Oddélovaci &leny volime tak; aby pfi
kmito¢tu 1 kHz nemély vliv na ptesnost
méfeni. '

Motistkova metoda méfeni rxa je na
obr. 27¢c. Vyzaduje pouzit soumérny di-
feren¢éni transformator. Dioda je napa-
jena ze stejnosmérného obvodu; pro-
ménnym odporem nastavime pracovni
bod. G je opét generator signalu o kmi-
toétu 1 kHz. V p¥iéné vétvi mistku je
nulovy indikator I. Mustek vyrovna-
vame tak, Ze ménime ocejchovany pro-
ménny odpor Ry. Odpor Ry je pfi rov-
novaZné poloze mustku totoZny s meé-
fenym odporem rxa.

Méveni kapacity Zenerovy diody

Pii pouziti Zenerovy diody v impuls-
nim provozu je duleZita také kapacita
ptechodu. Je nutno si uvédomit, Ze jde
o napétové zavisly parametr. Kapacita
diody nas zajimi vétiinou v pracovni
oblasti. V zavérné &asti charakteristiky
se zvétSujicim se napétim Uka se kapa-
cita zmenSuje. Jeji velikost byva az
fadu 100 p¥, rozhodné neni vidy za-
nedbatelnou veli¢inou.

Na obr. 28 jsou dva zphsoby meéfeni
kapacity pfechodu Zenerovy diody.
Prvni, na obr. 28a, pouZiva mé&ri¢ jakosti
TESLA BM 211 (Q-metr). KapacituZe-
nerovy diody méfime méfi¢em jakokapa-
citu bézného kondenzatoru. Vhodny mé-
Fici kmitocet je 103 az 108 Hz. P¥i mé-
feni musi mit dioda uréity pracovni bod,
kapacitu pak mé&fime jako funkci napéti
U, které indikujeme voltmetrem V.
Stejnosmérné napajeni Zenerovy diody
musime oddélit kondenzatorem od vstu-
pu méfice jakosti. Kapacita ¢ musi byt
minimalné stokrat vétdi, neZ jaka je ma-
ximalni piedpokladand kapacita pie-
chodu. Odpor R nesmi mit parazitni
kapacity. '
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Obr. 28. Mézent kapacity pfechodu enerovy
diody méfilem jakost: (a) a v mistkovém
zapojeni (b)

Na obr. 28b je zapojeni k méfeni ka-
pacity Zenerovy diody mustkovou me-
todou. Je to obdobné zapojeni jako pti
urcovani dynamického odporu miustko-
vou metodou. K vyrovnani mustku po-
uzijeme paralelni kombinaci kapacit-
niho normalu Cx a odporu Ry. Pii
rovnoviaze mustku je kapacita méfené
Zenerovy diody rovna kapacité Cw.

Méfeni
teplotniho soudinitele Ky

Pti pouziti Zenerovy diody jako refe-
ren¢niho zdroje napéti je zajimavy pie-
deviim teplotni soucinitel Zenerova na-
péti, ozna¢ovany Kz. Jednoducha me-
toda jeho stanoveni je na obr. 29. Tep-
lotni soudinitel lze vypocitat ze dvou
Zenerovych napéti pfi stejném proudu,
aviak pfi rtznych teplotich:

_ Us—Us

Ig— Ia

Kz

[mV/°C; mV, °C] .

fa ™ konst.

tg> 1,

-
-

Qbr. 29. Stanoveni teplotniho soutinitele
Lenerova napéti z charakleristik zméfenych
pFt riiznych teplotdch

Méteni teplotniho odporu Ry

Teplotni odpor Ry (°CG/mW) je
uréen konstrukci pouzdra a tvarem pie-
chodu. Pfi jeho méfeni je nutno znét
zavislost ubytku napéti na diodg v pfed-
nim sméru (pfi konstantnim proudu)
na teploté pifechodu. Z této kiivky po-
tom zpétné urdéime teplotu pfechodu
jako funkeci napéti. Pfi méfeni je Zene-

Pr
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Obr. 30. Zapojeni k méfeni teplotniho od-
poru Ry (a) a Clasovy pribéh proudi Iz

a Imst (body pfepinale vpravo maji byt oznaleny
shora 2 a 3).
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rova dioda napijena impulsy ze dvou
obvodi, které se stiidavé pfepojuji pfe-
pinatem P¥ (podle ¢asového diagramu
na obr. 30b). Pokud je spojen kontakt 7
prepinade PF a kontakty 2 a 3 jsou roz-
pojeny, prochizi Zenerovou diodou
proud Iz ze zdroje Bi. Jeho velikost na-
stavujeme odporem R; a ¢teme na am-
pérmetru A;. Ztratovy vykon na Zene-
rové diodé v dobé impulsu zjistime
z proudu [z a napéti Uz. Ztraitovym vy-
konem se pfechod Zenerovy diody
ohfeje na urcitou teplotu, jejiz velikost
uréime podle dGbytku napéti na diodé
v propustném sméru, tj. tehdy, je-li na
diodu pfes kontakt PF, ampérmetr As
a proménny odpor Rj piiveden méfici

proud Img. Méfici proud musi byt kon- '

stantni, totozny s proudem, pi1 némz
jsme dfive mérili velikost ubytku na-
péti v pifednim sméru v zdvislosti na
teploté

tj'_' tg,
P

kde # je teplota pfechodu,
ta  teplota okolniho prostfedf a
P ztratovy vykon na diodé.

Pii stanoveni ztratového vykonu mu-
sime oviem brat zfetel na stfedni hod-
notu priitbéht; tedy

UzI zZ ) iz
P H,kdeH il

Je-li dioda ponofena v olejové nebo
jiné lazni s dobrou tepelnou vodivosti,
méfime teplotni odpor mezi pfechodem
a pouzdrem diody. Je-li méfena dioda
ve vzduchovém prostfedi, méfime cel-
kovy teplotni odpor, tedy odpor mezi
piechodem a okolnim prostfedim.

R =

Integrované obvody

Dne$nimu amatéru jsou kromé dis-
krétnich souasti, tj. tranzistorti, diod
atd. dostupné i integrované obvody. Ob-
jevuje se stdle vice praktickych na-
vodil, v nichZ jsou integrované obvody
pouZity a dokonce jiZ existuji i prvni
vyrobky s%oti"ebni elektroniky, které je
obsahuji. Rady 10 se neustidle rozsifuji
a i v katalogu TESLA jich najdeme jiZ
pomérné slusnou fadu. jde ve velké vét-

18 « = Ry

[°CC/mW; °C, mW],

$iné¢ o obvody s tzv. malou integraci,
u nichZ je v jednom pouzdfe a na jedné
zakladni desce soustfedéno vice aktiv-
nich prvki, které jsou propojeny a tvofi
nékteré Casto pouZivané zapojeni. Vy-
chozim materialem je zpravidla kfemik.
Nase pojednani o méfeni /O nemiiZe ani
nechce jit do hloubky - cilem je spise
usnadnit (pfedeviim amatérim, ktefi
s IO dosud nepracovali} prvni krok pfi
jejich pouzivani.

10 obecné rozdélujeme podle funkd-
niho pouZiti do dvou skupin: linearni
10 a logické I0.

Linedrni integrované obvody

Linearni 10 jsou z velké vétiiny zesi-
lovade. Méfeni jejich parametrti je po-
mérné slozitd zaleZitost. ,,Spoleénym*
viak je méfeni zesileni. Pro vét§inu ama-
térskych pouziti se timto udajem mi-
Zeme spokojit. ProtoZe se zesileni inte-
grovanych zesilova¢i méfi na kmitoétu
I kHz, postadi pouZivat mé¥ici generator
1 kHz popsany v dalsi kapitole. Na jeho
vystup je téeba pFipojit napéfovy délig,
abychom mohli odebirat napéti po-
ttebné velikosti. Napéti na vstupu zesi-
lovade volime vétSinou jako jednotkové.
P¥i méfeni se nejprve piesvédéime o tom,
nekmita-li zesilova¢ — alespori tak, Ze od-
pojime generator a vystupni napéti mé-
feného zesilovate Uz se musi rovnat
nule. Pfi zmenSovani napéti U; na
vstupu se zarovent musi imérné zmengo-
vat napéti na vystupu. Dbame toho,
aby se napéti Uz nepfibliZovalo k veli-
kosti napajeciho napéti 10. BliZi-li se
Us k velikosti napéajeciho napéti, docha-
zi k jeho omezovani a tim ke zkresle-
ni vysledki méfeni. Je proto vhodné
kontrolovat tvar vystupniho signilu osci-
loskopem. Napétové zesileni je déno
vztahem

Au"-—"-:"“ﬁ";.

Princip mé¥eni zesileni je na obr. 31.

Na obr. 32 aZ 37 jsou nejbé&Znéji linedrni
10 v zakladnim zapojeni, jak je uvadi
TESLA. Jedna se o jednoducha zapo-
jeni integrovaného zesilovaée v obvodu
s dal¥imi pasivnimi prvky, které uréuji
pracovni bod integrovaného prvku. Za-



Obr. 31. Princip méfent zestlent integrova-
ného zesilovale

infegrovany
obvod

Obr. 32. IO
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Obr. 35. 10 v zdkladnim zapojent, vhodném
k méfend zestlent

Obr. 36. 10 v zdkladnim zapojent, vhodném

7 67 k métent zestlent
Obr. 33. 10 v zdkladnim zapojent, vhodném
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pojeni jsou vétiinou totozna s podmin-
kami, za nichZz se obvod zkousi u vy-
robce. Specifikace zakladniho zapojeni
je nutna, nebot piisluiné pasivni sou-
¢astky ovliviuji charakteristiku veli¢iny.
Ze zakladniho zapojeni se vychazi pii
praktickych konstrukcich.
MAAI115, MAAI25, MAAI4S,
MAA225, MAA245, MBA245, MAA325,
MAA345 je fada vzdjemné velmi podob-
nych integrovanych zesilovalt, které se
od sebe li8i provedenim, poctem a uspo-
fadanim vyvodu, velikosti napajeciho na-
péti apod. Hodji se jako nizkofrekvencni
zesilovacde v celé fadé aplikaci, jako me-
zifrekvencéni a nizkofrekvenéni zesilo-
vate v pfijimacich, dale jako nf budici
stupné, =zesilovale pro
multivibratory, predzesilovace atd.
Sympatickym integrovanym obvo-
dem je nf zesilovaé¢ MA0402 a MA0403.
Zesilovaé je v miniaturnim pouzdru
z plastické hmoty typu dual-in-line.
Bez chlazeni lze z ného odebirat vykon
1,25 W. Chceme-li vyuzit plného dovo-
leného vykonu 3,5 W, je tteba piidat
maly chladi¢ z médéného plechu tloust-
ky 1 mm o velikosti 40 X 50 mm. Ob-
vod je urden pro spotfebni elektroniku
pro aplikace s kapacitni vazbou pfimo
na reproduktor. Lze jim viak budit 1 vy-
konové stupné, velké tyristory, spinat
relé, ¥idit malé stfidavé motorky apod.
Na obr. 37 je jednoduché zapojeni
ke kontrole zesileni monolitickych ope-
ra¢nich zesilovaét MAA501 az 504.
V uvedeném zapojeni je napétové zesi-

Obr. 37. 10 v zapojeni k méfeni zestlend.
Pozn.: MAA503 je v pouzdru dual-in-line
a md jiné oznalent yyvodil

20 . + Ry,

servosmycky,

leni uréeno velikosti odpordt Ry a Rz

- a tudiz plati, Ze:

Us R

Us™ Ry’

BliZi-li se Rs nekonelnu, lze méfit zesi-
leni samotného zesilovade. Tento druh
opera¢nich zesilovadtl je u nas i v za-
hrani¢i jednim z nejpouzivanéjich li-
nearnich integrovanych obvodu. Apli-
kaci se vyskytuji celé stovky, a to zejména
v pramyslové a mérici elektronice, ale
i v nf technice.

V katalogu TESLA najdeme jeité dalsi
linearni integrované obvody. Jsou to
zejména obvody MBAI125 a MBA145,
uréené pro diferencni zesilovade, mono-
liticky stabilizdtor napéti 33 V typu
MAAS550, stabilizitor napéti MAA723,
kompenzovany zesilova¢ MA3000, vf ze-
silovade (az do 120 MHz) MAA3005
a MAA3006. Ptfipravuji se dalsi ob-
vody, o néZz bude tato fada rozdifena.

Jak jiz bylo uvedeno, nelze pro viech-
ny tyto obvody najit spole¢nou jedno-
duchou metodu méfeni. Je tudiz nut-
no, pokud je chceme zkouSet, postavit
pro kazdy typ nové méfici pracovisté.
Jednotcelové mérici piipravky, tak jak
jsou znamy z méfeni klasickych sou-
¢astek, jsou pro kontrolu JO velmi kom-
plikované a vétSinou lze jimi méfit
pouze jeden typ. Vyplaceji se prakticky
pouze u vyrobce a velkospotiebitele.
Ani dobie vybavené profesionalni elek-
tronické laboratofe nemivaji podobné
jednotudelové piipravky. Proto se do-
mnividme, Ze ani pro amatéry neni zatim
zadny takovy pfistroj vhodny.

Au:

Cislicové integrované obvody

Cislicové integrované obvody slouZi
k realizaci ¢islicovych pfistrojt a jsou
ur¢eny pro zpracovani informaci v dvoj-
kové soustavé. Zakladnich elektronic-
kych obvodt TTL, z nichZ se tyto ob-

“vody skladaji, je pouze nékolik a jejich

seskupeni v jednotlivych pouzdrech od-
povida potiebé zdkaznikl a realiza¢nim
schopnostem vyrobce. Zptisob zpraco-
vani informaci témito obvody vychazi
ze zikladQ Booleovy algebry a vétiina
integrovanych obvodt se v zdsadé lisi
druhem matematickych Gkont a poétem



vkladanych informaci. Na rozdil od li-
nedrnich I(Q je u téchto obvoda sjed-
nocena Grévent vstupnich a vystupnich
napéti (Groven log. 0 a log. 1).

Na =zakladé znalosti struktury ob-
vodu, uréené zapojenim a matematic-
kym vyrazem a dale znalosti rozsahu
jednotlivych 1rovni je moZno, casto
pomérné jednoduchymi prostiedky, se
presvéddit o spravné cdinnosti obvodu.

Obvody se méti pii zmenseném napa-
jecim napéti, jehoz velikost se i
u jednotlivych typtt 10, a pfi krajnich
mezich vstupnich drovni. Dale se délaji
teplotni zkousky a méfise i doby zpoZdéni
odezvy vystupniho signalu na vstupni
signal., U vétiny aplikact neni pro uZi-
vatele teplotni zkouska nutna, nebot
u méné odolnych typa je vyrobcem za-
ru¢en rozsah pracovnich teplot 0 az
70 °C, a u typu urcenych k pouZiti v hor-
§ich klimatickych podminkach rozsah
—585 az +125 °C. V pievazné vétiiné
se viak ¢islicové IO pouZivajl v zafize-
nich, ktera pracuji za podstatné mensich
vykyvi teplot.

Pravé tak neni vét§inou nutné meéfit
dobu zpozdéni signalu, nebot tato doba
Jje urcena pfedeviim vnitfnim uspofa-
danim obvodu a neli$i se proto od adaja
vyrobce pro ten ktery typ.

Obvykle se tedy zaméfujeme pouze
na kontrolu logické funkce a kontrolu
vstupnich a vystupnich tGrovni. Nékdy
téZ - kontrolujeme velikost - vstupnich
proudd a tzv. logicky zisk.

Ke kontrole jenutno znat pravdlvostm

Obr. 38. Pfiklad jednoduché kontroly hradla

- MH7400. Postupujeme tak, Ze podle tabulky,

klerd je vytvofena z logické funkce ¥ = A.B,

bfipojujeme na vstupy kombinace log. 0 a log. 1

a kontrolujeme logickou funkci na uistupu
(sloupec ¥ tabulky)

. ¢asti

+5V
) 14 MHPS00(MHAT)
A Y
= AL
8 0lol1
S + 4 1lol1 .
ol1]1
100 100 11110 -

tabulky jednotlivych obvodt. Pfiklad
pro obvod MH7400 je na obr. 38. Ob-
vod se méii pii krajnich mezich napaje-
ciho napéti, které jsou udany v tech-
nickych podminkach.

U dislicovych 10, vyrabénych n. p.
TESLA, plati pro vstupni trovné,
které musi obvod jesté spolehlivé zpra-
covat, Ze uroven log. 0 nesmi byt vétsi
nez 0,8 V a troven log. 1 nesmi byt
mensi ne% 2 V. Vystupni informace musi
byt potom pii log. 0 mensi nez 0,4V
a pf1 log. 1 vét$i nez 2,4 V. Vstupni
proud pro log. 0 nesmi byt vét$i nez
1,6 mA a pro log. 14-0/,cA

Cislicové I0 ma_]l byt pntom napa-
jeny . stejnosmérnym napétim 5 V
=45 9. Zvlnéni napajeciho napéti nesmi
byt vétsi nez 200 mV (mezivrcholova
velikost). Dovolené kriatkodobé zvétient
napajeciho napéti je maximilné 7 V
za predpokladu, Ze na spojnici 4 Ul
neni pfipojen zadny volny vstup ¢&isli-
cového obvodu. Dbame toho, aby napa-
jeci vedeni meélo co nejmensi induké-
nost, abychom zamezili vzniku napéfo-
vych Spi¢ek. K odstranéni téchto §piéek
je moZno pouzit kondenzatory, které
pripojime k napajecim vodi¢im.

Velka vétiina IO, které nelze pouZit
do profesionalnich zafizeni, byva zni-
dena pouze z dasti; zbyvajici dast je
jesté schopna béiné éinnosti. V- ama-
térskych konstrukcich je mozZno téchto
vyuzit. Doporuéujeme oznadit
vadna hradla napf. ulomenim jejich pr1-
vod. :

K méfeni Cdislicovych obvodi je
vhodné sestrojit si pfipravek, ktery je

‘popsan v dalsim textu.. Méfeni je po-
"mérné zdlouhavé, avSak v amatérské

praxi zcela vyhovujici.

K méfeni vétlich mnoistvi- 10 se
pouzivaji méfice, které ve zlomku vte-
Finy automaticky zkontroluji, zda jsou
viechny obvody 10 v pofidku. Je pii-
tom moZno pouZit metodu, ktera je
znazornéna na obr. 39. Ve zdroji hodi-
novych impulst se
tvoii impulsy, které
jsou pfivedeny na
vstup Citade. Z vy-
stupi ¢itade ziska-
me postupné Fadu
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Obr. 39. Zkousel &islicovych integrovanych
obvodii k hromadné kontrole

kombinaci vystupnich logickych stavi,
které v piizpisobovacich obvodech
upravime na mezni Grovné, ptipustné
pro log. 0 a log. 1.

