Chceme-li stavét néjaky elektronicky
ptistroj nebo zaiizeni, obvykle lze postu-
povat dvéma cestami: bud najit néjaké
zapojeni (vhodné k pozadovanému
Gcelu) v literature, a to pak upravit
podle potieby, nebo sednout za psaci
stal a potiebn¢ zapojeni si navrhnout,
tj. vypocitat nebo graficky urdit hod-
noty jednotlivych prvka zapojeni.

Prvni cesta byva obvykle kratsi, nebof
i v elektronice plati vétdinou Znamé
porekadlo, Ze ,neni nic nového pod
sluncem®, vie se jiz v té ¢éi oné formé

objevilo na strankdch knih, ¢asopish
Vyzkumnych zprav atd. Oviem prlpady,
kdy mazeme phGvodni zapojeni prevzit
bez zmén, jsou pomérné iidké. A pak
jsme stejné jako v druhém pf‘ipadé
postaveni pied otdzku, jak navrhnout
nebo zménit zapojeni tak, aby vyhovo-
valo nafim pozadavkﬁm. Pak jiz zalezi
jen na ,vybaveni* védomostmi, lite-
raturou, a pfipadné i daliimi pomucka—
mi.

Kritériem, o néZ se miZeme opirat
pfi rozhodovani, jakym zpusobem pi#i
navrhu a konstrukci postupovat, je podle
mého nazoru predeviim to, chceme-li
znat funkei jednotlivych souddstek za-
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pojeni, nebo stadi-li nAm prosté zapo-
jeni ,ubastlit. Ze viech hledisek je
oviem nejspravnéjdi znat funkci jcdnot—
livgch soucastek 1 celého zafizeni tak
podrobné, jak je to jen moiné. V tom
ptipadé bude asi nejvyhodnéji postu-
povat tak, ze pouzuc me k viecbecnému
pouceni o zapo_;em ne_]akou literaturu

a vlastni zapojeni pak spoditime (na-
vrhneme) sami. Tehdy si totiz budeme
jisti, Z2e pii uvadéni zafizeni do chodu
neztroskotame na néjakém problému,
ktery nebudeme moci vyfesit.

Piikladem takového postupu je navrh
praktickych jednoduchych spinacich
a prepinacich obvod, které jsou popsa-
ny v tomto ¢isle RK. Vzdy se vychazi
z vykladu ¢innosti zapOJem a z vykladu,
Jak se na ¢innosti zapojeni podileji jed-
notlivé soucasti, pak je uveden obecny
pocetni navrh zapojeni, v dal$i &asti
Je tento navrh piehledné shrnut do krokt
a zavérem je uveden prakticky piiklad
vypoctu praktick¢ho obvodu nebo za-
pojeni.

Vzhledem k rozsahu RK jsou uvede-
ny pouze spinaci obvody s diodami
a tranzistory; v tomto ¢isle RK viak
$lo spise o kvalitu, nez o kvantitu, nebot
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spinaci obvody je velmi rozsahla partie
elektroniky, kterou by nebylo moZno
postihnout ani jednim celym ro&nikem
Radiového konstruktéra.

Shrnuto: v tomto poslednim letos-
nim ¢isle RK se autor pokusil ukazat,

jakym zpasobem je tfeba postupovat,
kdyz se navrhuji obvody v elektronice.

SPINACI
OBVODY

ProtoZe jdeTo zakladni informace, vy-
chazi navrh ze statickych parametri,
neuvazuji se pFechodové jevy atd.
Domnivim se viak, Ze to podstatné,
metodika navrhu obvod®, umozni &te-
nafi udélat si predstavu, co vie je tfeba,
aby byl navrien a realizovan jiz i po-
mérné jednoduchy obvod - a o to
prave §lo.

Ing. Alek Myslik

Uvod

Problematika spinani v elektrickych
obvodech je velmi Siroka a zabyva se ji
mnoho odbornych i védeckych publi-
kaci. Zahrnuje spindni kontaktni 1 bez-
kontaktni, vySetiuje viechny jevy, které
pii spinani vznikaji a oviivigji jej.
Jeji aplikace sahaji hluboko do vy-
pocetni a automatizaéni techniky, kde se
vlastné uplatiiuje jiZ jenom jeji zakladni
princip — stfiddni sepnutého a roze-
pnutého stavu. Tim viim se samoziejmé
nelze zabyvat na $edesati étyfech stran-
kach RK. Vybrali jsme z celé proble-
matiky tu &ast, kterd je nejpiistupndjii
radioamatériim v jejich vlastnich poku-
secch a konstrukcich, a ktera je presto
zatim malo prakticky roziifena — bez-
kontaktni spindni polovodi¢ovymi dio-
dami a tranzistory. I to je oviem oblast
velmi siroka — kdyby méla byt rozebrana
detailné a dokonale. Byla proto dile
omezena vybérem zakladnich nejpouzi-
vanéjsich spinacich obvodti a jejich
rozbor a navrh je veden pouze ze sia-
tického hlediska. Je to proto, Ze radio-
amatérské aplikace bezkontaktni spi
naci techniky budou ze zacatku p:ave
pouze statické — obvody s polovodici
budou pracovat jako spinade a pfepi-
na¢e, a budou nahrazovat diivési
klasické mechanické spinade (které jako
ovladaci prvek samoziejmé nevylouéi).
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V pojednani proto nenajdete vysvétleni,
rozbor ani vypocet dynamickych jevi,
vlastnosti spinacich obvodl pi1 rychlém
spindni, tvaru spinacich impulsa ap.

Obsah je tedy uréen piedevsim pro ty
zajemce, ktetri ziskali zakladni znalosti
z elektroniky a ldka je poznani moderni
vypocetni (a automatiza¢ni) techniky,
v niz tyto zakladni spinaci cbvody tvoii
podstatnou a zikladni éast viech slo-
zitych obvodu a zapojeni. M4 byt tivo-
dem do této problematiky, protoze jen
dokonald znalost zdkladi vede k po-
chopeni slozité vypocetni techniky.

Obsah je rozdélen zhruba do 3esti
¢asti, v nichZ jsou popsdny spinade s dio-
dami, spinade s tranzistory, bistabilni,
monostabilni a astabilni klopny obvod
a Schmittav klopny obvod. U kazdé
z téchto Sesti ¢asti je uveden podrobny
popis funkce obvodu a viech jeho sou-
castek, podrobny vypocet viech potreb
nych veli¢in a hodnot soucdstek, shrnuti
tohoto vypoéiu do nékolika zdkladnich
krokd pro ¢astéj$i pouzivani a na zavér
prakticky ndvrh néjakého obvodu, vy-
pocitany podle piedchoziho postupu.
U nékterych navrienych obvodii jsou
uvedeny 1 obrazce plosnych spoji pro
Jeho praktickou realizaci.

Cely vyklad i praktické ndvrhy po-
litaji s pouzitim kiemikovych tranzis-
torta typu n-p-n. Kde a za jakych okol-
nosti lze pouZit germaniové tranzistory,



je vzdy vyslovné uvedeno. Tranzistory
typu p-n-p lze pouZit ve viech pfipadech,
stadi zaménit polaritu napajeciho zdroje,
predpéti, diod a pfip. elektrolytickych
kondenzatora.

Vyklad predpoklada zakladni znalosti
elektrotechniky, Ohmav a Kirchhofovy
zdkony-a praci s nimi, znalost funkce
tranzistoru a jeho zapojovani do obvodu,
znalost funkce jednotlivych soudastek
a jejich zapojovani a dimenzovani.
Z matematiky jsou pouzivany pfevainé
pouze zékladni matematické tkony,
rovnice a v nékterych piipadech lo-
garitmy.

Nékteré pojmy, s nimiZz se pracuje bez
vysvétleni, jsou abecedné setazeny
a strucné objasnény v nasledujici Casti;
v jejim zAdvéru jsou uvedeny symboly,
s nimiZ se v pojednani prabézné pracuje.

Nékteré zakladni pojmy

Amplituda — maximalni 3pi¢kovad oka-
mzitd velikost napéti nebo proudu
u signalti periodického prubéhu.

Bindrnf déli¢ — obvod, na jehoz vystupu
maji impulsy polovié¢ni kmitoéet opro-
ti impulsim pFivadénym na vstup.

Casovd konstanta - soudin RC udavajici,
za jak dlouho klesne napéti na kon-
denzatoru C vybijeném do odporu R
na 67 %, pavodni velikosti.

Emitoroyy sledovaé — zesilovaci stupent
$ tranzistorem v zapojeni se spolec-
nym kolektorem, vyznacujici se malou
vystupni impedanci a napéfovym
zesilenim < 1.

Exponencidlni prabéh ~ prabeh vyjadiujici
exponencialni funkci ex popf. e-*; ten-
to priitb¢h ma napf. napéti i proud pii
nabijeni nebo vybijeni kondenzatoru.

Lavinovity pochod — pochod, ktery se
vlastnim prib&éhem stile vice urych-
luj)e (viz napf. zndma fetézova reak-
ce).

Linedrnf vztah, proek — vztah piimé Gmér-
nosti; prvek, pro ktery plati Ohmav
zdkon, tj. linearni vztah mezi prou-
dem prvkem protékajicim a napétim
na jeho svorkach.

Nelinedrni vztah, proek — vztah, v némz
zévislosti nejsou dany piimou Gmér-

nosti; prvek, pro ktery neplati li-
nearni vztah mezi proudem a napég-
tim.

Nestabilni stav ~ stav, ve kterém obvod
nemuzZe setrvat libovoln¢ dlouhou
dobu. ‘

Nf signdl — signal o nizkofrekvenénim
kmitoétu, tj. v rozsahu asi 16 Hz
az 16 kHz.

Qievfeny tranzistor — tranzistor ve vodivém
stavu s minimalnim napétim mezi
kolektorem a emitorem, popi. kolek-
torem a bazi. .

Polarizace propustnd, zdvérnd — takové
piipojeni kladného a zadporného pdlu
ovladaciho napéti, pfi némz je polo-
vodicovy pfechod ve vodivém (pro-
pustnd) popf. v nevodivém (zaveérna)
stavu.

Polovodiovy ptechod — pfechod mezi dvé-
ma polovodi¢i rozdilného typu (p a n)
vyznadéujici se tim, Ze vede elektricky
proud pouze v jednom sméru.

Propustny smér — smér, v némz polovo-
di¢ovy prechod vede elektricky proud.

Rozepnuty stav - stav, kdy je tranzistor
(dioda) v nevodivém stavu.

Saturaini napéti — napéti mezi dvéma
elektrodami tranzistoru (diody) pfi
pratoku proudu, omezeného pouze
vnéjsimi soucastkami.

Saturaénf proud — maximalni proud, pro-
tékajici zavérné polarizovanym pfe-
chodem pii nejvy$§im piipustném
napéti.

Sepnuty stav — stav, kdy je tranzistor
{(dioda) ve vodivém stavu.

Stabiln{ stav - stav, v némZ miaze obvod
setrvat libovolné dlouhou dobu.

Statické charakteristiky — charakteristiky,

suddvajici  stejnosmérné  zavislosti

. proudd a napéti p¥i jejich pomalych
zménach.

Tolerance — ptipustny rozptyl parametrl
soucastky.

Vnitfni odpor zdroje — odpor zdroje, ome-
zujici maximalni velikost odebira-
ného proudu, tj. zpusobujici pokles
napéti zdroje pfi zatizeni.

Voltampérovd charakteristika — zAvislost
mezi napétim na svorkach urcitého
prvku a proudem jim protékajicim.
Ea linedrnich prvka je linearni (piim-

).



KZdvérny smér - smér, v ném? polovodiéo-
vy ptechod nevede elektricky proud.
Lavieny tranzistor — tranzistor v nevodi-

vém stavu.
Lbytkové napsti — viz saturagni napéti.
Rbytkovy proud — proud protékajici po-
lovodi¢ovym ptechodem p¥i zavérné
polarizaci (satura¢ni proud).

pouZivania ve vykladech
a vypoctech
(kromé& bé&iného znaéeni

Oznacdeni,

R,C, L, T,D,f)
B baterie
Gy vazebni kondenzator
hae proudovy zesilovaci ¢initel pro
malé stiidavé signaly
l1, Iys¢  vstupni proud
Ig proud baze
Ic proud kolektoru
Iopo zbytkovy proud kolektor-baze
Icgo zbytkovy proud kolektor-
-cmitor
Ig proud emitoru
Is fidici proud
Iss stfidavy proud
Iy proud zatézi
P¢ kolektorova ztrata
Rgp odpor v pfivodu k bazi
Rc kolektorovy odpor
Ry emitorovy odpor
R, zatézovaci odpor
t1 délka impulsu .
t2 délka mezery
Usxs napéti bize-emitor
Usgs saturaéni napéti baze-emitor
Ucs napéti kolektor-baze
Ucse napéti kolektor-emitor

Uces  saturaéni napéti kolektor-
-einitor

Uc napéti na kondenzatoru

Ur napéti na emitoru

Ux napajeci napéti

u okamZité napéti

U pocateéni napéti

Ui, Uys: vstupni napéti

Up zavérné predpéti

Us fidici napéti

Us: stiidavé napéti

U napéti na zatézi

X1 indukéni reaktance

a proudovy zesilovaci ¢&initel
v zapojeni se spoleénou bazi

B proudovy zesilovaci ¢initel

v zapojeni se spoleénym emi-
torem; zde pouZivin k ozna-
¢eni tohoto parametru na hra-
nici nasycent

T ¢asovd konstanta

Spina& jako prvek elektrickych obvodi

Nedilnou souéasti vétsiny elektrickych
obvodl je spinaé. Pouziva se k ptipo-
Jjovani napijecich napéti, k pfepinani
riznych soucastek a obvodi, k odpo-
Jovani (pfti jiSténi) ohroZenych &4sti za-
fizeni, k usmérnovani stfidavych napéti
a proudt apod.

U kazdého spinale rozezniaviame dva
uzitetné, zadouci stavy — stav, kdy je
spinac rozepnuty, a stav, kdy je sepnuty.
V rozepnutém stavu by mél idealni
spina¢ mit nekoneény odpor, v se-
pnutém stavu odpor nulovy. Prechod
z jednoho stavu do druhého by mel
nastat v nekoneiné kratkém dase
(obr. 1a). Rizné spinade se témto idedl-
nim vlastnostem vice ¢i méné ptiblizuji;
v rozepnutém stavu neni odpor neko-
neény, ma urcitou koneénou velikost,
v sepnutém stavu neni nulovy, je viak
velmi maly (obr. 1b). Na idealnim spi-
na¢i nevznikaji Zadné ztraty, protoze
proud protékajici spinatem (nebo na-
peti na svorkich spinade) je vzdy roven
nule a doby pfechodu jsou nekoneéné
kratké. Na skuteéném spinadi vidy
néjaké ztraty vznikaji; zale?i na jeho
Jjakosti, jak jsou tyto ztraty veliké.
Maji-li byt ztrity co nejmensi, je nutné
volit odpor spinané zatéZe tak, aby byl
mnohem menii, neZ je odpor spinade
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Obr. 1. Charakteristiky idea’lﬁz’ho a skuteiného
shinale
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v rozepnutém stavu, aviak pfitom mno-
hem vétdi, neZ je jeho odpor ve stavu
sepnutém.

Spinani je tedy charakterizovano
nahlou zménou impedance v elektric-
kém obvodu, popf. v ptivodu k nému.
Zmény se dosahuje bud zménou déin-
ného prifezu vedeni z nuly na konegd-
nou velikost (u kontaktniho spinani),
nebo zménou vodivosti urdité &asti
vedeni, jehoZ prifez se neméni (u spi-
nani bezkontaktniho).

Kazdy spina¢ je charakterizovan
tfemi stavy a jim odpovidajicimi pa-
rametry:

rozepnuty stav ~ odpor spinade Rsi, pii-
pustné napéti Us na svorkach spinade,
proud I, protékajici spinadem;

pfechodny stav — doba trvani p¥echodného
stavu; -

sepnuty stav — odpor spinade Rss, proud
Is, ktery smi spinaem protékat, tby-
tek napéti Us na sepnutém spinadi.

Spinaée délime do dvou zikladnich
kategorii — na spinaée kontaktni a bez-
kontaktni. Do prvni kategorie patii
vSsechny mechanické spinae a prepi-
nace, které mohou byt ovladiny ruéné,
elektromagneticky aj., dale relé, rtufo-
vé spinace ap. Do kategorie bezkontakt-
nich spinadu patii spinaée s elektron-
kami, tyratrony, magnetické prvky
a polovodi¢ové spinade - diody, tran-

Tgb. 1. Srovnani jednotlivich druhfi spinad&i

zistory, tyristory a dal$i. Srovnani
vlastnosti jednotlivych typt spinada je
v tab. 1.

Vyhody a nevyhody bezkontaktnich
spinacd
Vyhody

1. Bezkontaktni spinafe nemaji po-
hyblivé ¢asti. Spindni probihd bezhlug-
né, bez naraza a otiest.

2. Spindni probihd v pevné fizi
hmoty, neni tedy provizeno vznikem
elektrického oblouku, jiskfeni, opaleni
kontaktt ap. .

3. Doby piechodd mezi sepnutym
a rozepnutym stavem jsou velmi kratké
ve srovnani se spinaéi s kontakty.

4. Bezkontaktni spinade funguji v li-
bovolné poloze a jsou odolné proti otie-
sim.

9. Spinade pro velké proudy jsou pod-
statné mendi a leh¢i, nez jejich mecha-
nicka obdoba.

6. Polovoditové souédstky jsou spole-
hlivé a maji dlouhou dobu Zivota.

Nevyhody

1. V sepnutém stavu je na spinagi
vetsi ubytek energie, neZ u kontakinich
spinaci, maji tedy vétdi ztraty.

2. Polovodi¢ové spinade jsou citlivejis
na pfetizeni.

3. Je nutné uvazovat vliv teploty okoli
na} parametry a funkci spinade; zane-

Rozepnuty stav Ptechodny stav Sepnuty stav
Druh spinae K 2 i
i zap. i rozp.

Re1MQ)| Us V] | Talual [Pl | PLat™ | Realal | Istal | Us V)
idedlni oo o 0 0 0 0 oo 0
mechanicky
(kontaktni) 104 102 aZ 10 0 10t 2.10¢ 10~%aZ 107*| 10° 0,01
elektronkovy :
(tyratron) 104 10% aZ 10* 0 107 10* 10 aZ 100 30 10 az 20
tranzistorovy
(Si) 10 aZ 100 (10%aZ 10% |10* aZ 10° | 1 aZ 10 | 10 a% 30 102 100 0,1a%1
tyristorovy 0,01az 10 108 10aZ 10 { 1 a% 10 | 10 aZ 100 1071 300 1az2
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dbani tohoto vlivu miZe vést k selhédni
nebo ke znideni spinade.

4. I pfi rozepnutém stavu neni spo-
tfebié galvanicky oddélen od zdroje.

5. Vstupni (budici) obvod je galva-
nicky spojen se spinanym obvodem.

Spinaci obvody
s polovodi¢ovymi diodami

Polovodi¢ova dioda je tvofena polo-
voditovym piechodem (obr. Z). Podle
technologie vyroby délime polovodicové
diody na diody hrotové a plosné.

Hrotové diody se vyrabéji tak, Ze
desti¢ka polovodiée typu n je pfipajena
k jednomu vyvodu, k druhému vyvodu
je ptipajen wolframovy hrot. Tento hrot

je pritlaen k polovoditové destitce

typu n. Pii vyrobé je styk hrotu s polo-
vodiovou desti¢kou vystaven pfechod-
nému proudovému pietizeni, pii némZ
se v okoli hrotu vytvofi v materialu,
ktery byl plvodné typu n, nepatrna
oblast typu p.

Ploiné diody se vyrabeji bud slitino-
vou nebo difdzni technikou. V prvnim
ptipadé se na polovodi¢ovou desticku
vétlinou typu n piiloZi kousek kovu
(india nebo hliniku). Potom se desticka
zahteje tak, Ze v urlité jeji oblasti vznik-
ne slitina vodivostniho typu p. Diftzni
technika se obvykle uplathuje pii vy-
robé kiemikovych diod. Na desticku po-
lovodiée typu n se nejprve nanese vrstva
kysliéniku kfemicéitého z obou stran,
potom se z jedné strany vrstva odstrani
a desticka se umisti do prostoru nasyce-
ného bérem. Bér do nezakryté plochy
desticky difunduje a pieméni tak povr-
chovou vrstvu desticky na polovodic

typu p.

A (aneda) A

K (katoda) K
b)

0br. 2. Polovodifovd dioda

|
|

Z fyzikalni podstaty funkce pfechodu
p-n pfi vedeni elektrického proudu vy-
plyva, e vztah mezi proudem a napé-
tim na jeho svorkach je nelinedrni. Pre-
chod p-n 1ze popsat rovnici

LA
I=Is(CU9 .)’

kde I je proud prochazejici pfechodem
pti napéti U. Napéti U je kladné, je-li
dioda polarizovana v propustném sméru.
Proud I je tzv. nasyceny (saturaéni)
proud prechodu a zavisi na technologii
a materialu, z ného? je dioda vyrobena.
Napéti Us je tzv. teplotni potencial
3
q

kde k je Boltzmanova konstanta, ¢ je
elementarni naboj, © je absolutni tep-
lota ve °K. Korekéni {initel m = 1 pro
pfipad, Z¢ napéti na diodé je urCeno
pouze Ubytkem, vytvofenym diftiznim
proudem. Ve skuteéné diodé se uplat-
huje i abytek, vytvofeny tokem vétsi-
novych nosiéh, které kompenzuji naboj
mensinovych nosi¢d a ¢initel m se pak
meéni v rozmezi m = 1 az 2. Je-li napéti
Ue > U, lze v rovnici pro U zanedbat
jedni¢ku a rovnici zjednodusit na vyraz

b
[=IECU6 .

Ve spinacich obvodech se dioda po-
u?iva jako sepnuty spina¢ pii propustné
polarizaci a jako rozepnuty spina¢ pfi
zavérné polarizaci. Je tedy nutné védét,
jaké napéti je na svorkach diody, jestlize
vede, a jaky zpétny proud ji prochazi,
je-li uzaviena.

Saturaéni proud germaniové diody je
pii teploté 20 °C asi [s = 10 pA. Napéti
na svorkach diody, prochazi-li ji napf.
proud 1 mA, vypolitime z pfedchozi
rovnice: /
U= Uln T

Ktemikové diody maji saturacni
proud Is o 3 az 6 Fadi mensdi. Polita-
me-li tedy s proudem Iy = 1 nA, bude
napéti na svorkich diody

U=50In108 =50.6.2,3 =630mV.

= 50 In 102 = 230 mV.



Z vypottu je vidét, 2e u kifemikovych
diod je napéti na svorkich diody ve vo-
divém stavu vétsi, ne¥ u diod germanio-
vych.

Pro zAvérné polarizovany piechod
plati piiblizné

[ =TI,

Typicka voltampérova charakteristika
polovodicové diody je na obr. 3. Proud
v zavérném sméru je u germaniovych
diod asi 10 az 100 pA, u kfemikovych
diod Fadu jednotek pA. Napéti na diodé
v propustném sméru byva u germanio-
vych diod asi 0,3 V, u kfemikovych diod
0,7 az 1V, Zakladni parametry &esko-
slovenskych polovoditovych diod, po-
uZitelnych pro dale popisované apli-
kace, jsou v tab. 2 (2. str. obalky). Sku-
te¢né voltampérové charakteristiky diod
GA201 a KA501 (germaniova a kiemi-
kova) jsou na obr. 4.

Pi1 pfibliznych vypoétech pouZivime
obvykle tzv. linearizaci voltampérové
charakteristiky pomoci nékolika p¥im-
kovych tsekii. Dva nejpouivanéjsi zpt-
soby linearizace voltampérové charak-
teristiky polovodi¢ové diody jsou na
obr. 5 a 6. Prvni zpasob zjednoduiuje
prabéh charakteristiky do dvou tseku;
povazuje diodu za nekoneéné velky od-
por pii polarizaci v zavérném sméru
a v propustném sméru aZz do napéti Up.
Od tohoto bodu povaZuje diodu za od-
por, jehoZ velikost je dana smérnici
primky, tj. podilem napéti U = Uq—
— Uo a proudu Iy v kterémkoli misté
charakteristiky. Druhy zpitsob zane-
dbava dbytek na diodé v propustném
sméru a rozdéluje charakteristiku diody
na dvé piimkové ¢asti — pro zdporné
a pro kladné napéti Uy. V obou piipa-
dech je dioda uvaZovédna jako odpor,
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Obr. 3. Charakieristika polovoditové diody
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Obr. 4. Charakteristiky diod GA201 a KA501
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Obr. 5. Linearizace voltampérové charakte-
ristiky polovoditové diody
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Obr. 6. Linearizace voltampérové charakie-
ristiky polovoditové diody

Obr. 7. apajent jednocestného a dvojcestného

usmérriovace
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Obr. 8. Polaritnt selekce

jehoz velikost je v zavérném i v pro-
pustném sméru dana smérnicemi pfi-

slunych ptimek, tj. podilem -I—IJE .
d

Spinaci obvoedy s polovoditovymi
diodami rozdélujeme na tii skupiny.
U prvni skupiny dochazi ke spinéani
v zavislosti na pfenafeném signalu,
zménou jeho polarity nebo velikosti.
U druhé skupiny je spinani ovladano
fidicim napétim, piivadénym z jiného
zdroje, nez je pfenaseny signal. Sepnuty
nebo rozepnuty stav trva jen tak dlouho,

'
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dokud ptlisobi Fidici napéti. U spinacich
obvodii tfeti skupiny stadi k trvalému
sepnuti nebo rozepnuti jen kratky ridici
impuls. Patfi sem bistabilni klopné ob-
vody s diodami se zapornym odporem.
Protoze tyto polovodi¢ové prvky jsou
na nasem trhu tézko dostupné a jejich
pouzivani neni bézné, budeme se bliZe
zabyvat jen prvnimi dvéma skupinami.

