O tom, zda na podatku svéta byla
skute¢né tma, by se jisté dalo diskuto-
vat. Tato piisloveénd tma nés viak ob-
klopuje vidy, kdyZ se zadindme sezna-
movat s novymi poznatky, s novymi
(alesponi pro nas) pfistroji, metodami
atd. Je viak pouze na nas, abychom ji
rozptylili: svétlo ptichdzi vidy postupné
pii ziskavani teoretickych a praktickych
zkuSenosti a znalosti. A jako se je§té ni-
kdo nezacal uéit matematiku od inte-
grald, nelze piedpokladat, Z¢ by se mohl
naucit dokonale zachdzet napf. s osci-
loskopem bez zvladnuti téch nejelemen-

Na nolcdeu

tarngj§ich a nejjednodusich zkoudek a
méfeni, bez porozumeéni éinnosti ob-
vodl osciloskopu, bez predstavy moz-
nosti a vlastnosti osciloskopu z jeho
technickych ddaji. _

Naopak, lze ptedpoklddat, Ze vétiina
technikii si po ovladnuti viech uvede-
nych praktickych a teoretickych zna-
losti dokazZe poradit i se specidlnimi mé-
fenimi, k nimZ Ize osciloskop pouzit,
nebo ze si-upravi, popf. zkonstruuje ta-
kové pfipravky, které umozni pouit
osciloskop i v téch piipadech, v nichz
to neni dosud bézné.

V minulych é&islech Radiového kon-
struktéra a Amatérského radia vyslo a

stale vychazi mnoZstvi ndvodii na stavbu
bud osciloskoptt nebo jejich dopliki.

Je viak velmi malo ¢ldnku (nebo vlastng

téméei Zadné), které by se zabyvaly po-
uzitim osciloskopu. V poslednim  ¢isle
RK, které bylo vénovano osciloskoptim
(¢. 4/1972), byly sice uvedeny né&které
metody méfeni osciloskopem, v&tinou
Slo viak spi¥e o vybér specidlnich mé&teni
a zkouSeni — proto jisté ¢tend¥i uvitaji
toto Cislo RK, v némz jsou uvedeny prak-
tické rady pro méteni a zjitovani vlast-
nosti jednoduchych a béznych obvoda 2
soucastek.

Cely obsah je zpracovén tak, aby bylo
mozné pouzit toto &islo RK i k ndzorné
vyuce dopliovanim teoretickych vykla-
da zéklad elektrotechniky a elektroniky
pomoci osciloskopu, a aby byl obsah p¥i-
tom zaméfen 1 na praxi,

Vlastni obsah (méfeni osciloskopem)
Je pak doplnén nékolika konstrukcemi,
které umoziuji jednak rozdi¥it pouziti
osciloskopu, jednak zlepsit vlastnosti
bé&Znych osciloskopli (stejnosmérny ze-
silova¢) a které ukazuji pouziti moder-
nich soucdstek v méfici technice (stej-
nosmérny nanoampérmetr a voltmetr
s velkym vstupnim odporem).
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Pouziti osciloskopu je nyni jiz tak roz-
§ifeno, Zze bychom obtiZzné hledali obor,
kde by se jeho prednosti neuplatnily.
Pochopitelné, maximalné je vyuZivan
v elektronice, nebot jevy, které chceme
pozorovat, jsou vlastné elektrické pri-
béhy a neni tedy obtiZné zobrazit je na
osciloskopu. V mnoha jinych oborech
techniky je dkol obtiZnéj$i, nebof mu-
sime nejprve veli¢iny, které chceme po-
zorovat, pievést na napéti nebo proud -
to nam teprve umoZni zobrazit prib&hy
téchto velidin.

- Na dale uvedenych piikladech chce-
me predvést nékteré zakladni mozZnosti
pouziti osciloskopu. Neni oviem mozné
podat encyklopedicky piehled viech
moznosti, ani nékterd specialni vyuZiti,
To neni posldnim tohoto pfehledu, stej-
né tak se v prvni &asti RK nejedna o ,,sta-
vebni navody‘‘ pro vyuZiti osciloskopu.

Na strankdch RK jste jiZ nali sta-
~vebni navody na amatérskou stavbu
osciloskopu, napk., v RK 4/1972 i s fa-
dou méteni. Navodid na stavbu existuje
v nasich odbornych ¢asopisech znaéné
mnozstvi, nékdy i pro uzké, specialni
pouziti, jako napt. v RK 2/1972.

Mnohem vétsi pocet drubi (i special-
nich) osciloskoptt se vyrabi prumyslove.
Vyrobci u nas jsou TESLA Brno a ZPA,
Osciloskopy, které dale uvadime v pre-
hledu, nemaji specidlni zaméfeni a jsou
to v&tiinou laboratorni plistroje. V pie-
hledu uvadime pouze zakladni elektric-
ké vlastnosti.

BM 370 je nejmendim osciloskopem
s obrazovkou o praméru 7 cm. Vertikal-
ni zesiloval je schopny pfenaiet pasmo
od 1 Hz do 200 kHz a ¢asova zdkladna
pracuje s kmitoéty 20 Hz az 150 kHz.

2. Ry

Horizontalni zesilova¢ piend$i pasmo
10 Hz az 200 kHz. Vertikdlni zesilovaé
budeme dale oznacovat, jak byva zvy-
kem, jako zesilova¢ Y, horizontalni jako
zesilovaé X.

BM 420 je ptedstavitelem velkého
osciloskopu. Zesilovaé Y pracuje do
20 MHz, zesilova¢ X od 0 do 700 kHz.
Casova zakladna je 5 s/cm az 0,lusfcm.

BM 430 je predstavitelem nové, mo-
derni skupiny velkych osciloskopt, je-
jichz vlastnosti 1ze v Sirokych mezich mé-
nit vyménou jednotek. Zesilova¢ Y pra-
cuje do 30 MHz, zesilovaé X do 1 MHz
(s pouZitim zasuvné jednotky, tj. zesi-
lovage typu BP 4300). Casova zakladna
pracuje od 0,5 s/cm do 1 ps/em. Dal-
$imi doplitky k tomuto 1 jinym oscilo-
skoptim jsou; diferencialni piedzesilo-
vaé BP 4304, éasova zikladna BP 4306,
sonda BP 4307.

BM 450 je podobné jako piedchozi
osciloskop vybaven zesilovadi, které je
moZno ménit. I u tohoto typu je moZné
pouzit zesilovade, uvedené u BM 430.
Zesilovag Y pracuje do 50 MHz, zesi-
lovaé¢ X do 1 MHz, ¢asova zakladna je
0,5 sfem az 2 ps/cm. Jako dopliky jsou
vyrabény: ptedzesilova¢ BP 4500, dvou
kanalovy predzesilova¢ BP 4501, ¢asova
zékladna s rychlosti 0,5 sfcm aZ 0,05 us/
Jcm typu BP 4506. Sonda pro tento
osciloskop je shodna se sondou pro pied-
chozi typ.

BM 461 je uréen pro nizkofrekvenéni
pasmo. Zesilova¢ Y pracuje do 5 MHz,
zesilovaé X do 300 kHz a Casovad za-
kladna do 0,5 ps/cm.

BM 462 ma zesilovad Y, ktery pra-
cuje do 1 MHz, zesilova¢ X do 300 kHz
a éasovou zakladnu od 1 s/fcm do 0,5 us/
fem.