Podstata kontroly tkvi v tom, Ze
kromé& méteného obvodu je v pfistroji
zapojen zaroven vyzkouSeny obvod,
ktery postupné prochizi viemi vstup-
nimi stavy soudasné s méfenym obvo-
dem. Vystupni odezva obou obvodii se
srovnava v dislicovych komparatorech,
JimiZ se zjiStuje, zda je &innost obvodii
~ (méfeného a srovnivaciho) shodna. Z3-
roven se kontroluje velikost v§stupnich
urovni méteného obvodu. Vyhodou této
metody je rychlost, snadnd pfestavitel-
nost na jiny kontrolovany typ (sta¢t
vyménit kontrolovany obvod) a moz-
nost vyuzitf i pfi kontrole n&kolika ob-

vodi soucasné nebo i cel}’rch osazenych
desek (zaruéené dobra, zkontrolovangd
deska se pouZije jako normal).

Pomiicky k m&Feni
Méfici generitor 1 kHz

K méfeni polovoditovych souéastek
staci ¢asto pouzit nizkofrekvendni gene-
rator signdlu jednoho kmitoltu (téméf
pro viechna nizkofrekvenéni méfeni na
polovodi¢ovych prvcich je podle é&s.
norem piedepsin kmitocet 1 kHz).
Proto vyhovi generator, ktery ma fixnf
kmitodet 1 kHz, vystupni sinusové na-

¢ti o malém zkresleni a dobrou stabi-
Etu vystupnfho napéti.

Signdlem o kmitoétu 1 kHz se mé&fi
¢initel A2; tranzistor(,, napéfové zesileni
integrovanych nf zesilovaci, nékteré pa-
rametry diod, odpor rxa Zenerovych
diod atd. V tomto &lanku je popsan ge-
nerator, ktery se pouZiva jako vestavny
generator v méfi¢i Zenerovych diod

(str. 35) a v mé&fiéi ha1e tranzistortl

str. 39). ‘

Celkové schéma generdtoru je na
obr. 40. Parametry generatoru vyhovuji
shora uvedenym podminkidm. Kmitodet
vystupniho signilu je 1 kHz, stabilita
vystupniho napéti 1 9,. Efektivni vy-
stupni napéti je asi 1 V, stabilita 1 9,
sinusovy pribéh ma zkresleni menii nez
3 %. Zapojeni je jednoduché, funkce je
zfejmé ze schématu. Oscilator je v ob-
vyklém t¥ibodovém zapojeni. Kmitodet

R R 4xKY130/80
NVl 10 | 330
DT CS-.]— Cg
Vi ==
&1 G
IMER Y ‘ o
—l— - 2 S Obr. 40. MéFici ge-
R dtor signdlu o
KC508 5NZ70 oL T!] neraic gnd
(6NZ70) b kmitoltu 1 kHz
6220 V;50 Hz (Css.Co mé byt 1G)



oscilaci je urlen indukénosti sekundar-
niho vinuti transformatoru 7r: a kapa-
citou kondenzatoru Cj. Transformator
T71 je budici transformator 2 PN 66606,
z né¢hoZ je pouZito pouze soumérné
sekundarni vinuti. K uvadéni genera-
toru do provozu stadi vétfinou oscilo-
skop a Avomet. Podle osciloskopu na-
stavime potcnciometrem- R3 nejlepsi
tvar vystupmho napéti. Zménou R3
ménime pracovni bod tranzistoru a hle-
ddme relativné nejlinearnéj$i pracovni
oblast.

Velikost vystuppiho napéti miZeme
kontrolovat Avometem, kterym zkon-
trolujeme téZ stejnosmérna napéti. V bo-
dé I ma byt + 11V (napéti stabilizované
Zenerovou diodou), na kolektoru tran-
zistoru ma byt +9 V, na bazi +4,5V,
na emitoru +4 V. Zvlnéni napajeciho
napéti v bodé ! nesmi mit vétsi ampli-
tudu nez 100 mV.

Transformdtory
Try transformdtor budici (TESLA Pfeloué)
2 PN 66606
Try transformadtor sifovy, plechy EI 25 x 25
L, (gzo V) 1900 zévith drdtu 0o & 0,25 mm
ul,
L. (24 V) 200 zévith drétu o 2 0,4 mm
CuL
Polovoditové proky
T, . tranzistor KC508
D, Zenerova dioda 5NZ70, pfipadng

6NZ70; Uz musi byt asi 11 V

D, az D; diody usmériiovaci KY130/80
Odpory

Ry R, TR 144, 6,8 kQ

R, TP 280 12E, odporovy trimr 5 kQ
R, TR 144, 820 Q

R, TR 144, 270 Q

Re TR 505, 150 Q

R, TR 505, 330 Q

Kondenzdtory

C, TC 283, 12 nF

C, TC 181, 0,47 uF

Cs TC 923, 5 uF

C, TC 964, 50 wF

Cs, Co TC 939, 1 000 uF

St¥idavy milivoltmetr

Méfici stfidavy milivoltmetr je mé-
fici pomiicka k méfeni malych stiida-
vych napéti. S generatorem 1 kHz tvoii
zaklad méfici soupravy. Oba piistroje
se uplatni témér pfi viech nizkofrek-
venénich méfenich polovodi¢t. Vlast-
nime-li laboratorni nf generator a mili-
voltmetr, je pochopitelné, Ze nemusime

stavét popisované piistroje. Oba pii-
strOJe, jak stfidavy milivoltmetr, tak
generator s:gnélu ! kHz, jsou viak
konstrukéné uréeny jako soudast vétiich
celkti — jednotdelovych zafizeni k mé-
feni polovodict.

Stridavy milivoltmetr (obr. 41} je za-
pojen jako bézny nf tfistupiiovy zesilo-
vaé. Germaniové tranzistory T3 a Tsg,
102NU71, které jsou pouZity pouze
z cenovych divodid, muZeme zaménit

téméf beze zmén ostatnich prvka kfe-

mikovymi tranzistory. St¥idavé napéti na
vystupu zesilovade se usmériiuje ku-
proxidovym usmérfiovadem typu

N34-3641.1 — 1 mA (v praxi se mu fika
,»$vab* a byva pouZivan v méficich
pfistrojich). Kuproxidovy usmérhovaé
je v tomto zapojeni co do teplotni sta-
losti vystupniho napéti lepsi, nez bézné
pouZivané detekéni diody. Diody Ds
a D4 slou?i k ochrané méficiho pfistroje
pred pretizenim. Termistor R5 je kom-
f)enza.ém prvek, ktery vyrovnava zavis-

t zesileni na teploté. Potenciometr
Rie slouZi k nastaveni citlivosti celého
pfistroje; konstrukéné je nejvhodnéjsi,
je-li jeho hiidel pod panelem pfistroje
dostupny pouze Sroubovakem.

Vstupni 51gné.1 pro plnou vfrchylku
méticiho pfistroje milivoltmetru je (pii
zkratovaném potenciometru Rig) asi
5. 104 V., Vstupni odpor je asi 10 kQ.

P#i uvadéni pfistroje do provozu je
nutno dbat hlavné toho, aby zesilovat
nekmital, aby sinusovy signal byl zesi-
len bez zkresleni a abychom dosdhli
alespofi udané citlivosti. Nejprve pii
zkratovaném vstupu pfistroj zapneme,
indikdtor na vystupu nesmi ukazovat
#4dnou vychylku. Pfivedeme-li na vstup
malé stiidavé napéti, musi se vychylka
zvétiovat mérné se zvétSovanim na-
péti na vstupu. Tato zavislost neni li-
nedrni. Znamend to, Ze budeme-li p¥i-
strj cejchovat a opatfovat méfidlo stup-
m(ﬁ, bude mit stupnice nelinearni pra-
bé

Napdjel je podobny napajeéi gene-
ratoru 1 kHz. Sifové transformatory
jsou totozné. Odbér na sekunddrni
strané transformatoru je asi 100 mA,
a.mphtuda zvinéni napijeciho napéti
nesmi byt vétsi nez 100 mV.

M+

* 23
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Rozpiska materidlu

Transformdtory
Tr, transformaétor sitovy, plechy EI 25 x 25
Ly (220V) 1900 zdvitd dritu o @ 0,25 mm
Cul. ‘
Ly (24 V) 200 zévith drdtu 0 @ 0,4 mm

Cull

Polovodilové proky

T, tranzistor KC509

Ty, T, tranzistory 102NU71

D, Zenerova dioda 2NZ70

D, Zenerova dioda 5NZ70

Dy, D, diody OAY

D;sa% D, usmérfiovaci diody KY130/80

D kuproxidovy usmériiovaé N 34-3641.1
- 1mA

Qdpory '

R, odpeorovy trimr TP 112, 100 kQ

R, R, TR 151,22kQ

R, TR 151, 330

R, termistor TRN2 6800, 6,8 k2

R,a%Z R,; TR 151, 6,8 kQ

R1s’ TR 151, 4,7 kQ

R;s, Ris TR 505, 180 Q

R, potenciometr TP 280, 10 kQ

Kondenzdrory

Cy TC 180, 0,47 uF

C, TC 180, 0,22 pF
Ca a C5 TC 924, 10 [J.F
C:;az C, 'TC 181, 0,1 uF
CpaZ C;;, TC 180, 1 uF
Ciss C1z TC 939, 100 F

M méfici pFistroj
MP 120, 100 pA

2.5 Ry

2NZ70 SNZ70
nt -
Co 7
Crn

Rig
o1 o
e e B

% az Ly

L !
[ L2z0v
2L \V0TA ! : 50 Hz

4x(KY130/80

Stabilizovany zdroj 5 V
pro zkouSeni a praci
s Cislicovymi
integrovanymi obvody

Schéma zdroje je na obr. 42.
Parametry zdroje

Vistupni napéti Us: lze nastavit trimrem
Rs0od2do6 V. _
Proudovd ochrana: 0,5 az 1,2 A (podle po-

uzittho Rz a chladice 71 a 73),
pevné nastavena. ' '
Piepétovd ochrana: uréena Zenerovou dio-
dou KZ703.
Proudova ochrana ma signalizaci ,,Po-
rucha® na panelu.
Napdjeni: 220 V, 15 W.
Quvlnéni  vystupniho napéti:
100 mV. ‘
Zavedeni logickych 10 si vynutilo po-
nékud odli¥nou konstrukci sifovych na-

menslt nezZ
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Obr. 42. Zdroj stabilizovaného napéti pro logické integrované obvody

pajecich zdroju. Pokud jsme pracovali
s elektronkami, potfebovali jsme veétsi-
nou napajeé, ktery daval napéti nutna
pro zhaveni elektronek 1,5 - 4 - 6,3 -
8 - 12,6 V a témé& vidy postacilo,
byla-li tato napéti stiidava, nestabili-
zovana. K nim bylo nutno konstruovat
i ¢ast, uréenou pro napajeni anod, nej-
lépe s regulovatelnym napétim od 100
do 400 V. Tranzistorova technika si
vyzddala zménu. PoZaduji se napajece
s napétim na vystupu v rozsahu 8 aZ
40 V pro odbér proudu alesponn 1 A.

Piistroje sestavené z Cislicovych inte-
grovanych obvodd vyZaduji standardni
napajeci napéti +5 V. Je-li piistroj
jednoduchy s malym odbérem proudu,
obvykle neni stabilizace napajeciho na-
péti nutni. Cislicové 10 jsou viak ve
velké vétdiné velice citlivé na pfekroceni
maximalniho napéjeciho napéti a ze-
jména na prekroteni trovné log. I na
vstupech-hradel nad dovolenou hranici.
- JiZ pfi malém p¥ekroceni dochazi k de-
strukci IO a vétSinou se zni¢i vice 10
najednou. Ceny pouZivanych obvodi
jsou dosti vysoké a s vy$Sim stupném
integrace se budou jesté zvySovat. Eko-
nomické duvody pro pouzivani re-
lativné  sloZitych napéjecich zdroji
i v jednoduchych aplikacich IO jsou
tedy ztejmé. Proto se jiz dnes béZné po-
zaduje, aby byly napajeci zdroje, uréené
pro piistroje s integrovanou logikou, ja-
kostni a spolehlivé. Vétiina pouZiva-
nych zdroji obsahuje dvé elektronické

pojistky — jednu, kterd chrani samotny
zdroj proti znileni i pii pfekroceni ma-
ximalniho dovoleného odbéru proudu,
zejména pi1 nahodném zkratu, a dru-
hou, kterd chrdni napajeny obvod (ob-
sahujici 10) pfed prekrodenim mezniho
napajeciho napéti (napf. pfi poruse
zdroje). Napajeni celkti obsahujicich
velké mnoistvi Cislicovych IO pfineslo
konstruktériim nové problémy. Je tieba
konstruovat napdjece s velkym vystup-
nim proudem, se stabilizovanym, rela-
tivné malym vystupnim napétim a s vel-
mi dobrou filtraci. Jiz neprilis slozit za-
fizeni mivaji odbér fadu desitek ampér,
mnohé celky (vétdi pocitace) i vice. Na-
pajeci napéti se rozvadi tlustymi médé-
nymi vodi¢i ¢i litami. KaZda deska
(€ast napajeného zafizeni) zpravidla ob-
sahuje je§té prvky k dodateéné filtraci
napajeciho napéti. Jsou obvyklé kon-
strukce, v nichz se zafizeni z hlediska
napdjeni rozdéli do vice nezavislych

okruhi.

Integrovana logika c¢islicovych zafi-
zeni pracuje v reZimu ,,ano — ne* pfi
Casovych intervalech jednotek aZ desi-
tek ns. V provoznim rytmu se v téchto
intervalech méni zpravidla i1 odbér.
Zdroj véetné rozvodu musi byt konstruo-
van tak, aby na napajecich piivodech
nevznikaly ziddné parazitni zakmity.

Popisovany napaje¢ na obr. 42 je
vhodny nejen pro laboratorni praci, ale
i jako vestavna c¢ast do piistroje. Na
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pfivod 7 je tfeba piivést stejnosmérné vy-
filtrované napéti 10 az 12 V.

Celé schéma miizeme 2z hlediska
funkce rozdélit na nékolik nezavislych
¢asti. Transformator 7Tr; spolu s dio-
dami [, az D4 a kondenzatorem Ci je
zdrojem vyfiltrovaného stejnosmérného
napéti 10 az 12 V. Zbylé &asti zdroje
mohou byt umistény na desce s plos-
nymi spoji (pfiklad usporadani je na
obr. 43 - str. 2 obilky).

Tranzistor 73 je zapojen jako ZdI‘OJ
proudu asi 1 A a z hlediska celého napa-
Jcce je_proudovou p031stkou se S1gna11-
zaci. 71 je neustidle otevien napétim,
dodavanym pies odpor R;. Pfekrodi-li se
kriticky odbér proudu, tranzistor 7; se
uzavie a tim ochréni dalii obvody pied
destrukci. Velikost kritického proudu je
uréena napétim na diodach D7 a Ds
odporem Rg. Zvétsi-li se ubytek napéti
na Rs tak, Ze by napéti na emitoru bylo
vét$i neZ napéti na bazi, zaéne se T,
zavirat. Na tranzistoru se zaéne zvét$o-
vat ubytek napéti mezi kolektorem a
emitorem — Z4rovka < se (ptes diody
D, Dy, Ds) zane rozsvécet. Na vystup-
nich svorkach zdroje se popisovany jev
projevi tak, Ze nelze odebrat vétsi proud
nez 1 A. Pripojime-li zatéZ vétsi neZ od-
povida tomuto proudu, zmen$i se vy-
stupni napéti a rozsviti se Zarovka ,,Po-
rucha‘. Svorka 6 slouZi k pfipojeni kon-
trolniho tladitka. P#i zkratu této svorky
se zemi se rozsviti zarovka ,;Porucha®.
To ma vyznam v ptipadé, je-li zdroj
pouzit jako stavebni celek v elektronic-
kém zafizeni, v némZ musime zkontro-
lovat, nejsou-li kontrolni Zirovky pre-
rufeny. Tranzistory Tg, T3 a T4 tvoit
bézny napéfovy stabilizaéni obvod.
,»Opeérné** referenéni napéti se odebira
z diody Dy. Potenciometrem Rs regu-
lujeme troven vystupniho napéti. Dioda
Do pracuje jako pfepétova ochrana. Je
to vykonové. Zenerova dioda, ktera ma
mezni Eroud 1,3 A. Snazime se ji vy-
brat tak, aby méla co nejmensi Zene-
rovo napéti Uz, asi 6 V. Bude-li
napéti zdroje vétdi nez Zenerovo napéti
diody, potele diodou plny =zkratovy
proud zdroje. Vystupni napéti Uk se tedy
nezvét$i nad Uz diody. Tranzistor T; se
pfivie a rozsviti se zarovka ,,Porucha®.

26« 4 Ry

Rozpiska materidlu

Transformdtor

Tr, sifovy transformétor, plechy EI 32 x 32,
Ly %220 V) 1100 zavith drdtu o @ 0,35 mm

ul,
L, (8,5 V) 46 zdvith drétu o & 0,75 mm
CuLL

Polovoditové proky

T, tranzistor KXU605

T, tranzistor KU601

Ty T tranzistor KC508

D, a2 D, usmérdovaci diody KY701

Dy aZ Dy, usmériiovaci diody KY702

Dy Zenerova dioda 2NZ70

Dy Zenerova dioda KZ703

Odpory

R, TR 154, 100 @

Ry TR 506, 2,2 Q, 2 kusy paralelne

R, TR 152, 5,6 kQ

R, TR 153, 100 @

R: odporovy trimr WK 67950, 150 Q

R, TR 152, 120 Q

Kondenzdtory

Cy TC 934, 10 000 pF/12 V

Cw» Cs  TC 180 MP, 0,22 uF

Pasmové vyhodnocovate napéti

Velice Casto je tfeba tiidit vysledky
méfeni do skupin, zpravidla podle elek-
trického napéti na vystupu méficiho
zafizeni. Pfipojeni pasmoveho vyhodno-
covace urovné je nutné tehdy, nisle-
duje-li dal¥i automatizaéni prvek, napf.
tfidici klapky, mechanismy, relé di
pouze signalni Zarovky. P¥i hromadném
méfeni polovodi¢h se uplatiiuji pasmové
vyhodnocovale velice &asto. Mnohdy
neni tfeba znat absolutni velikost para-
metru, ale tfidu, do niZ je tfeba polo-
vodié¢ zafadit. Napt. u Zenerovych diod
neméiime &asto absolutni velikost - Usg,
ale spokojime se znalosti toho, do jaké
trldy (skupmy) Zenerova dioda podle
tohoto napéti naleZi. Mnohdy se trov-
fiovy vyhodnocovaé uplatni i jako do-
plnék mé¥iciho piistroje pii hlidani vy-
stupni drovné napéti (pfi signalizaci
toho, Ze méfena veli¢ina piekrodila sle-
dovanou troven).