Spinace Fizené pFenasenym signilem

Zikladnim piedstavitelem tohoto dru-
hu spinadt je usmérnovad, ventil. Podle
polarity pFichdzejiciho napéti je ventil
bud ve vodivém, nebo v nevodivém
stavu a na jeho vystupu je jen napéti
jedné polarity. Zakladni zapojeni jedno-
cestného a dvojcestného usmérniovade
je na obr. 7. Dioda D v jednocestném
usmériiovaci propousti napéti U pouze
tehdy, je-li na svorce [ jeho kladny pdl.
V opaéném pfipad¢ je polarizovana
v zdvérném sméru a napéti nepropusti.
Pii stiidavém sinusovém napéti propusti
tedy pouze jeho kladné ptlviny. Ve
dvojcestném usmérfiovaéli na obr. 7b
vede dioda Dj, je-li na svorce I kladny
pél napéti. V tom okamziku je na
svorce 3 zaporny pdél napéti a dioda D;
nevede. V piiiti palviné se situace obrati,
vede dioda D3 a nevede dioda D;. Ka-
tody obou diod jsou spojeny a pFipojeny
na zatéz R,. Prubéh napéti na této za-
téZi je uveden v obrazku.

Dalsim vyuzitim stejného principu je
napf. tzv. polaritni selekce. Dvé zdkladni
zapojeni jsou na obr. 8. Princip ¢innosti
je velice jednoduchy. Ma-li napéti U
kladnou polaritu (na svorce 1), je dioda
Dy polarizovana v propustném smeéru
a zatézi Rz1 mulze protékat proud.
Dioda D: je polarizovdna v zavérném
sméru a zatéZz R, je tedy od napéd U
odpojena. Pfi zméné polarity napéti U
se situace obrati. Dioda Dj vede a p¥i-
pojuje zatéZ R;2 ke zdroji, dioda D; ne-
vede a zatéz R;; je od zdroje odpojena.

Tohoto principu
lze jednoduse vy-
uzit v praxi; na
obr. 9 a 10 jsou
dva praktické pti-
klady polaritni se-
lekce.




Ovldddni dvou zvonkti po jednom vedeni

Casto #iji dvé rodiny v jednom byté,
popi. podnajemnik u bytné apod. V ta-
kovém piipadé je vyhodné, kdyZ na-
vitévnici neobtéZzuji svym zvonénim
vSechny obyvatele bytu, ale mohou za-
zvonit jen na toho, s kym si pieji mluvit.
Ztizeni zvla$tniho zvonkového okruhu
byvd z mnoha hledisek vét§inou ne-
snadné. Jednoduchou Gpravoy lze ky-
Zeného efektu dosdhnout bez vétsich
zasahti do zvonkové instalace a s pou-
zitim jednoho stavajiciho vedeni.

Na obr. 9a je zakladni zapojeni zvon-
kového okruhu; nékde (¢asto na nedo-
stupném misté) je umistén zvonkovy
transformator, v byté za dvefmi zvonek
a okruh je uzaviran tladitkem, umisté-
nym u domovnich dvefi nebo branky.
Uprava je vyznacena tuénymi darami
na obr. 9b. Stiskneme-li tladitko 771,
uzavie se obvod ptes diodu D; a D; do
zvonku 1. Pfes diodu D; projdou jenom
kladné pulvlny, a pfes obracené polari-
zovanou diodu D, tedy nemaze do
zvonku s protékat Zadny proud. Stisk-
neme-li tla¢itko T/, uzavie se obdob-
nym zpusobem obvod pfes diodu Ds
a D4 do zvonku <.

I konstrukéné je celd Gprava velmi
Jednoducha. Diody lze umistit primo
do tlatitek, popt. do krytd zvonkuh. Po-
tom uz stai paralelné propojit svorky
takto upravenych tlalitek a stejné tak
svorky zvonku (,,vybavenych* dio-
dami).
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Obr. 9. Zapojeni dvou zvonkii na jedno vedent
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Obr. 10. Domdct telefon s volbou dvou stanic

Zvonek nebo bzuldk odebiraji pri
napéti 3V proud 300 az 500 mA.
Diody musi byt proto dimenzovany tak,
aby tento proud vydriely bez posko-
zeni. Velmi dobie vyhovi diody KY701
nebo kterykoli podobny typ.

Domdct telefon

Stejnym zplsobem jako zvonky v pfed-
chozim zapojeni lze rozli§it i dva Gcast-
niky na doméacim telefonu (obr. 10).
Je-li spina¢ §1 v poloze 1, uzaviri se
elektricky obvod z baterie B pies spinaé
S1, mikrofon M, diodu Dy a sluchatko
Sls. Dioda D1 je polarizovina v nepro-
pustném sméru a ve sluchatku $/; neni
proto nic slySet. P¥i pfepnuti §1 do po-
lohy 2 se zméni polarita napijeci ba-
terie a elektricky obvod se nyni uzavira
pies diodu D; a sluchatko S/;.

ména intenzity osvétlent

Zapojime-li polovoditovou diodu do
pfivodu k Zirovce, propusti (samo-
zfejmé pii napdjeni stfidavym prou-
dem) pouze kladné (nebo pouze zi-
porné) pulvlny napéjeciho proudu
(obr. 11). Efektivnf hodnota proudu se
tedy zmen$f na polovinu a stejné se
zmendi i intenzita svétla Zarovky. Spi-
natem Sz miZeme diodu vytradit a za-
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Obr. 11. Jednoduchd regulace svitivosti £d-
rovky na stfidavy proud
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rovka sviti naplno. S vyhodou lze vy-
uzit vicepolohové sifové spinade (starsi
oto¢né) nebo dvojité packové spinace.
V jednotlivych polohach je potom Za-
rovka zhasnuta, sviti s poloviénim ja-
sem a sviti naplno. Dioda musi byt di-
menzovana na sifové napéti a na proud,
ktery zarovka ze sité odebird. Pro za-
rovky do 200 W vyhovi dioda KY705.

Rekuperaéni obvody

Je-1li v obvodu stejnosmérného proudu
(obr. 12) zatazena indukénost L (napft.
vinuti relé), nahromadi se v jejim mag-
netickém obvodu energie Wy, = 1/2LI2.
Po rozpojeni obvodu nemiZe proud
v civce nahle zménit svoji velikost a
proto nabiji kondenzaior, tvofeny vlast-
ni kapacitou civky. Puvodni napéti,
které bylo na indukénosti L, zméni
proto pit rozpojeni obvodu svoji pola-
ritu a zvétiuje se tak dlouho, dokud se
viechna magnetickd energie nezméni
v elektrickou, nahromadénou v kapa-
cit¢ €. NeuvaZzujeme-li ztraty, plati

1/2LI? = 1/2CU%.

Z tohoto vztahu dostaneme pro velikost
napéti Ug

L
Too =m S
L(, I]/C‘

Protoze vlastni kapacita civek byva
mala, miZe prvni napéfova $picka po
rozpojeni obvodu dosahnout mnoho-
nasobku napajeciho napéti. To zpiso-
buje namahani izolace, opalovani kon-
takth spinace, rufeni a pf1 pouziti polo-
vodi¢ového spinace (napf. tranzistoru,
obr. 12b) muZe zplsobit jeho priraz.
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Obr. 13. Diodovd ochrana pii spindni in-
dukint zdtéZe

Tomuto jevu Ize odpomoci zapojenim
podle obr. 13. Pokud je spina¢ sepnut
je dioda D polarizovana v zavérném
sméru a jeji vliv se neuplatni. Po pferu-
Seni obvodu se zméni polarita napéti
na civce L, toto napéti je prakticky
ihned zkratovano diodou D. ProtoZe
proud v civce zanika s ¢asovou konstan-

tou -}%n , a protoZze je odpor diody D

v propustném sméru maly, zpomali se
timto zapojenim napi. odpad relé (je-li
civka L jeho vinutim). ZlepSeni se do-
sahne zapojenim Zenerovy diody do
série s diodou D. Zenerova dioda omezi
vzniklé piepéti na velikost svého Zene-
rova napéti a soucasné zkrati dobu za-
niku proudu, protoze trvale vytvafi
konstantni ,,protinapéti‘.

Hradlové obvody

Jsou to obvody, které se pouzivaji
v automatizaci a vypocetni technice
tam, kde je nutné, aby signal prochazel
obvodem pouze pii splnéni uréitych
podminek. PouZivaji se napt. pfi signa-
lizaci poruchy nebo nebezpedi, kdy po-
plainé zafizeni ma fungovat pouze
v ptipadé, dojde-li k néjaké poruse nebo
k havarijni situaci. To je jeden zptsob,
jak mize byt podminén prachod sig-
nalu - je-li splnéna alespon jedna z ur-
¢itého poétu podminek. Takovy hrad-
lovy obvod oznac¢ujeme slivkem ,,nebo
(bud prvni podminka, nebo druha, nebo
tieti . . .). Druhym zakladnim zpiso-
bem podminéni je splnéni nékolika pod-
minek zaroven. Napi. urlity pfistroj
mizZe byt zapnut, je-li spravné napéti
v siti, je-li teplota niz§i nez 30 °C a je-li
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Obr. 14. Diodové hradlové obvody

stisknuto spoustéci tladitko. Takovy
hradlovy obvod nazyvame ,,a* {prvni
podminka & druhid podminka a tieti
podminka . . .).

Zikladni zapojeni téchto dvou typu
hradlovych obvodi je na obr. 14. Na
obr. 14a je obvod typu ,,nebo*, Na
vstupy 41, A2 (popt. daldi, jak je nazna-
¢eno Carkované) je pri splnéni uréité
podminky pfivedeno napéti Us, pfi ne-
splnéni U;. Ridici napéti Us musi byt
men8i, nez Uy (je-li Uy = 0, musi byt
Us zhporné). Je-li na obou vstupech
A1 1 Az napéti U, (24dna podminka neni
splnéna}, jsou didody D; i D3 polarizo-
vany v propustném sméru (na katodé
Je mensi napéti nez na anodé, Us < Uy),
a napéti U; se objevi i na vystupu B.
Je-li nap#. splnéna podminka Uj, je na
vstupu A; napéti Us a protoze dioda Dy
je stale polarizovina v propustném
sméru, projde napéti Uz na vystup B.
Dioda Ds se tim uzavie (ma katodu
kladnéj$i nez anodu) a zamezi tak ne-
Zadoucimu prachodu napéti Uz na
vstup Az. Ke stejné situaci dojde, je-li
splnéna pouze podminka Us. Jsou-li
splnény obé podminky, situace se ne-
zméni.

Druhy typ hradlového obvodu je na
obr. 14b. Napéti, pfividéné na vstupy
A1 a As je stejné jako v predchozim pii-
padé (pfi splnéni podminky Us, pfi ne-
splnéni U, Us > Us). Ridici napéti Us
je tentokrat vét§i neZ napéti Us. Jsou-li
na obou vstupech napéti U; (nesplnéné
podminky), jsou diody D, i Dg polari-
zovany v propustném sméru a piipojuji
na vystup B vstupni napéti U;. Splni-
me-li napf. podminku 4; a na vstupu
4,1, bude napéti Us, situace se nezméni,
protoze vystup B zlstava stale pFipojen
na napéti Uy pies diodu Ds. Obdobné

pfi splnéni pouze podminky 4. se situace
nezméni, protoZze vystup B bude ptipo-
Jen na napéti Uy ptes diodu D, Teprve
tehdy, bude-li na obou vstupech napéti
Us, pfenese se napéti Us i na vystup B.
Signalni napéti na vystupu B se tedy
u hradlového obvodu typu ,,a* objevi
pouze tehdy, jsou-li splnény viechny
podminky, tj. je-li na viech jeho vstu-
pech signalni napéti.

Smeérovaci obvody

V mnoha piipadech je zapotiebi, aby
signal postupoval z uréitého bodu jenom
pozadovanym smérem, k uréenému dal-
$imu bodu, nebo aby cesta pro signal
byla prichozi napt. z mista A do mista
B, ale nikoli jiz zpét z mista B do
mista A.

Priklad takového obvodu je na obr.
15. Na obrazku je schéma bistabilntho
klopného obvodu (o tomto obvodu se
podrobné piSe na str. 31). Tento obved
ma dva stavy — bud protéka proud tran-
zistorem 71, na jeho kolektoru je pak
velmi malé napéti a tranzistor 73 je
uzavien (protoZe jeho baze je napajena
pravé z kolektoru 771 pies odpor R3),
nebo se situace obrati a otevie se tran-
zistor T2, napéti na jeho kolektoru se
zmendi a tranzistor 71 se uzavie, pro-
toze jeho bdze je napajena z kolektoru
T2. Zmény stavu bistabilniho klopného
obvodu lze dosahnout napf. tim, Ze pfi-
vedeme kladné napéti na bazi uzavie-
ného tranzistoru (staci kratky impuls).
K opakovanym zméndm stavu je tedy
zapotiebi privadét kladny impuls stii-
davé na bazi T a na bazi 7. Aby mohl
mit histabilni klopny obvod pouze jeden

Qbr. 15. Oulddini &itale diodovimi hradly
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vstup 2 aby mohly byt ovladaci 1mpulsy
pouze jedné polarity, zapojime do pfi-
vodu k obéma bazim diody podle obr.
15. Obvod pracuje takto: je-li tran-
zistor T3 otevien, je na jeho kolektoru
malé napéti, které je pies odpor Ry pfi-
pojeno na bazi T3 a zaroven na katodu
diody Ds. Pfijde-li nyni na vstup 4 maly
kladny impuls (vétsi nez je napéti na
kolektoru 71}, projde diodou D3z na bézi
tranzistoru 7Ta. Diodou D; projit ne-
milZe, protoZe je piipojena katodou ptes
odpor Rz na velké napéti kolektoru
tranzistoru 72, Impuls zptsobi zménu
stavu obvodu, takZe nyni je tranzistor
71 uzavien a T otevien. Dalsi kladny
1mpuls na vstupu 4 projde nyni naopak
pfes diodu D; na bézi tranzistoru 71.
Dvojice diod D; a Dz tedy propousti
piichazejici kladné impulsy stridavé na
bazi prvniho a druhého tranzistoru.
Dalsi piiklad smérovaciho obvodu je
na obr. 16. Baterlovy prljlmac ma byt
v dobé svého pouZivani doma ptipojen
k zesilova¢i s reproduktorovymi soupra-
vami (s odpojenim vestavéného repro-
duktoru) a soudasné mai byt také ze
zdroje tohoto zesilovade napijen. Cely
ukol lze vyfeit bez pouZiti pfepinace.
Na konektor, uréeny k propojeni ptiji-
mace se zesilovadem, se kromé vystupu
z detektoru p#ijimace (horni konec po-
tenciometru pro fizeni hlasitosti) pii-
poji také spoleény vodi¢ napajeni priji-
made z mista 4. Napajeni byva obvykle
feleno tak, Ze spoleény vodi¢ postupuje
z kladného pdélu baterie na koncovy nf
stuperi, potom na nf pfedzesilova¢ a

nf

vstupu zes.
konektor

Obr. 16, Uprava pfijtmate pro externi na-
pdjent

Rx
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potom na mf obvody, smé3ovat a vstupni
obvody. Prerufime-li tento napajem vo-
di¢ v misté mezi nf a mf ¢asti (pfeskra-
banim ploiného spoje) a znovu jej pro-
pojime diodou D, na zakladni funkci
piijimace se nic nezméni. Dioda D je
napétim baterie polarizovana v pro-
pustném sméru a viechny obvody priji-
made tedy dostavaji napetl z baterie.
Vypneme-h pfijimad¢ a pres konektor
pl’lpO_]ll‘nC zestloval, dostane se napajeci
napéti ze zesilovace ptes konektor do
bodu 4 a odtud na viechny obvody pii-
Jimace kromé nf zesilovade, protoZe
dioda D je nyni polarizovana v z4vér-
ném sméru (jeji katoda je kladnéj$i nez
anoda). Zenerova dioda D a odpor Rs
upravuji napdjeci napéti na pozadova-
nou velikost; je vhodné zvolit Zenerovu
diodu s napétim o maéilo vétfim, nez je
obvyklé napéti baterii, aby ji pfi pro-
vozu z baterii netekl proud a nezvétio-
vala tak odbér ptijimace.

Jinou aplikaci smérovacich obvodia
jsou tzv. diodové matice. Na obr. 17 je
naznacen princip takové matice. V mno-
ha automatiza¢nich nebo vypodetnich
obvodech je zapotfebi, aby uréité kom-
binaci vstupnich 1dajh odpovidala ur-
¢ita kombinace vystupnich udaji. Napr
je-li signal na vstupech 4, B a D, ma byt
1 na vystupech I, 2a 3. _]C-ll pouze na
vstupu B, ma byt na vystupech 2 a 3
atd. Kdybychom nepouzili ve spojeni
piislusnych vstupt a vystupt diody, ale
spojili je pfimo, doslo by napf. k tomu,
Zze v druhém pfipadé - je-li signal na
vstupu B — by byl signal nejen na vy-
stupu 2 a 3, ale 1 na I, kam by se dostal
pies spoje, nahrazujici diody Da, Ds a

N N

vystupy

N
-

S

vstuoy A B ¢C D
Obr. 17. Diodovd matice
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Obr. 18. Diodové spinale

Dy. Pfi pouziti diod touto cestou projit
nemiZe, protoze dioda D5 je polarizo-
vana v opa¢ném sméru (viude piedpo-
kladame kladny signal, signal s kladnou
polaritou).

Spinafe Fizené cizim napétim

Princip diodového spinade, ¥izeného
cizim napétim, je na obr. 18. Stfidavé
signalni napéti Uy je od stejnosmérného
napajeciho obvodu oddéleno konden-
zatory C1 a Cz. Ma-l Fidici napéti Us
na svorce I zaporny pdl a na svorce 2
kladny pdl, je dioda D polarizovina
v propustném sméru a propouiti signalni
napéti k zatézi R,. Je-li polarita #diciho
napéti Us opacna, je dioda polarizovana
v zavérném sméru a napéti Usy nepro-
pusti. Nevyhodou tohoto zapojenti je, Ze
v rozepnutém stavu se mize signalni na-
péti dostat k zatéZi pFes odpor Rj, zdroj
Us a odpor Rs. Odpory R; a Ry musi
byt proto co nejvétsi.

Aby se uvedena nevyhoda odstranila,
spojuje se obvykle jeden pdél zdroje fi-
diciho napéti Uy s jednim pélem zdroje
signalu Uyt (v bodé X na obr. 18). Za-
mezi se tim pronikani signalu k zatézi
v rozepnutém stavu, ale odpor R;
(v sepnutém stavu 1 odpor Rs3) jsou pfi-
pojeny paralelné ke zdroji signalu a za-
téZujt jej.

asto pouZivané zjednoduiené za-
kladni zapojeni je na obr. 18b. Odpor
Ry je vypuitén a nahrazuje jej vnitini
odpor zdroje Ust, tzn., Ze obvod stejno-
smérného ridictho napéti se uzavira od
svorky [ zdroje Us pfes odpor R,
diodu D; a zdroj Ugs ke svorce 2 zdroje
Us. Carkované naznatena dioda D3 se
nékdy zapojuje do obvodu pro zlepieni
funkce spinade v rozepnutém stavu;
je-li na svorce ! zdroje Us kladny pél,

je dioda D) polarizovana v zAvérném
sméru, nevede (rozepnuty stav) a dioda
D2 je soutasné polarizovina v propust-
ném smeéru a zkratuje zatéz.

Pro vypoéet diodového spinade (obr.
19) musime znit zdkladni parametry
signalu, ktery chceme spinat, tj. jeho
napéti, proud, kmitocet a vnitini odpor
zdroje signalu. Napéti a proud uréuji
parametry Fidiciho zdroje, kmitoéet ka-
pacitu oddélovacich kondenzatora a
vnitini odpor zdroje signdlu musime
znat k vhodné volbé odportit R1 a Rs.
Dost ¢asto nebudeme znat spinany proud
Ist, ale témét vidy zname zatézovaci od-
por R,. Spinany proud snadno vypodi-
tame jako podil
Ust
Rz )

Dioda vede pouze tehdy, protéka-li
il proud v propustném sméru. Spinany
sttidavy proud méni svou velikost od
maximalni kladné velikosti pfes nulu do
maximalni ziporné velikosti a v ka?dém
okamziku se pfitita (popiipadé odcita)
k stejnosmérnému proudu I, trvale pro-
tékajicimu diodou ze zdroje Us. Aby
byla splnéna podminka vodivosti diody,
musi diodou protékat proud v propust-
ném sméru 1 v nejnepfiznivéj§im pi-
padé, tj. tchdy, ma-li spinany st¥idavy
proud pravé maximalni velikost v opac-
ném sméru, nez jakym protéka proud
Is. Nazorné je to vidét na obr. 20 na
voltampérové charakteristice polovodi-
¢ové diody. Kdyby byl stejnosmérny
proud Iq = I protékajici diodou mensi
neZ I1, dosahovaly by zaporné pilviny
sttidavého proudu pod vodorovnou osu
x a v urcitych chvilich by diodou netekl
proud, dioda by nevedla. Jak je ziejmé

Ui - D

Ist =

C.
~ ot —
r A G — I q
I -ls= Id ]
) i
i 1R HP: Rs 1R
| )
G :
* —— L
19 2
s

Obr. 19. Zdkladnf zapojeni diodového spinale
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Obr. 20. Uréent ¥idictho proudu

z obrazku, musi byt tedy ste_}nosmcrn{r
proud [s == I4 alespon stejny jako am-
plituda stfidavého spinaného proudu.
V teoretickém dvodu byla odvozena ve-
likost napéti Up, ktera je na diodé, je-li
polarizovana v propustném sméru. Ji-
nymi slovy to znamena, Ze na diodu
musime ptivést alespoii napéti Uy, aby
byla polarizovana v propustném sméru.
Tomuto napéti Up odpovida samoziejmeé
uréity proud Ip a ten musime pil pFes-
ném vypoltu rovnéz vzit v avahu. Pro
stejnosmérny proud Is protékajici dio-
dou D ze zdroje Us musi tedy platit

Is 2 1,415 + o.

Vyraz 1,475 udiva $pickovou hodnotu
sttidavého proudu Ig;.

Jak jiz bylo fedeno, odpor R; (a v sep-
nutém stavu i odpor Rs) je pfipojen pa-
ralelné ke zdroji signdlu a zdroj zaté-
Zuje. Aby tento vliv byl co nejmen$i (a
spina¢ tak neovliviioval vlastni &innost
obvodu), volime odpory R; a R stejné
a tak veliké, aby jejich paralelni kombi-
nace piipojend ke zdroji signilu méla
odpor alesponi desetkrat vétsi, neZ je
vnitini odpor zdroje signalu.

Ry Ry

5 =5 = 10Ry .

ProtoZe¢ odpory R; a R: jsou obvykle
znalné veliké, Ize (vzhledem k nim) za-
nedbat vnitini odpor fidiciho zdroje Us
i odpor diody D v propustném sméru
a celkovy odpor stejnosmérného fidiciho
obvodu musi tedy byt

R = Ry + Ra = 40R,.

Nyni zniame potiebny stejnosmérny
proud s i celkovy odpor obvodu R a

14 . + Ry

miZeme proto ur€it zaporné stejno-
smérné napéti Us,, potfebné ke spolehli-
vému sepnuti spinade:

Us = I R.

Mize se stit, Ze napéti vypoditané veli-
kosti nemame k dlSpOZlCl Je-li pouz1-
telné zaporné napéti vét§i, upravime
velikost odport tak, aby obvodem tekl
potiebny proud Is:

R':Ei_R1+R2

B
Funkce spmaée se Jeste zlepsi, nebo?
¢im veétsi jsou odpory, tim méné zaté-
Zuyi zdrOJ signalu.

Mame-li k dispozici men$i zdporné
napéti nez vypoditané, musime opét za-
chovat potifebnou velikost Is, tj. vypo-
¢itame odpory podle piredchoziho vzta-
hu. Aby malé odpory pfili§ nezatéZovaly
zdroj signalu, zafadime do série s nimi
tlumivky. Jak znamo, tlumivka klade
stejnosmérnému  proudu maly odpor,
dany pouze odporem jejiho vinuti, za-
timco stiidavému proudu klade odpor

X1 = 2= fL (Q; Hz, H),
kde f je kmitolet stfidavého proudu a L
induk¢nost tlumivky. Potfebnou in-
dukenost tlumivky uréime tak, aby jeji
odpor pro spinany st¥idavy signal do-
plnil vypoéitanou velikost odportr R; a

Ra na odpor R, stanoveny na zadétku
vypottu (R = 40Ry):

Xy, = R— R = 2nfL,
R—FR
o nf

Vypoditanou indukénost rozdélime na
polovinu, navineme dvé stejné tlumivky
(kaidé ma tedy indukénost -g‘—) , a ty
zapojime do série s odpory Ry a Rs.

Nyni musime stanovit kladné napéti,
potfebné k rozpojeni spinaée. Dioda ne-
vede, je-li polari-
zovana v zAavér-
ném sméru, tj. je-li
napéti na jeji kato-
dé vétii neZ je na-
péti na jeji ano-
de. Protoze signal-
ni stfidavé napéti
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Obr. 21. Uréent Fidictho napéif

U se vkazdém okamZiku pfi¢itd k napé-
ti na anodé diody D, je nutné zajistit, aby
i pfl maximalnim kladném stfidavém na-
péti byla anoda diody zaporné&jsi nez jeji
katoda. Nazorné je to vidét opét na
voltampérové charakteristice diody (obr.
21). Kdyby bylo fidici napéti Us mensi
ne? U'y, zasahovaly by kladné pulviny
stfidavého signalniho napéti do oblasti
vodivého stavu diody a spinaly by tak
pti svych vrcholech spinad. I zde je uva-
zovano napéti Uy, od néhoz dioda zadina
vést, ale jistéjdi je s timto napétim nepo-
¢itat a volit U mensi nez U"'y, a to tak,
aby napéti na anodé diody bylo stale
zaporné. Jak je patrno z obrazku, musi
tedy byt U, véti, nez je amplituda Us::

Ug > 1,4‘U§t .
(minimalné viak Uy = 1,4Ue + Uh).