BM 463 ma dvoukanalovy zesilovaé
Y, ktery pfenasi pasmo do 15 MHz,
zesilova¢ X pracuje do 500 kHz, éasova
zakladna je 0,5 sfcm aZ 0,5 ps/cm.

BM 510 je moZno pouzit pro méfent
do 1,5 MHz. Zesilova¢ X pracuje do
I MHz a ¢asova zakladna od 0,1 s/cm
do 5 us/cm,

Kromé n. p. TESLA vyrabi dva typy
osciloskopt. ZPA. Je to typ 1565 a
D 581. ,

Typ T 563 je velmi roz§ifenym oscilo-
skopem a mlzZeme se s nim setkat na nej-
raznéjsich pracovistich. Jeho charakte-
ristickym rysem je sklonéna &ast pied-
niho panelu a méfici pfistroj pod obra-
zovkou. Zesilova¢ Y tohoto osciloskopu
pfenadi pasmo do 1 MHz, zesilovad X
do 500 kHz a ¢asovd zdkladna pracuje
's maximalnim kmitoétem 30 kHz. Tento
osciloskop patii tedy svymi vlastnostmi
do skupiny osciloskoptt pro nizkofrek-
vencni méteni. Typ T 565 je vybaven
cejchovacim obvodem, ktery umoZiiuje
snadno uréit velikost zobrazenych na-
peti.

D 581 je dalsi osciloskop, vyrabény
stejnym vyrobcem. Je to dvoupaprskovy
osciloskop, ktery ma zesilovate i ¢aso-
vou zakladnu shodného provedeni s ty-
pem I 565.

Vétdina z uvedenych typi osciloskopil
ma jedté fadu dalfich doplhki. Rada
parametr( téchto osciloskopti neni po-
chopitelné v tak kusém ptrehledu uvede-
na. Z dopliki uvadime &asové lupy,
kalibratory, synchronizatory a jiné ob-
vody, které rozSifuji moZnosti pouziti.

Pojem nizkofrekvendéni méfeni, pro
které jsou nékteré z uvedenych oscilo-
skopti uréeny, je tfeba upfesnit. Termi-
nem nizkofrekvenéni jsme zvykli ozna-
Covat kmitocty, které staci lidsky sluch
zaznamenat. Vime viak, Ze dobry nigko-
frekvenéni zesilovad musi byt schopen
zpracovavat kmitoéty i mimo slySitelné
pasmo. Tyto kmitodty lidské ucho sice
nevnima, pro kvalitu pfenosu jsou viak
nutné. Mame-li pozorovat signaly o kmi-
to¢tech do 200 kHz bez zmén, zplisobe-~
nych vlastnimi zesilovadi osciloskopu,
musi byt osciloskop schopen zpracovat
je bez zkresleni. Neni tedy u typu
BM 510 oznaleni ,,nizkofrekvendni®

neopravnéné, i kdyz 1,5 MHz je vlastné
»kratkovinny*‘ konec stedovinného roz-
hlasového pasma,
. _Lyto laboratorni p¥istroje lze vybavit
Jedt€ rhznymi dopliiky pro specilni vy-
uziti. Pokud jsou uréeny pro pozorovani
neelektrickych jevl, musi byt tyto jevy
nejprve pievedeny na elektrické signaly.
Naptiklad svétlo maZeme pirevést na
elektricky signdl mnoha zptsoby. Nej-
znaméjii je pievod foto&lankem. Dopa-
da-li svétlo do bartiky foto¢lanku na jeho
katodu, vyvold emisi elektront, které
Jsou kladnym napétim na anodé piita-
hovany. Je samoziejmé, Ze tok elektroni
fototldnkem je ameérny svételnému toku
a lze tedy prubéh snimaného napéti po-
vazovat za pribéh svételného toku, ktery
Ize takto zobrazit osciloskopem. Pokud
je banka plnéna plynem, pak kladnym
napétim urychlené elektrony zptisobi
roz§t€épeni moleckul plynu a vysledny
proud fotollankem je mnohem vét¥,
nez u vakuového fotoélanku.
Jednodussi princip je vieobecné znim
a vyuzivan v expozimetrech. Citlivy
material po dopadu svételnych paprski

Je sam zdrojem elektrického proudu —

neni tedy treba pouzit dalsi zdroj napéti,
jako je tomu u fotoélanku. Svétlocitlivé
prvky v expozimetrech maji viak nevy-
hodu pomalejsi reakce na zménu svétel-
ného toku a nchodi se tedy pro pozo-
rovani rychlych prabéh.

Polovodi¢ova technika zasihla do
viech odvétvi elektroniky — i pro pifeved
svételné energie na elektrickou se stale
vice pouZivaji polovodi¢ové prvky, a to
bud fotodiody, nebo fototranzistory.

Daldim svétlocitlivgym prvkem je fo-
toodpor. Pokud neni citliva &ast osvét-
lena, ma tento prvek velky odpor a cho-
va se témér jako izolant. Osvétlenim se
jeho odpor prudce zmenduje. Fotood-
por potiebuje tedy vnéj§i zdroj stejno-




smérného napéti. Nevyhodou tohoto
prvku je také pomalejii reakee na zmeny
svételného toku. Oviem moznosti vyuzit
tohoto nenaroéného a spolehlivého prv-
ku je dostatek (RK 1/73, RK 1/74).

Fotodiody napf. maji i typickou vlast-
nost polovodi¢h (zvlaité pak germanio-
vé) — jsou citlivé na teplo. Toho lze vy-
uzit, potichbujeme-li prevést teplotni
zmény na elektrické napéti. Oviem
zmény teploty nebyvaji natolik rychlé,
aby bylo nutné pouZivat k jejich pozo-
rovani osciloskop. PHmym zdrojem na-
péti pti zméné teploty a 1 pfi konstantni
teploté jsou termoelektrické ¢lanky.
Teplotu lze pak sledovat méficimi pii-
stroji, které jsou cejchovany ve °C. Moz-
nost prevadét tepelnou energii na elek-
trickou dava napf. 1 teplotné zavisly od-
porovy material, jimZ muize b;’rt napf.
odporovy drat. Byva ho prevazne vy-
uzivano v mustkovém zapo_]enz Vyva-
zeny stav mustku je poruSen zahfatim
jednoho z prvki: napéfovy rozdil mezi
rameny miustku lze pak pfimo sledovat.
Vyhodou miustkového zapojeni je, Ze
¢ast mstku muze byt 1 velmi vzdalena
od mista méfeni, nebot vliv délky vedeni
Ize kompenzovat prvky mustku.

Mechanické prodlouZeni, zkraceni
nebo tlak lze velmi dobfe indikovat
jako zménu kapacity nebo indukénosti.
Vvhodnoceni mize byt piimé, nebo
pomoci oscilaéniho obvodu, u n¢hoz me-
chanické zmény vyvolaji zménu oscilaci.
Mimoto lze pomalé zmény pfevést napft.
na pohyb béZce potenciometru.

Opakujici se jevy — kmitani, maZzeme
na napéti prevést velmi snadno pomoci
mikrofonu, af uz béiného nebo doty-
kového. Akustické jevy, jak znamo, lze
na elektricky signal pfevést nf*jsnadnéji

Uvedené zplsoby newcerpavap zda-
leka viechny moZnosti pouziti oscilo-
skopu, kterych je v kazdém oboru velké
mnozstvi.