Na obr. 44 je zédkladni zapojeni, které
vyuZiva schopnosti operaéniho zesilo-
vafe porovnavat na dvou vstupech dvé
urovné napéti. Proti ostatnim zapoje-
nim ma pouZiti operaéniho zesilovade
mnohé vyhody. Lze snadno a pfehledné
nastavit Grovefi sepnuti, nastavit hyste-
rezi (tj. rozdil mezi sepnutim a rozepnu-
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Obr. 44. Zdkladni zapojent drovitového uy-
hodnocovale
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tim) a spojit nékolik obvodl paralelng
a vytvofit tak pasmovy vyhodnocovac.
Do vstupu operatniho zesilovade I se
privadi méfené napéti. Dokud velikost
tohoto napéti nedosihne velikosti na-
péti na vstupu 2, nepfitdhne relé, za-
pojené k vystupu operacniho zesilovace,
nebof polarita vystupniho napéti je
opaéna nez vodivy smér diody D. Napé-
ti v bod¢ 2 1ze nastavit vnéj§im promén-
nym odporem. Bude-li napéti na vstupu
I vétsi neZ je nastavené napéti v bodé 2,
zesilova¢ rozdil obou napéti zesili, na
vystupu se objevi kladné napéti a relé
na vystupu operac¢niho zesilovade sepne.
Aby bylo moZno snadno nastavit poZa-
-dované meze sepnuti, je obvod doplnén
tladitkem 7! (obr. 45). Pfi stisknuti
tohoto tlacitka se ptipoji méfici pii-
stroj k béZci potenciometru R:, jimZ
nastavime poZadovanou napéfovou mez.
Uroveri meze napéti nastavime tedy na
tomtéz piistroji, na kterém vyhodnoco-
vanou veli¢éinu méfime. Tim se zjedno-
duSuje postup p#i nastavovani meze
sepnuti. Pochopitelné, misto vinuti relé
Re miZe byt pfipojen i jiny automati-
zadni prvek, napf. vinuti t¥idici klapky
(aviak i pouze indikaéni Zirovka).

yslup

Navazuji-li na vystupni kontakty relé
mechanické ovladaci prvky (napf. tfi-
dici klapky), je nutno zajistit uréitou
hysterezi celého obvodu. Znameni to,
ze relé musi pfitahovat p¥i dosaZeni ur-
¢ité irovné napéti na vstupu I, aviak od-
padat pfi men$i drovni. Zabrani se tak
kmitani klapek, je-li méfena velidina na
hranici referenéni drovné, & kolisa-li
mirné kolem této hranice. Hysterezi ob-
vodu lze snadno realizovat kontaktem
rey relé, ktery zkratuje pii sepnuti pro-
ménny odpor Ra. Odporem R3 se na-
stavuje velikost hystereze. TéhoZz uéinku
lze dosahnout i elektronicky tak, Ze za-
vedeme malou zpétnou vazbu z odporu
asi 1 az 10 MQ mezi vystup a vstup
opera¢niho zesilovate. Potom plati
améra: ¢im mendi je odpor, tim veétsi
je rozdil napéti pfi sepnuti a rozepnuti
kontaktt relé. Cely obvod je vhodné na-
pajet ze stabilizovaného zdroje soumér-
ného napéti +12 V - vyhovi jednodu-
ché zapojeni se stabilizaci Zenerovymi
diodami (napf. podle obr. 46).

Pro méfeni, pfi nichZ nevystadime
s jedinou kontrolovanou trovni napéti
(zajima-li nds napf., je-li méfena veli-
¢ina uvnitf urdité oblasti omezené
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Obr.46. Napdject zdroj pro droviions vyhod-
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Obr. 47. Zapojeni vyhodnocovale se dvéma
kompardtory

rovhovy
vyhiodnocoval 1

z obou stran), je nutno pouzit zapojeni
s dvéma komparatory podle obr. 47.
Méfené napéti je uréeno podminkou,
2e¢ komparator dolni meze musi byt
sepnut, kde’to komparator horni meze
nikoli. Potom postaéi, aby této pod-
mince vyhovovalo propojeni kontakth
relé Rey a Res. Lze spojit paralelné 1 vétsi
mnoZstvi komparatorti, takZe se najed-
nou vyhodnocuje celé pasmo napéti.

Obr. 48. Pdsmovy
vyhodnocoval 0
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Vystupni logika je potom ponékud slo-
Zit&jsi.

Zajimavy a pfitom jednoduchy zpit-
sob zapojeni pasmového vyhodnocovace
je na obr. 48. Vyuziva se zde vlastnosti
tyristorti. Referenéni vUrovné jednotli-*
vych pasem jsou urdéeny odporovym dé-
licem Ri az Rs. Prekrodi-li napéti na

- vstupu vyhodnocovacte velikost refe-

rencniho napéti nékterého z operacnich
zesilovacdh, zméni se polarita na vystupu.
Pochopitelné, Ze se ,,preklopi*® i zesi-
lovade s mensi referen¢ni drovni. Pres
emitorové sledovale projde kladné na-
péti aZz na Fidici elektrody tyristori,
takZe se sepnou viechny tyristory, kte-
ré jsou zapojeny k vystuptium pieklo-
penych zesilovact. ProtoZe lze tyristor
spinat i impulsy, je moZno takto vyhod-
nocovat i napétovou velikost impulst pii
méfeni impulst. Tyristor zGistane sepnut
po celou ptlperiodu stfidavého napéti,

4xMAASO2 4xKCH08  4xKT501
oo 4xKABGZ 20V
Rs
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pak se rozepne a sepne znovu jen tehdy,
ma-li opét na fidici elektrodé kladné
napéti. Pri impulsnim méfeni musi
byt vyhodnocované impulsy synchro-
nizovany s kmito¢tem sité, Na vystupu
sviti pouze Zarovka, ktera je piifazena
sepnutému komparatoru s nejvétsi re-
ferenéni napéfovou turovni, tedy Za-
rovka, indikujici skupinu, v jejimz to-
leranénim poli se nachazi méfend ve-
li¢ina. Je to proto, Ze ostatni Zarovky,

jak je patrno ze schématu, jsou zkra-

tovany sepnutymi tyristory. Odpory R
az R; uréuji i pomér Sifck (rozsah)
jednotlivych tfidénych skupin. Soudet
Riaz Ry volime asi 100 €. Odpory
mezi vyvody 6 a 3 jednotlivych ope-
ranich zesilovadit zajidfuji (jak jiz
byle popsdno) urcitou hysterezi mezi
sepnutim a drovni napéti pfi rozepnuti.
Odpory R¢ aZ Ry je nutno pfizpusobit
zvolenému typu pouZitych zarovek.
Pro Z4rovky 6,3 V/5C mA vyhovovaly
odpory 33 Q pfi napéti Ug = 10V,
Operaéni zesilovace mohou byt na-
pajeny ze spoleéného zdroje + 12V,
nejlépe stabilizovaného. Nejvétdi a pii-
my - vliv na pfesnost vyhodnocovani
ma stalost referen¢niho napéti.

Zdroj konstantniho napéti
22312 V/0,7 A

Pro praci s tranzistory je vhodné,
aby pouZity zdroj byl plynule regulo-
vatelny, mé] stabilizované vystupni na-
péti a dobrou ochranu proti pretiZzeni
a zkratu. Popisovany zdroj vyhovi pro
nejriznéj§l pouZiti. MuZeme ho kon-
struovat jako samostatny pfistroj, je
viak 1 vhodny jako napajeci &ast pfi-
strojii. Napaje¢ podle obr. 49 Ize pouZit
i k napajeni tranzistort (zdroj Uc)

pri méfeni h21e v métidi, popsaném
v daldi kapitole.

Parametry zdroje

Vystupni napéti: regulovatelné od 2 do
12 V (plynule potenciometrem R3).

Zvinéni na uvpstupu zdroje: menSi neZ
50 mV.

Odbér ze sité 220 V{50 Hz: max. 15 W,

Pojistka: proudové elektronické jisténi
pfi odbéru vétsim nez 0,7 A.

Zdroj je znadné jednoduchy. Stii-
davé napéti ze sekundarniho vinuti
transformdtoru je usmérnéno diodami
D; az Ds Kondenzatory €1 a G
s diodou Ds tvofi filtra¢ni fetézec. Re-
ferenéni napéti se vytvari na diodach
D; a Ds. Dioda Dg teplotné kompen-
zuje Zenerovo napéti diody D, proto
je vhodné umistit obé diody na jeden
chladi¢, aviak elektricky je izolovat.
Vystupni proud je maximalné 0,7 A,
Pii tomto proudu se utvoii na R; tak
velky napéfovy tubytek, Ze pfes odpor
Ry sepne tyristor Ty, Tento tyristor
zkratuje referenéni napéti, takze napéti
na vystupnich svorkach se zmensi na
nulu.” Zaroven se rozsviti zdrovka i,
prosvétlujici napis ,,Zkrat*‘, Tento stav
trvd, dokud neodstranime pfi¢inu pfe-
tizeni nebo zkratu a dokud nestiskneme
tla¢itko 77;. Tranzistor 73 musi byt
umistén na chladiéi, nebof na ném
(v nejméné piiznivém pripadé) mize
vznikat ztrata az 12,5 W.

Rozpiska materidlu

Transformdior
Tr, sitovy transformator, plechy EI 25 X 25
L, (220V) 1 750 zaviti dritu o @ 0,2 mm
Cul,
L, (13 V) 110 zavith dratu o & 1 mm
Cul.

7
220V LRV
S0Hz 3
[ i Dﬁ 7 U ¥
Ly =2 | I 2, ﬁq@ Y0 pein2w
o1 Koty /0,74
SkyIor ANZRO (:{)O Obr. 49. Zdroj kon-
KY?oT KF508 KU606 staniniho napétf
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Polovoditové proky

Dy az Dy usmériiovaci diody KY701

D, Zenerova dioda TNZ70

Ty, tyristor KT501

T, tranzistor KF508

T, tranzistor KU606

Odpory

R; 1 Q/1 W dritovy odpor

R, TR 114,10 Q

R, potenciometr TP 280, 1 kQ, linearni
R, TR 151, 4,7 kQ2

Ry TR 144, 470 Q

Kondenzdtory

Ch 10 000 uF/25 V

C. 200 pF/25V

Z ¥srovka s objimkou 24 V/50 mA

Zdroj konstantniho proudu

Tento zdroj je konstruovan jako
zdroj konstantniho nastavitelného prou-
du; ve snimaci charakteristik (popsan
dale) je pouZit k nastaveni proudu baze
méieného tranzistoru; v méFiéi prou-
dového zesilovaciho Cdinitele nakratko
haie je vyuzit k nastaveni emitorového
proudu méfeného tranzistoru.

Celkové schéma zdroje je na obr. 50.
Napajeni je bézné. Proud k vlastni re-
gulaci je jednocestné usmérnén diodou
Djya vyﬁltrova.n kondenzitorem Cs. Na-~
péti, napajejici Zenerovu diodu Ds je
zdvojeno zdvo_]ovacem s kondenzatory
C1 a Cs, zapojenymi v sérii. Potencio-
metrem Rz fidime napéti do baze 73
a srovnavame ho s Gbytkem napéti na
odporech Rs5 aZz Ry. Jakmile jsou obé

napéti srovnatelnd, zadnou se oba
2w Ky 01
£,
o 1 —
i O e, 0
aop b .4.
50Hz 3
Lf -i- LZ J.
T Dy
DA
[N U B G

tranzistory ptivirat a omezuje se vy-
stupni proud. V pracovni oblasti, tj.
pro napéti 0 az 5 V na zatézi, dodava
zdroj konstantni proud s pFesnosti 1 9.
Proud nastavujeme nejlépe pii.zkra-
tovanych vystupnich svorkach, a to
hrubé piepinadem P#: a jemné poten-
ciometrem Rs. Rozsahy jsou: 0,1 mA;
I mA; 10 mA; 0,1 Ay 1 A,

Pro pouZiti v méfici hare je na vy-
stupu zdrOJe piepinac Py, jimZ lze snad-
no prepinat polaritu vystupniho proudu.

Rozpiska materidlu

Transformdtor

Tr sitovy transformator, plechy EI 25 x 25,
L, (220V) 1750 zaviti dratuo @ 0,183 mm

CulL,
L, (8 V) 70 zivith dratu o 2 0,75 mm
CuL

Polovoditouvé proky

D,y D,y D, usmériiovaci diody KY701

D, Zenerova dioda 2NZ70

T, tranzistor KF508

T, tranzistor K602

Odpory

R, TR 146, 470 @

R, potenciometr TP 280, 1 kS, linedrni

Ry, Ry TR 144, 4,7 kQ

1 L%z TR 144, 470 Q

Rs 3,3 Q (z odporového dratu)

R, TR 144, 47 Q

Ry TR 144, 47 kQ2

Kondenzdtory

C, TC 530, 1 000 wF/25 V

C, TC 934, 10000 uF/25 V

1

SNZ70 KYF01

P=p-f ———o—emep-0=p

Obr. 50. Ldroj konstantntho proudu

30 - &

s



Mé&Fici pFistroje
Jednoducha Zarovkova zkouselka

Zirovka a baterie tvoii prakticky
nejjednoduii, velice laciny a zarovei
prakticky indikaéni pfistroj. Lze jim
indikovat spolehlivé propojeni mezi
dvéma vodivé spojenymi body. Kromé
toho se lze s jeho pomoci piesvédcit
o funkci a polarité diody, tranzistoru,
tyristoru, prvku triac, pfipadné 1 ji-
nych polovodi¢ovych prvka. Kontro-
lou polovodi¢ovych prvkia zkoulelkou
nelze pochopitelné nahradit méfeni
34dného parametru udaného v kata-
logu, nicméné je zkousecka vhodna
k orientaéni kontrole polovodiovych
prvki (dobry — $patny). Z obr. 51 (str. 2
obalky) je patrné, Ze zkouSetku lze
snadno zhotovit z obylejné svitilny na
plochou baterii. Sta¢i vyvrtat na boku
tii diry o @ 8,5 mm pro izolované
zditky a wvnitfek propojit podle sché-
matu na obr. 52a. K tomu, aby sc daly
orientaéné zkouset i kondenzatory o ka-
pacité vét¥i neZ asi 10 000 pF a odhalit
1 nahodné, velice kratké zkraty, je do
obvodu indikaéni Zarovky pfididn nej-
mens$i a nejlacingjdi tyristor (K'T501).
Pfi zapojeni podle schématu je origi-
nalni spinal ze svitilny vyjmut a na-
hrazen tladitkem 7. Tato tprava jiz
neni funkéné nutna. Doporudujeme
pouzivat Zarovku 6,3 V/50 mA.

Na obr. 52b az 52i jsou uvedeny
rtizné zphsoby pouZiti zkouSecky. Cisli-
cemi I 2, 3 jsou oznaleny vystupni

zditky zkouetky, pfidemz kladné na-
péti je vidy na zdifce I. Body 4, B
jsou vystupni body kontrolovaného
prvku. Na obr. 52b Zirovka sviti,
je-li mezi AB zkrat. Dochazi-li ke zkratu
mezi AB nihodné, pouZijeme kontrolu
podle obr. 52¢c. Pii zkratu tyristor
sepne a sviti neustale, i kdyZ jiz vodivé
spojeni mezi AB neni. Zarovku zhas-
neme zapnulim a opétnym vypnutim
spinate svitilny, pripadné¢ pouhym
stisknutim tla¢itka (pokud jsme spinaé
nahradili tlag¢itkem). V praxi se zkou-
$eni podle obr. 52¢ osvéddilo i pfi kon-
trole vé&t§iho mnoZstvi $pifek na ko-
nektorech, z nichz Z4dn4 nesméla mit
vaéi kostfe &1 jiné $picce zkrat. Zkrat
Ize pak odhalit velice rychle napft. tak,
se kontrolované kontakty piejizdime
meéticim hrotem. K sepnuti tyristoru
a tim i k trvalému rozsviceni Zarovky
dojde i v p¥ipadé, Ze na jeho Fidici elek-
trodu pfijde kratky impuls.

PriloZime-li mezi svorky I a 2 zkou-
Se¢ky kondenzitor s kapacitou veétsi
nez 10000 pF, Zarovka se rozsviti;
tenty% kondenzdtor nesmi rozsvitit Za-
rovku, je-li pfilozen mezi body [ a 3
zkouselky — viz obr. 32d.

Podle obr. 52e kontrolujeme diody.
V nakreslené poloze diody musi Za-
rovka svitit, nebotf dioda ma katodu
na zdifce 3. Pfepdlujeme-li diodu, musi
Zzarovka zhasnout.

Tranzistory kontrolujeme podle obr.
52f a g. Pro nakreslenou polohu elek-
trod musi pro tranzistor n-p-n Zarovka

KI507
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Obr. 52. Schéma jednoduché Zdrovkové zkousetky s tyristorem a piiklady poufiti
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svitit, ve viech ostatnich kombinacich
a zejména pil piepdlovani elektrod
svitit naopak nesmi. U dobrého tran-
zistoru nesmi svitit Zarovka ani p¥i pfi-
pojeni vyvodi kolektoru a emitoru, nebo
emitoru a kolektoru mezi svorky I a 3.
Pro tranzistor p- n-p plati tytéz zasady,
musime pouze zmeénit polaritu méfici-
ho napéti tim, Ze zaménime vystupni
svorky zkouéeéky.

Na co mlZeme z téchto zkousek usu-
zovat? U diody zjistime, ze v pirednim
(propustném) sméru vede a v zadnim
(zdvérném) sméru ma jisté veét§i za-
vérné napéti nez 4,5 V. U tranzistoru
Jjsme piekontrolovali piechod baze -
emitor a bize — kolektor. Pokud jsou
dioda ¢i tranzistor elektricky poskozeny,
lze takovouto zkoutkou témér vzdy
destrukci odhalit.

Tyristor a prvek triac zkontrolujeme
podle obr. 52h a i. Dotkneme-li se
kladnym napétim ze zditky 7 ¥Fidici
elektrody méfeného prvku, musi zkou-
feny tyristor nebo triac sepnout, Za-
rovka ve zkouSeCce se rozsviti a zhasne
az tehdy, kdyz se obvod tyristoru ¢&i
prvku triac rozpoji. Triac se musi
chovat stejné, i kdyz pfepdlujeme obé
vyvodni elektrody. Popisované zkou-
Seni tyristoru, ¢1 prvku triac je v pod-
staté jednoduchou funkéni zkouskou.

Samoziejme, Ze vylet viech pouiZiti
neni kompletni. Vyhodou je to, Ze
vlastni funkce svitilny (svicent) zustala
zachovana.

MeéFic p¥edniho napéti diod

Pfi méfeni pfedniho napéti (napéti
v propustném sméru) dlody se pfi
vétSich méficich sériich pouzivaji zdroje
konstantniho proudu. Takovy zdroj je
pemeérne jednoduchy. Lze jej pouzivat
1 pro jiné 4cely, napf. k nabijeni men-
§ich akumulatorti, dobijeni monoclan-
ki, k pohonu malych stejnosmérnych
motorkh atd. Na obr. 33 je méfi¢ pied-
niho napéti diod Uax jako zdroj prou-
du, regulovatelny v rozsahu 100 mA
a? 1,59 A. Pii odbéru proudu nad 1 A
jej lze =zatéZovat pouze kratkodobé.
Zvlnéni na vystupu je max. 100 mV,
maximalni vystupni napéti je 5 V. Ci

nitel stabilizace vystupniho proudu
je 29;.
Postup métent
Meéfici svorky spojime dokratka

(misto diody vloZime do svorek zkra-
tovaci drat). Potenciometrem Rs na-
stavime proud, pfi némzZ chceme méfit.
Drat odpojime a pfipojime diodu.
Diodou protéka stale pouze nastaveny
zkratovy proud. Na diodé méfime volt-
metrem Mgy napéti Usx. Vyhodou mé-
feni je (vzhledem k méfeni s nestabi-
lizovanym zdrojem proudu) rychlost
a snadnost. Stabilizace proudu dava
zaruku, Ze dioda ma nastaven vidy.
spravny pracovni bod, takie neni ne-
bezped¢i destrukce. Pfi tomto zptsobu
méfeni vystadime také jen s jednim
univerzalnim méfidlem, napf. Avo-
metem. Nejprve nastavime mérici proud

mériei svorky

220V
50 Hz

26V/03 A
L

Obr. 53. M&iE predniho napéti dwd — celkové schéma
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(ten pii méfeni diod stejného typu neni
tteba meénit) a do svorek vkladdme
diody. Voltmetr M. ukazuje méfe-
né U A¥.