Jak je z vypoltu zfejmé, napéti po-
ttebné k gepnuti a k rozepnuti spinace
nejsou stejna. Z praktickych davodu je
lze samozicjmé vidy upravit tak, aby
byla stejna. VéEtsi napéti pro sepnuti
neni na zavadu, na zavadu neni ani
vétsi zaporné napéti k rozepnuti. Pola-
rita zdroje se samoziejmé méni; pro
sepnuti musi byt kladny pél na svorce I,
pro rozepnuti na svorce 2.

Nyni zbyva jeité urdit kapacitu od-
délovacich kondenzatort C1 a Ga. Jejich
odpor (pro stfidavy proud) musi byt
zanedbatelny proti zatéZovacimu od-
poru R,.

Rz 1 RZ

00 = ° < Y0 *

Xe < TrfC

.h_..-—-—.__._im —
2nfR;’
C1 = Cs.

ProtoZe v radioamatérské praxi sc asi
nevyskytne pfipad, kdy je tfeba spinat
velka stfidava napéti nebo proudy, lze
ve spinaéi pouZit prakticky libovolné
kiemikové, popf. i germaniové diody.

Na zavér shrneme vypodet spinaciho
obvodu s diodami do zakladnich kroka.

¢ >

Vipolet diodového spinale I
1. Uréime spinany proud

Uat
Ry

2. Stanovime stejnosmérny
proud z Fidiciho zdroje

IS 2 135 Ist-

3. Stanovime celkovy odpor ¥i-
diciho obvodu

R=Ri+ Ry = 40Ry, R = Ra.
4. Vypotitame =zaporné napéti

fidiciho zdroje (pro spinani)
Us = IR [V;mA, kQ])

Miame-li k dispozici jiné na-
péti, vypoditime

Ist =

[mA; V, kQ]

[kQ; V, mA].

Je-li R'> R, je to v pofadku,
je-li R' < R, vypotitime in- |
dukénost dopliujicich tlumi-

vek
L R-—FR
T = Inf [mH; Q, kHz].
5. Stanovime kladné napéti, po-

tiebné k rozpojeni spinade
Us > 1,4Us:.

6. Vypolitdme kapacitu oddélo-
vacich kondenzatort

100
Cl =02 > m [[J!.F, kHZ, kQ]. l

'3
) 73
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Ptiklad vipoltu

Chceme pfepinat dva zdroje nizko-
frekven¢niho signalu na vstup emitoro-
vého sledovade. Zdroji signalu jsou ob-
vody s tranzistory, zapojené jako emi-
torové sledovace. Jde o hudebni nf signal
v kmitoétovém rozsahu 30 Hz a2 20 kHz,
maximalni stfidavé napéti na emitorech
tranzistort (vstupy spinact) je 2 V.

Ze schématu vidime (obr. 22), Ze
vnitini odpor zdroje je prakticky shodny
s velikosti emitorového odporu, tj. 680 Q.
Zatézovaci odpor (vzhledem k tomu, Ze
jde o emitorovy sledovaé, jehoZ vstupni

odpor je pomérné velky) odhadneme na
R; = 25 kQ.

1. Vypoditame spinany stfidavy proud
Ust _ 3
R. 25
2. Stanovime I

Is = 1,54 = 1,5.0,08 = 0,12 mA,

zvolime I = 0,15 mA.

Ist == == 0,08 mA-

3. Uréime
R = R;y + Ry = 40R; = 40 . 680 =
= 27200 Q = 27,2 kQ,

zvolime R = 30kQ a z toho R; =
= Ry = 15kQ.

4. Dale vypocitime zaporné napéti, po-
trebné k sepnuti

Us=IR=015.30=45V.

Obr. 22. Prakticky ndvrh diodového spinate
‘ (pFepinale)

1_6.%3-](
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Obr. 23. Navréeny diodovy pfepinad

5. Stanovime potfebné kladné napéti
k rozepnuti

Us =2 14Uz =14.2=28V,

zvolime Us = 4,5 V proto, aby ohé
iidici napéti byla stejné velkd a aby-
chom mohli pouze ménit polaritu na-
péti jediného zdroje.

6. Stanovime kapacitu oddélovacich
kondenzatora
100

Cl=02 >f§f—RZ:

100 100 |
~628.003.25 471

s ohledem na tolerance b&Znych elek-

trolytickych kondenzatortt zvolime
C1 = G2 = 50 uF.

Ke spinani pouZijme kiemikovou diodu
KA50I. ProtoZze ma byt vidy pfipojen
Jenom jeden zdroj signalu, bude vidy
Jeden spinal sepnut a jeden rozepnut.
Dosdhneme toho snadno tak, ze budeme
ovladat oba spinaée soucasné, ale v jed-
nom z nich obritime polaritu diody.
Daliiho zjednodufeni dosihneme pro-
pojenim bodt 4 a 4’ (viz obr. 23). M-
Zeme potom vypustit odpor Rp a kon-
denzator (5. Na funkei spinalt se tim
nic nezméni. Kondenzator Cs zabratiuje
pronikani nf signdlu do zdroje fidiciho
napéti.

Jednoducha desti¢ka s plo§nymi spoji
a rozmisténi souéastek pro tento jedno-
duchy prepinaé je na obr. 24. Vzorek
Ef“epinaée byl proméfen tak, Ze vstup

yl napajen z nf generatoru o vnitinim

20 uF,



Tab. 3. Naméfené udaje na pfepinadi s diodami

odporu 600 Q, vystup byl za-
tizen odporem 25 k(2. Namé-
fené udaje pro rtzna vstupui
napéti jsou v tab. 3.

Obr. 24. RozloZeni souldstek na
desticce s ploinimi spoji navrZené-
ho diodového piepinate (G55)

Vstupni napéti 0,5V 1V 2V
Kmitodet 30Hz | 1kHz | 10kHz | 30 Hz | 1kHz |10kHz ]| 30 Hz | 1 kHz | 10 kHz
V¥stupni napéti
v sepnutém stavu
[mV] 0,475 | 0,475 0,475 0,9 0,9 0,9 1,3 1,3 1,3
Utlum v sepnutém
stavu [dB] 0,5 0,5 0,5 1 1 1 4 4 4
Vystupni napéti
v rozepnutém stavu
[mV] £0,5 0,5 2,5 {0,5 0,5 2,5 0,5 <0,5 2,7
Utlum v rozepnu-
nutém stavu [dB] >60 >60 47 >60 >60 47 >60 >60 46

=« 17



Dalsi zapojeni diodovych spinadd

Ze ziékladniho zapojeni lze odvodit
mnoho dalsich sloZitéjsich zapojeni. Né-
ktera z nich jsou na obr. 25. Na obr. 25a
je spina¢ se tfemu diodami. Je-li na
svorce 2 zaporny pdl zdroje Us, jsou
dlody Dii Do polarlzovény v propust-
ném sméru a napéti Us jimi prochazi
k zatézi R,. Dioda D3 je polarizovina
v zavérném sméru a neuplatni se. Pfi-
vedeme-li na svorku 2 kladny pdl ridi-
ctho napéti, je zatéZz R, oddélena od
zdroje signalu Us: dvéma nepropustné
polarizovanymi diodami D1 a Ds; kdyby
pronikl nejaky signal do bodu 4, je tam
zkratovan diodou D3, ktera je polarizo-
vana v propustném sméru.

Na obr. 25b je dvojpdlovy spinad,
vznikly jednoduchym zdvojenim zaklad-
niho zapojeni.

Na obr. 25¢ je jind verze diodového
prepinade podle obr. 22 (pitklad vy-
po¢tu); na rozdil od piepinale na obr.
22 ma jeden vstup a dva vystupy. Stejno-
smérné obvody Fidiciho napéti se uza-
viraji pfes vnitini odpor zdroje Rji.

o

Obr. 25. Riznd zapojeni diodovych spinali

18 . & R.K
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Na obr. 25d je zapojeni mustkového
spinace. Jeho vyhodou je, Ze stejno-
smérné Fidici napéti ,,nezasahuje* do
spinaného obvodu. Nevyhodou je, Ze
zdroj fidiciho napéti Us neni ani jednim
pélem spojen se zemi. Je-li na svorce I
kladny pél Us, jsou vSechny ¢tyit diody
polarizovany v propustném sméru a vy-
tvareji tak dokonalé spojeni mezi zdro-
jem Usgy a zatézi R, Zdroj Usy neni
pfitom zatéZovan Zzadnou pfidavnou
impedana Je-li zdroj Us polovan obra-
cené, jsou naopak vsechny Ctyrl dzody
polarizovany v zavérném sméru a zatéz
R; je od zdroje odpo_;ena Na obr. 23e
je podobny spinaé, spinaci obvod je viak
zarazen paralelné k zatéZi. Jsou-li diody
polarizovany v propustném sméru, je
zat¢Zovaci odpor prakticky zkratovan.
Aby nebyl zkratovan i zdroj sttidavého
napéti, je v obvodu odpor Rs. Jsou-li
diody polarizovany v zavérném sméru,
jeiich vliv se neuplatni a napéti Usg pro-
chazi pfes odpor Re k zatézi R..

Spina¢ na obr. 25f vyuZiva pomoc-
ného zdroje B, ktery udrzuje diodu D1
ve vodivém qtavu, neni-li na svorku 2
pfipojeno Zadné napéti. Stejnosmérny
obvod se uzavira ze zaporného pdlu
baterie B pies odpor Ri, diodu Dy a
vnittni odpor R; zdroje Us: zpét na
kladny pdl baterie B. Pfipojime-li ke
svorce 2 kladny pél Fidiciho napéti Us,
je didoda D; polarizovdna v zavérném
sméru a proud z baterie B protéka pfes
odpor R;, diocdu D3 a zdro) Us.

Prepinal vinovich rozsahii s diodami

Vyhodou-diodovych spinaéi a pfepi-
nact ve vysokofrekvenénich i v nizko-
frekvenc¢nich obvodech je to, Ze vlastni
mechanicky piepinad (spinac¢) mazZe byt
libovolné vzdalen od pfepinanych ob-
vodl a pfivody k nému nemusi byt sti-
néné, protoze prepinad (spind) pouze Fi-
dici stejnosmérné napéti. Prepinaé staci
obvykle jednopdlovy, protoZe viechny
obvody, které maji byt sepnuty najed-
nou, jsou ovlidany jedinym fizenym
napétim po jediném vodici od pfepinace.

Praktické zapojeni pfepinale vstup-
nich ladénych obvoda v prijlmaél je na
obr. 26. Obvod muZe byt pouzit jako
vstupni ¢&ast piijimade s elektronkou



Obr. 26. Diodové
piepindni vinovjch N\
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nebo tranzistorem typu FET na vstupu
(vstup s velkym odporem). Lze jim pte-
pinat napf. vstupni obvody pfijimaca
pro amatérskd pasma nebo pro kratko-
vinné rozhlasové rozsahy apod.

Je-li na svorce I kladny pél #idiciho
napéti Us (obr. 26), dostane se toto na-
péti jednak pies odpor R; a civku L'y na
anodu diody Dy, ta je tim polarizovana
v propustném sméru a piipoji anténni
vinuti L3 k anténni svorce 4 (stejno-
smérny obvod se uzavie pfes tlumivku
Tl1), jednak se kladné napéti dostane
pfes odpor R; a vinuti L; na anodu
diody D3, kterad je tim rovnéz polarizo-
vana v propustném sméru a pripoji
ladény obvod LiCi na vstup ptijimade
(B). Stejnosmérny obvod se uzavie pies
tlumivku 7ls. Obé tlumivky mohou byt
nahrazeny i odpory 0,5 az 1 MQ (spi-
nana napéti a proudy jsou velmi malé),
Je-li na svorce I zAporny pdl ridiciho
napéti Us, jsou diody D a D» polarizo-
vany v zavérném sméru, takZe odpoji
anténni vinuti L'y od antény a ladici
obvod L1C1 od vstupu pfijimacde, a navic
Jjsou nyni polarizovany v propustném
sméru diody D3z a Dy, které obé vinuti
zkratuji. K prepinani lze pouZit napf.
tlacitkovy prepinac, kde kazdé tlagitko
miZe mit jen jeden pfepinaci kontakt
(v rozepnutém stavu pfipojuje na svorku
Us ziporné napéti, v sepnutém stavu
kladné napéti).

Prepindn{ krystali v oscildtoru

Podobné jako v predchozim p¥ipadé
Ize vyuzit diodovych spina¢tt k prepi-
nani krystalt v oscilatoru (kalibratoru).
Jedno z moznych zapojeni je na obr. 27.

: R &0,
M3
va Us

Oscilator je v zapojeni s kapacitnim dé-
litem a krystaly jsou pfipojovany pres
oddélovaci kondenzator C; paralelng
k tomuto déli¢i. Je-li v bodé A kladné
napéti vzhledem k zemi, uzavird se
stejnosmérny obvod pfes odpor R; a
diodu D,, ktera tak piipojuje k oscila-
toru krystal X;. Dioda D2 je kladnym
napétim polarizovana v zavérném sméru
a krystal X zGstdva odpojen. Je-li na-
péti v bodé 4 zaporné, je situace opaéna.
Dioda D3 piipoji k oscilatoru krystal X
a dioda D; odpoji krystal X;. Polaritu
fidiciho napéti v bodé A lze piepinat
dvojpdlovym packovym piepinadem,
fidici napéti lze odebirat z jediného
zdroje (viz obr. 27).

Tranzistor jako spina¢

Stejné jako napt. v zesilovacich stup-
nich muzeme tranzistor i jako spinad
zapojit tfemi riiznymi zpasoby (obr. 28).
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Obr. 27. Diodové pfepindni krystalit v osci-
{dtoru

Ry &+ 19




c) . )
Obr. 28. Za’kladﬁz’ zapojent tranzistortt

Na obr. 28a je zapojeni se spole¢nou
b4zi. Proudové zesileni v tomto zapo-
jeni je mensi nez 1, vstupnim obvodem
musi proto protékat proud ([1) vétsi,
neZz je spinany proud do zatéze (Iz).
Vystupni odpor tranzistoru je velky a
pit konstantnim proudu /1 je proud I
téméf nezavisly na velikosti zatéZova-
ciho odporu R..

Na obr. 28b je tranzistorovy spinac
v zapojeni se spoleénym emitorem, které
se pouziva nejcastéji. Proudové 1 napé-
tové zesileni je velké a k uvedeni tran-
zistoru do vodivého stavu sta¢i maly
vstupni proud [, (popf. napéti Ui).
Pouzitelny pracovni rozsah ve static-
kych charakteristikAich je mensi, neZ
u zapojeni se spole¢nou bazi.

Zapojeni se spoleénym kolektorem
(obr. 28c) se pouziva — stejné jako v ze-
silovadich —~ zejména tam, kde potiebu-
jeme velky vstupni a maly vystupni od-
por. Napétové zesileni je mensi nez
jedna a k sepnuti tranzistoru je proto
tteba vétdi vstupni napéti Ui, neZ je
napéti napajeciho zdroje Un.

Ve spinaci technice se také ¢asto po-
uziva zapojeni, kde jsou zaménény
funkce kolektoru a emitoru (inverzni
zapojeni); protoZe jeho vlastnosti jsou
z hlediska spinani velmi vyhodné, bude
mu vénovana zvlaitni kapitola.

Abychom mohli zjistit, jak dalece se

20 . &+ Ry

vlastnosti tranzistoru blizi vlastnostem
idealniho spina&e, musime se podrob-
néji seznamit se statickymi charakteris-
tikami tranzistoru a s jeho vlastnostmi
v sepnutém a rozepnutém stavu. Bu-
deme pfitom pfedpokladat zakladni zna-
losti o fyzikalni podstaté tranzistoru a
o sestrojovani jeho zdkladnich charakte-
ristik, popt. o jejich vyznamu. Kdo tyto
znalosti nem4, muaZe si je bud doplnit
z literatury nebo muiZe tuto kapitolu
klidné vynechat a vénovat se aZ kapi-
tole, vénované praktickym navrhim ob-
vodii.

Pracovni oblasti tranzistoru

Tranzistor ve spinacim obvodu nahra-
zuje bud kontakt sepnuty (je ve vodivém
stavu a protéka jim maximalni pozado-
vany proud), nebo rozepnuty (kdy ne-
vede a nema jim protékat Zadny proud).
ProtoZe se jeho pracovni bod pohybuje
mezi obéma meznimi stavy, nestaci znat
jeho vlastnosti jen v okoli jednoho uréi-
tého pracovniho bodu; pro pochopeni
funkce je tfeba znat jeho celé charakte-
ristiky.
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Qbr. 29. Tranzistor v zapojeni se spolednou
bdzi jako spinal



Na obr. 29 jsou vystupni charakteris-
tiky tranzistoru v zapojeni se spoleénou
bazi. Proudové zesileni tranzistoru v tom-
to zapojeni se bliZi jedné a proud ko-
lektoru (vynaseny na svislé ose) je proto
prakticky stejny, jako proud emitoru
(vyna’.ﬁen}’r jako parametr). Zvoleny za-
téZzovaci odpor (zde konkrétné 1,5 kQ)
predstavuje primka R, pl‘OtlI’l&JlCl cha-
rakteristiky. Po ni se pohybuje pracovni
bod tranzistoru. V bodu 4 neprotéké
Vstupmm obvodem Zadny proud ({e =
= 0). Emitor i kolektor maji predpéti
v zavérném sméru. Obvodem emitoru
i kolektoru protékaji pouze nepatrné
zbytkové proudy a tranzistor se chova
jako rozepnuty spina¢. Tato oblast —
nevodivy’r stav, rozepnuty spinaé, uza-
vieny tranzistor — je ohrani¢ena charak-
teristikou pro Ig = 0.

Od bodu 4 aZ k bodu B’ prochz’lm
zatézovaci primka tzv. aktivni oblasti.
V této oblasti tranzistor zesiluje a chova
se tak, jak to zname z béznych zapojeni.
Emitor ma p¥fedpéti v propustném smé-
ru, kolektor v zavérném sméru. Pracovni
bod tranzistoru ur¢ime jako prisecik za-
tézovaci piimky s charakteristikou pro
piisluny vstupni proud emitoru Ig.
Napi. pro proud /g = 2 mA je pracovni
bod v bodé B, kolektorovy proud Ig=-
-= Iz = 2 mA a napéti mezi kolekto-
rem a bazi Ugn =2 V. Tato oblast
je ohrani¢ena bodem, v némZ Ucgy = 0.

Za bodem B’ je tranzistor ve vodivém
stavu v tzv. oblasti nasyceni. Emitor
i kolektor maji predpéti v propustném
smeéru a proud kolektoru se jiz zvétduje
velmi nepatrné. V této oblasti je tran-
zistor analogii sepnutého kontaktu.
leame, Ze tranzistor je sepnut, otevien,
ve vodivém stavu.

Vlastnosti tranzistoru v zapojeni se
spoleénou bazi se velmi bliZzi vlastnos-
tem idedlniho spinade.

Na obr. 30 jsou statické charakte-
ristiky tranzistoru v zapojeni se spo-
leénym emitorem. Na prvni pohled je
patrné, Ze pracovni rozsah tranzistoru
Jako spinade je mensi, neZ v pfedchozim
ptipadé. Nevodivy stav je ohraniéen
charakteristikou pro Is == 0. Ptitom
protéka kolektorem zbytkovy proud
Igro. Podle piredchoziho rozdéleni by
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Obr. 30. Tranzistor v zapojent se spolecnym
emitorem jako spinal

viak byla hranici aZ charakteristika
pro Is = —Icmo, protoie tehdy pro-
t€ka kolektorovy proud Jcso. Pasmo me-
zi témito dvéma charakteristikami lze
povazovat za piechodnou oblast mezi
mnevodivym stavem a aktivni oblasti.

Mezi bodem 4 a bodem B’ se pohy-
buje pracovni bod po zatéZovaci ptim-
ce (dané opét zatéZovacim odporem
1,5 kQ)) v aktivni oblasti. Bod B je pfi-
kladem pracovniho bodu v aktivni
oblasti. Prechod mezi aktivni oblasti
a vodivym stavem je poddle piedcho-
ziho rozdéleni ohraniden ¢&arkovanou
¢arou, odpovidajici podmince Ucgg = 0.
Je patrné, Ze hranice mezi aktivni ob-
lasti a vodivym stavem rovnéZ neni
ostra. Na rozdil od zapojeni se spolec-
nou bazi se pfi zapojeni se spoleénym
emitorem nlkcly nedosahne idedlniho
stavu, tj. napéti Ugg nikdy neni rovno
nule.

Nevodivy stav tranzistoru

Z rozboru charakteristik vyplynulo,
%e v zapojeni se spoletnou bazi pro-
chazi kolektorovym - tj. spinanym -
obvodem v nevodivém stavu pouze

Ry + o 21
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Obr. 31. Voltampérovd charakteristika tran-
zistoru v oblasti poldtku soufadnic

zbytkovy proud Icse. Tento proud je
u germaniovych tranzistord nékolik
A, u kfemikovych tranzistort je asi
o dva fady mensi. Zbytkovy proud se
zvétiuje s teplotou, aviak 1 za nepfizni-
vého stavu neni obvykle tak velky, aby

mohl ovlivnit &innost spinaného ob-,
vodu. Pii zAvérném pfedpéti vstupniho
obvodu se zbytkovy proud zmen$i jen

velmi nepatrng, takZe ho miZeme po-
vaZovat za nejmen§i dosaZiteluy proud
v nevodivém stavu. Vyhodou tohoto
jevu je velké piipustné napéti kolektor-
-bé.ze UCB- B

Ponékud mén¢ piizniva je situace
v zapojeni se spoletnym emitorem pfi
vstupnim proudu Is = 0. Spinanym
obvodem protékd v tom ptipadé zbyt-
kovy proud kolektor-emitor Icgo. Tento
proud je podstatné vétsi nez Icpo ~ je
s nim vazan vztahem

I¢mo = (1 + B)Icso.
Je ziejmé, Ze u germaniovych tranzis-
torti s proudovym zestlovacim ¢inite-
lem £ = 100 mtze byt zbytkovy proud
Iceo aZ 1 mA a s teplotou se bude dale
znadné zvétfovat. Z toho vyplyva,
Ze nevodivy stav, uréeny podminkou
Is = 0, je pro germaniové tranzistory

v zapojeni se  spolednym  emitorem
prakticky nepouzitelny. Lze ho pouZit
u kiemikovych tranzistord, jejichz zbyt-
kové proudy jsou nejméné o dva fady
men§i.

Ze vstupnich charakteristik zapojeni
se spoletnym . emitorem (obr. 31) vy-
plyva, ze piivedeme-li na bazi malé
zavérné predpéti —Upg, zmendi se
emitorovy proud Ir na nulu a kolekto-
rovy proud I¢ na velikost I¢go. Pii dal-
$im zvétSovani zdporného predpéti se jiZ
Ic zmeniuje zcela nepatrné. Je patrné,
ze timto zpisobem lze dosahnout v za-
pojeni se spoleénym emitorem stejnych
vlastnosti, jako v zapojeni se spole¢nou
bazi pfi Iz = 0; bazi musi protékat
zavérny proud o velikosti alespon
[78] = |ZcBol-

asto se pouiiva zapojeni, kdy je
mezi bdzi a emitor prlpOJcn odpor Rg
(obr. 32). Neni-li odpor piipojen (ij.
je-li Rg = o0), je mezl bazi a emitorem
napet1 Uzsgo a kolektorovym obvodem
protéka proud I¢ro. Pripojlme-li odpor
Rs, zmendi se napéti Uss a tim se
zmen$i i proud I¢ (viz charakteristika
na obr. 31). V meznim ptipadé,
tj. spojime-li vstupni obvod nakritko
(Rs = 0), bude Up =0 a proud ko-
lektoru se zmensi na velikost jen o mélo
véts$i nez je Icpo. Se zmenSovanim od-
poru Rg se zaroven zvét§uje i pFipustné
napéti Ucz.

Viastnosti

Rozborem ¢&innosti tranzistoru v této
oblasti se nebudeme piili§ zabyvat.
Z charakteristik je zfejmé, Ze tranzisto-
rem protéka uréity proud kolektoru Jc
a mezi jeho emitorem a kolektorem
(popt. bazi a kolektorem) je jisté napéti
Uce (popt. Ucs). Z hlediska idealniho
spinae neni tedy tranzistor anl v sep-

tranzistoru v aktion{ oblasti

Obr. 32. Spinaci obvod s odporem mezi bdzk
a emitorem



nutém am v rozepnutém stavu. Rozbo-
rem &innosti tranzistoru v aktivni oblasti
a navrhem jeho pracovniho bodu se
zabyvaji pojednani o zesilovadich a ji-
nych obvodech, vyuZivajicich této ob-
lasti jeho &innosti.

Vodiv$ stav tranzistoru

Ve vodivém stavu prochdzi tranzis-
torem proud, jehoz velikost je omezena
prakticky pouze pracovmml podmm
kami, tj. soudastkami ve vnéjiim obvo-
du — pfedeviim kolektorovym zatéZo-
vacim odporem R, - a napajecim na-
pétim Un. V zapojeni se spoleénou

bazi (obr. 29) se zmen§i napéti mezi

kolektorem a bazi na nulu (popf. do-
sahne malé velikosti opadné polarity).
V zapojeni se spolenym emitorem se
napéti mezi kolektorem a emitorem

zmendi na minimAlni, tzv. zbytkové,

satura¢ni napéti Ucps. Stanoveni pra-
covnich podminek pro tranzistor ve
vodivém stavu spociva v uréeni potfeb-
ného proudu baze /g a je zavislé pouze
na velikosti proudového zesilovaciho
¢initele tranzistoru. Kolektorovy proud,
uréeny ve vodivém stavu podminkami
ve vnéj¥im obvodu, tj. pomérem -—E% R
je vazan se vstupnim proudem bdze I's
vztahem _
Ic =n 5IB, popf‘. Ic (=] &In.
Je tedy nutné zajistit, aby vstupnim ob-
vodem tranzistoru protékal proud, od-
povidajici této podmince, tj.
I . Ie
Iy == ?({ , popt. Ig = el

- Pfi ndvrhu je tfeba poditat s tim, Ze
proudovy zesilovaci ¢initel tranzistoru
v této ¢asti charakteristik (v okoli bodu
Uce = 0) bude men$i neZ v aktivni
oblasti (pro obvykle doporuéovany pra-
covni bod). Pfi vypoétu volime obvykle
jeho velikost poloviéni vzhledem k udaji
v katalogu.