Osciloskop ma dva zesilovace, jeden
pro zesileni napéti svisle VYChYlLl_]IClhO
druhy pro vodorovné Vychylem Zesi-
lovadi pro svislé vychylovani fikame ver-
tikdlni zesilovaé, jeho stejnosmérny
vstup oznadéujeme zkratkou DC. U né-
kterych osciloskopil je pouzito k ozna-
éeni tohoto vstupu symbol pro stejno-

s

3
4

smérny proud (==). Vstup pro stfidavy
signal se oznafuje nejéastéji AC. Druhy
zesilovag, pro vodorovné vychylovani,
ktery pracuje bud s ¢asovou zakladnou,
nebo je pfepnut na vstupni zdirky, na-
zyvame horizontalni zesilova¢. Mfze
byt prepnut na INT - v tomto ptipadé
je pripojen na casovou zakladnu, nebo
na EXT, kdy je pfepnut na vstupni zdif-
ky. Ve theti poloze piepinace se pfivadi
na horizontalni zesilovaé stfidavé na-
pétl pro synchronizaci se siti.

Casovou zakladnu mlizeme synchro-
nizovat bud signalem vertikalniho zesi-
lovace (poloha prepinade znafena IN'T),
nebo vnejsma s1gnalem \% polwe EXT.
Ve trfeti poloze, oznafené 50 Hz, syn-
chronizujeme zakladnu sifovym napé-
tim.

Abychom se seznamili lépe s oscilo-
skopem, s nimZ budeme pracovat, ocej-
chujeme nejprve vertikdlni zesilovac,
nebotf ten zesiluje napéti, ktera chceme

~ pozorovat,

Cejchovani vertikalniho zesilovace
(zesilovace Y)

1. Béfec potenciometru natolit do polohy,
kdy je u uzemnéného dorazu (obr. 1}.
2. Lestloval X prepnout na EXT, zesiloval
Y na stejnosmérny vstup DC. Ovldda-
cimi proky posuvu nafidime svételny bod
do stfedu obrazovky a ovlddacimi proky
Jasu a ostrosti stopy nastavime zietelné
ohraniéenou, ne prilis§ svételnou (,,pfeja-
senou*) stopu. Prilisnym jasem stopy (po-
kud ho wvyslovené nepotrebujeme k nékie-
rému z pokusi) zmenSujeme citlivost a
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Obr. 1. Cejchovdni zesilovaie ¥



zkracujeme dobu  Fivola citlivé
obrazovky.

3. Po pripojent baterie zvétsujeme napét! otd-
cenim béZce polenciometru. Soulasné mé-
fime napéti voltmetrem. Posuv svételného
bodu méfime a vyndsime graficky zdvislost
napéti a prislusné vichylky.

4. Stejné postupujeme pri obrdcené pilované
baterii. Pred piepilovdnim je tfeba otoit
béZcem potenciometru k uzemnénému do-
razu.

5. Stejné postupujeme p¥i riiznych nastavenich
vstupniho  délice. Md-Ii osciloskop ply-
nulow regulaci vstupniho signdlu potencio-
melrem, je tfeba zhotovit graf, na ném#
budou yyneseny dilky stupnice polencio-
metru.

Vétiina osciloskopii je zapojena tak, Ze
kladné napéti, privedené na vstupni
svorky, tedy napéti s uzemnénym zépor-
nym pélem, posune svételnou stopu smé-
rem nahoru. Pi1 pfepdlovani baterie
pak zvétSovani zdporného napéti proti
kostte posouvda svételny bod smérem
dola.

Toto méfeni nas jednak seznami
s vlastnostmi vertikdlniho zesilovade, jed-
nak pomoci zjifténych udajii mtZeme
po deldf dobé prekontrolovat, zda nedo-
Slo k odchylce. Nékteré osciloskopy majt
ve své dokumentaci cejchovni tabulku
obou zesilovaéi, u nékterych (napf.
T 563) je pfimo cejchovni obvod.

vFSiyy

Cejchovani ¢asové zakladny

1. Tdnovy generdtor nastavime na nejniZsi
kmatolet, pii némZ jesté spolehlivé pracuje

(obr. 2).
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OQbr. 2. Cejchovdni fasové zdkladny

2. Lesiloval X piepneme na INT, zesilovas
Y nastavime tak, aby na stinitku byl jeden
kmit signdlu zvoleného kmitoltu. Pocet
kmitit na stinitku #idime ovlddacim pro-
kem Casové zdkladny.

3. Kmétime délku obrazu. Na tonovém ge-
nerdloru precteme kmitolet a vypolieme
dobu trodni jednoho kmitu.

4. Opakujeme toto méfeni p#i jingch kmito-
Ctech generdtoru ¢ Casové zdkladny.

U vétsich modernich osciloskopii lze
casovou zakladnu nastavit velmi presné,
takZe neni popsané kalibrovani nutné.
MizZeme oviem touto metodou &asovou
zakladnu kontrolovat, nebo novou &aso-
vou zakladnu ocejchovat.

Z 1udaje ténového generdtoru vime, se
pti 20 Hz trva jeden kmit 1/20 sekundy,
coz je 0,05 s, &li 50 ms, Je-li na stinitku
zobrazen jeden kmit, znameni to, Ze
svételna stopa ub&hne v horizontalnim
sméru 8 cm za 0,05 s. (PF stinitku obra-
zovky osciloskopu o praméru 10 cm
uvazujeme pouze §ifku nap¥. 8 cm, ne-
bot ke kraji je obrazovka zakiivena.)
Casova zakladna potfebuje 0,00625 s
pro driahu jednoho cm svételné stopy.
Pokud bychom vyuzili celého stinitka
obrazovky, napf. 10 cm pro I kmit stej-
n¢ho kmitoCtu, zméni se das, potiebny
k draze svételné stopy 1 cm, na 0,005 s.

Ponechame nastaveni ténového gene-
rdtoru a zménou kmitodtu casové za-
kladny nastavime na stinitku 2 celé
kmity. V tomto pripadé potiebuje své-
telna stopa 100 ms, aby zobrazila 2 kmi-
ty na délce 10 cm, ¢éili ¢asova zakladna
Je nastavena na 0,01 s/cm. Timto zpu-
sobem miiZzeme sestavit graf, ktery ndm
usnadni praci pfi méfeni ¢asovych tGse-
i )

Mé¥eni sinusového napéti

1. Nizkofrekvenini generdtor nastavime na
stfedni kmitocet, napf. 800 Hz, a jeho
vystupni napéti asi na 1V (obr. 3).

2. Lesiloval X pfepneme na INT a zesilovaé
¥ a ¢asovou zdkladnu nastavime tak, aby
na stinitku obrazovky byla pitmka. Po-
lom zestloval ¥ piepneme ze stejnosmér-
ného vstupu DC na stffdavy (AC) a sle-
dujeme, zda se obraz neméni & neposouvd. .

3. Kmétime délku dselky a z grafti precteme,
Jakému  napétt odpovidd délka iisecky.

RK__,BHS
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Obr. 3. Méteni sinusového napéti

Pro uétsi presnost je tieba dosdhnout
ostrého obrazu, proto must byt osciloskop
natizen na nejmendt jas.
Nizkofrekvenéni generdtor dodava si-
nusové napéti, jehoz stfedni hodnota je
rovna nule, nebof pravidelné se stiida-
jici kladna a zdporna maxima jsou pii
aritmetickém soudtu rovna nule.