Popis zapojeni

Na sekundarni strané transformatoru
jsou dvé vinuti -- pracovni 8 V/1 A k na-
ajeni vlastniho zdroje a pomocné
20 V/0,3 A k vytvofeni referencniho
napéti (sta¢i vzhledem k malému od-
béru usmérnit jednocestné). D¢ je Ze-
nerova dioda, na niZ se vytvari stabi-
lizované napéti, pouzivané jako refe-
renéni pro cely proudovy zdroj. Od-
porovym trimrem R; nastavime proud
Zenerovou diodou. Trimr lze po na-
taveni a zméfeni nahradit pevaym
odporem. Napéti ze Zenerovy diody
piivedeme na délié, tvoreny odporem
Ry a potenciometrem Rg. Z béZce po-
tenciometru se ¢ast referen¢niho napéii
pfivede na bazi tranzistoru. Tranzisto-
ry T1a T3] jsou ve sdruZeném Darling-
tonové zapojeni. Z VI’leSlhO pohledu
lze tuto dvojict povazZovat za jeden
tranzistor. Jakmile se zv¢étdi napéti na
R (napetl je -Gmérné proudu procha-
zejicimu celym obvodem, tedy 1 me-
fenou diodou) nad velikost napéti na
bazi tranzistoru, zafne se tranzistor za-
virat. Tak je zaji$téna automatickd re-
gulace proudu. V této tUvaze je za-
nedban vliv abytku napéti na pfechodu
baze-emitor obou regulatnich tran-
zistortt. Zménou polohy béZce poten-
ciometru Rs se¢ meéni napéti na bazi
a tim i nastaveny konstantni proud.
--Na schématu (obr. 53) Je znazornéno
pfipojeni tzv. napéfovymi a proudovymi
kontakty, které vylu¢uje vliv pfechodo-
vych odport drzaku. Mechanické pro-
vedeni odpovida schematickému zna-
zornéni, dioda je v drzaku, ktery ma
¢tyf1 svorky.

Rozpiska materidlu

Transformdror
Tr, sitovy transformator, plechy EI 32 x 32,
Ly (220 V) 1100 zavith dritu o @ 0,5 mm
Cul,
L, (8 V) 40 zavith dratu o 2 0,75 mm
Cul,,
Ly (20 V) 120 z4vitd dritu o @ 0,4 mm
Cul,

Polovedicové pruoky

T, tranzistor OC26

T, tranzistor GC509

D, az D, usmérfiovaci diedy KY701
D, Zenerova dioda INZ70
Odpory

R, dritovy odpor TR 649, 1 k2
R, TR 151, 100 @

R, TR 635, 3,3 &

R, TR 151, 470 @

R, TR 151, 4,7 kQ

R, potenciometr TP 280, 1 kG2, linearni
Kondenzdtory

C, TC 934, 10 000 uF/12 V

C, TC 836, 1 000 uF/25 V

MéFic zavérného napéti diod

K pfimému méfeni zavérného napéti
usmérnovacich diod se velice ¢asto po-
uzivaji zdroje proudu, u nichZ je vy-
stupni napéti omezeno az pit nékolika
tisicich voltﬁ, nebot nékteré kfemikové
usmernovaci diody maji zavérné napéti
vétsi nez 2 000 V. Pii konstrukci podob-
nych méficich proudovych zdroji se
pouzivaji stile klasickd zapojeni s elek-
tronkami. Na obr. 54 je zdroj, jehoZ vy-
stupni proud lze nastavit v rozsahu 5 az
100 pA proménnym odporem Ra. Pri-
pojime-li tedy na vystupni svorky zatéz
(nebo méfenou diodu), protéka ji pre-
dem zvoleny a nastaveny proud

Popisovany zdroj] ma maximalni vy-
stupni- napéti asi 2 000 V, pfesnost sta-
bilizace proudu je 3 9, pfi rozsahu na-
pétt 100 az 1 500 V. Pfed meéfenim na-
stavime nejprve vystupni proud podle
mikroampérmetru M. P¥ praktickych
méfenich lze zdroj napfed ocejchovat,
t]. opatfit proménny odpor R pfesnou
stupnici a nastaveni proudu véFit -
do obvodu nemusime Ay potom vitbec
pfipojovat.

Pfipojime-li méfenou diodu na svo-
rek, za¢ne ji protékat nastaveny proud,
pokud je oviem Uxa diody mensi neZ
celkové napéti zdroje, tj. 2 000 V. Volt-
metr Mz ukazuje piimo velikost napéti
Uga diody pii zvoleném proudu.

Je-li napéti Uxa vétsi neZ je nejvétsi
napéti zdroje, diodou nastaveny proud
neprotéka a voltmetr méii pouze napéti

- zdroje. U diody (pokud se takovy pripad

vyskytne) se pak staéi pfesvédéit, ma-li
spravny ubytek Uxg v pfednim sméru
a konstatovat, Ze zavérné napéti je

Ry + 33
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Obr. 5¢4. Mé&Hié zd~
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vétsi nez 2 000 V. Skute¢né zavérné na-
péti v takovémto vyjimeéném piipadé
timto zdrojem nezméiime.

Rozsahy vystupniho proudu jsou vo-
leny tak, aby bylo moino méfit vétSinu
pouzivanych diod. Méfime-li diodu pfi
Jiném proudu nez udava vyrobce v ka-
talogu, dopoustime se jisté nepiesnosti,
ktera viak Casto nebyva velka. Prede-
viim je tieba dbat toho, abychom ne-
prekro¢ili mezni proud katoda-anoda
a diodu neznitili. Napéti Uka je vhodné
mérit za tepla, pfi pracovni teploté
diody. Napéti Uxa je teplotné zavisly
parametr a jeho velikost se s teplotou
zmen$uje. Diody se ,,za tepla® méii
nejéastéji v horkém transformatorovém
oleji, jehoz teplota se ustalila na poZa-
dované vysi. Diodu ponofime do oleje
a vylkame, aZ se dostateéné prohieje na
teplotu oleje. Néktefi vyrobci diod uda-
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vaji. Uxa zasadné pii zvyiené teploté
wmwmﬁmmyw

P¥i konstrukci pfistroje dbame zasad,
platnych pro stavbu zafizeni, v nichz se
vyskytuje vysoké napéti. Transformator
musi mit izolaci mezi vinutimi alespon
pro 5 kV. Diodu je nutno mé&fit v drzaku
nebo méficim pripravku, ktery se pfi
vyklopeni ¢i otevieni odpoji mecha-
nicky a viditelné od pfivodu. Nejlépe
je spojit kontakty pfivodu Sa piimo s me-
chanismem zvedani vika drzdku. Vkla-
déani diody musime zabezpedit tak, aby-
chom se v 24dném pfipadé nemohli ru-
kama dotknout ¢4sti pod napétim nebo
méiené diody pod napétim. Ke kon-
strukci drzaku je nutné pouzivat hmoty
s dobrymi izola¢nimi vlastnostmi (nej-
lépe organické sklo, novodur, skelny la-
minat apod.). Gasti a soudastky propo-
jujeme lankem s vn izolaci (alespon pro



3 kV). Pii rozloZeni soudasti dbame bez-
pe¢nostnich vzdalenosti. Viechny dosa-
zitelné kovové &asti disledné spojime
a pripojime na ochranny vodié sité
(zejména plechy transformatoru, hiidel
potenciometru, kovovy kryt atd.). Ob-
vykle se uzemmuje téZ jeden konec mé-
fené diody.

Sekundarni napéti transformatoru se
usmériiuje dvéma bloky diod Dg az Di;.
Jsou to dvé ¢&tverice sériové zapojenych
diod. Je tteba dbat toho, aby v kazdé
étvetici byly spojeny diody, které maji
priblizné stejné Uxa. Na kondenzato-
rech Cy aZ Cg se usmérnéné napéti zdvo-
Ji. Elektronka E3 je zapojena jako zesilo-
vaé, kterym se zavira nebo otevira elek-
tronka Ez regulatoru proudu. Elek-
tronka E2 ma katodu napajenou z bodu
o konstantnim napéti. Na mii?ce je na-
péti Gmérné proudu prochizejicimu
méfenou diodou. Napéti z anody elekt-
ronky Ej otevira regulacni elektronku F3
tak, aby vystupni proud byl stile stejny —
konstantni. Protoze mOZeme ménit veli-
kost srovnavactho napéti proménnym
odporem Rga, méni se jim 1 nastaveny
konstantni proud. Voltmetr M neni
zapojen paralelne k méfené diodé, pro-
toZe chyba méfeni, vznikla jeho piipo-
jenim, by byla pfili§ velkd. Métidlo Af.
je pfipojeno na katodu Ej, kterd z hle-
diska méfeni vystupniho napéti pracuje
jako sledovaé. Rozdil mezi skuteCnym
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a zméfenym napétim je pak pomérné
maly, je to prakticky rozdil napéti ka-
toda-miizka Ei, ktery lze v praxi za-
nedbat. Udaje odport u prepinafe ne-
uvadime, jsou to piFedfadné odpory
k méficimu pFistroji Ms; uréi se podle
pouzitého meéfidla. ‘
Rozpiska materidlu

Tr, sitovy transformitor, plechy EI 40 x 40,
L, (220 V) 620 zavitd dritu 0 @ 0,4 mm,
L, (6,3 V} 21 zavith driata o @ 0,4 mm,
L, (6,3 V) 21 zivitlh dridtu o @ 1,2 mm,
L, (750 V) 2 400 zavith dritu o @ 0,2 mm

Polovodicové proky a elektronky
D, D, D, Zenerovy diody 4NZ70

D, a% D;, usmériiovaci dicdy KY705
E,, E, stabiliz4qtor napéti 12TA31

E; elektronka EF86

E, elektronka EL.36

Odpory

R, TR 116, 220 kQ/A

R, potenciometr TP 0533 60A, 0,25 MQ

R,, Ry, R;, Ry, TR 512, 22 kQ/A
R;, TR 116, 22 kQ2
R1, Ry, Roy Rys, Ri; TR 116, 0,68 MQJA

Ry Ry TR 116, 1 MQJA
Ris TR 115, 1,2 k/A
« Ryg TR 116, 1,5 k)

Risa%2 Ry, TR 116, 0,22 MQJA

R, TR 116, 150 kQ/A
Kondenzdtory
C, TC 191, 0,1 uF

Cy Gy, Gy, Cg TC 665, 4 uF
Cs Cy WK 720 04, 0,5 uF
Cs TC 191, 0,1 uF

Mé&Fi¢ Zenerovych diod

Na obr. 55 je schéma méfiCe Zenero-
vych diod. Tento pfistroj je uréen jednak

1 generator
TkHz; 1V

m HQ)

Obr. 55. g jednodu-
Sené schéma méfice
Lenerovych
diod

(mV - milivoltmetr)
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k meéfeni Zenerova napéti pii piedem
nastavené proudové trovni a jednak
k soudasnému meé¥eni dynamického od-
poru diody v témZe pracovnim bodé.
Konstrukéné jej 1ze zhotovit dvojim zpa-
sobem, bud jako kompaktni pfistroj
(obr. 56, 57 - str. 3 obalky), nebo jako
laboratorni pfipravek, k némuz piidame
vnéj$i méfici ptistroje — ampérmetr M
a voltmetr My, ptipadné i laboratorni
stfidavy nizkofrekvenéni milivoltmetr
a nizkofrekvenéni generator.

Pouzivame-li jako normali napéti Ze-
nerovy diody, je méfeni jejich dynamic-
kého odporu dulezité. Kmitdni napaje-
cich zdroji, které se snaZime ¢asto od-
stratiovat pfidavanim rdznych konden-
zatorli, byva zphsobeno 1 tim, Ze Zene-
rova dioda zapojena jako zdroj referenc-
niho napéti pracuje v nespravném pra-
covnim bodé - Zenerova dioda pii
$patnych pracovnich podminkich miva
mnohdy az fadové vétsi dynamicky od-
por. Napt. INZ70 ma mit pfi Iz =
= 100 mA rga max. 2 €, jak uvadi ka-
talog TESLA 1972. Av$ak jiZ pfi proudu
I, = 5 mA lze nalézt diody, které maji
rka aZ stovky ohmi. Proto pri kontrole
diodovych fetézch, kdy je spojeno vice
Zenerovych diod v sérii, nebo tehdy,
kdyz bychom chtéli realizovat normal
napéti tak, Ze bychom v sérii se Zene-
rovou diodou dali jednu nebo vice
usmérnovacich kiemikovych diod v pro-
pustném sméru, je popisovany méfici
piistroj didezity. Kromé toho je na ném
mozno s uspéchem méfit zavislost
proudu, napéti a dynamického odporu
1 jinych prvka pouzivanych v elektro-
- technice, usmeérnovacich diod, tran-
zistorl, ale i termistord, Zarovek, riz-
nych ¢lanki, baterii atd.

Princip méfeni je ziejmy z obr. 35.
Métena dioda je napajena ze zdroje
stejnosmérného konstantniho proudu,
tzn., Ze pii rizném napéti Uz teCe dio-
dou stéle stejny, piedem nastaveny kon-
stantni proud. Zdroj proudu je tvoien
tranzistorem 71, ktery ma v bazi zdroj
proménného referenéniho napéti a
v emitoru srovnavaci odpor Rs, na
ném? vznikd napéfovy abytek mérny
proudu protékajicimu méfenou diodou.
Tranzistor 71 se pak pfivirda a otevira
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tak, Ze jeho kolektorovy proud je kon-
stantni, nezavisly na velikosti impedance
zapojované do kolektorového obvodu.
Velikost kolektorového proudu lze na-
stavovat zménou referenéniho napéti
v bazi tranzistoru, coZ umoziuje poten-
ciometr ,nastaveni 7z‘°. Na tento stej-
nosmérny proud je superponovana stala
stfidava slozka o konstantnim proudu
asi 100 pA a o kmitottu 1 kHz. ,,Slo-
zeny' proud vznikd tak, Ze na odpor
Ry, ptivadime stiidavé napéti z genera-
toru. Stejnosmeérny voltmetr M, uka-
zuje pfimo napéti Uz ve voltech; stii-
davy voltmetr pfipojeny paralelné k M
a k méfenému prvku méfi napéfovou
velikost stiidavé slozky 1 kHz.

Jelikoz proudova slozka o kmitoctu
1 kHz je v celém rozsahu konstantni,
indikuje vystupni méfidlo A3 milivolt-
metru napéti, které je pfimo timérné dy-
namickému odporu meéfeného prvku
pfi proudu Iz. Stupnici piistroje A3 mu-
zeme tudiz ocejchovat pfimo v ohmech.
K snadnému nastaveni citlivosti mili-
voltmetru je do obvodu zafazen srovna-
vaci odpor Ry = 5 Q. Odpor 5 Q je za-
kladnim méficim rozsahem celého za-
fizeni. Principidlné je cela metoda to-
toZna s jiz popisovanou metodou méfe-
ni dynamického odporu rxa (str. 15).

Podrobny popis

Ptistroj (obr. 58) je pfipojen na sif
220 V £10 9, pfes dvoupdlovy spinac
a tavnou trubickovou pojistku 1 A,
Dbame na to, abychom uzemnili
ochranny vodi¢ sité na kostru pristroje.
Z hlediska zemnicich boda je méfeni
uzptisobeno tak, aby byla uzemnéna
jedna zdifka pro pfipojeni diody a jeden
pi{vod stfidavého i stejnosmérného volt-
metru. U generatoru, ktery dava napéti
[ V pii 1 kHz, nesmi byt uzemnéna ani
jedna z vystupnich zdifek. Vinuti 6,3 V
(Ls) je uréeno pro pfipojeni k signalni
zarovce na prednim panelu pfistroje. D,
az D4 v mlstkovém zapojeni usmérnuji
zakladni napéjeci napéti (Lz2), nasleduje
vyhlazovaci filtr, tvoreny prvky Cj, R;,
(3. Napéti na Cs je totozné s maximal-
nim napétim U,, které je mozno mérit.
Rozsah méfeného U, lze zvétdit aZ na
napéti asi 50V (pfidanim zavit na Ls
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 Obr. 58. Celkové
schéma méfile ene-
ropych diod
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transformatoru 7ry). Body K, a K jsou
mgétici svorky, do nichz pfipojujerme mé-
fenou diodu. Odpor Rs; je omezovaci
odpor pro dicdu Ds. Napéti na Zene-
roveé diodé Ds pouzivame jako referentni
pro stabilizaci proudu J[.. Stabilizator
tvoii tranzistor Ty, V' emitoru tranzisto-
ru je pfepinatelny srovnavaci odpor (Rie
az Ri4), jehoZz zménou se méni hrubé
rozsah proudu 15, a to 3, 10, 30, 100 a
300 mA. Potenciomeirem P; ménime
proud v uvedenych rozsazich plynule.
Piipojime-li ke svorkdm meéiici odporo-

vou dekadu, musi pfi zméné napéti na

MD
——p

sitidavy
o rulivoitmetr

dekadé z 2 na 30 V técii touto dekadou
proud, jeho? velikost se nesmi zménit
v celém uvedeném napéfovém rozsahu
vice nez o 5 %,. Odpory Rip aZ Ryq jsou
pro votdt zatiZeni (pro lep¥i teplotni
stalost). o

Odpor Rz == 5 Q je cejchovni. Pre-
pne-li se prepina Pfs do polohy ,,Cej-
chovani®, méfime stfidavym milivolt-’
metrem Gbytek napéti o kmitoctu 1 kHz
na tomto odporu a podle velikosti to- -
hoto napéti ocejchujeme vychylku na
indikatoru AMs tak, aby odpovidala na
zakladnim. rozsahu méfeni odporu vy-
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chylce 5 . Na pfesnosti Rz zavisi tedy
pfesnost cejchovani celého pfiistroje.
Odpor Rz ma byt proto co nejpiesnéjsi,
pokud mozno teplotné stily a mit co
nejmensi vlastni indukénost. Z genera-
toru 1 kHz pfivadime stfidavé napéti na
bazové odpory Ris az Rie. Trimry Ps
az Py nastavime tak, aby mezi svorkami
K1 a K tekl stale stejny stiidavy proud
o kmitodtu 1 kHz p¥i pfepinadi rozsaht
stejnosmérného proudu Pfs v libovolné
poloze. Na méficim odporu Rz ma byt
tedy staly ubytek napéti U xn. =
= RI = 5.10-%4V, coz je pozadovana
citlivost pouZitého milivoltmetru pro
plnou vychylku rufky na zdkladnim
rozsahu.