Z charakteristik
tranzistoru v zapo-
jeni se spolednou
b4zi i se spolednym
emitorem je vidat,
ze lze rozlisit troji
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Obr. 33. Charakteristika inverzntho zapojent
tranzistoru

vodivy stav tranzistoru. Je to predne vo-
divy stav na hranici nasyceni, tj. pro
Ucs=0. I pfed dosazenim této hranlcc,
ti. jedté v aktivni oblasti, je ji% napéti Ucp
(popt. Ucs) velmi malé a tranzistor
Ize prakticky povazovat za sepnuty
(druhy stav). Tieti a HCJPOUZIVZI.IIC_]SI je
vodlvy stav v oblasti nasyceni, tj. za
hranici Ucg = 0. NejpouZivanéjdi je
proto, Ze zaruduje dosaZeni vodivého
stavu 1 p¥i vétdich tolerancich souéastek,
napé_]ecxch napéti, parametrid tran-
zistort apod.

Tranzistor v inverznim zapojent

Ve spinaci technice se fasto pouZiva
tranzistor v zapojeni, p¥i némz je za-
ménén kolektor s emitorem. Toto za-
pojeni se nazyva inverzni a jeho vlast-
nostt se velmi bliZzi idealnimu spinaéi.
Tranzistor ma v inverznim zapojeni
mnohem mensi proudovy zesilovaci ¢&i-
nitel — je to patrné z obr. 33, kde jsou
charakteristiky tranzistoru v béiném
a v inverznim zapojeni. Je to ddno tim,
Ze plocha pfechodu emitoru je podstatné
men$i neZ plocha ptechodu kolektoru
(obr. 34). Proud prochézejici tranzisto-
rem tvofi vétSinovi nositelé nabojd,
prochazejici diftizi od emitoru ke ko-
lektoru. Cast jich zanikne rekombinaci
v oblasti baze, vétiinou viak rekombi-
naci na povrchu blizko emitoru. Je-li
v inverznim zapojeni kolektorem emitor
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Obr. 34, Vysvétleni funkce tranzistoru v in-
verznim zapojent

s podstatné men§i plochou, jsou pod-
minky pro rekombinaci na povrchu
mnohem pfiznivéjdi, rekombinaci za-
nikne znacna ¢ast vétdinovych nositeldy
a proudovy zesilovaci ¢&initel je proto
podstatné mensi. Zbytkova napéti v in-
verznim zapojeni jsou obvykle o ¥ad
mensi, neZz v zapojeni klasickém.

Zakladni tranzistorovy spinaci obvod
a jeho vypoéet

Na obr. 35 je zapojeni nejjednodussi-
ho tranzistorového spinaciho obvodu.
Je-li piepinad Pf v poloze 1, je baze
tranzistoru uzemnéna pies odpor Rg
a tranzistor je v nevodivém stavu. Ko-
lektorovym obvodem protéka proud
Ic < Igypo; ¢im men$i je odpor R,
tim mendi je také proud I¢. Mezi kolek-
torem a emitorem (tj. mezi body 4
a B) je napéti

Ucg = Un — Relo.

Je-li pouzit kiemikovy tranzistor,
jehoZ? Icmo je zanedbatelné maly, lze
ubytek napéti na kolektorovém odporu
Rclc zanedbat a plati v nevodivém
stavu "

Uece = Un

Obr. 35. Zdkladnt zapojeni tranzistorového
spinale

s
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U germaniového tranzistoru lze pouZit
toto zapojeni pouze p¥i mensiich odpo-
rech Rp (aby zbytkovy proud byl co
nejmensi), nebo pifi vétsich kolektoro-
vych proudech (aby byl maly R¢ a tim
i abytek, zplisobeny na ném v uzavie-
ném stavu zbytkovym proudem I¢).

Prepneme-li piepina¢ do polohv 2,
pFipoji se baze pfes odpor Rg ke zdroji
Un. Bazi zadne protékat proud Ig,
jehoZ velikost zavisi na velikosti napa-
jeciho napéti Un a na odporu Rs.
Plati
U n U BE

Ry )

Ve vétiiné pfipadd lze napéti Ugg proti
napajecimu napéti Un zanedbat a lze
psat

In =

Je-li tento proud dostateéné velky, uve-
de se tranzistor do vodivého stavu a ko-
lektorovym obvodem bude protékat
proud, uréeny napijecim napétim a ko-
lektorovym odporem

. Un
IC:EE.

Protoze kolektorovy proud a proud
baze jsou spolu vazany proudovym
zesilovacim {initelem f, musi pro uve-

deni tranzistoru do vodivého stavu
platit
Ig = Ua )
pRc

Vypoéet obvodu je jednoduchy. S ohle-
dem na tolerance soucastek a napije-
ciho napéti musime volit vidy nejne-
pfiznivéysi pfipad. Obvykle mame za-
dano napajeci napéti Un a kolektorovy
proud I¢ (nebo kolektorovy odpor Rc).
Vypoditame tedy

Un . . Ua
Rcw---jc— s popr. IC——-RE,

pfi¢emz zanedbdvame saturacni napéti
Ucg, které ma ve vodivém stavu v ob-
lasti nasyceni minimdlni velikost.

Odpor Ry vypolitame z podminky
pro uvedeni tranzistoru do vodivého
stavu



Un

I =
b= pRc
a ze vztahu pro proud baze
Ua
IB - R—B- .
Plati
Ry £ BRc.

Zvolime takovy nejbliZe men$i vyra-
bény odpor, aby skuteény odpor v ce-
1ém toleranénim rozsahu byl vidy mensi
nez je odpor vypoditany.

Jako mechanicky prepina¢ P¥ v obr.
335 pracuje obvykle (v praxi) opét tran-
zistorovy spina¢ (obr. 36). Pf1 pouziti
kfemikovych tranzistorti nevznikaji pii
sdruzovani téchto obvodd Z4dné vétsi
nesnaze. Jinak je tomu u germaniovych
tranzistorti. Je-li tranzistor 71 v nevo-
divém stavu, je baze T3 pfipojena pies
odpory Rez a Rci k napajecimu napéti
Un. Bazi protéka proud Ir a tranzistor
T2 je ve vodivém stavu. Pfejde-li tran-
zistor 71 do vodivého stavu (napt. pfi-
pojenim volného konce odporu Rs;
k napdjecimu napéti Uy), mél by se
T3 uzaviit. Jeho baze je viak pfipojena
pies odpor Rp: k saturanimu napéti
Ucp1 prvniho tranzistoru, takZze zbyt-
kovy proud tranzistoru 73 je vé&tsi neZ
Icro. Tento proud se s teplotou jesté
vyrazné zvétSuje. Nevodivy stav tran-
zistoru 732 tedy neni dobfe zajistén.

Nevodivy stav obvodu lze zlepsit bud
tzv. ptimou vazbou (obr. 37a), nebo po-
mocnym zavérnym napétim (obr. 37 b).
U obvodu s piimou vazbou se zlepSeni
dosahne piimym pfipojenim baze tran-
zistoru ke kolektoru piedchazejiciho
tranzistoru. Je-li 77 ve vodivém stavu,
je na bazi T3 velmi malé napéti Ugre =
= Ucgr1 (dalo by se fic1 ,,vnucené‘
tranzistorem 73) a kolektorovy proud

°

Obr. 36. Razeni spinacich stuprist

Loer* Ubez

Obr. 37. PouZiti zdvérného predpéti ve spi-
nacich stupnich

T3 se blizi I¢ro. Na obr. 37b je dosa-
Zeno optimalniho nevodivého stavu za-
vérnym piedpétim Uy, které je voleno
tak, aby pfes odpor Rp protékal do baze
tranzistoru zavérny proud Iy= Igro.

Pro pfehlednost shrneme vypocet
zakladniho spinacitho obvodu s tran-
zistory do nékolika krokua.

Vipolet jednoduchého tranzistorového
spinale

I. Ze =zadaného minimalniho
napajeciho napéti Up a ko-
lektorového proudu I¢ (popi.
odporu Rc) vypoditdme
_ Ull v _— n

Rcwn—,popr.lcwR—c

I [kQ2; V, mA], [mA; V, kQ]J.
2. Zvolime § = 0,5h21c a urdime
potfebny budici proud baze

Ig
Ip = "IBQ [mA; mA, —].
| 3. Vypocitame odpor
Re=2" [kQ; V, ma], |
I

kde Usst je minimalni napéti,
na které je piipojena pfes
odpor Rgp baze tranzistoru ve
vodivém stavu.

4. Zvolime takovy odpor Ry z vy-
rabéné fady, aby byl i pfi
spodni krajni mezi jeho tole-
ran¢niho ole (tj. mnapf.
+20 %) odpor mensi, nez je
vypolitany odpor R's.

R.K L e 25
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Obr. 38. Prakticky ndvrh tranzistorového
spinale
Priklad vipoltu

Zarovkou 3,5 V/0,2 A méAme signa-
lizovat pfitomnost napéti v bodé A
odporového délice, slozeného z velkych
odporii (50 kQ, 100 kQ, viz obr. 38a).
Napéjeci napéti, které je k dispozici,
je Un = 12 V (toto napéti se také pfiva-
di na déli¢). Signaliza¢ni obvod nesmi
znatelné ovlivnit funkci délice.

Aby nebyla funkce délice naruSena,
musi byt proud odebirany z bodu 4
nejméné desetkrdt mensi, nez je proud
protékajici deélitem. Vypolitame proto
nejdiive proud, protékajici délitem:
_ Ua 12
~ Ry -+ Rz 100 + 50
Kdybychom pouzili jednoduchy obvod
podle obr. 38b, mohl by byt proud baze
Is nejvyie jednou desetinou proudu
Ip, tj.

¥ =0,08 mA.

Is = 0,1.0,08 = 8 yA.

Potfebujeme spinat proud protékajici
Zarovkou, tj. 200 mA. Ze vztahu mezi
Iy a Ic vyplyva, Ze potfebny proudovy
zesilovaci éinitel tranzistoru musi byt

g=1Tc 200 _ 5 000.
Is 0,008

Je samoziejmé, Ze tranzistor s takovym
proudovym zesilovacim d{initelem ne-
existuje a musime proto pouzit nékolik
spinacich stupnt za sebou. MuZeme
potitat s pramérnym zesilovacim ¢ini-
telem f§ = 50 u jednoho tranzistoru.
Radime-li kaskddng zesilovaci stupné
s tranzistory se stejnym d{initelem g
a je-li t&chto stupiiti n, je vysledny prou-
dovy zesilovaci Zinitel po. Kdybychom

26 - + Ry

tedy cht&li pouZit dva stupné, musel by
kazdy tranzistor mit

g = /25 000 = 158.

I kdyZz bychom nadli kiemikové tran-
zistory s velkym zesilovacim ¢initelem,
uchylime se radéji k praméru a zvolime
tfi kaskddné zapojené spinaci obvody
(obr. 39).

Vypocet zaéneme od posledniho stup-

, né. Odpor pouzité¢ Zarovky je

Kdybychom zapojili do kolektorového
obvodu tranzistoru 73 pouze tuto Za-
rovku, tekl by ve vodivém stavu v ob-
lasti nasyceni kolektorovym obvodem
(a tedy zarovkou) proud

U _ 12
Rz 17,5
a 7arovka by shorela. Musime tedy ko-
lektorovy obvod doplnit dalsim odpo-
rem tak, aby tranzistorem ve vodivém
stavu protékal proud 0.2 A. Potiebny
kolektorovy odpor je
U _12
Ips o 0,2
a doplitujici odpor R’'cs, zapojeny do
série se zarovkou, musi mit odpor

Rcg = Rezg — Rz = 60 — 17,5 =

= 42,5 Q

Zvolime nejbliZe vét§i odpor z vyrabéné
fady, tj. 47 Q s tim, Ze Zarovka bu-

de nepatrné podihavena. Kolektorovy
proud tranzistoru 73 tedy bude

= 0,685 A

Ioz =

Res = = 60 0

Obr. 39. Prakticky ndvrh tranzistorového

spinade
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Predpokladdme-li proudovy zesilovaci
¢initel f = 50, je k uvedeni do vodivého
stavu tieba proud bize

Tento proud potete bazi tehdy, bude-li
pfedchozi tranzistor 75 v nevodivém
stavu (povede-li, bude baze 73 piipo-
Jena na zem). Je-li T3 v nevodivém sta-
vu, je odpor mezi jeho kolektorem a emi-
torem velmi velky a proto pro vypocet
tranzistor nemusime uvaZovat; proud
baze Ips potete ze zdroje Up pres odpor
Rc2. Z toho vyplyva vypolet odporu Res

Ux 12

“Iss 37

Abychom mohli pouzit bé né odpory
s toleranci 4 20 9, zvolime z vyrabéné

fady ,
Rea = 2,7 kQ

V nejnepiiznivéjiim piipadé - tj. pt
toleranci +20 9, - bude mit odpor
s oznalenim 2,7 kQ odpor 3,24 kQ.
‘To vyhovuje podmince, Ze i tento mezni
odpor musi byt mensi, neZ je vypocitany,
aby byl zajiitén vodivy stav v nasycené
oblast:.

Ve vodivém stavu tranzistoru 7%
urluje Rea jeho kolektorovy proud

=12
"~ Rcz 2,7
Tento proud musi byt zajistén dostated-

nym proudem baze [ps. Predpoklada-
me-li opét f§ == 50, plati

Res = 3,25 kQ.

Ioa = 4.45 mA.

Ica 4,45 _
IB2 -—-—ﬁ— ——"‘SU' = 0,089 mA ==
= 89 uA.

Tento proud musi téci pii uzavieném
tranzistoru 73 ze zdroje Up ptes odpor
Rc1 do baze Ta. Pro velikost R tedy

vyplyva

Us 12
RC]=—WW:1351{Q.

Ips

Opét s ohledem na toleranéni pole vo-
lime odpor

Re1 = 100 kQ

a zkontrolujeme, zda v ptipadé tole-
rance -+20 9 vyhovuje:

100kQ + 20kQ = 120kQ < 135 kQ.

Ve vodivém stavu tranzistoru 73
urtuje Rci velikost jeho kolektorového

proudu
Too=-n 12 _ o0 0A
L= Rer 100 .

Proud baze, potiebny pro vodivy stav
7, je tedy

Ton — Ici _ 0,12

BL=p = 5g
Tento proud bude odebirdn z bodu 4
délice. ProtoZe piiény proud délice
Ip = 80 pA (viz vypolet) je odebirany
proud baze vice neZ tiicetkrat men#
a neovlivni proto funkci délice.

Zbyva je§té¢ vypoditat odpor Rapa.

K tomu musime zjistit velikost napéti
v bodé 4:

= 2,4 pA.

Ry 50 .
UA——-mUn*m 12:4‘V
Pro velikost odporu Rg; potom plati
Rpy= Tor 04 A~ 1,66 MQ.

S ohledem na tolerance volime zase nej-
blize mensi vyrabény odpor
Rp = 1,2 MQ.

Tim je navrh ukonéen; schéma s hod-
notami soucastek je na obr. 40. Tran-

Un=12v
L7
M1 2k? 35024
Ryl [m1
A M2
R\ 150k
A3+50

Obr. 40. NavrZeny tranzistorovy spinal

Ry + - 27



zistory musime volit s ohledem na pied-
pokladany zesilovaci <&initel g == 50,
musi byt kfemikové a tranzistor T3
musi byt dimenzovan na pomérné velky
kolektorovy proud 200 mA. Odpory
postadi miniaturni s vyjimou R'c¢3— jeho
zatizeni P vypocitame ze vztahu

P == R'cal?cs = 47.0,22 = 1,88 W

Pouzijeme tedy odpor na zatiZeni nej-
méné 2 W.
Spinani indukéni zatéze

Zatim jsme vidy uvaZovali, Ze v ko-
lektoru spinactho tranzistoru je zapojen
¢inny odpor. Je viak ¢astym pfipadem,
Ze spinanou zatézi je napft. relé, moto-
rek, elektromagneticka spojka apod.,
tzn. z4atéZz indukéniho charakteru (obr.
41). ProtoZe civka (indukénost) je prvek,
schopny hromadit elektrickou energii,
poméry v obvodu se budou ponékud
lisit od pomérl pi1 cisté odporove
(¢inné) zatézi. Nabijeni 1 vybijeni ob-
vodu pfi ptepnuti z nevodivého stavu
do vodivého nebo naopak probiha totiZ
podle exponencialni kfivky. Pii sepnuti
tranzistoru lze uréit kolektorovy proud
ze vztahu

i wﬂ(l —e—i)

kde &asova konstanta

B L

Ry, + R
(L je indukénost civky, Ry, je ¢inny od-
por civky a Ry je vnitfni odpor tran-
zistoru v sepnutém stavu.)

T1

Obr. 41. Spindni indukini zdtéZe

28 . &+ Ry

Vliv induk¢nosti civky se pfi pfechodu
do vodivého stavu projevi pomalej$im
zvétSovdnim kolektorového proudu, coZ
obvykle neni na zavadu.

Pfi uzavieni tranzistoru plati pro
pribéh kolektorového proudu vztah

kde &asova konstanta ra je dana stej-
nym vztahem, jako 71; Rr je oviem
nyni odpor tranzistoru v nevodivém
stavu! ProtoZe tento odpor je pomérné
velky, je ¢asova konstanta 72 malé a ko

‘lektorovy proud se zmen$i velmi rychle

k nule. Soudasné se viak indukuje rych-
lym zanikem kolektorového proudu
v civee napéti Uy, které je obvykle vEtsi,
neZ napajeci napéti U a vétiinou 1 veEtsi,
nez piipustné napéti Ucxy tranzistoru.
Aby nedoslo ke zniéeni tranzistoru, je
nutné toto napéti omezit na bezpeénou
velikost. Nejéastéji se to déla diodou,
ptipojenou paralelné k civce (obr. 41b).
Dioda se pii vodivém stavu tranzistoru
neuplatni, protoZe je polarizovana v zi-
vérném sméru. Jakmile prestane téci ko-
lektorovy proud a v civce se indukuje
napéti U'r, znamena dioda pro toto na-
péti téméf zkrat a omezi indukované
napéti na velikost napajeciho napéti U
(zmensi-li se U’y pod velikost Un, pte-
stane byt dioda polarizovana v propust-
ném sméru a jiz se neuplatni). Zapoje-
nim diody paralelné k civce se ponékud
zpomali zdnik kolektorového proudu,
protoZe po dobu, kdy dioda vede, se ne-
uplatni Ry (zkratem se zmen$i na mi-
nimum). Protoze je Ry ve jmenovateli
vztahu pro ic i pro 7s, zveétsi se Casova
konstanta obvodu i okamzitd velikost
kolektorového proudu a tim i doba, po-
ttebna k zdniku kolektorového proudu.
Byl-li by tento jev na zavadu, zaiadi
se do série s diodou D odpor R (na
obr. 41b vyznaden ¢arkované).

Spinani kapacitni zatéZe

Aby byl vylet moznosti Gplny, mu-
sime uvazit 1 spindni kapacitni zatéze
(obr. 42). Pii pfechodu tranzistoru do
vodivého stavu bude jim protékat ko-
lektorovy proud
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Obr. 42. Spindnt kapacitni zdtéZe

Un . Un _ t
R c - RT < T1?
kde €asova konstanta 12 = R-C (R je
vnitini odpor tranzistoru v sepnutém
stavu). ProtoZe vnitini odpor tranzistoru
ve vodivém stavu je velmi maly, bude
mali i ¢asova konstanta 71 a proudovy
naraz bude velmi kratky. Presto je nutné
zkontrolovat, zda jim nemuze byt poSko-
zen tranzistor a popf. jej omezit malym
odporem v piivodu napajeciho napéti.
P#i uzavieni tranzistoru kolektorovy
proud zanikne a kondenzator (' se zacne
vybijet pfes odpor R¢. Napéti na kolek-
toru se bude tedy zvétSovat pomalu
podle vztahu

t
U = Un(l —-«e"";‘;),

kde 73 je casova konstanta obvodu
(Tz = RcC).

Castéji pouzivané zapojeni kapacitni
zatéze je na obr. 42 b, V nevodivém
stavu je kondenzator ¢ nabit piiblizné
na napéti velikosti Un. Po pfechodu do
sepnutého stavu se vybiji pies vnitini
odpor sepnutého tranzistoru Rr s ca-
sovou konstantou

T = RTC

Napéti na kolektoru se proto zmenSuje
podle vztahu

lc =

t
UCE = Une—'t_l.

Po pfechodu do nevodivého stavu se
kondenzator C nabiji pfes odpor Rc
a napéti na kolektoru se zvétSuje podle
vztahu

Hop = Un(l "“e_;t-;)s

kde ¢asova konstanta 12 = ReC.

Qbr. 43. Urychleni pfechodu z nevodivého do

vodivého stavu

Zrychleni pFechodu tranzistoru z nevodivého
do vodivého stavu

Aby se urychlilo sepnuti tranzistoru,
premostuje se nékdy u spinacich obvodi
s odporovou vazbou odpor: Rs konden-
zatorem Cv (obr. 43). V okamziku se-
pnuti proteée kondenzatorem (a timiba-
zi) nabijeci proud kondenzatoru, ktery
je nékolikrat vétdi, nez pozdéji ustdleny
proud baze Ig. Urychli se tim piechod
tranzistoru do vodivého stavu, protoze
vétiimu proudu béze odpovida i vetdi
proud kolektoru. Casova konstanta ob-
vodu RpCy viak nesmi byt delsi, nez je
pfepinaci kmitodet pii periodickém
spinani. Pfi pfechodu do nevodivého
stavu se kondenzitor Cv vybiji nejen
ptes odpor Rp, ale i pies bazi tranzis-
toru. Protoze vybijeci proud protéka
bazi v zivérném sméru, urychli se
i uzavieni tranzistoru, tj. pfechod z vo-
divého do nevodivého stavu.

PoZadavky na tranzistory pro spinaci
obvody

Pozadavky na tranzistory pro spinaci
obvody nejsou -~ pokud jde o pomalé
spinani — zvlaitni. Lze pouzivat prak-
ticky libovolny tranzistor, zajistime-li
spravnym navrhem jeho dokonaly vo-
divy, popf. nevodivy stav.

Vhodnéjii pro spinaci obvody jsou
tranzistory kfemikové. Maji zbytkové
proudy pfiblizné o dva Fady mensi neZ
tranzistory germaniové a tyto proudy
nejsou piili§ zavislé na teploté. Nevodivy
stav neni obvykle nutné zajisfovat pfi-
davnym piedpétim ~ obvody s kiemiko-
v¥mi tranzistory jsou proto jednodussi.
Hlavni davoed, pro¢ veskerd diivéjsi Li-
teratura byla vénovana névrhim spi-
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nacich obvodd s germaniovymi tran-
zistory, byla jejich _dostupnost a pod-
statn€ nizsf cena. Nyni se situace zmé-
nila, kfemikové tranzistory jsou dostup-
né a levné a lze je proto pro konstrukci
spinacich obvod jednoznainé dopo-
rudit.

Z parametrii tranzistoru potrebujeme
znat maximalni pfipustnid napéti mezi
Jednotlivymi elektrodami, povolenou
kolektorovou ztratu, proudovy zesilovaci
¢initel na hranici nasyceni, maximalni
povoleny kolektorovy proud, popf. ve-
likost zbytkového proudu a jeho za-
vislost na teplotg.

Maximdlni pFipusind napéti mezi
Jednotlivymi elektrodami

Aby nedoflo k prurazu jednotlivych
pfechodidl tranzistoru, jsou vyrobcem
stanovena nejvet§1 piipustna napéti me21
kolektorem a bézi, kolektorem a emi-
torem a bazi a emitorem.

Nejvétsi z nich je napéti mezi kolek-
torem a bazi (Ucgg). U béinych tran-
zistori se pohybuje mezi 30 az 60 V;
u specidlnich spinacich tranzistor viak
mohou bytazstovky volti. O néco menii
byva piipustné napéti mezi kolektorem
a cmitorem, . vlastné spinané napéti.
Je zavislé na odporu mezx bazi a emi-
torem — s jeho zmenfovanim roste a pii
Rg = 0, tj. je-li baze prlpq;ena k emi-
toru, je ‘maximalni a rovna se piipust-
nému napéti mezi bazi a kolektorem.
Napéti baze-emitor nesmi byt obvykle
vétsi nez nékolik voltti. VSechna tato
napéti jsou uddvana v katalogu a pro
navrhovany spinaci obvod musime vy-
brat takovy tranzistor, aby viechna sku-
te¢na napéti v obvodu byla mensi neZ
jsou napéti, uvedena v katalogu.

Kolektorovd ztrdta

Kolektorovd ztrata, tj. vykon, ktery se
v tranzistoru promem v teplo, je ob-
vykle mnohem mensi, nez vykon spina-
ny. V nevodivém stavu je mezi kolek-
torem a emitorem tranzistoru napéti
téme rovné napéti zdroje, tj. Un,
a protékd jim minimalni proud ICEo,
popi. i Icpo. Vykon, proméhovany

30 -« Ry

v tranzistoru v teplo, je tedy v nevodi-

vém stavu
Poy = Unlcro [W; V, Al.

Ve vodivém stavu protékd sice tran-
zistorem velky proud Ic, mezi kolekto-
rem a emitorem tranzistoru je viak
minimalni saturaéni napéti UCEs,
ztratovy vykon je tedy rovnéZ maly
a rovna se

Pc2 = Ucxrslc [W; V, A].