Pti ostrém obrazu miZeme pozorovat
zvétSeni jasu na koncich kmitu, coZ je
zptisobeno nejmensi rychlosti svételné
stopy v okamziku prichodu maximem.
Nejvétsi rychlost ma svételnad stopa pii
priichodu osou, coZ se v nafem obrazku
projevuje jako tenka pfimka a tedy i sni-
zeni jasu.

Délka usecky, kterou prevedeme na
napéti pomoci grafu, udava Spickovou
hodnotu od kladného do zaporného ma-
xima (mezivrcholové napéti), coZz je
dvojnasobek $pitkové hodnoty napéti.

Toto méfeni ma sviij vyznam, nebot
u rychlych jevh (kratkodobych impulsit)
je velmi pohodlné a prakticky jedinou
mozZnosti, jak s velkou pfesnosti zjistit
skutedné, okamzité napéti. Klasické ruc-
kové méfici pfistroje (i galvanoméry)
maji totiz urditou setrvacnost, takze
presnou okamZitou velikost napéti jimi
métit nelze. U kmitth nepravidelnych
prub&ht je tento zpasob méfeni opti-
malni.

Mé¥Feni efektivni hodnoty
stFidavého napéti

1. Napétt tonového generdtoru i regulovatel-
ného stejnosmérného zdroje naiidime na
nulu, shodné Zdrovky zapojime jednu na
ténovy generdtor, druhou na zdroj stejno-
smérného napéti (obr. 4).
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2. Zestloval X piepneme na EXT a zesiloval
Y na DC. Ovlddacimi proky posuvu X a ¥
naridime svételnou stopu na stfed stinitka
obrazovky.

3. Nastavime stejnosmérné napéli tak, aby
vidkno Zdrovky bylo prdvé rozZhavene.
Posuv svételné stopy, odpovidajict tomuto
napéti, pievedeme na napéti podle dfive
zjisténého grafu.

4. Napéti tdnového generdtoru (kmitocet
800 Hz) zvétiujeme, af vldkno druhé
Zdrovky bude Zhnout stejné, jako u proni
Zdrovky, kierd je napdjena stejnosmérnym
proudem. Zmé¥ime délku stopy na stinitku
a pevedeme ji na napéti podle grafu.

Délka tsecky, odpovidajief stiidavé-
mu napéti, je vétdi, nez byla délka po-
suvu stopy, odpovidajici stejnosmérnému
napéti. Svit vldkna, ktery jsme nastavili
stejny u obou Zzarovek, je umérny doda-
nému vykonu. Dodava-li zdroj napf.

stejnosmérny proud o napéti 1,41 V,

které rozzhavi vldkno, zjistime, Ze pro

stejny stupen rozzhaveni pii stfidavém
napéti je stopa na stinitku tak dlouha, Ze
to odpovida napéti 4 V. Je tieba si uvé-
domit, %e na stinitku jsou viditelnd obé
maxima, kterid nasleduji po sobé. Pro
rozzhaveni vldkna je polarita zdroje ne-
podstatnd a teplota vldkna zdvisi pouze
na napéti. Stiidavé napéti, které zpu-
sobi stejné rozzhaveni vldkna, ma 3pic-
kovou velikost 2 V. Efektivni hodnota
napéti, kterd odpovida svymi ti¢inky stej-
nosmérnému napéti se vypocte, délime-
1i 3pickové napéti odmocninou ze dvou.

Po skonéeni poéetniho tikonu zjistime,

ze efektivni hodnota stfidavého napéti
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Obr. 4. Métent efektivni hodnoty
st¥idavého napéti



je 1,41 V, coz odpovida napéti stejno-
smérného zdroje.

Cejchovani horizontalniho
zesilovacde

1. Pri rozpojeném obvodu baterie nastavime
béZec k uzemnénému konci potenciometru

(obr. 5).
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Obr. 5. Gejchovdni horizontdintho
zesilovale

2. Lesiloval X prepneme na EXT a ovld-
dactmi proky posuvu ¥ a X nafidime jas-
nou a ostrou stopu ve stfedu stinitka obra-
zovky. Je tfeba dbdt na to, aby jas stopy
nebyl pFilis veliky (diwody byly jiZ uve-
deny). _

3. Po zapnutl spinale pohybujeme bécem
potenciometru a zaznamendvdme velikost
vfchylky pro riznd napéti, méfend voli-
metrem. _

4. Vrdtime béZec potenciometru do pavodni
polohy, prepdlujeme baterii a voltmetr.

5. Zopakujeme méfent, uvedené pod bodem 3
piv jinych nastavenich délide, piipadné

. vstupniho potenciometru.

Vychylovact desti¢ky obrazovky by-

vaji vétdinou zapojeny tak, ze kladné na-

péti proti kostfe posouva svételny pa-
prsek doprava. Z ruznych nastaveni dé-
li¢e a z raznych napéti, nastavenych po-
tenciometrem, sestavime tabulku, ze
které pak vyneseme graf. Tento graf
nam miZe v budoucnosti slouzZit ke
kontrole: vyuZijeme ho i v dalich mé-
Fenich.

U kvalitnéjiich osciloskoptt novéji
konstrukce byva v dokumentaci i tento

graf. :

MéFeni proudu

1. Zesilovaé X prepneme na EXT a zesilo-
val ¥ na stejnosmérny vstup, tj. DC. Svis-
lym a vodorovnym posuvem naiidime své-
telnou stopu do stiedu stinitka obrazovky.
Jasem a ostrost{ nastavfme maximdlni
ostrost p¥i prdvé dostadujicim jasu (obr. 6).

2. Z baterie prochdzi proud nejproe odporem
Ry, ktery omezuje velikost proudu, a po-
tom odporem Ra, na némf vznikne dbytek
napéit, klery je dmérny velikosti proudu.
Velikost napétt na Rq zjistime ze stinitka
obrazovky pomoci grafu. Ke zjisténého
napéti a zndmého odporu pak vypolitdme
proud.

3. Ptepilujeme baterii a vise uvedeny pokus
opakyjeme znovu a vysledky srovndme.

Po uzavfeni proudového obvodu pro-
chézi proud obéma odpory od jednoho
p6lu baterie k druhému. Prichod prou-
du odporem puisobi bytek, imérny ve-
likosti odporu a velikosti prochazejictho
proudu. Je-li uzemnén zaporny pél ba-
terie, posouva se svételna stopa smérem
nahoru, po pfepdlovani baterie a uzem-
néni kladného pdlu se posune stopa dolii.

Z grafu uréime velikost napéti, od-
povidajici vychylce svételné stopy a pak
z odpori a napéti vypoclteme proud.
Piesnost této metody méteni proudu za-
visi na presnosti, s jakou jsme si zhoto-
vili graf a ddle na piesnosti odporu, ktery
je paralelné ke vstupu zesilovace.

Tento zpasob meéfeni proudu uvadi-
me pouze jako doplnék méfeni, nebot
stejnosmérné proudy Ize daleko presnéji
a lépe méfit ampérmetrem nebo béznym




univerzalnim méficim ptistrojem. V jed-
nom piipadé ma viak pied uvedenymi
ru¢kovymi pfistroji tato metoda pred-
nost: chceme-li znat velikost kratkodo-
bé proudové 3picky, miZeme ji zjistit
pouze timto zptusobem. P¥itom ndm vy-
chyleni stopy udava nejen jeji velikost,
ale i polaritu.