V nadi konstrukci jsme pouZili jiZ
dfive popsané métici pFistroje generator
1 kHz a stiidavy milivoltmetr. Celkova
schémata uvedenych piistroji jsou na
obr. 40 a obr. 41. Je moZno pouiit, jak
JiZ bylo v dvodu této kapitoly uvedeno,
jakykoli laboratorni generator 1 kHz;
pozadavkem viak je, aby pii potiebném
kmitodétu mél vystupni efektivni napéti
alespori 1 V a zkresleni mensi nez 3 9.
Pouzijeme-li vnéj$i milivoltmetr, je za-
kladnim pozadavkem minimalni citli-
vost 5.10-¢4 V. Popsany milivoltmetr
ma jednu nevyhodu - nelinedrni stup-
nici.

Na zavér je tfeba je§té upozornit na
jednu malickost: p¥i méfeni rka na
nejvy$§im rozsahu, tj. na rozsahu 500 Q
na plnou vychylku ruéky meéficiho pf'i-
stroje, byva jiz vnitini odpor vetdiny
stejnosmérnych voltmetr s timto od-
porem srovnatelny. Proto ma piepinad
Pf; je$té polohu 3, kterd umoZiuje od-
pojit métidlo Ma z obvodu.

Vysledné parametry méfide

Mgfén{'/_ Lenerova napéti: v mezich 0 aZ

Nastavent Zenerova proudu: 1 aZz 300 mA
v rozsazich 3, 10, 30, 100 a 300 mA
pii ¢initeli stabilizace 5 9% v celém
rozsahu.

Méfeni rra: v rozsazich 5, 10, 50, 100,
500 Q s presnosti 5 %.

Napdjent: 220 V, 50 Hz.

Prtkon: 30 W.
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Postup méfent

Po zapnuti piistroje do sité pfepneme
Piy do polohy ,,Cejchovani®. Nastavime
Iz potenciometrem P1 a potenciometrem
P3 nastavime vystupni napéti milivolt-
metru M3 na rysku stupnice, odpovida-
jict 5 Q. Prepmac P#s je v poloze 1.
Nym pfipojime méfeny prvek Pts pte-
pojime do polohy ,Méfeni‘ a piipadné
jemné uprav1me velikost proudu Iz. Na
M, ¢teme napéti Uz, na M3 dynamicky
odpor Zenerovy diody rka pfi proudu
Iz. :

Rozpiska materidlu

Pouzité dily

Méfici generator 1 kHz podle obr. 40

Stiidavy milivoltmetr podle obr. 41

Tr, transformaétor, plechy EI 32 x 32
L, (220V) 1 100 zdvitd dritu o @ 0,45 mm,
La (35 V) 190 zaviti dratu o & 0,55 mm,
Ly (6,3 V) 35 zavith dratu o @ 0,4 mm

Polavodiéové proky

tranzistor KU605
Dl az Dy, Dy, D; usmérfiovaci diody KY701

Dy Zenerova dioda 1INZ70

Dy Kfemikovi dioda

Odpory a potenciometry

Py potenciometr TP 280, 560 O, linedrni

P, potenciometr TP 280, 10 k2, linedrni

P, odporovy trimr TP 015, 3,9 kQ

P, odporovy trimr TP 015, 1,2 k&2

P, odporovy trimr TP 015, 470 Q

P, odporovy trimr TP 015, 330 Q

P, odporovy trimr TP 015, 100 Q

R, odpor TR 635, 10 @

R, pfesny méfici odpor dritovy, bifilirné
vinuty 5 Q

R; R, pledfadné odpory k M, (podle druhu
pEistroje)

R; odpor TR 635, 560 Q

R, p¥esny odpor (1 %) TR 121, 10 kQ

R, piesny odpor (1 %) TR 121, 80 k2

Ry ptesny odpor (1 %) TR 121, 0,1 MQ

R, pfesn? odpor (1 %) TR 121, 0,8 MQ

Ry odpor TR 131, 1,2 kQ

R odpor TR 131, 390 Q

Ry, odpor TR 131, 120

R, odpor TR 131,33 Q

Ru odpor TR 108, 10 Q

Ry; odpor TR 108, 390 Q

Ry odpor TR 108, 120 Q

Ri. odpor TR 108, 50 Q

R odpor TR 108, 33 Q

Ry odpor TR 108, 15 Q

Ry - odpor TR 151, 2,2 k2

Kondenzdtory

Cy, Cy elektrolyticky kondenzdtor TC 937, -
5 000 uF/50 V

C, glekt;olyticks? kondenzitor TC 974,

0w
C; elektrolyticky kondenzator T'C 974,

10 uF



MEFi&€ proudového zesilovaciho
- &initele nakratko ha;.

Proudovy zesilovaci d&initel haie je
jednim z nejdilezitéjiich parametrt
tranzistoru. Na jeho méfeni lze pohliZet
i jako na funkéni zkousku, a také mnohé
jednoduché piistroje uréené ke kontrole
tranzistord mé&H pouze tento parametr.
V takovych piipadech je vhodné napa-
jet bazi stejnosmérnym proudem a mé-
fit hay pouze stejnosmérné (podle obr.
19). Vyrobce udavi oviem vétiinou hay
pi1 1 kHz, coz je k riznym aplikacim
lepsi a pfesnéjsi.

V modernich zapojenich je snaha na-
vrhovat zesilovade tak, aby celkové zesi-
leni (€1 zesileni na stupeii) bylo defino-
vano pasijvnimi prvky, a aby bylo pokud
mozno nezavislié na vlastnostech aktiv-
niho prvku. Nicméné i v téchto piipa-
dech je tfeba mit zaruenu dolni mez,
pod niz se haie tranzistoru nesmi zmen-
$it. Casto potiebujeme znat zesileni
dosti presné a katalogové udaje jsou tak
jiroké, Ze nam nestaci. V obvodech,
v nichZ tranzistory pracuji paralelné
a dale u zesilovada pracujicich v dvoj-
¢inném zapojeni je tfeba tranzistory
parovat. Tranzistory se pak paruji i po-
dle zesileni %31.. Zde je nutno upozornit
na to, Ze haie je parametr zdvisly:
na teploté, kterou se snaZime udrzet

konstantni héhem méfeni;
na pracovnim bodu tranzistoru.

Pro naro¢né aplikace, napi. pii po-

uZiti v koncovych stupnich vykonovych

i milivolt-
mefr
L
R l{':q"f:r
ol
generdfor H—- ZUZOJ
1 kHz

1

zdrof

' 1 ¢ =

Obr. 59a. L jednodulené schéma métide haie.
Od zapojeni podle GSN 358743 se List
zplisobem p¥ipojeni zdroje

zesilovadi, je dulezZité, aby se haie pii-
bliZoval nebo shodoval u obou parovych
tranzistortt ve vice pracovnich bodech
v co nejuziich tolerancich.

Proudovy zesilovaci ¢initel se méfi
podle zakladniho schématu na obr. 59a

podle CSN 35 8750. Jedn4 se o zapojeni
se spolednym emitorem.

Tranzistor ma piedem nastaven pra-
covni bod, uréeny kolektorovym napétim
a emitorovym proudem. Do baze tran-
zistoru se privadi z generatoru stiidavé
napéti, jehoz proud je omezen odporem
Rp. Pro Ry daleko vétsi neZ je vstupni
odpor tranzistoru a pfi napéti generitoru
Uy znaéné vétiim neZ je napéti piechodu
baze-emitor v propustném sméru, plati
pro proudovy zesilovaci &initel nakratko
haie vztah:

Ry Ucx
Re Ug ’
Na obr. 59b je celkové schéma méfice.

Pouzivaji se v ném tyto jiz popsané dily:
méfici generator 1 kHz (obr. 40),

ha1e =

sttidavy milivoltmetr (obr. 41),

zdroj konstantniho napéti 2 a% 12 V/
/0,7 A (obr. 49),

zdroj konstantniho proudu (obr. 50}.

Meétici generator je pouZit jako zdroj
sttidavého bazového proudu, stéidavy
milivoltmetr slouzi k méfeni stfidavého
proudu v kolektoru méfeného tranzisto-
ru. Tento proud je méfen jako dbytek
napéti na odporech Rg az Res. Meéridlo
milivoltmetru p¥i konstantnich Ry, Re
a napéti Uy ukazuje pfimo udaj Azie
v nastaveném pracovnim bodé. Stup-
nice milivoltmetru M; je tedy ocejcho-
viana p¥imo v hzie. Prepinadem Pfs se
piepind velikost stfidavého proudu do
baze a snimaci odpor milivoltmetru
v kolektoru méfeného tranzistoru, jimz
se upravuji rozsahy celého meéreni.
V poloze I a 2 je proud do baze 0,5 pA
(je ddn odporem R;) a v poloze 3 a 4
odpor Ra uréuje proud 3 pA. V kolek-
toru meéfeného tranzistoru jsou piepi-
natelné snimaci odpory R3 az Re¢. V jed-
notlivych polohach pfepinade jsou roz-

sahy haje:
‘4
ki)
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poloha rozsah haie  proud baze
[wA]

I 60 0,5

2 300 0,5

3 60 3

4 300 3

Pribéh stupnice milivoltmetru je ne-
linedrni, proto bude nelinearni i pra-
béh stupnice zesileni na meéridle M.
Piistroj lze nejlépe ocejchovat externim
laboratornim generatorem, jehoz napéti
piivadime na ptipojeny déli¢ 1: 100,
ureny pro cejchovani napéti generato-
ru, je-li pfepina¢ Pf1 v poloze ,,Cejcho-

vani‘‘.

Prepinatem Pfg ménime funkci méfi-
ciho pristroje. V jedné poloze* tohoto
piepinade je méfici piistroj zapojen
jako voltmetr s rozsahem 10 V a ve
druhé poloze (oznadéené Ig) jako miliam-

- pérmetr, ktery je zapojen v sérii se zdro-

jem emitorového proudu. Jeho rozsah je
nutno zvolit piepinacem Pfs.

Proud [z nastavime po zasunuti me-
feného tranzistoru do drZzaku (objimky).
Ptepinalem P#a zvolime velikost stiida-
vého proudu baze a rozsah /..

PouZité soutdstky

Pousité celé dily

; I droj k ih .
Névod k obsluze U o) omstantnihe bapdti (obr. 49).
: 4 Yearing s G generdtor podlie obr. 40
r
Zvolime spravnou polohu pfepinace L, milivoltmetr podle obr. 41
Pi4 gn-p-n - P'n‘“p2 a na;StaV’lme pra-  ar, méfici ptistroj, zakladni rozsah 50 pA,
covni bod. Pracovni bod je dan kolek- ) plx;'edfadnfrm odporem pro rozsah 10 V
torovym napétim Uc¢ a emitorovym a kruhovym botnikem s odbockami
proudem Ir. PoZadovany pracovni bod . 0.1 mA; 1 mA; 10 mA; 100 mA; 1 A
nastavime potenciometry a prepina&i Odpory
CEP T S o &t R odpor TR 123, 2 MQ (1 %)
pfislu§nych zdroji. Nastavené napéti 1 > o) .
a proud kontrolujeme méficim piistro- Ry cl’d(%r TR 123, 0,333 M4 (sloZit na
jem M. R, odpor vinuty (1 % — konstantan) 55,55 2
p-n=-p
v l
‘220\1 P §n-p-n iy
- mériranzistor _\[\‘—ic_
zdrof 7 L -+
P N
i e [z
o 1»—& 1 < -
— ~ o T__
c,,l
0,1mA 1 -l
50 A AN bk7 !
HAU+ e [ Ps méreni
/
] ¥
@ }/ &
predrodpor 10 :
Pr +Ue . R i d
31, Po CJ,U-C—-— ger;e;;!or mulivoftmetr @
| 20v 1, . Z ®03 oL Tooea
._d [ & 7 2
[
sit” e _l: * * * ' L
220V 220V

Obr. 59b. Uplné schéma zapojeni mé¥ice

40 . + Ry



R, odpor vinuty (1 % —konstantan) 333,32

R odpor vinuty (1 9% —konstantan) 11,11 Q
R odpor vinuty (1 % —konstantan) 66,66 Q2
R, odpor TR 123, 4,7 kQK1 %)
- Rs odpor TR 123, 47 kQ (1 %)
R, odpor TR 123, 100 kQ (1 9%)
Ris odpor TR 123, 1 030 Q (sloZit na 1 %)
Kondenzdrory
c, kondenzitor TC 181, 0,1 uF
C., C; kondenzator elektrolyticky TC 531,
- 250 uF
C, kondenzitor TC 283, 4,7 nF
Tlumivka

L, tlumivka (z transformatoru 2 PN 66606 -
: viechna vinuti v sérii)

Pri nékterych méfenich kromé tech-
nickych potiZi vznikaji téZ problémy
s organizaénim zpracovanim vysledka.
Napft. pii parovani je potfeba vybrat
vykonové tranzistory tak, aby mély po-
dobné nebo jen malo se lifici A21e ve
vice pracovnich bodech. Tranzistory se
paruji vétiinou pii konstantnim napéti
Ug, ale rizném proudu Is. Mame-Ii vy-
birat pary tranzistorti z vét§iho mnoZstvi
kust, a to je zprawdla nutné, je se zpra-
covanim vysledki méfeni velka prace.
K jejimu usnadnéni slouzi maly ,,zlep-
Sovak®’. Ptipravime si karti¢ky z tuhého
" papiru, podobné kartotéénim listkiim,
o velikosti asi 100 X 100 mm. Na osu x,
kterou tvoii dolni kraj karty, vynasime
zesileni Agie. Pro jednotlivé typy tran-
zistort katalog mnohdy uvadi i1 maxi-
malni velikost hate. Na osu y, j. levy
okraj karty, vynasime proud Ig, nej-
lépe v logaritmickém méfitku. Na ose
vyznacéime pracovni body, v nichZ hod-
lame tranzistory meéfit. Byva to zpra-

%
7/
7,

h.? Te

Obr. 60. Karta ke zpracovdni yfsledkit mé-
veni hate k pdrovdni tranzistord

ant

vidla pfi péti raznych proudech. Té-
mito body protneme dary, rovnobéiné
s osou x. Karticky odislujeme shodné
s Cisly méfenych tranzistort. Vysledky
méfeni hzie v jednotlivych pracovnich
bodech poznamename do karticky. Kar-
ticku vystithneme tak, Ze zistane pouze
vySrafovana céast (obr. 60). Velikost
ha1e se se ZVCtSI.IJlClm se proudem zpra-

- vidla zmen$uje, takZe vystfihnuty okraj

sleduje jakousi kiivku. Podle vysttiha-
nych karti¢ek potom parujeme tran-
zistory tak, Ze k sobé rovname vidy co
nejpodobnéjii karticky.

MEFiE Cislicovych
integrovanych obvodi

Jednoduchym a velice uZiteénym pti-
pravkem, ktery je pomérnélaciny a snad-
no reahzovatelny amatérskymi pro-
sttedky, je pfistroj, jehoZ schéma je na
obr.

Tento mEHE je vhodny ke kontrole
¢islicovych 10, v laboratofi viak najde
daleko §ir$i uplatnéni. Poslouzi zaroven
Jako napajeci zdroj +5 V pfi praci s &is-
licovymi obvody. ProtoZe lze troven
log. 1 nastavit v rozmezi 0 az 5 V, po-
uzijeme jej i pii kontrole celych obvodi.
Generatoru a sondy je moZno samoziej-
meé téz vyuZit k funkéni zkousce celych
zapojeni, skladajicich se z klopnych ob-
vodi.

Méficem nelze zkouSet IO uréené
k rozsvéceni CdCislicovych vybojek. Pri
méfeni IO s otevienym kolektorem vy-
stupniho tranzistoru je nutno pouZit
externi zatéZovaci odpor.

Popis piistraje

Na panelu pfistroje je objimka pro
10 typu ,,dual in liné‘ se &trnacti vy-
vody. Pro IO se Sestnacti vyvody je za-
pojeni obdobné (kresleno ' &¢arkované
a d¢isla vyvodii uvedena v zavorkach)

Kazdy kontakt objlmky je pr1p0jen
k vlastnimu pfepinacdi a zdifce. Dale pii-
pravek obsahuje zdroj -+5 V s trans-
formdtorem a usmérnovadem. Je po-
uzit jiz popsany zdroj (obr. 42), je viak
mozno pouZit i jednodusii zdroj, v kraj-
nim prlpade 1 baterie. Je nutno ZaJIStlt
aby napijeci napéti nebylo vét neZ
6,5 V a je tlelné, aby ho bylo mozno

Ry +41
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Obr. 61. Zapojeni méFile 10

regulovat v rozsahu 4 aZ 6 V. Celkova
spotfeba je asi 400 mA. Tento zdroj
slouzi nejen k napajeni generatoru a son-
dy, ale 1 k napajeni méreného 10.

ProtoZe viak existuji v soucasné pro-
dukci n. p. TESLA RoZnov dva zphsoby
napajeni &islicovych JO, a to:

+5V na kontaktu &, 14 a 0 na kontaktu
¢. 7, nap¥. obvody MH7400, MH 7472
apod.;

+5 V na kontaktu &. 5 a 0 na kontaktu
¢. 10 (nebo 12 u IO s ¥estnicti vyvo-
dy), napf. obvody MH7490, MH7493,
je pfistroj doplnén. pfepmaécm, Jxmi
Jje mozno zvolit jeden z téchto zpuisobu

napajeni. Piepinade vystupi, na které

je napajeni pfivedeno, musi byt v po-
loze ,,0%.

Déle je ptistroj vybaven méf'lclm pii-
stro_}em s rozsahem 10 V, jehoZ funkci
je moZno dal§im pfepinadem zménit na
méfeni proudu (miliampérmetr s rozsa-
hem 10 mA). Tento méfici pfistroj, nej-

2. R

3

lépe s tfidou piesnosti 1, je vyuZit k mé-
feni a kontrole vstupnich a vystupnich
drovni a jako miliampérmetr k méfent
vstupnich proudt jednotlivych hradel.

Vystupni droveil log. 1 pro hradla lze.
nastavit v rozsahu 0 aZ 5 V potencio-
metrem ,,Vstupy“. Logické tdroveti jed-
notlivych vstupti se zvoli pfepnutim pfe- .

pinalty, spinajicich pfislu§né vyvody.

Ke slc:dp vani ¢innosti kloi)nfrch ob-
vodl a ¢itadl je piistroj dop nén gene-
ratorem impulst, jehoZ vystup je pfi-
pojen ke zdifce v panelu. Aby bylo moz-
no kontrolovat ¢innost téchto obvodd je
pfistroj doplnén kontrolni sondou.

Pro kazdy typ 10 je vhodné nakreslit
kartu (ktera se upevni na panel), na nfZ
je zakresleno logické schéma obvodu
a uvedeny pokyny pro méfent (obr. 62).

Po zasunuti méfeného IO do objimky
nastavujeme postupné jednotlivé vstupni
stavy podle pravdivostni tabulky a kon-

* trolujeme odezvu na vystupech. Méfime

pfi napajecim i vstupnim napéti 5 V
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2xKSr21

a méfeni opakujeme pfi mendim napdje-
cim napéti a pfi krajnich mezich drovné
log. 0 alog. 1 v rozsahu technickych pod-
minek.