Sttedni vykon, rozptyleny na kolektoru,
tedy kolektorova ztrata, je tedy imérny
trvani vodivého a nevodivého stavu:

Unlerots + Ucnslcts
t1 + i ’

kde ¢1 je doba trvani nevodivého a i3
vodivého stavu. Pii pfepindni (precho-
du) z jednoho stavu do druhého se
ztratovy vykon zvétiuje, protoZe pfie-
chod po zatéiovaci pfimce neni neko-
neéné rychly. Budeme-li pfechod pova-
zovat priblizné za linearni, lze odvodit
(viz obr. 1), Ze ztratovy vykon po dobu
pfechodu je

Pey =

Pstf=

Usls _ Uale
2 2 4 -

Je-li doba pfechodu z jednoho stavu
do druhého t3, plati tedy pro stfedni
ztratovy vykon na kolektoru tranzistoru
P Unlogots + Ucrslcls + Unfcta
st t1 + ta + i3

Proudoyy zesilovact &initel

Proudovy zesilovaci ¢initel neni u spi-
nacich obvodii natolik kvalitativnim
ukazatelem tranzistoru jako u zesilo-
vacich stupiidt. Az na vyjimecné piipady
obvykle nezilezi na tom, musime-li
k otevieni tranzistoru pouzit vétsi nebo
mensi proud baze. K vypoltu viak ve-
likost proudového  zesilovaciho ~ Cini-
tele znat musime, a to na hranici na-
syceni. MuZeme ji snadno_u kazdého
tranzistoru zmérit :
tak, Ze nejdfive vy-
poéitéme kolekto-
rovy proud voblas-
ti nasyceni jako
pedil napajeciho




napéti Un a kolektorového odporu Re, po-
tom piipojime napdjeci napéti, méfime
kolektorovy proud a proud baze (bazi
pfipojime p¥es odporovy trimr rovnéz
k Un) a zvétujeme proud baze tak
dlouho, dokud kolektorovy proud ne-
dosidhne vypolitané velikosti. Potom

vypotitame proudovy zesilovaci Cinitel

B jako podil kolektorového proudu
a proudu béze v tomto pracovnim
bodé. Navrhujeme-li spinaci obvod
a nemame jesté k dispozici tranzistory,
které budou v zapojeni pouZity, vy-
chazime z jejich katalogovych tudaju.
Protoze proudovy zesilovaci Cinitel
na hranici nasyceni se v katalozich
obvykle neudava, volime ho zpravidla
jako polovinu zesilovaciho (¢initele,
udévaného pro doporufeny pracovni
bod v aktivni oblasti.

Maximdini povoleny kolekiorovy proud

Tento tdaj byvd uddvan ve viech
katalozich a nent k nému tieba vysvét-
leni. V z4jmu spolehlivé funkce spinace
nevyuZivime pokud moino maximal-
nich meznich ddaji, udavanych v ka-
talogu.

Zbytkoyy proud

U kfemikovych tranzistorii je zbyt-
kovy proud velmi maly a neni tieba jej
uvazovat. U germaniovych tranzistort
potfebujeme znat jeho velikost, aby-
chom mohli potladit jeho nezadouci
acinky vhodné volenym predpétim.
Zbytkovy proud zjistime z katalogu
nebo ho jednoduchym zpisobem zmé-
fime, nejlépe pfimo v daném zapojeni.

Spinaci obvody
s tranzistory

Bistabilni klopny obvod

Bistabilni klopny obvod je zdkladnim
spinacim obvodem s tranzistory (z né¢ho
jsou potom odvozeny dal§i obvody -
monostabilni a astabilni). Je to obvod,
slozeny ze dvou tranzistord, které mo-
hou byt v jednom ze dvou stabilnich
stavii (proto nazev bistabilni klopny
obvod) — bud je sepnut prvni tranzistor
a rozepnut druhy, nebo je rozepnut
prvni tranzistor a sepnut druhy. Z4dny

Obr. 44. Zdkladni zapojeni bistabilniho

klopného obvodu

jiny stav nembZe nastat. ProtoZe je
piechod z jednoho stavu do druhého
velmi rychly, je prubéh napéti na ko-
lektorech tranzistord téméf pravothly.

Zikladni schéma bistabilntho klop-
ného obvodu s kiemikovymi tranzistory
je na obr. 44, Zamérné je zdlraznéno
s kiemikovymi tranzistory, protoZe je-
nom pii jejich pouZiti maze byt schéma
obvodu takto zjednoduseno.

Pii piipojeni napajeciho napéti Un
se néktery z tranzistorit vlivem nahod-
nych okolnosti uvede do vodivého stavu,
sepne. Pfedpokladejme, Ze je to tran-
zistor T1. Protéka jim proud Ici a na
kolektoru je napéti Uc¢z1 = 0. ProtoZe
baze tranzistoru T3z je na kolektor Ti
piipojena pfes odpor Rz, je na ni rov-
né% nulové napéti, netede proud baze
Ips a tranzistor T3 je uzavien. Proud
Ica je prakticky nulovy (zanedbame-li
zbytkovy proud, ktery pravé u kiemi-
kovych tranzistori opravdu zanedba-
telny je) a na kolektoru tranzistoru Ta
je napéti Ucgs == Un. Na toto napéti
je ptres odpor Rpi piipojena baze tran-
zistoru T3, protéka ji tudiz proud Is1
a tranzistor 71 je trvale udriovan ve
vodivém (sepnutém) stavu. Stav ob-
vodu je tedy stabilni a obvod v ném
bez vnéj§iho zdsahu setrvi libovolnou
dobu.

Nyni ptivedeme napi. na bazi tran-
zistoru 71 kratky zaporny impuls.
Piestane téci proud baze Igi, tranzistor
se uzavie, jeho kolektorové napéti
Ucra se zvétdi na Ucm = Un. Zalne pro-
tékat proud bazi tranzistoru T3, pro-
tofe ta je piipojena pies odpor Rgs na
Ucgr. Tranzistor Ty se otevie, napéti
na jeho kolektoru se zmen$i na nulu.
Stav se nezméni ani po skondéeni za-
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Obr. 45. Pribéh napéti v bisiabilntm klop-
ném obvodu

porného impulsu, protoZe baze tran-
zistoru 71 je nyni pfes odpor Rg; pii-
pojena k nulovému napéti a tranzistor
T, proto zlstane v nevodivém (rozep-
nutém) stavu. Nastal druhy stabilni
- stav obvodu.

- Zménu stavu obvodu miZeme vyvo-
lat nejen zdpornym impulsem, ptive-
denym na bazi tranzistoru, ktery vede,
ale 1 napf. kladnym impulsem, piive-
denym na bazi tranzistoru, ktery je
uzavien, nebo impulsy, pfivedenymi
na kolektory tranzistorti — kladnymi na

o {J,

Obr. 46. Zpiisoby ovldddint bistabilniho klop-
ného obuvodu z jednoho vstupu

32.-.;?7*-,(

sepnuty, nebo zapornymi na rozepnu-
ty tranzistor. Stfidaji-li ovliddaci im-
pulsy polaritu, lze je p¥ivadét do jedi-
ného mista — nap¥. na bazi 71 - a obvod
bude p#i kazdém pfichozim impulsu
ménit sviyj stav.

Nejéastéji pouzivame bistabilni klop-
ny obvod jako ¢itaé. Z piedchoziho
vykladu a z obr. 45 je zfejmé, Ze na
kolektorech tranzistorti se pii pravidel-
nych zménach stavu vytvareji obdélni-
kovité impulsy s polovi¢nim kmitodtem,
nez je kmitofet ovlddacich impulsi.
Obvod tedy pracuje jako binarni délic.
Pro toto pouziti obvodu viak musime
zajistit, aby ovladaci impulsy mohly mit
stale stejnou polaritu a presto aby stdle
ménily stav klopného obvodu. Je tedy
nutné, aby ovladaci impulsy byly pii-
vadény sttidavé na bdzi 77 a na bazi Ts.
Dosahneme toho diodovymi spinadi.
Dvé mozna zapojeni jsou na obr. 46.
Je-li 77 sepnut, je na jeho kolektoru
nulové napéti a na jeho bézi je napéti
Ugs. Tato dvé napéti polarizuji diodu
D; v propustném sméru, dioda vede.
Na kolektoru 73 je kladné napéti
Ucga = Un, jeho bize je pfes odpor
Rpe pfipojena na Ucri == 0. Dioda Dy
Je tedy polarizovana v zdvérném sméru
a nevede. KdyZz nyni pfijde na vstup
zaporny impuls, projde (ptes oddélo-
vaci kondenzator )diodou D; a uzavie
tranzistor 7;. Zptsobi tim zménu stavu
obvodu (viz pfedchozi vyklad). Diodou
D2 neprojde. Zménou stavu klopného
obvodu se ,situace obrati, nyni je
dioda D3y polarizovana v propustném
a Dy v zavérném sméru. Dalij zdporny
impuls tedy projde diodou D3 a uzavie
do té doby otevieny tranzistor Ta. Tak
pokraduje preklapéni bistabilniho klop-
ného obvodu pfi kaZdém dal§im ovla-
dacim zaporném impulsu, ktery je pti-
veden na vstup.

Obvod na obr. 46b pracuje obdobné.
Je-li tranzistor T otevien, projde za-
porny impuls ze vstupu diodou D,
na kolektor T2 a obvod pteklopi. Je-li
otevien T3, projde dalii zaporny impuls
diodou D; na kolektor 77 a obvod
znovu pieklopi.

Bistabilni klopné obvody ve funkci
¢itadh tvori zakladni jednotku poéitaéd.
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Obr. 47. Razenf talis a prabéh impulst na
Jejich vystupech

Lze je fadit do libovoln& dlouhych fad
a délit kmito¢et vstupnich impulsa
libovolnymi nasobky dvou (pti jedno-
duchém fazeni). Blokové schéma délice
16 a prabé¢h impulstt na jednotlivych
klopnych obvodech je na obr. 47,

Bistabiini kiopny obvod s pFedpétim

.V literatufe najdete obvykle jako
zakladni schéma bistabilniho klopného
obvodu zapojeni podle obr. 48 nebo 49.

H"'(}—.

o Up
Obr. 48. Bistabilni klopny obvod s pfedpétim
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Obr. 49. Bistabilnf klopny obvod s automa-
tickym predpétim

Jde o zapojeni s germaniovymi tran-

s 2IStory. Prestoze kiemikové tranzistory

pvladnou® a jsou i cenové pristupné,
Jje funkce obvodu vétfinou vyklidina
na tomto zapojeni. Zapojeni na obr. 48
a 49 se 1i§i od zapojeni na obr. 46 tim,
Ze tranzistory jsou v nevodivém stavu
uzavirany zapornym pfedpétim mezi
bazi a emitorem. V prvnim piipadé se
toto predpéti ziskivd ze zvlastniho
zdroje —Up, v druhém piipadé se
vytvaii samodinné na emitorovém od-
poru Rg. Predpéti je k dokonalému
uzavieni tranzistoru nutné jednak proto,
Ze germaniovym tranzistorem protéka
i pi1 nulovém napéti mezi bazi a emi-
torem jisty, v mnoha ptipadech neza-
nedbatelny zbytkovy proud Icro, a jed-
nak je napéti mezi bazi a emitorem,
potiebné k otevieni germaniového tran-
zistoru mensi, nez u tranzistoru kfemi-
kového (asi 0,2 a2 0,3 V). ProtoZe baze
kazdého z tranzistor® v nevodivém
stavu neni propojena piimo na zem,
ale na kolektor otevieného tranzistoru,
ktery nemé4 piesné nulové napéti (ve
skutecnosti je saturatni napéti Ucg 0,2
az 0,8 V), mohlo by i toto malé napéti
jiz oteviit tranzistor.

Vipolet bistabilniho klopného obvodu

Bistabilni klopny obvod se v pod-
staté skldda ze dvou zesilovacich stupfit
v zapojeni se spoleénym emitorem,
které jsou vzajemné propojeny tak,
Zze je zavedena silnd kladna zpétnd
vazba (obr. 50). Aby obvod mohl mit
jenom dva stabilni stavy (v oblasti na-
syceni jednoho nebo druhého tran-
zistoru), musi byt nestabilni, jsou-li
pracovni body tranzistort v aktivni
oblasti. Podminka nestability v aktivni

Obr. 50. Analogie BKO se zesilovalem se
zpétnou vazbou

é
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oblasti je splnéna, je-li celkové zesileni
obvodu 4 = 1. UvaZuji-li se viechny
dynamické veli¢iny a zavislosti, je pod-
robny rozbor velmi sloZity. Pi1 znad-
ném zjednodufeni plati

Icp = flpy
Rar
iy Freay
R
= BIny o
Bls: Rci + Rps’
Celkové zesileni obvodu bude
Ips Rc

A= = 1.

Ip1 Z Re + Rs
Lze dokazat, Ze tato podminka je vidy
splnéna, vychazi-li se pti ndvrhu ob-

-vodu ze zakladnich podminek pro za-
jisténi otevieného a uzavieného stavu.
Privede-li se na vstup obvodu spoustéci
impuls s dostate¢nou amplitudou a dél-
kou trvani p¥i splnéné vyseuvedené pod-
mince, pteklopi se obvod do druhého
stabilniho stavu. Probihajici pochod ma
lavinovity charakter a skonéi, zmensi-li
se zesileni jednoho z tranzistor (jehoZ
pracovni bod vstoupil do oblasti na-
sycenf).

Z uvedeného vyplyva, Ze vypolet
bistabilniho klopného obvodu je velmi
jednoduchy. Bistabilni obvody se ob-
vykle navrhuji jako soumérné, tzn.
%¢ Rci1= Rca, Rp1= Rps, C1= C2
(popt. Ri = Rg). P# vypoétu obvodu
podle obr. 47 vychazime z pouZitého
napajectho napéti Un a ze zvoleného
kolektorového odporu (zatéz) Re =
= Rc1 = Rcz, nebo ze zvoleného ko-
lektorového proudu I¢ = fc1 = loa.
Déale musime znat proudovy zesilovaci
¢initel h21e pouZitého tranzistoru.
Vypoditame

Jo — Un — U CE
C=""TFo
Un — Ucs
Ic )

ProtoZe zadany proadovy zesilovaci
Cinitel hare plati pro aktivni oblast,
volime 8 = 0,5421. a vypocitame proud
baze, potiebny k uvedeni tranzistoru

34 . + Ry

popf. R¢ =

do nasyceného stavu:

Velikost odporu Rs vypolitime ze
vztahu
Un

In= T

Za ptedpokladu, Ze Rc<LRp miZeme
R¢ zanedbat a vypotitat

Tim je prakticky vypolet bistabilniho
klopného obvodu ukonéen. MiZeme
pouZit libovolné kfemikové tranzistory,
vyhovuje-li jejich povolené napéti Ucun,
proud I¢ a zesilovaci &initel f1e. Vy-
jimeéné lze pouzit i germaniové tran-
Ez_)i&t]rcax'yr, napt. spinaci typy GS501 az

Zbyva je§té uréit kapacitu konden-
zatori Ci1 a Ca Tyto kondenzatory
nejsou pro funkci obvodu nutné, zrych-
luji viak ptechod z jednoho stabilniho
stavu do druhého. Pii zméné napéti
na kolektoru jednoho tranzistoru z nuly
na maximum (U/n} protele v prvnim
okamziku kondenzatorem C; (popt. Cs)
a tim i bazi dosud uzavieného tranzis-
toru velky nabijeci proud kondenzatoru.
Tim se tento tranzistor rychleji otevie;
v pozdé&jsi fazi se kondenzator neuplatni,
protoze obvodem tefe konstantni stej-
nosmérny proud. Kapacita téchto kon-
denzatori je na druhé strané omezena
tim, %e éasova konstanta vazebniho ob-
vodu Rg1C1 = Rp2(s < tmin 5 kde imin
je minimalni délka impulsu.

Vipolet bistabilniho obvodu s pfedpétim

Chceme-li v zapojeni bistabilniho
klopného obvodu pouiit béiné germa-
niové tranzistory, pouZijeme zapojeni
s pfedpétim (obr. 48). Vychazime ze
stejnych udaju jako
v predchazim vy-
poctu. Navic voli-
me podle mozZnosti
velikost zaporného
predpéti — Uy,




Vipolet bistabilntho klopného obvodu
s kiemtkovmi tranzistory

1. Ze zadanych ddaji vypoéi-
tame

Ic = Un — Ucsr [mA; V,kQ],
Rc
Un— U
popf. Rc = To = ‘
[kQ; V, mAl].

2. Stanovime 8 = 0,542 a vy-
pocitime

Is = % [mA; mA, —].
3. Urdime

Un ,
Ry = I—— [kQ; V,mA].

4. V ptipadé potfeby rychlého
pieklapéni zvolime C; a Cq
tak, aby byla splnéna pod-
minka

Ci=Co< ™2  [uF;ms, kQ].
Ry

Vipolet bistabilniho klopného obvodu
s predpétim

1. Ze zadanych adaja vypodita-

Ic = Un— Ucs [mA; V,kQ],
Rc
Up — Ucs
¥. Re = —————22
popt. fic Ro
[kQ;V, mA].
2. Stanovime
Ri = R = Us [kQ; V,mA].
Icro
3. Stanovime f = 0,5h21e a vy-
poditime
Re < pR1RcUn — R

- R]_Un —i— ﬁRCUp
[kQ; —, kQ, V].

Stejnym zphisobem jako v pfedchozim
piipadé vypoclitame R¢ a I¢. Velikost
odporti R; a Ry ur¢ime ze vztahu
Up

= Icso’

Ry =Ry =

kde Uy, je zdporné napéti pomocného
zdroje predpéti a Igmo je maximalni
zbytkovy proud kolektor-bize pouzité-
ho tranzistoru.

Odpory Rs1 a Rps uréime ze vztahu
pro Ig1 (viz obr. 48):

Ic Ua

B~ BRc

Dosadime-li za I a I, dostaneme
Un __ﬂ) > Un

Rca 4+ Rrt R1 — BRe

Imm=05L—-1L=

Ig; =

a z toho

Rsi (= Rps) = PR\RcUn

1Un + ﬁRCUp

Bistabilni klopny obvod se samocmnym
pfedpétim ma mensf amplitudu vystup-
nich impulsd, protoZe se jeho vystupni
napéti nezmensuje az k nule, ale pouze
na velikost pfedpéti na emitorovém
odporu Ug. Obvod se proto nehodi
tam, kde se vyzaduje, aby jedna vystup-
ni Groveit byla nulova, tj. ve vétiiné
!ogick;’/ch obvodi. ProtoZe vypolet za-
pojeni je slozitéjsi a obvod lze praktlcky
viude nahradit jednoduchym zapojenim
s kfemikovymi tranzistory, nebudeme
vypocet uvadét.

Vypocet ovlddacich obvodil s dio-
dami (pokud je co pocitat) najdete
v predchozi kapitole na str. 15,

Priklad vipoitu

Miéme p#i pouziti jednoho tladitka
navrhnout obvod, ktery ovladi &innost
zarovky tak, aby byla tladitkem rozsvé-
cena a zhasindna {podle stavu, ve kte-
rém se pravé nachazi), popf. aby mohla
byt rozsvécena a zhasinana z nékolika
riznych mist.

Pouzita Zarovka bude na napéti 6 V
pro proud 100 mA, tranzistory jsou
kiemikové s ha1e = 80.

PouZijeme zdkladni zapojeni bistabil-
niho klopného obvodu podle obr. 47.
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Obr. 51. Prakticky ndvrh bistabilniho klop-
ného obvodu pro ovlddini osvétlent z vice mist

Misto jednoho kolektorového odporu
pouzijeme Zarovku. V jednom stabilnim
stavu bude Zarovka svitit, v druhém
stabilnim stavu bude zhasnuta. Obvod
bude ovladin z jediného vstupu podle
obr. 5l. Ziporné ovladaci impulsy
budou ziskavany ze zvlastniho zdroje
zaporného napéti.

V tomto pripadé je tedy zadan jak
kolektorovy odpor Rc¢ — odpor Zarovky
Z, tak i kolektorovy proud Ic — proud
Zarovky. Pfi zanedbdni saturaniho na-
péti Ucg je tim uréeno i1 napéajeci napéti
zdroje Up — je opét rovno jmenovitému
napéti Zarovky. Plati tedy

Ro — R3 — %:609,
o = Iz — 100 mA,
UnﬁUZZGV.

2. Stanovime f = 0,521 = 40 a vypo-
¢itAme potfchny proud baze

Lo 100
IB sz mﬁ-—_—m = 2,5mA.
3. Uréime priblizné
Un 6
RB:?_];'d'Q-’"g = 2,4‘1{9,

zaokrouhlime na nejblize mensi vy-
rabény odpor 2,2 kQ. Protoze rychlost
pfeklopeni obvodu neni podstatna,
nepouzijeme vazebni kondenzitory.
Ovladaci obvod sestavime z kiemi-
kovych diod KA501. Odpory R; a R,
pres které se priivadi zavérné napéti

36.%31(

z kolektoru uzavieného tranzistoru na
katodu piisluiné diody, zvolime napf.

R1 = Rs = 47 kQ.

Na jejich piesném odporu nezale#s. Je-li
dioda oteviena, protete proud, zpuso-
beny ovlddacim impulsem ptes kon-
denzitor Cy (Cz) a diodu Dy (D2) do
baze tranzistoru 71 (732). Odporem R:
(R2) prote¢e minimalni proud, protoze
je mnohem vét§i nez odpor cesty pres
C1D;T:. Ohraniéujici podminky pro
volbu R; = Rz jsou tedy: odpory musi
byt fadové vétsi nez odpor diody a baze
tranzistoru v propustném sméru, a Fa-
dové menéi nez odpor diody v zavérném
sméru.

Schéma navrzeného obvodu s hod-
notami soucastek je na obr. 51. Tlacit-
kem 71 se kratkodobé piipojuje na vstup
bistabilniho klopného obvodu zaporné
napéti z pomocného zdroje 1,5 V (tuz-
kovy ¢lanek), ¢im? se vytvareji ovlddaci
zaporné impulsy. Sviti-li Zarovka, kazdy
daldi lichy impuls ji zhasne a kazdy
nasledujici sudy impuls ji opét rozsviti.
Tlatitek miZe byt zapojeno libovolné
mnozstvi paralelné a Zzarovka tak muze
byt ovladana z mnoha rtznych mist.

Navrhneme-li obvod tak, Ze misto

zarovky je civka vhodného relé, ma-

¥Yeme jeho kontakty spinat béznou Za-
rovku na 220 V a obvod pak funguje
jako moderni elektronicka verze scho-
disfového spinade — umoZni zapnout
nebo vypnout svitidlo z kterékohokoli
mista. Celé ovladaci vedeni i s tlacitky
je pritom galvanicky oddéleno od sité
a je proto naprosto bezpeéné (muaze byt
realizovano napt. zvonkovym dratem
a zvonkovymi tlalitky).

Monostabilni klopny obvod

Monostabilni klopny obvod je od-
vozen z bistabilniho klopného obvodu
nahrazenim jedné odporové vazby mezi
bazi jednoho a kolektorem druhého
tranzistoru vazbou kapacitni. Obvod
ma jediny stabilni stav; do druhého
stavu mizZe byt pfiveden vnéj§im im-
pulsem a setrva v ném jen uréitou krat-
kou dobu. Tato doba je uréena pouZi-
tymi soucastkami a nezavisi na délce
nebo tvaru vstupniho impulsu.



Obr. 52, Zdkladni zapojenf monostabilniho
klopného obvodu

Zakladni schéma monostabilniho
klopného cbvodu s kfemikovymi tran-
zistory je na obr. 52. Na rozdil od bi-
stabilniho klopného obvodu (obr. 47)
je baze tranzistoru 7. spojena s kolek-
torem 771 pfes kondenzator C, zatimco
odpor Rgps je pfipojen k napajecimu
napéti Uy pro zajisténi vodivého sta-
vu Tz.

V klidovém stavu je tranzistor T2 ve
vodivém stavu v oblasti nasyceni, tran-
zistor 73 v nevodivém stavu. Vodivy
stav tranzistoru 79 je zaji$tén proudem
bize Igps, zavisejicim na odporu Rgs
a napajecim napéti Un. Napéti Ucge
se blizi nule a napéti na bazi 71, ktera
je pfipojena pres odpor Rp:1 ke kolek-
toru Tg, je téméf nulové. Tranzistor T
je proto uzavien. Kondenzator € je
piipojen jednim koncem pfes odpor
Rci k napdjecimu napéti, druhym kon-
cem k bazi Ts; protoZe napéti Usze
je téméf nulové, je kondenzator C pfi-
pojen prakticky mezi kladny a zaporny
p6l napajecitho napéti pres odpor Rei.
Je proto nabit na toto napéti; k nabiti
dojde za dobu, uréenou ¢asovou kon-
stantou Rc1C.

Nyni ptivedeme na vstup kladny
impuls. Impuls projde pies kondenza-
tor Cy na bazi tranzistoru 71 a uvede
tranzistor 7 do vodivého stavu. Napéti
Ucri se zmen§i téméf na nulu a kon-
denzétor C je pak p¥ipojen mezi bazi T2
a zem tak, Ze jeho zaporny pdl je na
bazi T (obr. 533). Na bazi T3 je tedy
napéti priblizné —Un a tranzistor 73
se uzavie. Napéti Ucgz se tim zvetdi
téméf na velikost Uyj protoze ke kolek-
toru T» je pies odpor Rp; pfipojena
baze Ti, tranzistor 71 je udrZovan ve

vodivém stavu i po skonéeni vstupniho
impulsu. Mezitim se kondenzator C
nabiji pfes odpor Rgz napétim Uh.
Bude-li napéti Upga kladné a tak velké,
aby otevielo tranzistor T2 (tj. asi 0,5 az
0,7 V), tranzistor T3 se uvede do vodi-
vého stavu. Napéti na jeho kolektoru
Ucgrz se zmendi témé&f na nulu, bazi 7,
piestane protékat proud a T3z se uzavie.
Kondenzator ¢ je zapornym pdlem
odpojen od zemé& a ptipojen ke kolek-
toru 7. Napéti na kolektoru7: (Ucri)
se proto zvétiuje v souladu s nabijenim
kondenzatoru C pies odpor Rci aZ na
velikost Un. Priibéh napéti na jednotli-
vych elektrodach je na obr. 54.