MéfFeni rozkmitu napéti
pravouhlého pribéhu

1. Vystupni napéti generdtoru napéti pravo-
@hiého prabéhu piivedeme na vstup zesilo-
vate Y (vistupni napéti asi 1V a sttida
1:1, 0br. 7).
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Obr. 7. Méfeni napéli pravorhlého
prithéhu

2. Lesiloval X piepneme na INT a éasovou
zdkladnu a zestlent nastavime tak, aby na
stinitku obrazovky byly dobfe patrny horni
¢ dolni édsti kmitd pravoithlého pritbéhu.

3. Kesilovaé X prepmeme na EXT a ovid-

dact prvek jasu nastavime tak, aby byly
oba body dobte vidét.

4. K dfive zhotoveného grafu pielteme na-
pétt, odpovidajici vzddlenosii obou bodi.

5. Zménou stiidy na jiny pomér pozorujeme
na stinitku, jok ubjvd jas jednoho bodu
na ttkor druhého.

Napéti pravodhlého prabéhu méni
skokem svoji velikost, periodicky se opa-
kuje dolni a horni iroven. St¥ida kmit
urcuje pomér trvani dolni tirovné k horni
urovni. Pokud je trvdni horni tirovné
stejné dlouhé jako trvani dolni virovné
je stfida 1:1 a pravotihlé kmity jsou
symetrické. PH zméné tohoto poméru se
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zvétiuje bud horni droven na tkor dol-
ni, nebo obraicené.

Je pochopitelné, ze na stinitko dopad-
ne vice energie pfi té tirovni, kterd ma
del$i trvani. Rozdil jasu obou bodt je
tim vétsi, ¢im je vétsi rozdil Grovné a te-
dy 1 stfida. Rozkmit obou trovni zjis-
time z naseho grafu.

Mé&Feni stFedni hodnoty napéti
pravotihlého prabéhu

1. Generdtor pravodhlych kmiti nastavime
na kmitolet asi 800 Hz a amplitudu -
stupniho signdlu na 1 V. St¥idu prave-
dhlych kmiti nastavime na 1: 1 (obr. 8).

2. Zesiloval ¥ piepneme na DC, ovlddacimi
proky zesilovade X, jasu a posuvu nasta-
vime bod (svételnou stopu) do stiedu sti-
nitka obrazovky (bez signdlu).

3. Kestleni zesilovate ¥ nastavime tak, aby
pri signdlu, piivedeném na jeho vstup byla
vzddlenost obou svételnych bodi  rovna
pribliZné poloving priméru stinitka.

4. Piepneme zesilovaé ¥ na AC a zmétime
vzddlenost bodi a z grafu preiteme od-
povidajict napéi.

5. Zménime stfidu pravodhlych kmiti a mé-
feni zopakujeme.

Vystupni napéti generdtoru pravo-
uhlych kmitti obsahuje obvykle také
stejnosmérné napéti, proto neni st¥edni
hodnota vystupniho napéti rovna O.
Uzemnénim Zivé svorky zesilovade Y
a odpojenim generatoru zjistime polohu
svetelné stopy, ktera odpovidd nulové
urovni. Pokud svételné stopy pti piipo-
Jjeném generatoru nemayji stejnou vzdale-
nost od nulové Grovné, znamena to, ¥e
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Obr. 8. Méfent st¥ednt hodnoty napéti
pravothlého pribéhu



symetrické sttidavé napéti z generdtoru
obhsahuje stejnosmérnou slozku.

Pfepnutim vstupu zestlovace Y na
AC se stejnosmérna slozka oddéli a své-
telné stopy by mély mit stejnou vzdale-
nost, jako pfi prvnim uspoiadani, pouze
obraz bude nize o velikost stejnosmeérné
slozky. Svételna stopa je pak periodicky
vychylovana piivadénym napétim, které
stiida horni a dolni droven, ¢im# vznik-
ne na stinitku dvojice svételnych stop,
jejichZ vzdalenost odpovida rozkmitu
$picka—spicka.

Zménou stfidy pravothlych kmitt se
meni stfedni hodnota a tim se obé své-
telné stopy posouvaji.

MéFeni voltampérové
charakteristiky napé&tové
zavislého odporu

1. Ke zdroji stiidavého napéii asi 10 V,
50 Hz (bud izolaini transformdtor nebo
tonovy generdtor) pFipojime nejprve béiny
a pak napétové zdvisly odpor v sérii s velmi

malym odporem (1: 100, obr. 9).
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Obr. 9. Mévent voltampérové
charakteristiky napétové zdvisiého odporu

2. Napéti mezi zemi a spoleénym bodem od-
pord privedeme na zesiloval ¥ a napéti na
zdvislém odporu na zesilovaé X.

3. Casovou zdkladnu piepneme na EXT a
zestleni obou zesilovald nastavime tak,
aby obraz (svélelnd stopa) pFedstavoval
S UhlopFitku' stinitka.

Pokud by oba odpory byly stejného
typu (tedy ne napéfove zavislé), mohli
bychom zménou zesileni zesilovach osci-
loskopu natidit na stinitku obrazovky

svételnou stopu jako pfimku, prechdze-
jici §ikmo pies stinitko.

Privadéné napéti se na velkém odporu
meéni a vychyluje svételnou stopu ve svis-
lém sméru. Zména napéti na tomto od-
poru vyvola i zménu proudu v obou od-
porech. Napétové zmény na malém od-
poru, zesilené zesilovadem X, vychyluji
svételnou stopu vodorovnym smérem.
Protoze zmény napéti na obou odporech
Jsou zavislé na jednom spoledném ¢initeli
(napéti), zobrazuje se na stinitku rovna
primka.

V nafem ptipadé je jeden z odpori na-
pétoveé zavisly: nelinearita tohoto prvku
zpusobi zakiiveni stopy na stinitku obra-
zovky.

‘MéfFeni voltampérové
charakteristiky diody

1. Zdroj stitdavého napéti (transformdtor)
bfipojime mezi anodovy odpor a kalodu
vakuové diody. Bod mezi anodovim od-
porem a anodou uzemnime, druhy konec
odporu spojime se zdrojem st¥idavého na-
pétl a vstupem zesilovale Y. Katodu diody
spojime se zdrojem a se vstupem zesilo-

vate X (obr. 10).

2. Zesiloval X piepneme na EXT a zesilo-
va¢ ¥ na DC, ovlddacimi proky posuvu
svételné stopy presuneme stopu pod stfed
stinitka.

3. Na stinftku nastavime zménou napéii a
zménou zesileni zesilovabe YV charakie-
ristiku drody.

Zvétiovanim napétise stopa na stinitku
obrazovky vychyli zna¢né nad stfed,

je-li napéti na X zaporné. Vychylka Y
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Obr. 10. Méfend voltémpérové
charakteristiky diody



je umérna proudu, prochazejlclmu dio-
dou: proud potrva pokud ma katoda byt
1 malé zdporné napéti proti anodé. Je-li
napéti na X zaporné (vpravo od nulo-
vého bodu), neteée diodou Zadny proud,
nebot katoda je vicéi anodé kladna.