Generator impulsd

Schéma tohoto generitoru je na obr,
63. Je to multivibrator, jehoz kmitodet
zavisi na volbé kondenzatora Ca a Gs.
Stfida multivibritoru je 1: 1, kapacita
obou kondenzitorti je tedy shodni.
Nejlépe je doplnit piistroj pfepinadem
téchto kondenzatort a jeho polohy ozna-
¢it kmitoctem ¢&i délkou impulsii. Tento
obvod potom najde $ir$i uplatnéni p¥#i
kontrole celych zapojeni.

Vystup klopného obvodu je piiveden
na hradlo MH7440; a k v{stupu je moz-
no pfipojit aZ t¥icet vstupa hradel.

Seznam souldstek

Polovodiéové proky

1 Tg tranzistor KSY21
D,, D, diody KA206
10,

&islicovy obved MH7440

DD

M 75k 287 kH:
10 2M | 15 Hz
, G2 | 03K:

Obr. 63. Generdtor impulsi;

Odpory

Ry Ry TR 151, 560 Q

Rs R, TR 151, 12 kQ

R R, TR 151, 2,4 kQ

R, Ry TR 151, 470 @
Kondenzdtory

C, TE 002, 50 uF

Cs Cs viz tabulka v obr. 63

Kontrolni sonda

Tato sonda byla jiZ popsana v RK
6/1971. Jeji schéma je na obr. 64 a roz-
misténi soucdstek na desce s ploinymi
spoji je patrno z obr. 65. Vnéj$i vzhled
Je zfejmy z obr. 62. Oba obrazky jsou na
str. 4 obalky. ~

Méni-li se na vstupni svorce sondy
uroven signalu v rozmezi log. 1 alog. 0,
zaviraji se tranzistory 71 a Ta. Stane se
tak pfi drovni, dané soudtem p¥ednich
napéti diod Dg, D3, D4 a napéti otevie-
ného tranzistoru Ts. Toto napéti nesmi
byt vétdi neZ je minimdlni Grovesi log. 1,
ktera je 2,4 V. Na kolektoru T3 je pak
uroven log 1, spinajici dvojici klopnych
obvodii, sestavenou z hradel integro-

y bxKA206
+ O & . - -
PR 10k Re 3 Rk
D % _| 36 0
1
4 D D
vstup zDssz ﬁ!’ ‘ | QP

5 W50 mA

Rl R
36U 3kl
O_o»—- ‘‘‘‘‘ —_ _—

»

3xKC508
Obr. 64.7Zkusebnt sonda



vaného obvodu MH7400. Pii sttidani
vstupnich arovni se tento déj neustile
opakuje a zarovka zapojena k vystupu
druhého klopného obvodu pfes tran-
zistor 73 signalizuje pfitomnost signalu
na vstupu. Nebudou-li vstupni signaly
delsi nez 0,1 s, trvaji zablesky Zarovky
asi 0,1 s. P delfich vstupnich impulsech
odpovida doba rozsviceni Zarovek délce
téchto impulsti. Kontrolni sonda nam

pomutZe rozeznat pi’"itomnost signalu

v méfeném hodé az do kmltoctu radu
MHz.

Seznam souldstek
Polovoditové proky

T Ty T, tranzistory KC508
D]., Ds, 1)3, D4 diody KA206

IO ¢islicovy obvod MH7400
Odpory

Ry R;, R; TR 151, 10 kQ

R, TR 151, 36 kQ2

Ri; Ry TR 151, 3,6 kQ

Rg, R TR 151, 6,8 kQ2
R, TR 151, 1,5 kQ
Kondenzdtory

Cy, G, TE002, 50 uF
Zdrovka 6 V/58 mA

Postup méeni
Nejprve piipevnime na méric kartu,
OdPOVIdaJICi méfenému obvodu a pfe-

pinacte viech ptivodi pielozime do po-
lohy ,,0 (obr. 61).

Ptiklad méfeni 10 MH7400

Prepinal napajeni ptelozime do po-
lohy A4 a vlozime 10 do obymky Prepi-
na¢ méficiho pfistroje piepneme do po-
lohy 10 V a vnéjsi spojkou zkontrolujeme
drovenl napajeni v nékteré zdifce ozna-
¢ené Uc. Potenciometrem ,,Uc* na-
stavime 5 V a- potenciometr ;Vstup‘‘
nastavime na maximum. Napéti 5 V
musi byt také ve zdifkach oznacenych
' 7%,

Nyni pfistoupime k funkéni kontrole
hradel. Vychazime z pravdivostni ta-
bulky pro méteny obvod. Zaéneme mé-
fit hradlo, jehoz vstupy jsou na kon-
taktech 7 a 2. Vystup JC na zdifce 3.
Voltmetr pfipojime vnéjsim vodic¢em ke
zdifce vystupu (3) a zméfime vystupni
uroven log. 1. Tento tidaj musi byt veétdi
nez 2,4 V. Nyni prelozime ptepinac prv-
niho vyvodu do polohy ,,I*. Vystupni
uroven musi presahovat 2,4 V. Vratime
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prepina¢ prvniho pfivodu do vychozi
polohy a tutéz zkousku vykoname s pfe-
pinadem 2. Poté pf*eloiime i prvm pf'e—
pina¢ do polohy 51 a vystupni droveii
se musi zmens$it na Uroven log. 0. Zna-
mena to, Ze voltmetr musi ukazovat na-
péti mensi nez 0,4 V.

Poté nasleduje obdobna funkéni kon-
trola zbyvajicich hradel obvodu. Vyho-
vuje-li obvod této zkousce, méfime pii
men$im napdjecim napéti (Ug asi 4,75
Voltu} a mensi Grovni log. 1 (tj. 2 V).
Napéti nastavime na voltmetru, jehoZ
kladny pf‘lVOd pI‘lpOJlIHC postupné k zdif-
kam Ug a ,,

Chceme-li se presvédéit o velikosti
vstupnich proudi jednotlivych hradel,
pfelozime opét viechny pfepinaée vy-
voda do polohy ,,0% a prepinad méii-
ciho pfistroje pfepneme do polohy 10
miliampéru. V tomto piipadé je odpo-
jen béZec potenciometru napajeni a pfi-
stroj je zapojen jako miliampérmetr mezi
trovni log. 0 a vstupy hradel. Pesnéji
feteno téch hradel, jejich# piepinaé je
preloZzen do polohy ,»» 1. PFipojujeme
tedy postupné jednotlivé vstupy hradel
do této polohy a zjistujeme, zda vstupni
proud nékterého hradla neni v&t$i neZ
1,6 mA. Pfipojenim vice hradel sou-
¢asné zjistime snadno potfebny proud
viech vstupi.

P#i viech méfenich je nutno dbat toho,
aby v Zadném prlpade nebyly prwody
napijeni prepinany do polohy Y
Je vhodné tyto piivody oznadit na karté
vyraznou barvou. TotéZ plati pro vystu-
py hradel, které je vhodné barevné od-

Ptiklad méient I0 MH7490

Tento obvod slouz1 jako desitkovy Ci-
tat v kédu BCD.

Pfepinaé napijeni tentokrat prepne-
me do polohy B. Jednotlivé pfepinace
prwodu Jsou v poloze ,,0°°. Nastavime
opét trovenn Uc na 5 V a stejné tak
i droven log. 1. Pfepinaé voltmetru je
v poloze 10 V.

Vnéj$im vodidem propojime vstup
prvniho klopného obvodu (zditka 14)
se zdifkou vystupu generitoru impulst,
oznacenou ,,impulsy*‘. Pracuje-li vstupni
obvod spravné, zjistime na vystupu to-

L]
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hoto obvodu (/2) sondou piitomnost
impulst. Poté propojime zditky 12 a 14
a sondou zkontrolujeme, zda signal po-
stupné prochazi celym ¢itaéem. To
znamena, Ze na zditkich 712, 9, 8 a 11
musi byt signal postupné vidy o polo-
viénim kmitodtu. Poté se o spravné &in-
nosti obvodu presvéddime jesté pii men-
$im napéti Ue.

Snimade charakteristik

Osciloskopické snimani
charakteristik
polovodiZovych pFechodi

Zavérné charakteristiky polovodici je
vyhodné zobrazit pfimo na obrazovce
osciloskopu. Ziskame tak uceleny obraz
nejen o tvaru charakteristiky, ale téZ o je-
ji stdlosti, ¢i labilnosti v zavislosti na
case.

Piimé zobrazeni charakteristiky je
vyhodné i proto, Ze odhali pfitomnost
nahlych zlom&: charakteristiky, které
pii statickém snimani ,,bod po bodu®
mohou ¢asto uniknout nafi pozornosti.
Pri osciloskopickém snimdni je moZno
téZ vyuzZit znacéné doby dosvitu nékte-
rych druhti obrazovek a méfit charak-
teristiku impulsné. Méfeny piechod je
pritom namahan zna¢né mendim vyko-
nem (proti ostatnim druhtim méfeni)y
a nedochdzi tak snadno k jeho znifeni.

Princip méieni
Vyjdeme ze zdkladnich schémat osci-
loskopickych méfeni, odpovidajicich
CSN 35 8735. Tato norma rozlifuje dva
zplisoby méfeni:
a) osciloskopické snimani pomoci stii-
davého napéti (obr. 66),
kde D je méfena dioda,
| z
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Obr. 66. Osciloskopické snimdni pomoci sifi-
davého napéti '
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Obr. 67. Osciloskopické snimdni pomoci im-
pulsi

>
>

U  zdroj stfidavého napéti,

£ stejnosmérné zesilovacde s do-
state¢nou §$itkou pasma a li-
nearni fiazovou charakteris-
tikou,

R, potenciometr ke kompenzaci
vstupniho odporu oscilosko-
pu,

Rz  bezindukéni odpor,

O  osciloskop.

Postup méfeni
Horizontalni vychylovaci systém

zobrazuje trvale stiidavé napéti, pfi-
vadéné na diodu. Vertikalni systém
zobrazuje trvale odpovidajici proudy,
a to z4vérné i pfedni. Na stinitku obra-
zovky se souasnym pusobenim obou
vychylovacich systémit zobrazi celkova
charakteristika. Rozsah méfeni charak-
teristik touto metodou je omezen bodem
podinajicich teplotnich Ucinkh zavér-
ného a pfedniho proudu;

b) osciloskopické snimani pomoci im-
pulsa (obr. 67), :

kde D je méfena dioda,

generdtor impulsh, jehoZz im-
pulsy mohou mit libovolny
tvar s ohledem na kmitoétové
zavislosti méfené diody. Je-
jich délku a opakovaci kmito-
éet je nutno volit tak, aby se
- udrzel maly ztratovy vykon,
Z  stejnosmérné zesilovale s do-
state¢nou $ifkou pasma a li-
nearni fizovou charakteris-"
tikou. Jejich vstupni odpor
musi byt alespon stokrat vét-
§i, nez je nejvétsi pfedpokla-
dany ¢inny odpor mérené

diody v zdvérném smeéru,

Ry 445



R bezindukéni odpor k méfeni
zavérnych proudovych im-
pulsi,

O  osciloskop.

Postup méfeni

Napéti piividéné na dioduj e zobra-
zeno horizontalnim vychylovacim systé-
mem. Vertikilni systém zobrazuje od-
povidajici impuls zivérného proudu.
Soucasné pusobeni obou systéma dava
vznik bodu charakteristiky na obrazov-
ce. Tato metoda vlastné odpovid4 po-
stupnému méfeni charakteristiky, jak
Jje béZné pii statickém meéfeni.

Pii skuteéné realizaci snimade cha-
rakteristik je nutno z4kladni schémata
doplnit o nékteré obvody, které umoz-
tuji rychlou a pohodlnou obsluhu p#i-
stroje. V dal$im textu budou popsina
dvé zapojeni snimaéd charakteristik po-
dle uvedenych metod méfeni.

Osciloskopicky snimag€ .
zavérnych charakteristik

Tento snimac¢ (celkové schéma je na
obr. 68) vyuZivi stfidavého napéti sito-
vého kmitodtu.

Princip méfeni vychdzi ze schématu
na obr. 66. Na rozdil od tohoto zapojeni
viak méfime pouze zdvérnou charak-
teristiku. Je vyhodné oddélit od sebe
méteni predni a zivérné charakteris-
tiky, ackoli se v zasad& jedni o podobné
meéfeni. Naroky na jednotlivd méfeni se
totiz znadné li§i. Zatimco sledované &4st
zavérné charakteristiky vétiiny béZné
pouzivanych polovodi¢ovych prvka je
v oblastech az mA a napéti pfitom
dosahuje nékolika tisic voltii, v pfednim
sméru jsou obvykle sledoviany oblasti
proudu do desitek ampér pii napéti né-
kolika volt.

- K méfeni zavérné charakteristiky
pouZivame potom pouze jednocestné
usmérnéné stiidavé napéti, Zikladni
schéma takového piistroje je na obr. 69.

Na méfenou diodu D ptivadime jed-
nocestné usmérnéné napéti, jehoz veli-
kost nastavime regulaénim transforma-
torem Tr;. Pfi méfeni postupné napéti
zvétujeme, nesmime ho viak zvétsit
nad mez, pfi ni% nastiva lavinovity prii-
raz zkoulené diody. Odpor R; chrani
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usmériiovaci diodu Di a vinuti trans-
formatoru Tr; pf opaéném ptipojeni
méfené diody, nebo pfi p¥ipojeni vadné
diody. Na snimacim odporu R3 vzniki
pfi priichodu proudu diodou tbytek
napeti, ktery je umérny protékajicimu
proudu. Transformitor 773 umoZhuje
dosahnout potfebného z4vérného napé-
ti, které je u kfemikovych diod aZ
2000 V.

Obuvody k regulaci mé¥ictho napéti

I kdyz pouZiti regulaéniho transfor-
méatoru v kombinaci s vysokonapéfovym
transformitorem je vyhodné, byl v po-
pisovaném snimadi vzhledem k nesnadné
dostupnosti a vysoké cené& regula&niho
transformétoru pouZit bé&iny transfor-
mator s pfepinatelnymi odboékami. Mé-
Fici napéti se jemné nastavuje potencio-
metrem, zapojenym v sérii 8 primarnim
vinutim tohoto transformatoru (obr.
68). Aby tato regulace fungovala 1 p¥i
nezatizeném transformitoru, je nutno
vzdalenost odbolek a velikost odporu
potenciometru volit s ohledem na proud
naprazdno transformitoru. Pii zatiZeni
transformdtoru se samoziejmé napéti
ponékud zmensdi. Proto je nutno volit
odbotky tak, aby se jednotlivé rozsahy
Jemného i hrubého nastaveni prekry-
valy aZ do dosa¥enf jmenovité zitdZe.
Pro popisovany snimaé¢ byl z téchto hle-
disek navrZen a odzkouSen transforma-
tor s témito Gdaji:
jadro EI 32 x 32 mm, 4,64 z/V;
primarni vinuti:

Ly (0 az 220 V) - 990 z drdtu o o

0,25 mm CulL,
sekundarni vinuti: -

Lz (0az26 V) -1252

L3 (26 az 43 V) - 82 z,

Ly (43 az2 73 V) ~ 139 z,

L5 (73 az 120 V) — 230 z,

Lg (120 az 200 V) - 384 z,

L7 (200 az 334 V) — 640 z,

Ls (334 az 560 V) — 1 070 z,

Ly (560 az 930 V) — 1 780 z,

L1o (930 az 1 550 V) — 3000 z,

celé sekundérni vinuti je navinuto dra-
temo @ 0,1 mm Cul.

Potenciometr zapojeny v sérii s pri-
marnim vinutim je znaéné vykonové
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Obr. 68. Snimal charakieristik

zatéZovan. Proto byl pouZit potencio-
metr typu WN 690 10 s odporem drahy
10 kQ. Z hlediska bezpeénosti obsluhy
pii pfipadném poskozeni potenciometru
byla ocelova htidel potenciometru vy-
ménéna za textilitovou.

Délile napétoyyeh drovnt
a snimact odpory

Tyto obvody slou#i k pfizplsobeni
vystupnich Grovni snimacée k pouZitému
osciloskopu. Pro jednotnost a zjednodu-
$eni vypolti byla zvolena pro viechny
rozsahy v obou osich vystupni troven

1 V. Tuto citlivost maji béZné dostupné,

tovarné vyrabéné osciloskopy.
ProtoZe z hlediska konstrukce je vy-

* hodné zemnit nejen oba vstupy zesilo-

vall, ale i jeden konec vysokonapéfo-
vého transformatoru, nebot kapacita
a svod tohoto vinuti zpusobi, Ze snima-
cim odporem Rz (obr. 69) tece téZ ru-
Sivy proud, zkreslujici vysledek méfeni,
bylo pouZito zapojeni podle obr. 70.
Pii tomto zplisobu zapojeni dochazi
k chybé ve snimané napéfové trovni
o velikost Ubytku napéti na snimacim
odporu Rz. Jeho velikost viak nepte-
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Obr. 69. Méfeni zdvérné charakteristiky jed-

nocesiné usmérnénym napétim

D,
B
R, &P

-

S
N —

Obr. 70. Zapojeni se spoleénym zemnénim
transformdtoru a zesilovad

sahne (jak bylo stanoveno) 1 V a pro-

toze minimalni rozsah $pi¢kového na-

péti v ose x je 50 V, nepfesahuje chyba

2 9, zakladniho rozsahu.

Déli¢e napéfovych drovni a boéniky
jsou pfepinatelné a jsou poletné feleny
stejnym zptsobem jako pfediadné od-
pory a bocniky pro méfici ptistroje.
Vnitfni odpor a citlivost odpovid4 po-
uzitému druhu osciloskopu. Vzhledem
k tomu, Ze elektronkové osciloskopy maji
vstupni odpor znaéné veliky, je vyhodné
z hlediska univerzalnosti zatizit vy-
_stupy snimace odpory 10 k€2 a jednotlivé
rozsahy uvaZovat pro tyto odpory.

Zde je nutno zdtraznit, ze se jedna
o stiidavé méfeni a proto je nutno do-
sahnout pfi konstrukci minimalnich vza-
Jemnych kapacit a pouZivat bezinduké&ni
odpory.

Cejchovdni osciloskopu

Abychom se mohli kdykoli piesvédéit
jednoduchym zpusobem, zda zobrazena
charakteristika odpovid4 méfitku rastru,
Je snimaé¢ vybaven tzv. ,,cejchovacimi
obvody*‘.

- Ze Zenerovy diody D~ je ptivadéno sta-
bilizované napéti na kolektory tran-
zistortt 71 a T3. Toto napéti je asi 10 V.
Oba tranzistory jsou spindny padesat-
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krat za vtefinu (kmitolet sité¢). Pfitom
tranzistor 71 je spinan pfes odpor Rag
z odbocky transformitoru a tranzistor
T2 z téze odbocky pres kondenzator Ca.
Pri prepinani}7s dochazi proto k fizo-
vému zpozdéni, kieré mi-za nasledek,
Ze emitorovy proud tchoto tranzistoru
je spindn a rozepindn pozdéji. Casovy
pribéh obou proudd je znazornén na
obr. 71. Nastavime-li potenciometry
R3a a Rsz tak, aby pii pfepinadéi Pra
v poloze ,,Kontrola® byla Uroveii na-
péti na obou vstupech osciloskopu 1 V,
vykresli paprsek na stinitku obrazovky
¢tverec.