Monostabilni klopny obvod tedy pte-
vede prakticky libovoln§ vstupni impuls
(o amplitudé dostadujici k pieklopeni
obvodu) na vystupni obdélnikovy im-
puls s pfesné definovanou délkou a am-
plitudou se strmymi nabéinymi hra-
nami.

Pi#i pouziti germaniovych tranzistort
je nutné zajistit nevodivy stabilni stav
tranzistoru 73 pomocnym zavérnym
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Obr. 53. Vipolet doby kyvu monostabilniho
klopného obvodu
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Obr. 54. Pribéh napéif v jednotlivych mistech
monostabilniho klopného obvodu
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Obr. 55. Monostabiln{ klopny obvod s ped-
pétim

°U,.

Obr. 56. Monostabilni klopns obvod s auto-
matickym pfedpétim

Obr. 57. Monostabiln{ klopny obvod s emito-
rovou vazbou
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Obr. 58. Zalpojem’ délile kmitodtu s monosta-
bilnim klopnym obvodem
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Ei‘edpétim (stejné jako u bistabilniho
lopného obvodu). Toto zapojent je také
ve vétdiné literatury uvidéno jako za-
kladni zapojeni  monostabilniho klop-
n¢ho obvodu (obr. 55). Kondenzétor Gy

38. & Ry

zapojeny paralelné k& odporu Ruy ma
stejnou  funkci jako u Dbistabilniho
klopného obvodu, tj. urychluje pfechod
z jednoho stavu do druhého; miize byt
samoziejmé pouZit i u predchoziho
zapojenti.

Z bistabilnich obvodi s automatic-
kym piedpétim je odvozeno i zapojeni
monostabilnitho klopného obvodu s au-
tomatickym piedpétim (obr. 56). V kli-
dovém stavu je otevien tranzistor T,
protoze jeho baze je pfes odpor Rps
piipojena k napajecimu napéti U,.
Odporem Rg, zapojenym v jeho emitoru,
protéka kolektorovy proud i proud baze
a vytvofenym tbytkem napéti je T3
udrzovan v nevodivém stavu (jeho baze
je zdpornéj§i nez emitor). Cinnost
obvodu je stejna jako u piedchozich
zapojeni s tim rozdilem, Ze napéti
vystupniho impulsu i napéti na kon-
denzatoru C je men$i vzhledem k Uy
o tbytek Uz na odporu Rg.

Na obr. 57 je monostabilni klopny
obvod s emitorovou vazbou. V klidovém
stavu je otevien tranzistor 73, protoZe
jeho bézi protékd dostateény proud
ze zdroje U, pfes odpor Rpa. Déli¢
Rrp1/R1 v bézi tranzistoru 77 je nastaven
tak, Z¢ pii napéti Ug, vzniklém pri-
chodem kolektorového proudu tran-
zistoru T3 odporem Rg, je tranzistor T
uzavien. Pfivedenim kladného impulsu
pres kondenzator ¢ na bazi T se tran-
zistor T otevie. Na rozdil od zaklad-
niho zapojeni monostabilniho klopného
obvodu zde neni doba trvani vystupniho
impulsu dana pouze ¢asovou konstantou
R 520, ale je ovliviovana i daliimi sou-
¢astkami, protoZe napi. kondenzitor C
neni tranzistorem 77 spindn pfimo na
zem, ale pouze na odpor Rg. Na odporu
Ry je napéti, uréené proudem I¢; tran-
zistoru 71 - tedy hodnotami souéastek
v obvodu. Dobu trvani vystupniho im-
pulsu muZeme tedy ovlddat zménou
téchto soucastek, popf. i vnéjsim ovla-
dacim napétim, pfivadénym na bazi T;.

Monostabilni klopny obvod pouZi-
vame ¢asto ve funkci tzv. regeneraéniho
zesilovaée impuls? nebo ve funkci délide
impulsti. Obé tyto funkce jsou vyuzity
v zapojeni podle obr. 58. Tento obvod
déli vstupni kmitodet impulsi tiemi



Obr. 59. Pribéh napéti v jednotlivich mistech
délice kmitoétu podle obr. 58

a zachovava stejné ,,rozméry‘‘ impulsi
(tj. délku a amplitudu). Na obr. 59 jsou
prabéhy napéti v jednotlivych mistech
obvodu. Na vstup piivadime sled im-
pulst o délce £ s mezerou tz. Prvni mo-
nostabilni klopny obvod MRKO [ je
navrzen tak, aby délka jeho vystupniho
impulsu byla ¢ = 3#; + 2. Pri prvnim
vstupnim impulsu se MKO I preklopi
a dalsi dva prichozi impulsy se neuplat-
ni, protoze obvod je ve stavu, do néhoz
by ho mély uvést (pfeklopit). Po uply-
nuti doby ¢ se MAOQO I vrati do stabil-
niho stavu a dal$i ptichozi vstupni
impuls (v pofadi &tvrty) ho opét pie-
kiopi do nestabilniho stavu. Na paty
a Sesty impuls obvod nereaguje a po
navratu do stabilniho stavu je opét
pteklopen sedmym impulsem. Nazorné
je cely postup patrny z obr. 59a a 39b,
které ukazuji prabéh napéti v bodech
a a b na obr. 58. '

Tim jsme ziskali tfikrat niz$i kmito-
¢et impulst, vystupni impulsy viak
maji jinou amplitudu i jinou délku, nez
impulsy vstupni. Za MKO [ proto za-
fadime derivaéni ¢len RC. Ten zméni
pribéh (tvar) impulsit podle obr. 59c.
Témito krdtkymi ,$pi¢atymi® impulsy
ovldddme dal$i monostabilni klopny
obvod MKO II. Navrhneme jej tak, aby
amplituda i délka jeho vystupnich im-
pulsit byla stejnd jako impulst vstup-
nich. Srovnanim prab&ht na obr. 59a
a 59d zjistime, Ze jsme skutedné dosahli
toho, Ze jsou vystupni impulsy stejné
jako vstupni, impuls na vystupu se viak
objevi pouze pii kaZdém tfetim impulsu
na vstupu.

Druhy monostabilni obvod MKO II
pracuje jako regenerativni zesilovad
mmpulsti. Na jeho vstup mbZeme pFi-
vadét impulsy s malou amplitudou
a rizné zkreslené (nap¥. priicchodem
ptedchozimi obvody, vedenim ap.) a na
vystupu ziskame opét obdélnikovité im-
pulsy pozadované délky i amplitudy.
Je to nejéastéj§i pouZiti monostabilniho
klopného obvodu.

Vipolet monostabiiniho klopného obvodu

P#i vypoétu budeme vychdzet ze za-
kladniho schématu na obr. 52. Vycho-
zimi Gdaji jsou délka ¢ a amplituda Uz
vystupniho impulsu a zatézovaci impe-
dance R;. Amplituda vystupniho im-
pulsu je vétiinou dana pouZitym napa-
jecim napétim Up.

g Chceme-li, aby se amplituda vystup-
niho impulsu blizila Un, musi byt zaté-
Zzovaci odpor R; alespon desetkrat vétsi,
ne? je kolektorovy odpor Rcs tranzistoru

Ty
R,

10 °
Vede-li tranzistor 73 a je-li v oblasti
nasyceni, vypocitame kolektorovy proud

2
Un — Ucgs . Un
Rea ~ Res
Tento proud musi byt ve stabilnim stavu
zaji§tén piisluinym proudem bdze Ips.
Volime B = 0,5h31e a vypolitdme proud
baze
Ica

Im%—ﬁ"-

Rea =

Iog =

Proud baze Inz je ve stabilnfm stavu

uréen velikosti napéjeciho napéti U,
satura¢niho napéti Usgs a odporem
R53. Plati tedy

Trg = Un — Ungzs
B2 = — g —
a z toho pro
Un — Usngzs
RBE = T .

Po pieklopeni ob-
vodu do nestabil-
niho stavu se na-
biji kondenzator C
ptes odpor Rgps a




hodnoty téchto soucastek urduji do-

bu trvani vystupniho impulsu. Prabéh

napéti na kondenzatoru C (pii jeho

nabijeni) je dan exponencidlni rovnici
t

uc=Up—|—(Un—-Up)(lw—e_?),

kde Us je napéti, na které je kondenza-
tor nabijen,
Up polateéni napéti na konden-

zatoru a
T ¢asova konstanta nabijeni
(= Rg20).

Dosadime-li jako podéateéni napéti na
kondenzatoru napéti —Un, dostaneme
1

uc = —Un+ (Un+ Un)(l — e_T)=
= —{p + 2Un—~2Un€——; =
= Uy (I—Ze—%) .
Tranzistor T3 se otevie v okamziku, kdy
napéti na kondenzatoru uc¢ dosahne po-

ttebné velikosti Ugg, tj. asi 0,522 0,7 V:

ug = UBEﬂUn(l-w——Qe—'}E).
Z toho

Uss —_—

Un -—1—26 T
a

_ U

= g Uss

Zanedbame-li napéti Ugg proti napa-
Jecimu napéti Up (Upe € Un, Un —
-— Upg = Ua), dostaneme

t==1ln2 = 0,69 7 = 0,69R paC.

Z poZadované délky impulsu ¢ a jiz
diive vypocitaného odporu Rps uréime
kapacitu kondenzatoru C

A
= 0,69Rp2

Kolektorovy odpor Rci volime ob-
vykle stejny jako Res. Neni to oviem
podminkou. Velikosti odporu Re: je
ovlivnéna doba nab&hu napéti Ucr: po
pifechodu z nestabilniho do stabilniho
stavu. Tato doba je uréena ¢&asovou

konstantou

Cc

40 . :

Ty == Rc1C

a napéti na kolektoru 71 dosahne veli-
kosti 0,90, za dobu

ti = 2,9t1 = 2,3Re1C.

Po tuto dobu nesmi p¥ijit dal$i vstupni
impuls, maji-li byt zachovany vypodi-
tané parametry vystupniho impulsu,
Je-li vzdalenost mezi jednotlivymi vstup-
nimi impulsy fs, musi platit

h Zte
a tudiz
e
Reg < ——.
€t =93¢

Z uréeného odporu Rc¢i vypoditame ko-
lektorovy proud tranzistoru 77 ve vodi-
vém stavu v oblasti nasyceni

Un
Rei

a po stanoveni f = 0,5k21e vypoditame
potfebny proud baze Ip;
Ici
[B]_ = — .
p
ProtoZe jsme pfedpokladali R, > 10Rey,
muiZeme piiblizné poditat s tim, Ze v ne-
stabilnim stavu Ucgz == Un. V tom pii-
padé protéka bazi T, proud

. Un
IBl :RBI .

Z tohoto vztahu vypoditame

Un
Ip1

Tim jsou vypoditany viechny pasivni
soucastky monostabilniho klopného ob-
vodu. Tranzistory volime s ohledem na
povoleny kolektorovy proud a ptedpo-
kladany proudovy zesilovaci ¢initel B.

Pii pouziti germaniovych tranzistor
pouZijeme zapojeni podle obr. 55 a mu-
sime tedy jeité stanovit velikost pfedpéti
Up a odporu R;. Postupujeme stejné
jako u bistabilniho klopného obvodu
s predpétim, tj. vychazime ze vztahu

Up

ICBO ’

Ior =

Re1 =

R =



kde I¢so je maximalni zbytkovy proud
kolektor-baze pouZitého tranzistoru.

V zapojeni s automatickym ptedpé-
tim (obr. 56) je postup vypodtu stejny.
Napéti Ug zvolime tak, aby ve stabil-
nim stavu byl tranzistor T, spolehlivé
uzavien. Velikosti predpéti miZeme
také ovlivnit poZadovanou amplitudu
vstupnich impulst. Napéti Ug volime
obvykle nékolik desetin voltu aZ 1V,
Velikost odporu Rg vypoditame

Uz

RE:E-

Proud, protékajici odporem R; urlime

tak, aby

Ir1 = 10I¢Bo.
Pro R; potom plati
Us + Use _

Ir1

Ug + Usns
[10lcgo

Odpor Rgzi1 zajiftuje vodivy stav tran-
zistoru 71 v nestabilnim stavu. Protéka
jim jednak proud Igri, jednak proud
baze Ig1. Z toho vyplyva, pro jeho ve-
likost

Un

Bl —IBl + Ir1’

Ostatni soudastky monostabilnich ob-
vodl s predpétim poc1tame stejné jako
u zakladniho zapojeni.

Cely vypocet opét shrneme do néko-
lika zé.kladmch kroku.

Ry ==

R

Priklad vppottu

Mame navrhnout obvod, fungujici
podobné jako schodiifovy automat ke
spindni osvétleni. Stisknutim tladitka se
ma rozsvitit Zarovka 3,5 V/0,3 A a ma
svitit 30 vtefin. Obvod ma byt napajen
z ploché baterie 4,5 V.

Monostabilni klopny obvod funguje
tak, ze v klidovém stavu je T2 otevien
a T1 zavien. MiZeme tedy zapojit Z4-
rovku misto kolektorového odporu Rc:
tranzistoru 77 (obr. 60), aby se roz-
svécela pouze pi1 pieklopeni obvodu do
nestabilniho stavu. Protoze zarovka je
na napéti 3,5V a napdjeci napéti je
4,5 V, musime do série se zarovkou za-
Fadit odpor R’c1 tak, aby kolektorovy
proud byl 300 mA.

e ————————

Vipolet monostabilntho klopného

obuvodu
1. Zvolime
R,
Ree = T [kQ; kQ]J.
2. Vypocditame kolektorovy
proud 7>
Un
Igs = [mA;V,kQ].
Rce
3. Stanovime g = 0,5h21ea vypo-
¢itAme
I Iy !
9 =
2T
a Rpy — Un— Usss
Ip2

[mA; mA], [kQ; V, mAl.

4. Z pozadované délky impulsu
t stanovime kapacitu
t

0,69Rgs

5. Zvolime Rci tak, aby

C =

Rex g2 3G

6. Urdéime

Un

Re1

7. Za ptedpokladu § = 0,5%2:¢
vypocitame

I U
Ie: :-% il

Icy =

je-li oviem Rp1 > Rca.

U obvoda s pfedpétim stano-
vime R ze vztahu

Up

= Ucgo

R, =

Vypolet tedy zaineme od bodu 6;
ze znamych veli¢in Un a I¢: vypoditame

Un 4,5
Ic1 03

s

Roy = — = 15 Q.

- 41

73
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Obr. 60. Prakticky ndvrh monostabilniho

klopného obvodu

Protoze Zarovka £ m4 odpor

Uz 35
Rz = 03 11,66 Q,
musime do série s ni zapojit odpor
3,33 Q. Ziskame jej zapojenim t¥i od-
port 10 Q paralelné. Kazdym odporem
bude protékat proud 100 mA a ztratovy
vykon na kazdém odporu bude

P, = RI2=10.0,12=0,1 W.
Muzeme tedy pouZit miniaturni odpory.

Nyni podle bodu 7 vypolitime za
piedpokladu, Ze f = 50

_Tox 300
IBl —*‘B‘“ ———5(—)— == 6 mA
a Rai 5%-:&—5 = 0,75kQ = 750 Q.
Im 6

Vypolet Rp1 plati s uspokojivou pfes-
nosti pouze tehdy, je-li Rgpi>» Rca.
Proud bize Ig: tranzistoru 7T protéka
pfes odpory Ros a Rm: a vypoditany
odpor R g je vlastné celkovym odporem
sériové kombinace téchto odport.
Uvazime, Ze k dosaZeni dlouhé doby
trvani vystupniho impulsu pfi Gnosné
kapacité kondenzatoru C je nutné, aby
byl odpor Rgz co nejvétdi (tj. Isa co

nejmensf). PFi daném proudovém zesi- -

lovacim ¢initeli bude potfebny Ips tim
mensi, ¢im vétdi bude kolektorovy od-
por Rea.

Z této tivahy vyplyva, Ze v daném pfi-
padé miZeme — chceme-li, aby Res byl
co nejvétsi - zvolit Rg; = 0 a odpor
zcela vypustit. S ohledem na vyrabéné

2.5 Ry

odpory zvolime nejblize men$t porma-
lizovany odpor

Ry = 680 0.

Ve vypoltu pokrac¢ujeme podle bodu 2
vypocétem fc2

Ica = Ros — 0,68 = 6,6 mA.
Za predpokladu f = 50 bude
Y { 0,6
Ips = -——l‘;—z-m 0 == 132 uA
a Rpg— Un— Usss
Ipe
45— 0,7

Zvolime Rp2 = 27kQ a vypolitame
z pozadované délky impulsu ¢ = 30 vte-
fin kapacitu C

i 30 _
0,60Rps  0,60.2,7.108=
= 1600 uF.

PouzZijeme tfi kondenzatory 500 pF/6 V
spojené paralelné, tj. 1 500 uF.

Na mist¢ 77 musime pouzit tran-
zistor, ktery snese trvale kolektorovy
proud 0,3 A; bude to néktery z typi
KF506 az 8. Je nutné, aby jeho prou-
dovy zesilovaci &initel na hranici na-
syceni byl f = 50, jak jsme pfedpokla-
dali. Na mist¢ T3 miZzeme pouZit tran-
zistor s mendi kolektorovou ztratou,
napi. typu KC507 aZz 9, protoZe jeho
kolektorovy proud je pouze 6,6 mA.

C=

[152% sap | T A0V
NGBV
i

— | — °|_T[

— ]
M1
I~

KF508 KC507

Obr. 61. NavrZeny monositabilni klopny obvod



Obr. 62, Rozlofent
souldstek na destilce

3x 10

27k

s plosnymi spoji navr-
Zeného monostabiini-

N«

ho klopného obvodu

(Go6)

Kladny vstupni impuls k uvedeni ob-
vodu do nestabilniho stavu ziskame tla-
titkem 71 z napéjeciho napéti U,. Od-
délovaci kondenzator Cy volime 0,1 uF.

Koneéné zapojeni s hodnotami sou-
¢astek je na obr. 61. Obvod lze zapojit
na destiCce s ploSnymi spoji podle
obr. 62.

Astabilnfi klopny obvod

Astabilni klopny obvod ~ édsto nazy-
vany multivibrator - je klopny obvod,
ktery je zdrojem impulsi (signalu) ob-
délnikovitého. tvaru. Kmitoget impulsi
a jejich délku lze nastavit v firok{ch
mezich vhodnou volbou souéastek.

Zikladni schéma astabilniho klop-
ného obvodu je na obr. 63. Schéma je
podobné napt. schématu bistabilniho
klopného obvodu, vazebni odpory mezi
kolektory a bazemi tranzistort jsou viak
nahrazeny kondenzatory.

Pri pripojeni napéjeciho napeéti Uy
k obvodu na obr. 63 se jeden z tran-
zistort uvede vlivem nahodnych okol-
nosti do vodivého stavu. Predpokla-
dejme, Ze je to tranzistor Ti1. Napéti na
jeho kolektoru Ucmri se zmen$i téméf
k nule, Kladny pél kondenzatoru Cy se
tim piipoji k zemi a na bazi 73 se objevi
zaporny naboj, ktery je na kondenzatoru
(3. Tranzistor Ty se tim uzavie a napéti
na jeho kolektoru Uggg se béhem krdtké
doby, dané nabijenim kondenzitoru C;

3x G5/6V

pfes odpor Res, zvét§i na velikost Up.
Nyni jeé tedy cely obvod v jednom ze
dvou stavil - tranz1stor T1 je otevien,
na jeho kolektoru _]C nulové napéti,
tranzistor 73 je uzavien, na jeho kolek-
toru je maximalni napéti.

Mezitim se viak kondenzator Cy vy-
biji pfes odpor Rz a napéti Usng2 na
bézi tranzistoru 73 se postupné zmen-
$uje. Jakmile bude kladné, tranzistor T3
se otevie. Napéti na jeho kolektoru Ugxa
se zmens$i k nule, kondenzator Cy je tim
pfipojen mezi bazi 71 a zem a svym na-
bojem, ktery je vzhledem k napéti baze
zAporny, uzavie tranzistor 73. Napéti
na kolektoru T; se bé¢hem kratké doby,
dané nabfjenim kondenzatoru Ca pies
odpor Rei, zvEétsi na velikost Uyp. Obvod
piesel do druhého stavu — tranzistor T3
Je uzavfen, na jeho kolektoru je maxi-
malni napéti, tranzistor Ty je otevien,
na jeho kolektoru je nulové napéti.

Obr. 63. Zdkladni zapojent astabilniho klop-
ného obvodu



Y0 L7

"'Un . i iz
+L4] 4o

U 0 3
%l

“Un Q
+Up L T

Wl b

Obr. 64. Pribéh napéti v jednotlivich mistech
astabilniho klopného obvodu

Z popisu funkce vyplyva, Ze doba
trvani obou stavi astabilniho klopného
obvodu je uréena dobou vybijeni kon-
denzatoru (€1 ptes odpor Ry, popt.
kondenzatoru Gs pfes odpor Rps. Kmi-
toCet vystupnich 1mpulsu je urcen sou-
¢tem obou téchto dasti (jeho pfevrace-
nou hodnotou).

V obr. 64 jsou prubéhy napéti na ko-
lektorech a bazich obou tranzistori a
jednotlivé ¢asové dseky: doba #1, po niZ
je otevien tranzistor 7, doba fs, po niz
je otevien tranzistor Tg, Cas f3, za ktery
bude napéti kolektoru 71 (po jeho uzav-
feni) 0,90y a Cas ta, za ktery bude napéti
na kolektoru 72 (po jeho wuzavieni)
0,9U,.

Vipolet astabiiniho kiopného obrodu

Budeme opét vychazet ze schématu
na obr. 63. Pro vypolet potfebujeme
znat parametry pozadovanych vstup-
nich impulstt — jejich délku, kmitocet
a amplitudu. Dile potfebujeme znat
proudovy zesilovaci é&initel pouZitych
tranzistord.

Z popisu funkce astabilniho klopného
obvodu vyplyvd, Ze na vystupu, tj. na
kolektoru jednoho z tranzistort (libo-
voln¢ zvoleného), jsou 1mpulsy, jejichz
maxmnalm amphtuda je stejna jako na-
pajeci napéti Un; jejich minimalni am-
plitudu jsme piedpokladali rovnou nule.
Ve skute¢nosti je minimalni napéti
rovno zbytkovému (saturaénimu) napéti
Ucrs mezi kolektorem a emitorem tran-
zistoru v sepnutém stavu. U spinacich
tranzistor® se toto napéti obvykle udava

4 . ; Ry,

v katalogu a byv4 asi 0,5 V u germanio-
vych a 0,1 aZz 1,5 V u kiemikovych tran-
zistort. Amplituda vystupnich impulsi
Uimp je tedy dana rozdilem

Uimp = Un — Ucgs.

Z toho vyplyva vztah pro potiebné na-
pajeci napéti Un pfi pozadované ampli-
tudé vystupnich impulsd Uimp

Un == Uimp —f- UCES.

Nyni musime zvolit kolektorovy proud
tranzistort nebo piimo kolektorovy od-
por. Tyto parametry volime s ohledem
na pouzity typ tranzistorti a s chledem
na zatéz astabilniho klopného obvodu.
Zatézovaci odpor R; by mél byt alespon
desetkrat vétsi nez odpor Rc v kolektoru
tranzistoru. Kdyby byl zatéZovaci odpor
R; srovnatelny s kolektorovym odporem
Rce, zmensila by se délicem napéti
RcaR; jednak amplituda vystupnich im-
pulsit Uimp, a jednak by se zmeniilo
napéti, na které se v ¢ase {2 nabije kon-
denzétor Cz a zkratila by se tedy doba ¢;.
Tim by se zvy$il i kmitodet vystupnich
impulst.

Zvolime tedy velikost proudu I¢z a
z nahradniho schématu na obr. 65a vy-
pocitame odpor Rea

Un — Ucgrs

Rc2=T,

popf. pfi zanedbani Uces
Un

Rea "L"E

Zvolime-li pfimo Rgs, vypolitame ko-
lektorovy proud tranzistoru 72

Un—“ UCES Un

log = —

Res

Obr. 65. K uipoétu astabilniho klopného

obvodu



Proud tranzistorem 73 volime ob-
vykle stejny. PouZijeme-li jiny typ tran-
zistoru, mZzeme zvolit jiny kolektorovy
proud. U Rci1 nemusime brat ohled na
z4atéZ multivibritoru, nesmime viak za-
pomenout, ¢ odpor ma vliv na dobu
nabéhu vystupnihe impulsu; ¢im bude
Rc1 vétsi, tim pomaleji se bude zvétSo-
vat amplituda vystupniho impulsu. Od-
por Rci, popf. proud Ie¢i vypocitame
analogicky s pfedchozim piipadem

Ica Ic1
i — Ua — Ucss opt. Toy = Un
¢t Rei » POPT. fe1 ==p o

Odpory Rg1 a Rps musi byt voleny
tak, aby tranzistory byly pii vybiti kon-
denzatort Cy, popt. Gz dokonale otevie-
ny (sepnuty). Nahradnischéma pfisluiné
¢asti obvodu je na obr. 65b. Protéka-li
tranzistorem 71 (72) kolektorovy proud
Ici (Ic2) a mé-li tranzistor minimalni
zesilovaci ¢initel f1 (f2), je potfebny
proud baze

Ic: lc2
I B a Ip2 B .