ZveétSovanim napéti na Y se objevi na
horni Casti obrazku dasteéné zploiténi.
Toto zplo§téni znamena, Ze proud se jiz
nezvétuje se zvétSujicim se napétim
anody. Je to zpisobeno tim, Ze v oka-
mzicich kladného napéti na anodé vy-
dava katoda viechny elektrony, které
je schopna vydavat a rostouci ,,sila‘
anody, zpusobena vétsim napétim, ne-
muze pritahnout vice elektront. Zvét-
Senim zhaviciho napéti se zvétsi schop-
nost katody emitovat — v tom piipadé se
zplo§téni kiivky pfesune vyse.

Mé&¥eni voltampérové
charakteristiky polovodiéové
diody

1. Zesilovaé X preprneme na EXT a vstup

zesilovale Y piepneme na DC. Ouvldda-

cimi proky posuvu X a Y nafidime stopu

do stfedu spodni poloviny obrazovky(obr.11).

Je-li privadéné stiidavé napeti pola-
rizovano tak, ze dioda je v propustném
sméru, prochazi odporem i diodou ma-
ximalni proud. Kladné napéti na odporu
a tedy 1 na zesilovaéi Y proti zemi zpi-
sobuje maximalni vychylku svételné
stopy na stinitku obrazovky ve svislém
sméru (dioda ve vodivém stavu klade
proudu nepatrny odpor). Je tedy napéti
na diodé minimalni. P¥i obricené pola-
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Obr. 11. Méfent voltampe’mvé
charakleristiky polovodiové diody
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rité je na polovodi¢ové diodé maximalni
napéti (tedy i na zesilovaéi X). Toto na-
péti vychyli svételnou stopu nejvice do-
prava. Ve svislém sméru je vychylka
minimalni, nebot je imérna ubytku na-
péti na odporu, kterym v tomto piipadé
protéka zbytkovy proud diody. Na-
petl na tomto odporu u dobré diody,
Jejiz zpétny proud je fadu mikroampér,
je prakticky zanedbatelné.

Méfeni voltampérové
charakteristiky doutnavky

1. & oddélovaciho regulainiho transformd-
toru napdjime doutnavku, kterd je ke
zdroji  stitdavého napéti pFipojena pres
odpor. Regulaini transformdtor md mit
oddélené primdni a sekunddrni vinuti;
pokud to neni moZné, je tieba pfed regu-
laini transformdtor zafadit izolaini pie-
vodn{ transformdtor (obr. 12).
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Obr. 12, Méient voltampérové
charakleristiky doutnavky

2. Zestloval ¥ pFipojime na jeden pol stii-
davého napéti, zesilovaé X na druhy pdl.
Oba zesilovale jsou piepnuty na steno-
smérné vstupy DC. Lesiloval X je pre-
pnut na EXT.

3. Mezi doutnavkou a odporem je vivod na
zem.

4. Ovlddacimi proky posuvu X a ¥ navidime
svételnou stopu do sifedu stinitka obra-

zovky.

Doutnavkou neprochazi proud, do-
kud napéti na ni nedosdhne urdité ve-
likosti. PFi tomto, tzv. zapalném napéti
nastane ionizace plynu a doutnavkou



prochazi proud. Ionizovany plyn vede
proud i pfi zmenSeni napéti. Je-li na-
péti na doutnavce malé, neptisobi na
svételnou stopu osciloskopu jiné napéti
nez to, které je na zesilovall X. Stopa
se tedy posouva ve vodorovném sméry.
Pfi vyboji v doutnavce prochizi proud
odporem, na némz vznika dbytek napg-
ti, které je pfivedeno na zesilovaé Y.
Svételnd stopa se pak vychyli ve svislém
sméru podle okamzZité polarity napéti.

MéFeni voltampérové
charakteristiky diody diac

1. Regulaini izolalni transformdtor nasta-
vime na nulové napéti (obr. 13).
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Obr. 13. Méfeni voltampérové
charakteristiky diody diac

2. Kesilova X piepneme na EXT, jeho
vstup na stejnosmérng, tj. DC. Vstup ze-
silovale ¥ pfepneme také na DC,

3. Oulddactmi proky posuvu X a ¥ natidime
svételnou stopu do stfedu stinitka.

4. Qvélsime stfidavé napétf na velikost, vhod-
nou pro pouzity diac a zesilenim nafi-
dime obraz.

Pomérné nedavno vyvinuty polovo-
diCovy prvek, nazyvany dioda diac ma
specifickou vlastnost; je schopen vést
proud obéma sméry, jakmile napéti na
ném pfesdhne urditou ,,zdpalnou® veli-
kost. Velikost tohoto napéti je nepro-
ménnd a lze tedy s vyhodou pouit tento
prvek ve spoustécich obvodech.

Ze schématu vidime, Ze na vstupu ze-
silovade X je stfidavé napéti (proti ze-
mi}, jehoZ velikost se méni v rytmu kmi-

toctu 50 Hz. Timto napétim je svételna
stopa na stinitku obrazovky vychylovana
vodorovnym smérem.

Svislé vychylovani je zpusobeno na-
pétim na diodé diac. Po prichodu nu-
lou se napéti zvétiuje a2 do velikosti 20
az 40 V (podle typu diody diac), tj. do
nap¢ti, pii ném?¥ se diac stane vodivym.
Potom se nap&ti mirn¢ zmendi, diac
viak vede stile a protéka jim proud. Po
zméne polarity se tento dé&j opakuje.

MéFeni charakteristiky Zenerovy
(stabiliza&ni) diody

1. Zesiloval X prepneme na EXT, zesiloval
Y na vstup DC.,

2. Zenerovu diodu zapojfme do série s odpo-
rem podle schématu na obr. 14 a piipo-
Jime ke zdrojim stejnosmérného a st¥ida-
vého napéti.

3. Svélelnou stopu ovlddacimi proky posuvu
X a ¥ nastavime do pravého  spodniho
okraje stinitka obrazovky.

¢. Nastavime stitdavé napéti o stejné ampli-
tudé jako stejnosmérné napéif, jeho? veli-
kost zvolime podle pracovniho napéti Ze-
neroyy diody.

5. Zménou zesileni zesilovade X a zesilovade
Y nastavime na stinitku obraz.
Pfesunem svételné stopy k pravému

dolnimu okraji stinitka obrazovky moze

byt-zobrazena pouze ta &ast kiivky, bé-
hem které je anoda Zenerovy diody za-
porna proti katodé.

Na kfivce pozorujeme pomeérné rov-
nou ¢ast béhem velké zmény napéjeciho
napéti, Prudky zlom v pracovni ¢4sti
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Obr. 14. Méfeni charakteristiky
Kenerovy (stabilizaénd diody)



charakteristiky je zavisly na vlastnostech
diody a nema na néj vliv prochazejici
proud.

Méfeni charakteristiky
stabilizatoru

1. Zesiloval X prepneme na EXT. Oba ze-
silovade maji vstupyy prepnuty na stejno-
smérné, na DC. Ovlddacimi proky posuvu
X a ¥ plesuneme svételny bod na pravy
dolnt okraj obrazovky (obr. 15).

EXT

Obr. 15. Méfent charakteristiky
stabilizdtoru

2. Stabilizdtor p¥ipojime v sérii s odporem

mezi vstupy zesilovali X a
3. Stejnosmérné napéti nastavime na dvoj-

ndsobek pracovniho napéti stabilizdtoru;

zménou sttidavého napétt a zesilent obou
zesilovalt nastavime na stinitku obrazov-
ky charakteristiku.