‘ Ochranné obvody
Snimac je dale doplnén obvody, které

slouZi k ochrané obsluhy.
ProtoZe napéti na méfeném prvku do-

- sahuje az 2 000 V, je méfeny objekt upi-

nan do drzidku, ktery je pfi méfeni uza-
vien. Teprve po uzavieni dr¥dku sepne
pomoci mikrospinade relé a pfipoji pri-
marni vinuti vysokonapéfového trans-
formatoru k siti. Je vhodné, aby se pii
otevieni drzaku odpojily ptivody zéro-
ven mechanicky. :

Aby se na vystupech snimace neobje-:
vilo nebezpeéné napéti, jsou oba vystupy
chranény Zenerovymi diodami (Ds
a Dsg). '

Dale je snima¢ vybaven ochrannymi
odpory (Rs a? Ri2), chranicimi trans-
formator. Prekrodi-li proud tekouci mé-
fenou diodou uréitou mez (v nafem pfi-
padé velikost max. rozsahu, tj. 15 mA),
pierusi se napajeni transformatoru kon-
takty daliiho ochranného relé. Toto relé
se spind pres tyristor 7y; a zlstane se-
pnuto tak dlouho, dokud neni otevien
ochranny drZak méfeného polovodiée.
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Obr. 71. Pribéh emitorovich proudi ,cej-
chovniho®® obvodu '



Sepnuti je signalizovino Zarovkou
s oznadenim ,,Zkrat‘‘. Tento obvod ¢asto
chrani ptechod pied znifenim teplot-
nim pfetiZenim, pokud oviem nedoslo
k lavinovitému prurazu.

Kompenzace kapacity piechodu

Jak znadmo, polovodicovy pfechod se
chovid jako kondenzitor, jehoZ kapa-
cita zavisi na napéti, kterym je pfechod
namahan. Této vlastnosti je vyuZito na-
pf. u varikapl — napéfové zavislych
kondenzatort, prvk, které nafly v elek-
tronice §iroké pouziti. Kapacita pte-
chodu zavisi na zpusobu vyroby a plati,
ze u diod vyrabénych cisté diftiznim

zpusobem G = , kdeZto u slitino-

T/ﬁ

= V__ ;
v zavérném smeéru.
Ptivedeme-li stfidavé napéti na polo-
vodi¢ovy pfechod, protékd jim proud
slozeny ze dvou sloZek, a to reilné —
umérné okam?zité velikosti odporu, a ka-

: r ? ¥ + du
pacitni — fazové posunuté ic = C(u) ik

vych dioed C =- kde U je napéti

Znameni to, Ze paprsek, kreslici cha-
rakteristiku na obrazovce neprobihd
v obou smérech stejnou drahou a dochazi
tak k jeho zdvojeni. Toto zdvojeni cha-
rakteristiky je nepfijemné, nebof sku-
te¢na charakteristika leZi kdesi uvnitd
plochy vymezené témito charakteristi-
kami. Nastésti kapacitni slozka vétSiny
méienych piechodt neni tak znaéna,
ze by znemoziovala méfeni. Vystacime
s jednoduchou kompenzaci, ktera sice
pisobi v jednom bodé€ charakteristiky,
aviak tento bod miiZeme potenciome-
trem posunovat po celé sledované ob-
lasti. Princip kompenzace je patrny
z obr. 72.

Na inverzni vstup opera¢niho zesilo-
vale pro vertikdlni vych}’fleni pi"iva’.dime
z béZice potenciometru P cast napéti
téhoz prubehu, jako napéti prlvadene
na méfenou diodu. Toto napéti viak
kondenzatorem (' fizové posuneme. Na
vystupu operatniho zesilovade ziskame
napéti tmérné rozdilu vstupnich napéti.

Obr. 72. Kompenzace kapacity diody

V bodé, v némZ se kapacitni slozky rov-
naji, je charakteristika jednoznacna,
nebot se zde obé Casti zdvojené charak-
teristiky protinaji. Nesmi se samoziejmé
uplatnit pfipadny svod kondenzatoru,
nebot pak by se kompenzovala také
méiena charakteristika a doslo by k je-
Jimu zkresleni. Ve skuteéném schématu
na obr. 68 bylo vyuZito zaporného vstu-
pu vertikalniho zesilovace. Kompenzaéni
napéti je ziskano z odboéky vysokonapé-
tového transformatoru 7r;. Jeho' veli-
kost se nastavuje potenciometrem Rao.

Poukité souédstky
Odpory
R, TR 115/B, 510 Q
R, potenciometr WN 690 10, 10 kQ
R, TR 508, 12 kQ
R, TR 508, 10 k&2
R, TR 508, 12 kQ
R, TR'508, 8,2 kQ
R, TR 507, 4,7 k2
R, TR 507, 2,7 kQ
R, TR 505, 1,8 kQ
R, TR 505, 1 kQ
R, TR 505, 560
R,, TR 505, 310
Ry; TR 107 (sloZen) 10 MQ
R14 5 MQ
R,;s 3 MQ
Ry, 1 MQ
Ry, 500 kg2
Ris : 490 kQ

Odpory R;, aZ R, jsou sloZeny vidy z nékolika
odporti (paralelni nebo sériovd kombinace) typu
TR 107. Udaje plati pro rozsahy uvedené ve sché-
mati.

Ry TR 123/D, 10 kQ
R TR 123/D, 3,3 kQ2
Ry, TR 123/D, 1,98 k2
Rya TR 123/D, 660 Q
Ry, TR 123/D, 330 @
R.“, TR 123/D, 198 Q
Ry TR 123/D, 66 &
Ry, TR 123/D, 66 Q
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Ry TR 114, 0,15 MQ

R TR 114, 1,8 kQ

R TR 114, 0,12 MQ

R TR 114, 1,8 kQ

Rys potenciometr TP 280/N, 25 kQ
Rya potenciometr TP 280/N, 25 kQ
R, TR 502, 560 Q

Rys TR 114, 82 kQ

R TR 114, 82 kQ

R, TR 626, 100 Q

Ry TR 114, 10 @

Ry TR 114, 39 kQ

Ry potenciometr TP 280/N, 100 kQ
R TR 114, 10 kQ
Kondenzdtory

C,y TC 936, 1 000 uF/25 V
Cs TC 182, 0,22 uF

Cs TC 182, 0,22 pF

C, TC 180, 22 nF

Cs 100 uF/25 V
Diody

D, KY701

Dy KY701

D, . GA203

D, GA203

D ANZT70

D, KY781

D, S5NZ70

Dy INZ70

D, KY701

Dy KY701

Ty, KT501

Tranzistory

T, T, 156NU70

Ostatni souldstky

Re, relé 24 V

Re, relé 24 V

Zy, Z,  %irovka 6,3 V/50 mA s objimkou

S, sitovy spinaé .

S, mZikovy spinad (spind po uzavieni
ochranného krytu drZiku diod).

Try vysokonapéfovy transformator, viz text

Tr, EI 32 X 32 mm, 4,64 z/V

Ly (220 V) - 990 z dritu o0 @ 0,25 mm,
Ly (20 V) - 95 z drdtu o 2 0,25 mm,
Ly (20 V) - 95 z drdtu o @ 0,25 mm,
L, (25 V) -~ 118 z drdtu o & 0,25 mm,
L; (6 V) - 29 z dritu o © 0,3 mm,

Ly (18 V) - 85 z drétu o @ 0,5 mm

" Impulsni snima€ charakteristik

Snimaé popsany v pfedeslé kapitole je
pomeérné jednoduchy a v pfevdzné vét-
§iné méfeni svymi parametry zcela vy-
hovuje. Chceme-li viak zméfit charak-
teristiku v oblastech vét§ich vykont (za
oblasti pfipustnych maximilnich hod-
not parametrt méfeného polovodiée),
nevysta¢ime ani s timto zafizenim. Pfi-

s

50 - =

allle 1

el

A

Obr. 73. Blokové schéma impulsm’l.w snimade
charakteristik

tom byva tato oblast zajimava nejen
pro vyrobce polovoditovych soudasti,
ale i pro nivrhafe obvodi, v nichZ polo-
vodi¢ pracuje v impulsnim reZimu.

V takovych pfipadech je nutno po-
uzit metodu podle obr. 67, p¥i niZ se
k méfeni pouZivaji kratké, éasové vzda-
Iené impulsy. K méfeni je moZno po-
uzit bud jednoduchy pfipravek (stan-
dardni zdroj, jehoz vystup kli¢ujeme
kratkymi impulsy), nebo p¥i ¢astéjiim
méfeni univerzalni zafizeni, jehoZ funkci
si vysvétlime podle obr. 73.

Generatorem kratkych impulsi G se
kli¢uje zdroj < napajejici méfeny polo-
vodi¢ 7. Impulsy z generitoru maji
konstantni $ifku. V popisovaném sni-
madi byla zvolena $ifka 300 ps. Opako-
vaci kmitocet téchto impulst Ize nasta-
vit v uréitém rozsahu (zde 2 aZ 30 Hz).
Dale je v zapojeni pouZit generitor sig-
nalu pilovitého prabéhu P, opét s na-
stavitelnym kmitoétem (0,1 az 10 Hz).
Vystup z tohoto generatoru slouZi k ¥i-
zeni klicovaného zdroje <.

Prechod polovodiée se tedy zatéZuje
kratkymi napéfovymi (nebo proudo-

---—UI"

——t

Obr. 74. Vysledny pribéh proudu, jim# se
mé¥{ polovodié



vymi) impulsy, jejichZ velikost se pra-
videlné méni v zivislosti na prabéhu
fidiciho napéti ze zdroje P. Vysledny
tvar signalu je na obr. 74.

Osciloskop a cejchovaci obvody se pii-
pojuji podobné jako u pfedchoziho
snimade charakteristik. Je vSak nutno
pouiit osciloskop, jehoZ.obrazovka ma
znatny dosvit, nebo zhotovit fotogra-
ficky zdznam charakteristiky. Pfi po-
uziti b&#ného osciloskopu by byla cha-
rakteristika Spatné ¢itelna. Aby nepu-
sobil rulivé zpétny béh paprsku pii
zobrazovém nab&Znych hran impulsd,
je vyhodné klidovat z generatoru im-
pulsti i jas osciloskopu. PouZity oscilo-
skop musi mit stabilni zdroj vysokého
napéti, aby se pfi plném jasu nezvétso-
vala jeho citlivost (vzhledem k jasu, pfi
négni je citlivost osciloskopu cejchova-
na

Vystupni odpor zdro_]e musi byt v sou-
ladu s druhem méfeni. Pro nékteré ob-
lasti charakteristiky je vyhodné pouzit
zdroj s velkym vystupnim odporem
(obr. 75, oblast 4) k dosaZeni rovno-

mérného rozloZzeni - bodi charakteris-

Obr. 75. Charakteristika tranzistoru

A AL AL LT AT AT TS AT A
e i WA e

——I

LN RS A S A A
N N NN

— { }

Obr. 76. Charakteristika zdroje (proud i na-
péti se méni v mezich, danych uvySrafova-
nou oblasti)

tiky. Jinde je vyhodnéj§i (z téhoZ davo-
du), aby zdroj mél vystupni odpor co
nejmensi (oblast B).

V popisovaném snimacdi byl pouZit
zdroj, jehoZ charakteristika je na obr. 76.
Jedna se o proudovy zdroj s napéfovym
omezenim. Proudovou i napéfovou tiro-
ven lze nastavit a Ize ji v celé pracovni
oblasti libovolné ménit. Napétim pilo-
vitého pribéhu z generatoru P (obr. 73)
lze celou charakteristiku v obou osach
rozmitat kolem stfedni hodnoty v pé.s-
mech nastavitelné §ifky. To znamena, Ze
si miZeme z celé charakteristiky vybrat
pouze oblast, kterd nas zajima a neza-
hiivat zbyte(‘iné pfechod v ostatnich
¢astech. Pokud nejsou obvody snimace
nachylné k oscilacim, je mozno timto
snimadem zobrazit i oblast zaporného
odporu a mista, kterd jsou pfi jiném
zpusobu méfeni ohroZena destrukci
pfechodu. -

Ptistroj se tedy sklddd ze zdroje im-
pulsti, zdroje napéti pilovitého priabé-
{)11’1, vykonového zdroje a zdroje proudu

aze.

Dratové propojeni jednotlivych casti
je na obr. 7% :

DosaZené parametry

Max. napéti: 80 V (impulsy).
Max. proud: 30 A (impulsy).
Strka impulsi: 300 us.

Zdroj proudu In: 10 pA az 1 A.

Zdroj imp'ulsﬁ

Tento zdroj (obr. 78) slouzi ke kli¢o-
vani vykonového zdroje. Impulsy o Sifce
300 us jsou spinany klopnym obvodem
s tranzistory 71 a T5. Opakovaci kmito-
det impulst je uréen ¢asovou konstantou
RC (odpory Ris a¥ Ri7 a kondenzator
Ci v bazi tranzistoru 73). Pfepinadem
Pf je mozno zvolit rozsah 2; 5; 10; 20;
30 impulstifs. Obvod tranzistoru T3
spolu s transformatorem 77 slouZi k zis-
kani impulst 3itky asi 30 ps. Tyto im-
pulsy, které jsou odvozeny od zaklad-
nich 1mpulsu zdroje, jsou pouZity ke
spinani tranzistoru T4, ktery zkratuje
predpéti fidici m¥iZky obrazovky oscilo-
skopu. Tim se dosihne maximalniho
jasu obrazovky, zatimco v ostatnim pri-
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Obr. 77. Drdtové propojent jednotlivieh dila impulsniho snimale charakierisiik
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tor je Ci, 2,2 nF) I, | KAS02

béhu méficiho napéti je obrazovka za- .

temnéna. :

Kli¢ovanim jasu obrazovky odstra-
ninme nejen nep¥ijemné zobrazeni zpét-
nych béhl, ale i intenzivné svitici bod
v pocatku, ktery by mohl propilit sti-
nitko obrazovky.

52. 4 Ry

Zdroj impulst je napéjen z transfor-
métoru vykonového zdroje (obr. 80).

PouZité soucastky -

Transformdror

Tr transformétor vinuty na jidru X typu
506278 H 22, 34 X 34 X 28 mm;



L 150z dratu o 2 0,1 mm,

L, 50zdrituo @ 0,2 mm,

L, 50zdrituo o 0,2 mm,
mezi vinutimi je dvoji stindni médénou félii, zapo-
jené podle obr. 78.

Polovodicové proky

Ty tranzistor KF508

T, tranzistor KF517

T, tranzistor KF508

T, tranzistor KF504

D]_, Dg dioda KA502

Prepinal

P# pfepinaZ 5 poloh, 1 kontakt

Odpory a po tenctometry

Ry potenciometr vrstvovy TP 015, 4,7 MG
R, TR 151, 0,33 MQ
R, TR 151, 6,8 kQ
R, TR 151, 1 kR
R; potenciometr vrstvovy TP 015, 2,2 kQ2
R, TR 151, 1 kQ
R, TR 151, 22k
R, potenciometr vrstvovy TP 015, 1 MQ
R, TR 151, 470 Q
Ry TR 151, 2,2 k2
Ry potenciometr vrstvovy TP 015, 2,2 kQ2
Ry TR 151, 68 kQ
Ry TR 144, 1 MQ
Ry TR 144, 2 MQ
Rys TR 144, 5 MQ
Rie TR 144, 10 MQ
R,, TR 130, 20 MQ2
Kondenzdtory
C, TC 193, 47 nF
C, TC 183, 2,2 nF
Cs TC 964, 100 pF
Cs TC 924, 1 uF
2xKF508

2xKA502

Potenciometrem Rs se nastavuje $ifka
impulstt (300 pys), potenciometrem Rj
jemné &etnost impulst, potenciometry
Rs a Ri1 spravny posuv a tvar impulsh
(50 us) pro klicovani jasu.

Zdroj napéti pilovitého prabéhu
Tento zdroj ¥idi vykonovy zdroj tak,

e prabéh proudu a napéti na jeho vy-

stupu se ¢asové méni v pomalém rytmu.

- Lze pouZit zapojeni podle obr. 79.

Tranzistory 71 a T2 pracuji jako asta-
bilni klopny obvod, vazany pfes zesilo-
val (tranzistory T3, T4 a 75). Diky vel-
kému vstupnimu odporu kremikového
tranzistoru typu MOS (7T3) lze caso-
vou konstantu preklapéni klopného ob-
vodu, uréenou kapacitou kondenzatoru
Cl a odporem R24 az st volit z fadu
desitek vtefin.

Napéti k fizeni proudového zdroje
odebirame z potenciometru Rss a na-
péti k fizeni napéfové trovné z béice
potenciometru Rgo. Potenciometry Rai
a Ra3 se nastavuje rozkmit vystupniho
napéti (§iika vycarkované oblasti v obr.
76), potenciometry Rgo a Rpe stfedni
hodnoty napéti a proudu. Proud zavisi
i na poloze pfepina¢e proudovych roz-
sahti zdroje (obr. 80).

KF520

KF517 KF508

Pr

s

1s
RZ
20

3+
Kzz7e & % mov
A

22k

s 7 .
7 R?& B
Ml &7 58
.G

S

KZZ74

KZZr73
IxKZZ 74

Obr. 79. Zdroj napéti pilovitéhio pribéhu



napétf pro rapéfi pro zdrojf signdiu napéti pro zdroj  k potenciometru k potenciometry
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proudovy kiféovae/ 0br. 80. Vikonovy zdroj
wstup impulsy kondenzitor C = C;

Potenciometry Ry a Ri4 se nastavuje
symetrie pribéhu. Obvod je napijen
z vykonového zdroje.

PouZilé souldstky
Polovoditové proky
Tl, Tg, T5 tranzistor KF508
T, tranzistor MOS KF520
T, tranzistor KF517
Dy, Dy, D, Zenerova dicda KZZ74
Ds, Dy dioda KA502
D, Zenerova dioda KZZ76
Dy Zenerova dioda KZZ73
Odpory
Rls Ra: Ru: Rln Rll TR 144: 4’:7 kQ
"Ryy R, TR 144, 33 kQ
5 R TR 151, 0,15 MQ
s TR 144, 1,5 kQ
‘R Ris TR 144, 15 kQ
Ry, R;y  potenciometr vrstvovy TP 015, 4,7 kQ
10 TR 144, 0,1 MQ
R:, Rys TR 144, 6,8 kQ
Ry; TR 151, 47 kQ2
Ry potenciometr vrstvovy TP 015, 22 kQ
Ry, Ry potenciometr vrstvovy 'T'P 280, 25 kQ
g1 Ris  potenciometr vrstvovy TP 280, 5 kQ
Ry, TR 144, 1 MQ
Ry; TR 144, 2 MQ
R TR 144, 10 MQ

54 « & Ry

Ry, TR 130, 20 MQ
Ry TR 130, 100 MQ
Kondenzdtory

C TC 283, 22 nF

Vykonovy zdroj _

Tento zdroj slouzi k impulsnimu na-

pajeni méfeného tranzistoru. Amplituda

impulst je az 80 V, o nastavitelné veli-

kosti proudu az 30 A. Sitka impulsh je

300 ps. Celkové schéma zdroje je na
obr. 80.