Napéti baze-emitor Upgs byva u ger-
maniovych tranzistora 0,2 az 0,3V,
u kiemikovych tranzistorti 0,5 az 0,7 V
Potom plati

Rai— Un—I- Uses ’
Bl

Ry = L2 Yz,
B2

K zajiiténi nasyceného stavu tran-
zistorti (dokonalé sepnuti) volime f1
(B2) asi 0,5h21e, tj. asi poloviéni, neZ je
proudovy zesilovaci éitel v aktivni
oblasti, a vypocitany odpor Rpi (Rs2)
zaokrouhlujeme vzdy na nejblize mensi
vyrabénou hodnotu.

Nyni zbyva urlit kapacity kondenza-
tort C1 a Ca. Vratime-li se k popisu
funkce astabilniho klopného obvodu,
pripomeneme si, Ze doba trvani impulsu
t2 je dana dobou vybijeni kondenzatoru
Ca. Nahradni schéma této ¢asti obvodu
pro Ti otevieny a T3 zavieny je na

Py Un
R,
RCT B2 C! R I
a b)

66. K upoltu astabilniho klopného
obvodu

Obr.

obr. 66a. Kondenzator Cs se vybiji pies
odpory Rp2 a Rci. Odpor Rei miZeme
proti Rpi1 zanedbat. ProtoZe vybijeni
kondenzatoru probiha podle exponen-
cialy, plati pro okamzité napéti na kon-
denzatoru (e (a tim i na bazi tranzistoru
Ts) _
t
uc= (Uc+ Un) e 7,
kde Uc je polateéni napéti na konden-
zatoru (2, Ua je napajeci napéti a 7 je
¢asova konstanta vybijeného obvodu, tj.
T = RBzcg.

Pogatetni napéti na kondenzatoru
UC == Un, tj.
t
o = 2Une 7.

Impuls skon&i (tranzistor se otevie),
je-li napéti na kondenzatoru o napéti
Ups mendi nez Un. P¥i zanedbani Usnx
se tranzistor otevie, kdyz

HUHe — Un.

Dosadime-li do pfedchoziho vztahu, do-

staneme:
ts

Un=2Une™ 7,

a pro dobu trvani impulsu ¢z dostaneme
vyraz

ty = 7ln 2 = 0,7R3202.

Analogicky odvodime pro dobu uzavieni
tranzistoru 71

f == 0,7R 8101,

Z odvozenych vztaht vyplyva, Ze
je-li zadidna délka impulsu fz, vypoci-
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tdme potiebnou kapacitu kondenzitoru
C2 ze vztahu

tg
Ca= §7Rms -
Je-li ddle zad4n kmitodet impulsti, plati
1
f”n+@
a z toho
1
t]_ — -—j.- -_ 52.

Zname-li ¢, vypoditdime kapacitu kon-
denzatoru C

11

C1

~ 0,7Rm

Tim jsme vypoéitali viechny potiebné
Udaje k navrhu astabilniho klopného
obvodu.

Mizeme jeité vypolitat dobu ndbéhu
impulsu ¢3 (popf. f4). Nahradni obvod
pro tento vypocet je na obr. 66b (tran-
zistor 7, otevien, T2 uzavien). Priibéh
okamZitého napéti na kondenzatoru C;
(1 napéti Ucg na kolektoru T3) je opét
dan exponencialni rovnici

ug == Un(l—e‘“’*t;),

kde 7 je ¢asova konstanta gbvodu podle
obr. 63b, tj. 7 = Rc¢2Cy. Cas, za ktery
napéti ug dosdhne velikosti 0,90/n, od-
vodime po dosazeni:

t,
0,9Un = Un (l e C““;)
I
0=e¢e™ 7%
ta = 7ln 10 = 2,3Rc2Ch.
Obdobné odvodime pro ¢3
Isg = 2,3Rc102.

Plati-li #; = #2, nazyvame multivibra-
tor symetrickym. Plati pro n&j C; =
= Gz a Rp1 = Rpa. Kmitolet impulst
je

1 1
f= 5 = 2.
2t 2ts

Na z4vér shrneme vypoiet do zaklad-
nich krokd.

46 - ; Ry,

Vipolet astabilniho klopného obvodu

1. Ze zadané amplitudy impulst
ur¢ime napdjeci napéti
Un = Uimp + Ucss.

2. Zvolime I¢s (popf. R¢e) a vy-
pocitame odpovidajici Rea
(popt. Ics)

Reg = Un'}' UCES’
c2

I g = Un“""”’“ UCEE

¢ Ree ’

3. Zvolime Ic1 (popf. Ro1) a vy-
pocitame odpovidajici R¢y
(popt. Ic1)

e
C1
Iy = J2— Uems,

C1

4. Zvolime B a B2 a vypoditame

proudy bazi, odpovidajici ko-
lektorovym proudiam:

Ies Ico
Iny = ==, Igs = ==,
B1 B B2 B2
[mA; mA, —].

5. Vypoditame odpory Rsi1
a Rps

Ry = Un — Uss 'kQ; V, mAJ;
Ip1
Rpg — Yo — Use [k(2; V, mA].

6. Je-li zaddna doba trvani im-
pulsu {3, vypoditame

0,7Rga
a ze zadaného kmitoctu f

vypoditame dobu ¢ jako roz-
dil mezi délkou periody T = -

Ce - [GF; s, kQ] .

= --1-~ a dobou 2

S

1

t ::wfu- —— g [s; Hz, s] ;




pro t1 je potom

Cr = (Y%E [GF; s, k0] .
7. Zkontrolujeme doby

ts = 2,3Rc2C1 [s; kQ, GF],
ts3 = 2,3Rc1C> [s; kQ, GF] .

Je-li nékterd z dob ts, ta delsi
nez délka celého piisluiného
intervalu ¢, popt. ts, musime
g1 zkratit - zvolime mendi ko-
Iektorovy odpor Rei, popr
ch Musime potom samoziej-
mé znovu prepoditat velikosti
ostatnich parametrd, tj. fo1
(Ic2), Imr (Is2), Rp1 (Rsa),
a Gy (Ca).

Ptiklad vypoliu astabilniho klopného obvodu

Mame navrhnout tranzistorovy bli-
kad, osazeny kfemikovymi tranzistory,
se zarovkou 3,5 V/300 mA, ktera by se
rozsvécela jednou za vtefinu (kmitoéet
_g = | Hz) a svitila by vidy po dobu

,3 8.

Vyjdeme ze schématu na obr. 63,
misto odporu Rc¢s bude zapojena Za-
rovka &. ProtoZe ?arovka bude svitit,
bude-li otevien tranzistor T3, bude svitit
po dobu t1 podie ptedchazejiciho vy-
kladu. Musi proto platit £ = 0,3 s.

I. Vypotitame napéjeci napéti Un. Svi-
ti-Ii Zarovka, musi na ni byt napetl
3,5 V. Plati proto

Upn= Uimp + Ucgs =+ 3,5 + [=4,5V.

Saturaéni napéti mezi kolektorem a
emitorem sepnutého tranzistoru jsme
odhadli na Ucgs = 1 V.

2. Odpor Rce je odporem pouZité Za-
rovky. Zarovkou je uréen i proud Jc2

Uz 3 5 .
Ies = 0,3 A.

Jako 7 musime vybrat tranzistor
s odpovidajicim proudem kolektoru.
Zvolime tranzistor KF507 a pfedpo-

kladime (zméfime) jeho zesilovaci
Clnltcl hotle =

3. Tranzistor 71 nemusi spinat tak velky
proud; maZeme volit napi. KC507.
Jeho =zesilovaci ¢initel odhadneme
(zméiime), hz1e = 150. Zvolime

Ic1 = 10 mA
a vypocitame
Icy 0,01
= 350 Q,

zaokrouhlime na nejbliZe men$i vy-
rabény odpor

Re1 = 330 Q.

4. Zvolime f1 = 75, B2 = 25 a vypoli-
tame proudy bézi obou tranzistorii:

Iez 03 _
Ips = 5= = 0,012 A = 127 mA,
gy = for_ 001
BL= Bl TR T

= 0,000 133 = 133 pA.

5. Vypolitame odpory v bazich obou
tranzistori. Napéti Upg u obou tran-
zistorti odhadneme na Uge = 0,5 V.

Row— Uo—Use_45—05 .
BT T Tee 0012 T
= 333 Q,
g Us—Usn_ 45—05
BT T Te 0,0001337
= 30 kQ.
Zvolime nejblize men¥i vyrabéné od-
pory:
Rpa = 330Q, Rs1 = 27kQ.
6. Ze zadané doby t1 = 0,3 s vypolitdme
Cr = t1 0, 3
YT 0,7Rer 0,7.27000 =
- 16 {LF.

Zvolime nejbliZze véti vyrabény kon-
denzator Cy = 20 uF a zpétné vypo-

ditame
é
ET S
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ot 0,3 .
~0,7C, 0,7.0,000 02—

= 21,5 kQ = 22 kQ.

Déle uréime

R

t2=%“t1=%——0,3=—' 0,7s
a
Co = L == 0,7 =
0,7Rs2 0,7.330
= 3000 uF.

Kapacitu 3 GF slozime z kondenza-
torit 1 GF a 2 GF, které spojime para-
lelné.

7. Zkontrolujeme nabéhové doby 4 a #3:

Ig = 2,3R02C1 == 2,3 12, 0,000 02 =
=~ 0,55 ms,

ts = 2,3Rc1Ce = 2,3 . 330. 0,003 —
= 2,27 s,

Vidime, Ze ¢as ¢3 je deldi, neZ doba trvani
intervalu #1 (0,3 s) a kondenzator Cz by
se proto nestacil za dobu ?#; nabit na
napéti Un. Zkratila by se tim potom
doba #3 a zvétsil by se kmitoéet impulst.
Protoze velikost ¢asové konstanty (tvo-
fené kapacitou Gz a odporem R g2} mu-
sime zachovat, nezbyva neZ zmenit
kolektorovy odpor Rci a zkratit tak as
t3. Aby se kondenzator Cz mohl béhem
doby £1 nabit na Un, musi platit

s = .
Po dosazeni do pfedchoziho vyrazu pro
ts dostaneme pro odpor Rg;

h 0,3
Rl = 550 = 530,003

Zvolime nejblize menii vyrabény odpor
Rc1 = 39 Q.

Nyni pfepolitame ostatni odvozené vy-
sledky:

= 43,5 Q.

Uu - UCES_4':5W 1“_._
Rer - 39 —
= 90 mA;

protoZe se tento proud blizi maximal-
nimu kolektorovému proudu tranzistoru

48 « & Ry

Ig1 =

K(C507 (100 mA, viz"katalog), pouZi-
jeme radéji tranzistor KF507. Odhad-
neme (zméfime) jeho zesilovaci édinitel
(ha1e = 50) a zvolime proto f1 = 25.
Pak je

Ieps 90

IBlﬁﬁ-mﬁWB,GmA,
R mUn“gmlz_g_%55“O:§.4
P T 0,006 T
= 1110Q, =zvolime 1kQ,
o i1 0,3

T 0,7Rs;  0,7.1000—

= 429 uF, zvolime 500 uF;
znovu prepoditime

i 0,3 N
0,7C, 0,7.0,0005—
—= 855 €, =zvolime 820 Q.

RB1=

Uces!

r(:ZMAX .I

™ f,

Obr. 68. Pribéh napéti v jednotlivich mistech
navrieného astabilntho klopného obvodu



Tab. 4. Srovnéni vypolitanych a naméfenych hodnot astabilniho  Znovu zkontrolujem: £4 (=
multivibritoru = 13,8 ms) atg (= 0,27 5).

Ig} Ic1 Ins IC2 f Kone¢né schéma zapo-
jeni blika¢e s vypotitany-
Vypotitano 36mA! 00mA| 12 mA | 300 mA| 1 Hz mi soutastkami je na obr.
67. Vypocitané priabéhy
Naméfeno 35mA! 94mA | 13 mA | 306 mA! 1,2 Hz napéti jsou na obr. 68. Vy-
chazi se z predpokladu, ze
odpor zarovky je konstant-
ni a neméni se s nazhave-
y nim. V tab. 4 je srovnani
Z vypoditanych parametri
blika¢e s parametry sku-
teéné naméfenymi na zku-
Sebnim vzorku. Obrazec
ploinych spoji a rozmisté-
ni soucastek blikace je na
obr. 69.

Obr. 69. RozloZeni souidstek

na destiéce s plosnymi spoji na-

vrieného astabilniho klopného
obvodu (G57)
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Upravy zapojeni astabiinich klopnjch
obvodd

Upravami zdkladniho zapojeni asta-
bilniho klopného obvodu lze zlepfit né-
které z parametrii.

Jak bylo vidét z vypoltu a posléze
z praktického navrhu, nelze volit pomér
t1fts libovolné velky vzhledem k potieb-
nym soutastkam a k nabéhovym dobam
impulst. Rozborem vypoctu by se dalo
odvadit, Ze pro symetricky multivibra-
tor (stejné odpory) plati

l1 Cs

t2 1 =0.25.
Pro nesymetrické zapojeni lze stejnym
zplUsobem odvodit, Ze

(G (R (Rer)
t2 \Ci/  \Rpi/ \Reci/ =
m(O,Qﬁ)z

Je patrné, Ze nejvétsi dosazitelny pomér
ti/tz je zavisly na zesilovacim éiniteli
tranzistorii. Lze proto pouZit v jedné
(i v obou) vétvi obvodu kaskadni spo-
jeni tranzistori — obr. 70. DosaZitelny
pomeér {1/ts se tim mnohonasobné zvéti.

Mnoha rdznymi zptsoby lze zakladni
obvod upravit tak, aby se zlepil tvar
vystupnich impulsd, tj. aby se zkratily
nabéhové doby f3 a f3. Odebirdme-li
impulsy pouze z jednoho vystupu (vét-
§inou), je z hlediska tvaru impulst vy-
hodnéj§i nesymetrické zapojeni obvodu.
Jeden ze zplsobii, jak zlepiit tvar vy-
stupnich impulsi, je na obr. 71. Rozdé-
lenim kolektorovych obvodia se zmensi
ptivodni ¢asové konstanty, uréujici éasy
ta a ta, 2 Rc1C2 (Rc1 = R'c1 + R"¢1)
na R"¢1Cs, popt. z ReaCy na R'oe(.

Zapojeni na obr. 72 umoZiuje syn-
chronizovat kmitofet multivibratoru
vnéj§imi synchronizaé¢nimi impulsy, pti-
vadénymi na vstup 4. Diody D), D,
spolu s odpory R, Rs zajistuji, Ze kladny
synchroniza¢ni impuls projde vidy na
bézi zavieného tranzistoru. Je-li napt.
zavien tranzistor T3, na jeho kolektoru
je kladné napéti (= Un), které pfes
odpor Rz polarizuje diodu D3 v propust-
ném sméru. Vstupni kladny impuls tedy
touto diodou projde. Na kolektoru T

Re2

Obr. 70. Zapojeni astabilniho klopného ob-
vodu s velkim pomérem tafts

je nulové napéti, dioda D; je anodou
(pfes odpor R; a tranzistor 71) p¥ipo-
jena k zemi. Jeji anoda je tedy zapor-
n¢jéi nez katoda a dioda je polarizovana
v zavérném sméru — Zadny impuls ne-
propusti.

Na obr. 73 je multivibrator, jehoZ
kmitodet je fizen a stabilizovan krysta-
lem X.

Na obr. 74 je astabilni klopny obvod
s emitorovou vazbou. Vystupni impulsy

O

Obr. 71. Astabilnt klopny obvod se strmjmi
hranami impulsi

A,
synchronizacri

imputsy

Obr. 72. Synchronizace kmitoltu astabilntho
klopného obvodu



Tab. 5. Zavislost kmitodtn multvibrdtoru 1 kHz na papéiecim

napé&ti
. Napéti 3V 45V 6V 9V 12V
Obr. 73. Rizen{ kmitottu asta- P
bilntho kl"!’”";‘z ":’bwd“ krysta- Kmitodet 1200 Hz | 1 kHz | 865 Hz | 800 Hz | 750 Hz
nim z nich je i jednoduchy bzudik,
Roz ktery miize slouzit k nacviku telegraf-

maji velmi dobry obdélnikovy tvar. Po-
mér t1/ts se miize ménit ve velkém roz-
sahu zménou odporu Rzi, kmitodet
zménou kapacity €1 p¥i konstantnim
poméru {#1/ts. Vyhodou zapojeni je
1 moZnost dosihnout symetrickych i ne-
symetrickych impulstt s velmi nizkym
kmitodtem — #; i f3 fadu desitek vtefin;
pro soucastky na obr. 74 je kmitolet
impulsd 1 kHz.

Podrobnéjii rozbor uvedenych ob-
vodii a vétsi pocet riiznych tprav na-
lezne zajemce v literatufe.

Nizkofrekvenint bzuddk

Astabilni multivibrator mi4 mnoho
riznych pouZiti, napt. i jako zdroj im-
pulsi a signdld riznych kmitodtd. Jed-

Obr. 74. Astabilni kiopn$ obved s velkim
pomérem taft

nich znalek, ke zkouSeni nf &asti piiji-
madh, k signalizaci apod.

Pro kmito¢et 1 kHz, Re2 = 4 000
(sluchatka), napajeci napéti 4,5V a li-
bovolné germaniové tranzistory, jejichz
haie = 40, byly vypotitany hodnoty
soulastek, vepsané ve schématu bzudéiku
na obr. 75.

Obrazec ploinych spoji a rozmisté-
ni soudastek je na obr. 76, zavislost elek-
trickych parametrt bzuddku na napéaje-
cim napéti je v tab. 5.

o+
45V
sluchatka
4kil

S

*ﬁ?><_* 0k
4

Mo 240

4

Obr. 75. Astabiint multivibrdtor 1 kHz

hEED

Obr. 76. Rozlofeni souldstek na destitce
s plosnymi spoji astabilntho multivibrdtoru
I kHz (G58)
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Schmittdv klopny obvod

Tento obvod je odvozen z monosta-
bilniho klopného obvodu. Ma rovnéz
jeden stabilni stav; do druhého — nesta-
bilniho — stavu prechém pouze po dobu
trvani vstupniho impulsu, presnejl ie-
¢eno po dobu, kdy je vstupni signil
vétél, neZ urdita stanovena mez. Priitbéh
vstupmho napéti v zavislosti na vstup-
nim signalu je na obr. 77.

Zakladni zapojeni Schmittova obvodu
je na obr. 78. V klidovém stavu je tran-
zistor T uzavien. Na odporu R; délice
RciRpaRy vznikne takové napéti, které
zabezpedi, Ze tranzistor 73 bude ve vo-
divém stava v oblasti nasyceni. Kolek-
torovy proud /e i proud baze Ins pro-

tékaji spoleénym emltorovym odporem
Rga vytvarejl na ném ubytek Usz. Tim
Jje kladné napéti i na emitoru 7 (prot1
bazi) a tranzistor 7, je lépe uzavien.

Nyni piivedeme na bazi 7, signal
Ust
UmUm
a
0 ty £a
Uf
O t] te

Obr. 77. Zdvislost yistupniho napéif na vstup-
nim Schmittova klopného obvodu

Obr. 78. Zikladni zapojent Schmittova kiop-
ného obvodu

Ry
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(kladné napéti) Uvee 2 pomalu ho zvet-
Sujeme; dokud vstupni signal nedosahne
velikosti rovnajici se souttu napéti Ug
a Usgg, stav obvodu se neméni. Jakmile
této hranice dosahne (na obr. 78 je
oznatena Uyst1), uvede se tranzistor 73
do vodivého stavu, zmensi se napéti na
Jeho kolektoru a tim i na odporu Ri,
zmensi se 1 proud sz a tim i proud Ics.
Tim se zmendii Ug a to ma za nasledek
vetsi kladné predpéti T a dali zvétieni
Jeho kolektorového ‘proudu. Tranzistor
T se tedy velmi rychle lavinovitym po-
chodem dostane do nasycené¢ho stavu.
Baze T3 je pfipojena pies odpor Rgz a
tranzistor 71 na napéti Ur - protoZe
na emitoru 73 _;e stejné napéti, tran-
zistor 73 je uzavien. Tento stav trva
tak dlouho, dokud je vstupni signal do-
state¢né velk)’r. Budeme-li vstupni signal
zmensovat, nebude se ménit stav obvodu
dotud, dokud bude vétsi, nez soucet
nYIlCJSIhO Gbytku na Rg a Usg. Ubytek
na Rg je uréen soultem kolektorového
proudu a proudu baze Ti. Protoie
proud Ic1 muZe byt obecné€ jiny neZ
Ic2, mbzZe byt jiny 1 Gbytek a budou se
proto li§it hranice preklopem obvodu pfi
zvétiovani a zmenSovani signilu Ut
Rozdil mezi maximem a minimem vstup-
niho signalu (Uvsii — Ussta) nazyvame
hysterezi obvodu. Hystereze je zavisla
na soulastkach obvodu a na zvoleném
kolektorovém proudu I¢i1; nemize byt
nikdy nulova, napéti Urgiz bude vidy
mcnéi nei Uvstl

Zmensi-li se napéti Uvs: vstupniho
51gnaiu pod mezni velikost Uyge, tran-
zistor T se uzavie, napéti na jeho ko-
lektoru se zvétdi, napéti na bazi Ts
otevie tranzistor T2 a jeho kolektorovy
proud Ice Ubytkem na R dokonale
uzavie T1. Cely pochod prob¢hne opét
lavinovité, a tedy velmi rychle.

Z funkce obvodu a ze zdvislosti vy-
stupniho napéti na vstupnim vyplyvaji
dvé nejéastéjii pouziti Schmittova ob-
vodu: tvaroval pfi pieméné raznych
prabéht impulst na
obdélnikovité a in-
dikitor urovné (sig-
nalizujedosazenine-
bo zmenseni urcité-
ho napéti apod.).




Vipolet Schmittova obvodu

Pti vypoltu vychazime z daného na-
pajeciho napéti, popf. pozadovaného
vystupniho napéti, z Gdaji napéti Uystr
a Uystz, pii nichz ma obvod piechizet
z jednoho stavu do druhého a z velikosti
zbytkového napéti baze-emitor pouZi-
tych tranzistord. Pfi vypodtu vychazime
ze zakladniho schématu na obr. 78.

Zvolime kolektorovy odpor Rgs (stejné
jako u monostabilniho obvodu) alespon
desetkrat mensi, nez je pfedpokléddany
zatézovaci odpor R,

R,
Roa = 0 -
Vypolitame potiebny abytek na emi-
torovém odporu Rg jako rozdil

Ug = Uyst1 — Uss .

Diéle stanovime z nihradniho schématu
na obr. 79a kolektorovy proud I¢z tran-
zistoru 7Ta

I e Un _— UE
c2 Res
a z vypoditanych tdajia uréime
U | ..
Rg = m y pri IB2< Ice
. Us
je Re = Ton

Proud baze je vazan s kolektorovym
proudem jiZz zndmym vztahem

Ic2
7

, takZe [Ipa =

Un

Obr. 79. K vipoétu Schmittova klopného ob-

vodu

Proud odporovym délitem RciRp2R:
zvolime pét aZ desetkrat vét§i, nez je
vypoéitany proud baze Ige

In = (5 a% 10)Ips.

Nyni uréime potiebny tbytek na odpo-
ru Rg v nestabilnim stavu, tj. pti 73
ve vodivém stavu. Vychazime ze zadané
dolni hranice vstupniho napéti Uyste;
toto napéti se rovna soudtu napéti Ugn
a napéti na emitorovém odporu U's.
Z toho

U'g = Uysta — Usne.

ProtoZe Ubytek U’g vzniki na odporu
Ry pratokem proudti Ic: a g1, plati, Ze

U!
Ic1 = E—[m,pro Ig1 € Iy
Ul’
Je lo1 = - Re

Kolektorovym ' odporem Rci prochazi
kromé kolektorového proudu ZIc: také
proud délite Ip. Ubytek na tomto od-
poru (jak je patrné z obr. 79b) je
Uy — Ug, a pro Rc; tedy plati

Un—UE
Ica +Ip’

Jak vyplyva ze schématu (obr. 78), je
v klidovém stavu pfi uzavieném 7,
na odporech Rci a Rp2 napéti

Ug = Upn— Ug — Usg,

toto napéti je dano priatokem proudu fp
odpory Rc1 a Rz

Ur = (Rc1 + Rea)lp .
Slouéenim obou rovnic dostaneme

Up— Ug — Use = (Re1 + Re2)p

a upravou

Rer =

Un—Ug — Ussz
I
Odporem R; bude protékat rozdil prou-
da Ip a Inas. Ze schématu je patrné,
Ze na odporu R; musi byt napéti
Ur + Usg. Pro odpor R; tedy plati
Ue + Uss
Ip — Ips ~

Ry 4+ 53

Rpe = — Rer .

Ry =



Tim jsme uréili viechny soudastky za-
pojeni. Nyni je§té musime uvazit vliv
vnitiniho odporu zdroje vstupniho na-
péti Uysi. Uvazujeme-li idealni zdroj
napéti, je jeho vnitfni odpor nulovy
a na bazi 71 bude napéti zdroje. Pii-
pustime-li vnitini odpor Ri, vznikne
na ném pritokem proudu baze Ubytek
napéti a napéti Uys: na bazi tranzistoru
T: bude o tento Gbytek mensi, neZ je
napéti zdroje Ug. Pro prakticky vypocet
proto musime zjistit proud béze Im:
tranzistoru 7

ICI
IB]_ _— .
B
Potrebné napéti zdroje naprizdno po-
tom musi byt

Ug = Uvst + Ry IBI-

Cely vypocdet nyni opét shrneme do
zakladnich krokf.

Vipolet Schmittova klopného obvodu

1. Stanovime

2. Vypotitame Uy =
= Uygt1 — Usz
Un - UE
Rca
3. Za predpokladu, Ze Ips < I3,

urc¢ime

algy =

4. Zvolime proud déli¢em

| b= (5a210)Ip;= (5a210){-m-§2 .