Stabilizitor ma mezi anodou a kato-
dou stejnosmérné napéti se superpono-
vanym stiidavym napétim. Anodové na-
péti tedy kolisa prakticky od nuly do
dvojndsobku pracovniho mnapéti. Po-
kud napéti mezi elektrodami stabiliza-
toru nezionizuje plyn v bance stabiliza-
toru, neprochazi Zadny proud a nevy-
tvo¥i se tedy ani napéti na odporu. Své-
teln4 stopa na stinitku se posouva pouze
horizontalné. Po ionizovani plynu, kdy
se stane stabilizdtor vodivym, vyvola
prochézejici proud dbytek napéti na
odporu a ten posune stopu vertikalné.
Napéti na stabilizatoru po zapaleni je
prakticky nezavislé na proudu a lze
tedy tohoto jevu vyuZit k stabilizovani
stejnosmérného napéti.
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Obr. 16. Zjistovdni pritbéhu napéti

na stabilizdtoru

Stabilizator se li§i od doutnavky vniti-
nim uspofadanim, které je pfizptisobeno
pro vétsi proudy.

Zjistovani prab&ha napéti
na stabilizatoru

1. Piepneme zesiloval X osciloskopu na INT
(obr. 16).

2. Jeden pol stabilizdtoru pfipojime na
vstup zestlovale Y. Ovlddacim prokem la-
sové zdkladny nastavime obraz.

3. Maximdlni rozkmit napéti prevedeme
pomoct grafu na napéli. Polovina tohoto
napéti udavd velikost zdpalného napéti.
Napéti, které odpovidd rozpéti vodorov-
nych primek na obraze, je dvojndsobkem
napéti na oblouku.

Pfivedeme-li na stabilizator stiidavé
napéti, pak se do doby zapaleni oblouku
napéti zvétSuje a jeho pribéh odpovida
prabéhu pfivedeného napéti. V okamzi-
ku zapaleni je stoupajici kiivka pferu-
fena a napéti se zmensi na velikost, pfi
niz trva vyboj ve stabilizatoru — tento
jev je na stinitku obrazovky zobrazen
vodorovnou stopou. Pii vyboji vede sta-
bilizator proud a vznika tedy udbytek
napéti na odporu. Napéti na stabili-
zatoru je konstantni, pouze proud se
muiZe ménit.

Ubytek napéti
na odporu je ro-
ven rozdilu mezi
napétim vyboje
a okamzitou ve-
likosti  privadeé-
ného napéti.




Zmen§i-li se napéti a vyboj ve stabiliza-
toru se prerusi, odpovida zobrazena
kiivka prub¢hu piivedeného napéti.

Civka v obvodu
stejnosmérného proudu

1. Bez napéti na vstupnich svorkdch oscilo-
skopu nastavime ovlddacimi proky pro
posuv paprsku svélelnou stopu do stiedu
stinitka obrazovky. Lesiloval ¥ piepneme
na stejnosmérny vstup DG, zestloval X
prepneme na EXT (obr. 17).
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Obr. 17. Civka v obvodu
stejnosmérného proudu

2. Ze zdroje stejnosmérného napéti (baterie )
prwedeme na zesiloval ¥V malé napéii
(1 aZ 1,5 V) a zjistime posuv svételné
stofry.

3. Sledujeme svételnou stopu pii prerufovdni
stejnosmérného napéti z baterie.

Civka (v tomto pfipadé je vhodna tlu-
mivka z filtra¢niho fetézce star§tho, vy-
fazeného priyimace nebo zcsilovace ne-
ni-li oviem poSkozena) ma velky pocet
zavitii médéného dratu. Odpor vinuti
je prakticky zanedbatelny ve srovnani
s odporem, zafazenym do série s vinu-
tim: to mazeme ovéfit na stinitku na po-
suvu stopy. Bod mezi odporem a civ-
kou ma praktlcky totéz napéti, jaké je na
uzemnéném konci indukénosti. Pii pre-
ruSeni pak pozorujeme prudké vychy-
leni svételné stopy na stinitku, které je
zpltsobeno napétim, vznikajicim v oka-
mziku pFeruseni.

V uzavieném okruhu protékd tlu-
mivkou stejnosmérny proud, jeho?
velikost je omezena hmotovyrm odpo-
rem. Tento proud vybudi magnetické

pole, které v okamiiku preruSeni proudu
zanika a indukuje v zavitech civky na-
péti, které vychyli svételnou stopu (prin-
cip transformace napéti).

M&¥eni vlastnosti civky

1. Zestloval ¥ piepneme na_stfidayy vstup
AC, abychom vyloudili vliv stejnosmérné
slozky na obraz. Zesilenim nastavime
dostatelné veliky obraz, kierj mieme
pohodné sledovat. Polet kmiti na stinitku
nastavime Casovou zdkladnou (obr. 18).

2. Generdtor napéti pravorthiého prubehu
nastavime na stfidu 1: 1. Vistupni napéti
na¥idime na maximum pii kmitoétu 800 Hz.
Nahlé zmeny napéti na vystupu gene-

ratoru napéti pravothlého prubehu zpi-
sobuji zmény proudu nejen v civce, ale
1. v hmotovém odporu. Osciloskop je pti-
pojen na hmotovy odpor a zesilovad Y
zesiluje napéti, které svym prabéhem od-
povidé pribchu proudu civkou. Z nu-
lové trovné napet1 a tedy 1 proudu se
napéti razem zvétsi na maximum. Civka
klade témto nahlym prechodum velky
odpor. To je zplisobeno tim, Ze magne-
tické pole vznikajici pruchodem proudu
neni schopno tak rychle reagovat na
zmeény napéti. Proud, protékajici civ-
kou, indukuje v zavitech civky napéti,
které plsobi proti zmeéné, ktera ho vy-
volala. To je pfi¢inou pomaleho zvEtio-
vani proudu a proto i magnetického
pole.

Pri opa¢né zméné napéti generatoru,
tj. pri prudkém zmenseni napéti (se-
stupna hrana impulsu), magnetické pole
v civee zanikne. Pokud by v obvodu byl
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Obr. 18. Méfeni viastnosii civky
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pouze hmotovy odpor, byl by zanik pole
okam#zity. Indukénost civky je viak pii
zdniku magnetického pole ,,zdrojem‘
proudu, ktery jakoby pokracoval v pi-
vodnim sméru. Tim ja pivodni kolma
sestupnd hrana pravothlého kmitu zmé-
néna na Sikmou a veskeré zmény, af jiz
pfi vzniku nebo p# zaniku proudu,
Jsou pozvolné.

Civka klade tedy témto prudkym zmé-
nam napéti velky odpor. Zvysime-li kmi-
tolet, mUZeme na stinitku obrazovky
pozorovat snizeni obrazu, nebot pro do-
sa¥eni maxima je k dispozici kratsi do-
ba: napt. pfi dvojnasobném kmitoctu je
obraz polovi¢ni. Samoziejmé pii sni-
zeni kmitoctu je jev opacny.

Mé&keni indukénosti civky

1. Generdtor napéti pravodhlého pribéhu na-
stavime na [ kHz se st¥idou 1: 1. Vy-
stupmi napéti bude 10V ($picka-Spicka).