ProtoZe tento zdroj spind impulsy aZ

o velikosti 30 A, byly ve vykonovém

- stupni pouzZity tti (Saaralelné fazené tran-

zistory typu KU607 (T1, Ta2a Ts). Aby
rozlozeni vykoni bylo rovnomé&rné, po-
uZzivaji se vyrovnavaci odpory v emito-
rech (R4, Rs, Rg). Kromé zafazeni téchto
odporti je nutno vybrat tranzistory tak,
aby mély piibliZzné stejné parametry
a dale je umistit na spoleéném chladiéi.
Nesmi totiz dojit k tomu, aby (vlivem
teplotni zavislesti A1) ,,pfebral® nej-
vice zahtaty tranzistor vikon ostatnich




tranzistorl. Doflo by tak k jeho zniéeni.

Pii oZivovani celého zdroje je nutno
dbéat zvySené opatrnosti, nebot pfi zkra-
tovaném vystupu (pii méfeni vystup-
niho proudu) je na tranzistorech vykon,
ktery se muze blizit aZ jejich meznimu
Udaji v impulsnim rezimu.

Tranzistory T4 a T3 jsou zapojeny
jako emitorové sledovale. Baze tran-
zistoru 75 je klicovina pies odpor Rio
z generatoru impulsi.

Proudova velikost impulst z vykono-
vého zdroje je hrubé uréena velikosti
zafazeného snimaciho odporu (Ris az
Rss). Vysledny proud viak kolisd v ryt-
mu signalu pilovitého prabéhu, ktery
je pfivadén na bazi tranzistoru 73 pfes
Clen Ris, (s. Stiedni hodnota a rozkmit
se nastavuji potenciometry Rsz a Roas
(obr. 79). '

Kondenzator Cs zabratiuje rozkmi-
tani zdroje vlivem indukénosti odpo-
ra Rls az st.

V rozdilovém zesilovadi (T¢ a T7) se
srovnava vystupni napéti zdroje (z od-
bolky Ris) s fidicim napétim, ptivadé-
nym na bazi T (ze zdroje signilu pilo-
vitého priibéhu), jehoZ Groven a rozkmit
Jjsou nastaveny potenciometry Rz a Ra
{obr. 79). Vysledkem je omezeni vystup-
niho napéti vykonového zdroje na tro-
veil kolisajici v rytmu signdlu ze zdroje
signalu pilovitého pribéhu.

Vykonovy zdroj obsahuje téZ napajeci
obvody pro zdroj impulsti a zdroj napé&tf

PouZité souidstky

Transformdtor
Tr transformadtor s plechy EI 40 x 40 mm,
3,3 z/V;

L (220 V) 705 z drdtu o @ 0,6 mm,
L, (65V)225zdrituo ¢ 1 mm,

Ly (70 V) 240 z dritu o 2 0,3 mm,
L, (6,3 V)20zdrituo & 0,4 mm

Polovodiéové proky

D]_ aZ Da diod.y KY704

D,a%2 Dy diody KY703

D, KY703

Dya% D, diody KA502

Dy Zenerova dioda 6NZ70
T,a% T, tranzistory KU607 (viz text)
T, tranzistor KU605

T tranzistor KF504

Tesa Ty tranzistory KF506
Qdpory

R, TR 146, 470 Q
Ry Rsy Rys TR 144, 4,7 kQ2

R,a%z Ry 0,1 Q, vinuty konstantanemo & 0,5mm
R, TR 144, 330 Q .
R TR 144, 2,2 k2

R TR 147, 4,7 kQ

Ry TR 144, 10 kQ

R'.I.I.} R]_g TR 144, 680 g .

Ria potenciometr TP 280, 4,7 kQ

Ry TR 144, 22 kQ

Ris TR 144, 10 kQ

R, TR 144, 1 k2

Ry, TR 115, 300 Q

Ry TR 115, 100 Q

Rao TR 115, 30 &

R TR 115, 10 @ -
Rqs 3Q

ﬁ;j 3,;2 Q } zhotovit

Ras 0,1 Q

Kondenzdtory

C,a2 C; TC 939, 200 uF

Cq TC 939, 2 000 uF

pilovitého priibéhu. Cs» Cs  TC 180, 47 nF
NEZAPOMENTE
NA KONKURS 73 AR - TESLA!

. Paty roénik konkursu konél 15. za¥i 1973. JiX jste se
rozhodli, jakou konstrukci pFihlasite do konkursu?

Podrobné podminky konkursu a seznam cen a vypsa-

nych odmé&n jsou v AR 2/73 na str, 43.
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NOMOGRAMY

Nomogramy jsou dileZitou pomiickou p#i ¥eSeni riiznych probléms — bie pouliti nomogrami
uSetfime éas a ndmahu, nutnou k iselnému feSent fasto sloZitych vztaht. Uvedené nomogramy
Jsou ryze praktické, jejich presnost vyhovi pro bénou pot¥ebu; domnivime se tedy, Ze jsou i velmi
uZitecné v dobé, kdy se vold po racionalizaci price. Kromé zdkladnich tdaji 0 poutitf a o zpi-
sobu ufpoltu je k lepsimu pochopent uveden u kazdého nomogramu i pitklad pouiiti s konkrétnimi

isly.

Nomogram pro obvody stFidavého
proudu

Nomogram na obr. 81 umoZiiuje
snadno fesit obvody stiidavého proudu,
v nichz se pouZivaji jednak ¢inné odpory
a jednak soudastky, které maji v obvo-
dech sttidavého proudu zdanlivy (jalo-
vy) odpor, reaktanci. Vysledné tudaje
Jsou p¥i pouziti nomogramu k vypottu
obvodu s béznymi soucdstkami vyhovu-
Jici pro praxi.

Vsimnéme si nejprve obvodu na obr.
82a. Je-li znama reaktance kondenzi-
toru (zname-li kmitodet stiidavého
proudu, lze ji snadno uréit), je tfeba
pii béiném vypoétu obvodu poditat
s druhymi mocninami, s odmocninami,
popi. s vektory nebo s logaritmickymi
tabulkami atd. Z nomogramu a pomoci

 Ohmova zédkona viak Z4adané veli¢iny
ur¢ime snadno; postup vypoétu si
ukaZeme na nékolika piikladech.

1. Obvod na obr. 82a. Délime reaktanci

kondenzitoru &innym  odporem;
7.108/10. 103 = 7/10 = 0,7.

2. Najdeme hod 0,7 na levé svislé ose
(Index). V tomto bodé vziyéime kolmici
k ose, kolmice protne stupnici pro fazo-
vy thel v bodé 35, fazovy tihel je tedy
35°.

3. Kolmice protind stupnici 4 v bodu
0,58; nasobime-li tento Gdaj dvéma sty
(napéti stfidavého zdroje), dostaneme
200 V. 0,58 == 116 V. Tento udaj
udava napéti na  kondenzatoru,
Uec=116V.

4. Kolmice protind stupnici B v bodé
0,82. Nasobime-li tento tidaj dvéma sty,

't

56 « =

dostaneme 164 V. Tento tdaj udava
napéti na odporu, Ur = 164 V.

5. Z Ohmova zakona zjistime proud,
I = Uzx/R = 1,64.102/104 = 1,64 .

. 102 A = 16,4 mA.

6. Impedance obvodu je 200V/16,4mA =
= 12,2 kQ.

Stejné maZeme postupovat pii Fefeni
sériového obvodu RLC podle obr. 82b.

1. Odeéteme X¢ od Xr; 60 — 40 = 20
(X).

2. Podil X/R uréi bod na levé stupnici
jako v prvnim ptikladu (index). 20/20 =
= 1, '

3. Na stupnici B uré kolmice z bodu I
k Ievé svislé ose nasobi¢ pro Ur; 0,71.

4. Proud je Ugr/R; Ugr = 0,71. 100 =
=71 V; I=71/20 = 3,5 A.

5. Uc¢ je nasobkem - proudu
Uc=35.40 = 140V,

6. Stejné vypoéitame Ur = 3,5. 60 =
= 210 V.

7. Impedance obvodu JC podil Ua/l =
= 100/3,5 = 2,9 Q. '

a Xc;

U paralelniho obvodu RC (obr. 82¢)
postupujeme ponékud jinak — zname
totiz napéti na soudastkiach, chceme
viak obvykle zjistit proud, ktery jimi
protéka, celkovy proud, impedanci,
fazovy uhel atd. :

I. Proud soucastkami uréime délenim
napéti na obvodu odporem nebo reak-
tanci  souldstek, [e¢ = U,s/Xc =
= 20/10¢ = 2 mA, Ir = 20/5.10% =
= 4 mA.,
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Obr. 83. Nomogram k urleni &inného odporu drdti kruhového prifezu
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Obr. 84. Nomogram k uréent indukéniho odporu rovného drdtu kruhového prafezu
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2. Odpor R délime X¢, 5. 103/104 =
= 0,5 (index); na levé krajni stupnici
najdeme bod 0,5. Kolmice z tohoto
bodu uréi fAzovy Ghel 26°.

3. Kolmice protin4 stupnici B v bodé& 0,9
(G&inik).
4. Délime I'r G¢inikem a dostaneme cel-

kovy proud obvodem; I = 4 mA/0,9 =
= 4,5 mA.

5. Impedance obvodu je
20 V/4,5 mA = 4,45 kQ.

Ulq/l, 4.

Paralelni obvod RLC se teii podobné
(obr. 82d):

. Ir, Ic, Iy, uréime z Ohmova zakona.
Ir = 60/15 = 4 A, Ic = 60/30 = 2 A,
I, = 60/20 = 3 A.

2, Rozdil I¢-— It = | A, rozdil ozna-
¢ime Ix.

3. IxfIc = 1/4 = 0,25 uréuje index na
levé stupnici.

4. Kolmice z bodu 0,25 uréi na stupnici
B G¢inik 0,97. Fazovy thel je 14°.

5. Ir/0,97 urtuje
tj. 4,13 A.

6. Ua/I uréuje celkovou i‘.'mpedanci ob-
vodu < = 14,5 Q,

celkovy proud I,

s

mMUUC

Nomogram k uréeni Einného odporu
dratid kulatého priifezu (obr. 83)

Pomoci tohoto nomogramu lze uréit

odpor (Q/m) dratd kruhového prifezu
v zavislosti na jejich praméru a pouzitém
materialu.
Ptiklad. Hledame odpor dratu kruhové-
ho prifezu z manganinu o praméru
0,5 mm. Mérny odpor manganinu je
0,46 2 mm?2/m. Spojime odpovidajici bod
na stupnici / s bodem na stupnici 2
(primér) a na stupnici 3 dostaneme bod,
urcéujici hledany odpor R = 2,35 Q/m.

Nomogram k uréeni indukéni sloiky
impedance rovného dratu kruhového
praFezu (obr. 84) '

Z nomogramu lze urfit indukéni
slozku impedance rovnéhe nebo mirné
zahnutého dratu kruhového prifezu
pro viechny kmitoéty mezi 100 kHz az
600 MHz. Pfi pouziti nomogramu ne-
smime zapomenout, Ze stupnice a, a
a b, b patfi k sobé!

Pitklad. Hleddme indukeni slozku impe-
dance rovného dratu o pritméru 1 mm
pii kmito¢tu 300 MHz. Spojime bod
na stupnici / s odpovidajicim bodem na
stupnici 2, na stupnici 3 nam spoj-
nice uréf hledanou indukéni slozku,
Ring = 1,4 Q/m.

L YA Y 1V

imezniho kmito&tu tranzistorti

. JiFi Horaéek

Principem zapojeni je bézny oscilator,
u ného? lze zménou kapacity vazebniho
kondenzatoru v bazi tranzistoru dosih-
nout vysazeni oscilaci, coZ indikuje mé-
fici pfistroj. Vhodné zvolena ¥ada pie-
pinatelnych kondenzatort aZ do zaniku
oscilaci indikuje tedy velikost fr.

Piedpokladem sprivné funkce je, Ze
zvoleny kmitocet oscilatoru leZi v oblasti
spadu - kmitoétové charakteristiky

lhate| 6 dBJoktavu ().

60 « + Ry

Pfi tomto kmito¢tu se otiddi v tranzis-
toru faze signalu a do bdze se musi za-
vadét zpétna vazba pfes maly vazebni
kondenzitor, aby zapojeni kmitalo.
Z definice proudového zesilovaciho &ini-
tele

A= (2)
vyplyva, Ze proud bdze vytvati v Ry (viz
obr. 1) proud

 Ie = Blg (3)



a ubytek napéti
Uc = Rijls

Toto napéti se fazove otoli a zavede jako
zpétna vazba do baze a musi byt rovno
Ug, . '

(4)-

1
Us = Xl = —=1Is  (5).
Z toho vyplyva, kmita-li je§td tranzistor,
ze
1

R (©),
protoze plati, Ze
1
R\ fin é-cga[b (7).

Mezni kmitodet se zji§tuje zménou ka-
pacity kondenzatoru Ci, protoZe Ry je
zvolen pevné. Odpor Ri je din podmin-
kou, Ze tranzistor musi pracovat s vy-
stupem nakratko, tj. pracovni odpor
‘musi byt ¥adové mensi, nez vystupni
odpor tranzistoru.

Vf napéti je usmérnéno diodou D; a
indikovano piistrojem Mi. Kondenzator
G je tvoien fadou piepinanych konden-
zatort podle tab. 1. Nejvhodné&j$im pie-
pinatem je dvoutadovy dvanactipolo-
hovy prepinaé s co nejmensimi parazit-
nimi kapacitami. Podle vztahu (6) je
tedy mono méfit na kmitoctu oscilatoru
(10 MHz) i proudovy zesilovaci (initel
od 1 do 50.

~ Mimo vySe uvedené plati, Ze

fT = .Bf (8):

kde f je kmitocet, pro ktery plati 8 (viz
[2] str. 44). A z toho dale vyplyva dosa-
zenim (6), Ze
1 .
fr = wC1R: (9)

Vztah (9) plati tehdy, dosahne-li f kmi-
to¢tu 10 MHz a vysadi-li pravé oscilace.

ProtoZe ve vzorci (9) jsou w a R; kon-
stanty, plati

1
fr= 15

a tak lze tedy méFit fr pfimo zménou ka-
pacity C1. P¥i méfeni postupujeme tak,
7e prepinatem zvolime kondenzator
s nejvétdi kapacitou (fr = 10) a2 poten-
ciometrem R3; nastavime proud béze
(Ic je asi 5 az 10 mA) tak, aby tranzistor
kmital stabilné, tj., aby byla co nejvétsi
vychylka ru¢ky M. _
Postupné pfipindme kondenzatory

mens$ich kapacit. Poloha piepinace pfi
vysazeni oscilaci indikuje fr (nebo 8 na
10 MHz). Pfepinadem Pfs se piepind
polarita napéti pro méfeni tranzistort
n-p-n nebo p-n-p. Konstrukéné je mozné
ptistroj fedit do krabi¢ky B1l. Oba méftici
pfistroje mohou byt nejmeniiho prove-
deni, ptipadné je mo#né My vypustit a
méFit kolektorovy proud vnéjdim mili-
ampérmetrem. :

- Civka oscilatoru je na kostficce 0 @
8 mm s jadrem; ma asi 8 z dratu Cul
o # 0,5 mm a doladuje se na kmitocet
10 MHz v sestaveném piistroji. Pii za-
pojovéni je treba dodrZet zasady tech-
niky VKV, tj. kratké spoje, malé para-
zitni kapacity atd.

4
ki D

(10)
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PRO VSECHNY AMATERY
A PROFESIONALY

kteFi se zabyvaji radiotechnikou, elektronikou, konstrukénf Einnosti
apod., vy¥el unikitni katalog vybranych zahraniZnich i tuzemskych
polovodi&ovych prvki pod nizvem

ROCENKA
AMATERSKEHO RADIA

V Roéence jsou iénenovité a mezni parametry, zapojeni patic, vyrob-
ce a dalsi adaje tranzistorﬁ nadi, sovétské, polské, madarské vyroby,
vyroby NDR, ziapadoevropskych firem a japonskych vyrobcit.

Dale jsou v Ro€ence Gdaje usmériiovacich, kapacitnich a Zenerovych
diod, prvki diac, integrovanych stabilizatord napéti atd.

Roéenka je k dostani ve viech prodeinéch PNS.

Cena vytisku K&s 25,—
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CHCETEJE UDRZETPRIZIVOTE?

POMOZEME VAM!

Nabizime vim jednoiéelové nihradni dily ke star§im typim televizord, radio-

pFijimaéi, gramofoni, magnetofoné a zesilovaZd.

K TELEVIZORUM:

Mines, Akvarel, Astra, Narcis, Marold, Ametyst, Oravan, Lotos, Camelie, Azurit,
-Carmen, Diamant, Korund, Jantar, Amaetyst Sektor, Standard, Luneta, Palias, Mimosa,
Marina, Anabela, Orchidea.

K sifoOvYM RADIOPRIJIMAEOM:
Trio, Popular, Choral, Rondo, Filharmonie, Kantita, Kvarteto, Hymnus, Festival,
Variace, Alegro, Copelia, Sonatina, Junior, Tenor, Melodia, Poem, Gavota, Liberta,
Echo, Barcarola, Sputnik, Dunaj, Dunajec, Echo Stereo, Koncert Stereo, jubilant,
Sonata, Aida, Teslaton, Nocturno, Bariton, Capela. .

K AUTORADIIM:

Orlik, Standard, Luxus,

K TRANZISTOROVYM RADIOPRIJIMAEUM:

T 58, T 80, Doris, T 61, Perla, Akcent, Zurana, Havana, Dana, Iris, Twist.

KE GRAMOFONOM:;

4

_H 17, H 21, ND 51 poloautomat. MD 1 automat, H 20.1., HC 302, GE 080,

K MAGNETOFONUM A DIKTAFONUM: )
Sonet, Sonet Duo, Start, B 3, Blues, diktafon Korespondent.

K ZESILOVACL!L:
AZK 101.

Vyberte si vas, aby vis nepf¥edeili jini! Nihradni dily miFete obdriet té¥ poitou na do-
birku, napifete-li si Zasilkové slufb& TESL.A - Moravski 92, sm. & 688 19 UH ERSKY BROD
nebo navitivite-li osobné tyto znatkové prodejny TESLA: Praha 1, Martinska 3; Brno,
Franti¥kdnski 7; Ostrava, Gottwaldova 10; Bratislava, BorodiZova 96.

TESLA obchodni podnik




Obr. 43. Zdroj podle obr. 42

Obr. 51. Fednoduchd Zdrovkovd zkouselka (schéma je na obr. 52)



Obr. 56. MeHE Zenerovich diod jako kompletni jednotcelovy méfict pfistro)

Obr. 57. Méi& Zenerovych diod. Vievo je na desce s plosnymi spoji st¥idavy malivolimety
(obr. 41) a vpravo méfici generdtor 1 kHz (obr. 10)



Obr. 62, Métic 10. Pred méfidem zkuSebni sonda podle obr. 64

Obr. 65. Osazend deska s plosnymi spoji sondy