5. Za piedpokladu, ze Is1 < Ici,
vypotitame

Ussts — Use
Ry ’

Iy =
6. Vypolitdme
_Un—Us
Iei+I -

My

Rea

54 . -

7. Vypocitame zbyvajici dva od-

pory délice
— U — U
Ras — Un IE BE_ po
D
2 Re — Ug + Usz
! Ip — Ips °

8. Uréime potiebné napéti na-
prazdno zdroje vstupniho signalu

Ug = Usyst + Ry Isa,

I
kde I = mgi )
Priklad vipoltu

Mame navrhnout obvod, ktery bude
zajiStovat trvalé dobijeni akumuldtoru
12 V. Pfi zmenieni napéti akumulitoru
pod 11 V pfipoji akumulator k nabijeéi
a odpoji ho po nabiti na 13 V. Ovladaci
obvod ma byt galvanicky oddélen od
nabijeciho obvodu a bude napijen
napétim 6 V. Budou pouzity kiemikové
tranzistory.

Z podminky galvanického oddéleni
ovladaciho a nabijeciho obvodu vyplyva
nutnost pouzit k pfipojovani akumula-
toru k nabije¢i elektromagnetické relé.
Pouzijeme relé, které spina pii proudu
35 mA a m4 odpor vinuti 100 Q.

Relé ma sepnout, je-li vstupni napéti
mendi nez 11 V, tj. v klidovém stavu
ovladaciho obvodu. Protoze u Schmitto-
va obvodu je v klidovém stavu sepnut
tranzistor 73, zapojime relé misto ko-
lektorového odporu Res.

Vzhledem k tomu, Ze napéjeci napéti
Jje pouze 6 V, nemlZeme pracovat
ptrimo se vstupnimi napétimi 11 a 13 V.
Musime je zmen$it odporovym déli¢em.
Zvolime délici pomér 4 : 1; napéti 13 V
bude potom odpovidat Uysn = 3,25 V,
napéti 11 V Uygia = 2,75 V.

Vypolet zatneme stanovenim odporu
Rea. Je dan odporem vinuti relé.

1. Rez = 100 Q.

2. UE == Uvstl — UBE == ‘3,25 — 0,7 =
== 2,55 V.



Uzz jsme zvolili 0,7 V, coZ je obvyklé
u vétSiny kiemikovych tranzistord.

Un—Ug 6 —255

Tez = Roz 100
— 34,5 mA .
Us 2,55
S‘RE“E_%: 74’9.

Odpor ziskame zapojenim dvou od-
portt 150 Q paralelné.

4. Ip = (523 10)53—02 — (5a2 10) -?3%5-,

zvolime Ip = 4 mA.

Piedpokladame proudovy zesilovaci
¢initel obou tranzistorit § = 50.

Uvstz —_ UBE _ 2,75 -— 0,7-_.'_
Re B 75 —
== 27,3 mA .,
Un—Us 345
Tor + 1 W27,3—|—4‘_
= 1,1 kQ.

5. 101 =

6. RC] _

Odpor ziskame zapojenim dvou od-
pora 2,2 kQ paralelné.

Uy — Ug — UBE=

7. Rps = L
_ 6 — 2,55 — 0,7 - 680 O
= 73 - ,
Maz 3V

Obr. 80. K praktickému piikladu ndvrhu
Schmittova obvodu

Ios 345
Igs = ‘E‘zﬂ"’ga" = 0,69 mA ,

__Ue+Use _

Ry = 325 . 1xQ.

Ip—1Ig2a ~ 4—0,69—

Zbyva navrh déli¢e vstupniho napéti
v poméru 1 : 4 (obr. 80). Proud délicem
zvolime

II)vst g IOIBI .

Vypoditame
fox 27,3
Ip1 = ‘“ﬁ— = ““5"0“-20,55mA s
z toho

Ipvsy = = 5,5 mA .

ProtoZe napéti na déli¢i je 11 az 13 V,
budeme pocitat s nejmens$im napétim,
tj. 11 V. Odpor déli¢e Rp potom bude

11
5522150.

Pti zmenSovani vstupniho napéti, tj.
pii odpojeni akumuldtoru od nabijece,
tee bazi T, proud Ip: a pfi vypoltu
délice musime vzit v dvahu zdanlivy
stejnosmérny odpor tranzistoru Ry,
ktery je pfipojen paralelné k odporu Rpa
délie. Pro napéti, p¥i némz ma dojit
k pieklopeni, t). pi1 Usgsi2 je tento odpor

Rp

I

Se zietelem k délicimu poméru 4 :1
a k podmince Rp £ 2 kQ zvolime

Rpa =4700Q.

Vysledny odpor paralelniho spojeni
Rps a R 11 bude
Rp2 Rmi
Rpg = —"—— =430Q.
P2 " Rps + Rm1

Ma-li byt na bazi pfesné ¢tvrtina napéti
akumulatoru, musi pro Rp: platit

Rp1 = 3Rp2=3.430=12900Q.

PouZijeme odporovy trimr 1,5 kQ a po-
Yadovany odpor pfesné nastavime pfti
zkouseni funkce celé¢ho obvodu.



V zapojeni miZeme pouzit libovolné
kfemikové tranzistory, jejichz proudovy 313y
zesilovaci &initel na hranici nasyceni je
alespoii g = 50. Celkové schéma za-
pojeni navrzeného obvodu s hodnotami
soulastek je na obr. 81.

r—p -0 4
rele
22 700!2[ :[:]. A BV

(]
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680

L
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soll Lmso %

Obr. 81. Navrieny Schmittiv klopny obvod

Ptiklad feSeni tranzistorového spinale s miniaturnim relé

Zakladni literatura o polovodi€ovych spinacich obvodech
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Uhlit, j.; Slipka, J.: Polovodidové impulsové a spinaci obvody.
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Surina, T.: Tmpulsové zesilovace a obvody. SNTL: Praha 1972.
Lukes, 7.: Obvody s polovoditovymi diodami. SNTL: Praha 1965.
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TYRISTOROVE ZAPALOVANI PRO TRABANT

Tranzistor pracuje jako blokovact oscildtor spoustény kontaktem pFerufovale (obr, 1). P
sepnuti kontakiu pieruSovale se nabiji kondenzdtor C. PF rozepnut{ prerusovale se konden-
zdtor C vybiji pfes tyristor do zapalovaci civky. Proto spotfeba proudu odpovidd rychlosti
otdient motoru a pFi volnobéhu je mald. Pfesto, Ze tspora nent p¥ilis velkd vzhledem ke kapacité
akumuldtoru, za jizdy se svétly pii volnobéhu se projevuje. Maximdini rychlost dosahovand
it tietim rychlostnim stupni je 80 kmfhod. Pfi béZném zapalovdni je 70 kmfhod. Primérnd
spotfeba pii béiném zapalovdni byla zjisténa dlouhodobym méfenim 7 1/100 km. Pfi pouZitt

tyristorového zapalovdni byla 6,5 [/100 km.

Cinnost

V okamziku sepnuti kontaktu pie-
ruSovate projde zaporny impuls pies
diodu Dz na bazi tranzistoru. Impuls
v bazi vyvola zménu proudu v kolektoru.
Zména proudu v kolektorovém vinuti
Lz vyvola ve vinuti baze napéti, jez
podporuje zvéteni kolektorového prou-
du. Vlivem indukénosti se proud
kolektoru téméfr linearné zvétduje do
maxima. Indukované impulsy ve vinuti
L3 nabijeji kondenzator €. Doba nabije-
ciho impulsu je dostate¢né kratka k to-
mu, aby se kondenzator C stadil nabit
na maximalni napéti i pfi nejvy$ich
rychlostech ot4leni.

Dioda D; chrani pfechod baze-emitor
tranzistoru.

KY7O1 2aiNUP6  KY705 KT505KY705
MO0V
——
5, c
v
¥ . Ds]%C
4 ¥ &
&t =
39/ % ° {6V
Tere  ngsw Clz Ds
M0 V

I LF172/%0,28
kondenzdtort _ L7202/8075
u prerusovace { Ky7o1 Ls6652/80,28
Obr. 1. Schéma zapojeni zapalovdni, Ly md
17 z drdtu o @ 0,28 mm, Ls 20 z drdtu
o @ 0,75mma Lg 665z drdtuo @ 0,28mm

Pri spojeni kontaktu pferuovade
se nabiji 1 kondenzator C: pFes odpor Rs.
Pri rozpojeni kontaktu pierufovacle se
Cz vybiji pies diodu D3 do fidici elektro-
dy tyristoru. Tyristor sepne a ptipoji
nabity kondenzitor ¢ k zapalovaci
civce. Po jednu pilvinu proudu, ktery
nyni zaéne probihat v kmitavém obvodu
vytvoieném indukénosti primarniho vi-
nuti zapalovaci civky a kondenzatorem
C, vede vidy tyristor, bé¢hem druhé ptl-
viny vede dioda Ds. Po dobu otevieni
tyristoru pfeskoéi jiskra nékolikrat. Celé
zapojeni pro oba valce se da udélat
s jedinym tranzistorem a transformato-
rem, ale s rizikem, Zze pfi vétsim napéti
se mohou oba obvody ovliviiovat, K vza-
jemnému ovliviiovani dochéazelo jiz pii
250 V. Presto se toto fefeni neda zcela
vyloudit.

Konstrukce

Vsechny soudastky jsou spolu s desti¢-
kou plo$nych spoj upevnény na ziklad-
ni desce z pozinkovaného ocelového
plechu tloudtky 2 mm. Svorky jsou vy-
vedeny na destitce s plo$nymi spoji
(obr. 2), ktera je primo pftipijena
k desticce se souldstkami. PouZité
transformatory jsou z televizniho piiji-
mace Rubin, maji jadro z plechu o pri-
fezu stfedniho sloupku 1,6 X3 cm.
Do zakladni desky je v misté mezi
transformatory vytiznut otvor, jimz
jsou prostréeny krabicové kondenzatory
0,5pFMA00V, - = s e by

Cely piistroj je svrchu kryt krabickou
B6 (obr. 3). V automobilu se umisti
nad zapalovaci civky {(obr. 4). Piipojeni
je jednoduché, u zapalovacich civek
pfivod kladného napéti zistava, pouze
se od civek odpoji prerufovale a pripoji
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Obr. 2. Deska s plosnymi spoji (G59)

na vstupy P. Odpovidajici vystupy V Uvedeni do chodu
se spoji s volnymi vyvody civek. PFi
porule je tedy mozno velmi jednodu- Zapojeni odzkou$ime pfi napijeni
chym zplsobem piepojit zapalovani =z ploché baterie. Piipojime zapalovaci
do ptivodniho stavu. civku a na jejim sekundarnim vyvodu

Obr. 3. Uspoidddnt
soucdstek
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miizeme udé&lat preskokovou vzdalenost
pro jiskru asi 1 mm. Pii spojeni vyvodu P
se zapornym pélem baterie by se mél
kondenzitor C nabit asi na 80 V; pii
rozpojeni se kondenzator C vybije do
zapalovaci civky. Spridvnou polaritu
vinuti L1 vzhledem k Lg zjistime tak, Ze
$roubovakem spojime diodu D; nakrat-
ko a kontrolujeme, kmiti-li tranzistor.
Nekmita-li, pifehodime vyvody napf.
L,. Pak zkusime, nabiji-li se pf1 spojent
vyvodu P se zapornym pélem kondenza-
tor C. Nenabiji-li se, pfehodime vyvody
vinuti Ls. Napdjime-li zapalovani po
této zkouSce z akumulatoru, meél by se
kondenzitor C nabijet na 300 aZ 350 V.
Napéti upravime zménou poétu zavitl
vinuti v bazi. Odpor Rz nastavime tak,
aby bylo moZno tranzistor sepnout jeté
pfi napéti 3,5 V.

Ing. Lubomir Spurny

Obr. 4. Umisténi v auté

DODATEK K RK 5/73 (OBVOD AUTOMATICKEHO LADENI)

Na obr. 78 je zapojeni napajeci &asti.
Vzhledem k malému odbéru proudu
vystatime z jednocestnym usmérnénim.
Stiidavé napéti ze sekundarniho vinuti
sifového transformdtoru (21 az 22 V) je
usmérnéno jednak diodou Dsi, a jednak
diodou Ds2. V prvnim pfipadé ziskame
usmérnéné napéti kladné polarity, ve
druhém ziporné polarity. Kladné na-
péti je pouZito k napijeni obvodu auto-
matického ladéni a k napdjeni stereo-
fonntho dekodéru. Zaporné napéti je
rozvétveno do dvou &asti. Cast, ktera je
elektronicky stabilizovdna (tranzistory
Tss a Ts3), slouzi pouze k napijeni
obvodu automatického ladéni. Druha
tast, stabilizovand Zenerovou diodou
Ds4, je pouzita k napajeni vstupnich
jednotek. Potfebné napéti ziskame vol-
bou srazeciho odporu Rsy. Ze spole¢né-
ho bodu odportt Rsi a Rss mizeme
pfes vhodny sraZeci odpor napajet
1 mezifrekvenéni zesilovad tuneru. Uve-
deny zdroj byl také skute¢né pouZit
k napéjeni celého tuneru VKV vietné
obvodu automatického ladéni.

Soul4stky obvodu automatického la-
déni a napijeci &4sti jsou na jedné desce
s ploinymi spoji (obr. 79). Zemni vodice
automatiky a napéajeci ¢éasti na desce
nejsou a je nutné je propojit bud dratem
na desce s ploinymi spoji, nebo po pii-
padé v nékterém jiném vhodném misté.
V popisovaném vzorku bylo propojeni
uskuteénéno dritovym mustkem piimo
na desce s plodnymi spoji. Napétfovy
limiter a odpor R: jsou pfipajeny na
zesilovadi, podobné jako uréovaci obvod.

Deska s obvodem automatiky a na-
pajeciho zdroje je piipevnéna do jed-
notkového rameéku Aritma. Cely tuner,
v ném? jsou umistény popisované ob-
vody, byl po mechanické strance fesen
pravé pomoci uvedenych ramecki.

Veskeré pouzité elektrické soucastky
jsou obvyklého druhu, ktery je k dostani
v maloobchodni siti. Obvod automa-
tického ladéni byl postaven jednak se
zahrani¢nimi tranzistory, jednak s tran-
zistory TESLA. Oba vzorky pracovaly
naprosto shodné. U tranzistord typu
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KF517 je vhodné vybrat kusy s co nej-
vétdim zesilovacim éinitelem.
Popisovany vzorek byl uréen k ladéni
vstupni jednotky, kterA m4 zaporné la-
dici napéti. To je také duavod, pro¢ je
v zapojeni tolik tranzistord p-n-p. Pokud
bude obvod pracovat ve spojeni se
vstupni jednotkou, kterda ma kladné
ladici napéti, budou mit viechny tran-
zistory opacnou polaritu (n-p-n). Jak
je patrno, bude v této druhé verzi tran-
zistori p-n-p méné.
Pfi oziveni a nastaveni je nejlépe
postupovat nasledujicim zpilsobem:
Nejprve ovéiime funkci napijeciho
zdroje. Pfeméfime pfisluind napajeci
napéti a trimrem Rgs nastavime vystupni
napéti stabilizovaného zdroje —16 V.
Déle ptemistime béZec trimru Ris
k uzemnénému kenci odporové drahy
a plepina¢ v bézi Ti12 piepneme do
polohy, v niZ je bize napdjena ze za-
porné vétve pies odpor Rz (je vyfazen

obvod rychlého preladovani).
Dy

Rsy

220V~ ;lg 22V~
ot .
L

KZZ75 KF507

Dokonale nastavime obvod ve spo-
jeni s tunerem, u n¢hoz pii nastavovani
odpojime anténu.

Ptekontrolujeme napéti na odporu

Rs (proti zemi) - ma4 byt p#iblizné
—12'V.
Nyni tlatitkem 77: vybijeme konden-
zator C2 a voltmetrem zapojenym mezi
zem a emitor 7; budeme sledovat
prubéh nabijeni kondenzatoru Ca. Vhod-
nym nastavenim trimru Rjp musime
dosdhnout dostateéné pomalého na-
bijeni kondenzatoru ~ vhodna doba je
10 az 15 vtefin. _

Pripojime-li anténu k tuneru, musi se
automatické ladéni zastavit na néjaké
stanici a po kratkodobém stisknuti
tlatitka 7ly se piijima¢ automaticky
pieladi na nejbliz§i dalii stanici, kter3
vysilA na nejblize vy$§im kmitodtu.
Nakonec nastavime trimr Riq tak, aby
se ladéni po dosaZeni horniho konce
piijimaného pdsma (stupnice) rychle
vratilo zpét k dolnimu konci stupnice.

KZZ73

Obr. 78. Schéma zdroje
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(¥islovdnt obrdzks navazuje na
RK 5/73)
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$U3PV] oYy PWOIND NPORgo CYISDINOS

Desky s plo$nymi spoji:

Desky s plo§nymi spoji v minulém ¢&isle (RK 5/73) a v tomto ¢isle maji tato objed-
naci ¢isla:

RK 5/73, obr. 43 — deska G52, obr. 44 — deska G53;
RK 6/73, obr. 79 - deska (G54.

U ostatnich desek s plo$nymi spoji jsou objednaci ¢isla uvedena. Desky lze zakoupit
nebo objednat pouze v prodejné Svazarmu, Budeéska 7, Praha 2, telef. 250-733.
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"VYUZIJTE VYHOD
které pro vaSe pohodli nabizi

ZASILKOVA SLUZBA

TESLA

UHERSKY BROD
ps¢ 68801 Moravska 92

DODAVAME NA DOBIRKU:

AUTOANTENA vysuvna - typ |. - 75 Kés.
AUTOANTENA prisavna - 80 Kés.
POKOJOVA ANTENA PA Il - vhodna pro mista dobrych pFijmovych pod-
minek - pro_pFijem bud na VKV nebo TV signdlu. 180 Kds.
POKOJOVA TV ANTENA GZ 0107-0111 pro pfijem vysiladk na 6. az 11. ka-
nalu. 52 Kdés.
TV ANTENY pro Il. PROGRAM - estiprvkové, desetiprvkové nebo dva-
cetiprvkové, vhodné pro zhor§ené podminky pfijmu. Od 93 do 275 Kds.
TV ANTENA MOTYLEK - pokojova, vhodna v oblastech dobrého signilu.
Il. TV programu. 40 Kés. :
SIROKOPASMOVA TV ANTENA pro Il program, 21. aZ 60. kanil. Vy-
robce Kovopodnik Plzefi, 330 Kés.
KONVERTORY umoiiujici p¥ijem Il. TV programu
- pevny 4956 A 3, 165 Kdis.
ANTENNI PREDZESILOVAC pro Il. program — uréeny pro monti# piimo
do individuainich TV antén pro |. aZ IV. pidsmo v oblastech se slabym signilem.
445 Kis,
siTovY NAPAJEC pro pFedzesilova&, 135 K&s.
UNIVERZALNI NAPAJEC sitovy UZ 1 - vystupni napéti 3-6-9 V. 135 Kés.
VYMENNY KRIZOVY SROUBOVAK. 15,50 Kés.
CUPREXTITOVE DESKY - pro vlastni vyrobu plo$nych spoji. 145 Ké&s. (1 kg).
CHEMICKA SOUPRAVA - pro leptani vzorcd spoji. 39 Kés.
SIGNAL - zvukové zafizenl upozorfiujici Fidi¢e na chod blikage. 48 Kis.
TRAFOPéj ECKA. 89 K&. ‘
MIKROPAJECKA ZT 12 - v¥etnd zdroje; pro pijeni polovodigd. 200 Kés.
RADIOPRIJIMAC RENA - sti‘edni viny a dlouhovinni stanice Hv&zda.
350 Kés.
® MENUET Il - SV, KV, VKV, DV, 550 Kd&.

64 « + Ry,



Tab. 2. Cs. diody, vhodné pro spinaci obvody

Uax pti 1ax I a pii Uka | Tag Ura
Typ Druh \ MAX MAX Poznamka
[Vl [mA] = [zAl (VI [mA] | [V]
GA200 | Ge hrotova 1 2,5| 1600 50 15 50 hnédy prouZek
GA201 | Ge hrotova 1 5 200 15 25 15 bily prouzek
GA202 | Ge hrotova 1 5 200 30 25 3J Zluty prouZek
GA203 | Ge hrotova 1 5 200 50 25 60 modry prouZek
GAZ04 | Ge hrotova 1 5 200 100 20 120 zeleny prouzek
(GGA205 | Ge hrotova 1 5 230 15 15 15 cerveny prouzek
GA206 | Ge hrotovia 1 5 200 30 2,5 30 fialovy prouick
GGA207 | Ge hrotova 1 L5 | W11ax 1 20 | khaki prouzek
OA5 (e se zlatym
hrotem 0,55 10 G 10 115 100
0A9 (e se zlatym
hrotem 0,42 10 7 10 100 25
GAZ51 | Ge se zlatym
hrotem 0,5 10 3 10 140 25
KA501 Si plodna 1 9 1 10 50 50
KA502 | Si plo$na 1 g 0,01 10 523 115 Zluté znaceni
KA503 | Si ploina 1 9 0,01 10 53 215 modré znaceni
KA504 | Si ploingd 1 9 0,01 10 50 115 zelené znaceni
KA200 | Si pomald
spinaci 0,63 3 0,1 10 109 10
KA227 | 81 pomala
spinaci 0,7 3 0,1 10 500 10
KA206 | Si rychla 1 10 5 50 75 50
spinaci
KA207 | Si rychla
spinaci 1 10 5 100 75 100
KA221 spinaci 1 150 0,2 30 40) 33
KA222 spinaci 1 30 0,2 3) 4030 35
KaAa223 spinaci 1 100 0,2 20 430 25
KA224 spinaci 1 230 0,2 20 400 25
KA225 spinaci 1 150 0,2 3) 439 50
KA236 | Si spinaci
UKV I 100 .1 30 10 50
KA243 | Si spinaci
UKV 1 100 0,1 15 10 20
KA244 | §i spinact
URY 1 100 0,1 15 i0 20




Cs. tranzistory, vhodné pro spinaci obvod
Y

; ‘ ]
e | v | ERTEEE e [l S SR |

GS501 | Ge spinaci n-p-n | 3 6 | 35—139 1 0,4 20 | 04 0,15
(GS502 | Ge spinaci n-p-n

symetricky 3 6 35—13) 1 0,4 20 0,4 0,15
(5504 Ge spinaci n-p-n 3 6 35—130 1 0.5 20 0,4 0,15
G 8506 Ge spinaci n-p-n |10 15 40—300 10 15 0,01 0,085
GS507 Ge spinaci n-p-n (10 15 43—3.0 10 15 0,03 0,085
GS508 | Ge spinaci n-p-n |10 15 40—320 15 15 0,03 0,085
KC147 | Sin-p-n 0,015 45 125—500 150 45 0,1 0,2
KC148 | Sin-p-n 0,015 20 125—930 150 20 0,1 0,2
KC149 | Sin-p-n 0,015 20 240930 150 20 0,1 0,2
KC507 | Sin-p-n 0,015 | 45 |125—350| 150 45 0,1 0,3
KC508 | Sin-p-n 0,015 20 125900 150 20 0,1 0,3
KC509 | Sin-p-n 0,015 20 | 24—900 | 150 20 0,1 0,3
KF124 | Sivfa spinaci

n-p-n 0,8 nA 10 67—2240 33D 30 0,03 0,22
KF125 | Sivf a spinaci

n-p-n 0,8 nA 10 37—125 | 232 3) 0,03 0,22
KF167 | Sivf 2 spinaci

n-p-n 0,3 30 »26 250 430 0,025 0,13
KF173 | Sivf a spinaci

n-p-n 0,3 33 »38 430 40 0,025 0,2
KF503 | Si vfa spinaci

n-p-n 0,5 50 100 150 100 0,05 0,7
KF504 | Si vf spinaci

n-p-n 0,1 140 100 150 169 0,05 0,7
KI506 | Si vfa spinaci

n-p-n 0,01 6 35-—125 6. 75 0.5 0,8
X¥507 | Sivfa spinaci .

n-p-n 0,5 3) /35 50 40) 0,5 0,8
KF508 | §j vf a spinaci 0,01 6J 9 }-—3130 7J 75 0,5 0,53
KF524 | Sj vf a spinaci 0.8 nA 10 67—220 350 i 3) 0,03 0,145
KF525 | Si vf a spinaci

n-p-n 0,8 nA 10 37—125| 300 30 0,03 0,145
K&500 | Si vf a spinaci

n-p-n 0.5 15 20 200 25 0,2 1
XF517 | Sip-n-p 0,5 30 »35 30 4} 0.6 0.8
U601 | Sivyk, n-p-n 50 30 »20 10 1,4 60 2 10
U602 | 8ivyk. n-p-n 50 30 20 10 1,4 120 2 10
LU605 | Sivyk. n-p-n 1 mA 50 >10 1 1,7 200 110 50
RXUeN6 | Sivyk. n-p-n 1 mA 50 75 1 2,45 120 8 50
KU607 | 8ivyk. n-p-n 1 mA 150 S10 3 1,7 210 {10 70
KU&608 | Sivyk. n-p-n 1 mA 150 >3 3 1,7 250 |10 70
U6l | Sivyk. n-p-n 50 3J 22 10 1 6D 3 10
K11612 | Sivyk. n-p-n 30 30 229 ' 10 1 ; 129 3 10
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Ncemogram k rychlému navrhu astabilniho kiopného obvodu
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. PouZité znacent velidin je stejnd jako ve vykladu. Na proni stupnici zleva zvolime napdject
napétt, na proni stupnici zprava kolektorovy proud tranzistorii. Spojnice téchto dvou bodi protne
stupnici RC v miste uddvajicim veltkost kolektorovich odporit Ro. Tento bod spojime s bodem
odpovidajicim proudovému zesilovacimu éiniteli pouZitich tranzistord (na druhé stupnici zleva).
Spojnice téchto dvou bodit protind stupnici Ry v bodu, wréujicim odpory Ry v bdzich tranzistora.
Tento prisecik spojime s bodem, odpovidajicim poZadované délce impulsu (na druhé stupnici
zhrava); tato spojnice protne stupnici C v bodé, ktery urli potiebnou kapacitu vazebnich kon-
denzdtoril.