2. Osciloskop natidime na .vhodné zestlent,
zestloval ¥ pFepneme na vstup AC, aby-
chom vyloutili vliv stejnosmérné sloZky.
Casovou  zdkladnu prepneme na INT
(obr. 19).
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Qbr. 19. Méteni indukénosti clvky

Odpor v obvodu je pomérné maly a
je urden pouze ke snimani pribehu
proudu. MazZeme tedy povaZovat vy-
stupni napéti generatoru za napéti, které
je na vyvodech civky. Zménou proudu
(tedy i magnetického pole) se v zavi-
tech civky indukuje napéti. Velikost
indukovaného napéti zavisi na velikosti
zmény proudu — napéti je tim vétsi, ¢im
vétsi zména probéhne béhem fasového
1seku. Mimoto zavisi velikost tohoto na-
péti také na vlastnostech civky, tedy na
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magnetickych vlastnostech jadra, jeho
rozmérech a pocétu zavitl. Tyto ¢initele
ovliviiuji nejvice indukénost civky, jejiz
velikost méfime v jednotkach henry
[H]. Vyvola-li zména proudu 1 Afs na
civce napéti 1 V, je mdukénost civky
pravé 1 H.

V nafem piipadé zjistime oscilosko-
pem na civce velikost napéti 0,5 V. Toto
napéti je vytvoreno b&hem 0,5 ms, coZ
odpovida zméné proudu 1 A za vtefinu.
Zméné 0,5 V odpovida zména proudu
0,5 mA na odporu 1 k. Protoze k vy-
pottu indukénosti potfebujeme znat
velikost zmény proudu za 1 vtefinu, coz
je 2 000krat vice nez 0,5 ms, musime
1 proud zvétdit 2 000krat. Vysledek nam
udava velikost zmény proudu za vtefinu,
kterd je 1 Afs. Z napéti zdroje 5 V pak
vychazi indukénost 5 H.

Z uvedeného vypodétu vyplyva vhod-
nost volby kmito¢tu 1 kHz a napéti 10 V.
Ne vizdy jsou v8ak veliéiny v tak vhod-
nych pomerech.

Mame-li tlumivku 8 H, pak na ni na-
méfime napéti p¥i stejném usporadani
0,3 V (0,3125). Z tohoto napéti a odporu
1 kQ vychazi proud 0,3125 mA béhem
1 kmitu, coZ je 0,5 ms. Potfebujeme
oviem udaj za 1 vtefinu, coz je opét
2 000krat vice, tedy 0,625 Afs. Délime-li
napéti 5 V vy$é uvedenym proudem,
dostaneme vysledek 8 H.

Ve skuteénosti bude oviem vysledek
vét§inou piiblizny, pfesnost bude zavi-
set na presnosti ¢tend, nastaveni genera- -
toru atd.

Méi¥eni pribé&hu napéti na civce

1. Generdtor napéti pravothlcho pribéhu na-
Fidime na 1 kHz, stfidu kmitina 1: 1 a
vistupni napéti na 1 'V (Spicka-Spicka).
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Obr. 20. Méfent pribéhu napéii na civce

2. Zesiloval X prepneme na INT, zménou
zestlent zesilovaée V' a ovlddacim prokem
casové zdkladny nastavime obraz (obr.
20).

3. Regulaini odpor nasiavime na maximum.
Na regulatnim odporu se ztrici bé-

hem impulsu vétiina napéti. Ubytek

nap¢ti odpovida proudu, prochazejici-
mu obvodem. Generator dodava do ob-
vodu proud bé¢hem 0,5 ms (1 000 ms =

== 1 000 Hz) — jde tedy o poelovinu im-

pulsu. Proud civkou se zvétiuje pomaleji,

nebof indukénost brani prudké zméné.

Zvétdujici se proud vyvold véti tbytek

napéti na regula¢nim odporu a na sti-

nitku osciloskopu bude tedy zfejmé
zmendovani napéti na civce. )
V nasledujici 0,5 ms se dé&j opakuje

s obracenou polaritou. P¥i zmen$ovani

odporu se budou zobrazené kmity vice

blizit ptvodnim kmitdm generdtoru.

MéFeni pribéhu proudy civkou

1. Vistupni napéli generdioru napéti pravo-
thicho pribéhu nastavime na malou veli-
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Obr. 21. Méient prabéhu proudu civkou

kost (1 V), kmitolet na 1000 Hz a

stfiduna 1: 1 (obr. 21).

2. Casovou zdkladnu osctloskopu  prepneme
na INT a na obrazovce nastavime 1 kmit,
abychom mohli lépe pozorovat vrchol kiiy-
ky. Kesilovaé Y piepneme na sttidayy
vstup AC.

Je-li v obvodu s civkou zafazen po-
meérné maly odpor a piivedeme-li na
civku napéti pravoihlého prabéhu, do-
sahuje proud pozvolna kladného maxi-
ma pfi horni Grovni pravothlého kmitu,
nebo zaporného maxima pt#i dolni Grov-
ni pravotihlého kmitu.

Civka brani nejen okamzitému dosa-
Zeni maxima, ale také rychlému zmen-
$eni maximalniho proudu. Dal§im zvét-
Senim odporu muizeme dosdhnout stavu,

- kdy urcita &ast k¥ivky, zobrazens svétel-

nou stopou na stinitku obrazovky, bude
v horizontdlnim sméru rovna. Bude se
tedy ponékud bliZit obdélnikovitému
prabehu, i kdyz boky kiivky budou stile
sklonény.

Pokud bychom pouzili civku s menii
indukénosti, bude zobrazena ktivka opét
bliz$i tvaru napéti, pfivadéného z gene-
ratoru.

Pro podrobné pfefetieni pribéhu
kiivky je vhodné zménit &asovou zaklad-
nu tak, aby na obrazovce byla pouze
¢ast kmitu, 1 kdyz pak Ize ,,zastavit‘
tento obraz pomérné obtiZné.

Civka v obvodu st¥idavého proudu

1. Nf generdtor nastavime na 50 Hz a na-
peéti upravime tak, aby na odporu bylo
napétt 1 V (podle grafu) v bods 2 (obr.
22).
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Obr, 22. Civka v obvodu stiFidavého
proudu
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2. Casovou zdkladnu, prepnutou na INT,
nastavime tak, aby na stinitku byl dobfe
patrny obraz. Lestloval ¥ piepneme na
st¥idayy vstup AC.

3. Osciloskopem zmé¥ime napéti na civce
v bodé 1.

Velikost proudu, protékajiciho civ-
kou, se méni podle prabéhu sinusovky.
Napéti na civce je imérné zméné prou-
du za casovy tusek. Napéti je tedy ma-
ximalné kladné (zaporné), kdyz se proud
zvétduje (zmensuje) nejrychleji, tzn.
v okamzicich, kdy je nulovy. Induko-
vané napéti je nulové, kdyz je zména
proudu za &as nulova, tj. v okamzicich,
kdy je proud maximalni. Proud je opoz-
dén proti napéti o 1/4 periody.

Napéti 1 V vyvola proud 1 mA odpo-
rem | kQ. Béhem poloviny kmitu se
zméni proud od maximalni velikosti
+1 mA az do -1 mA. Polovina kmitu
trva 10 ms (pfi kmito¢tu 50 Hz). Jedna
vtefina je stokrat del3im casovym use-
kem, odpovidajici zména proudu na
civce za | s by tedy byla také stokrat
vetd, tj. 0,2 A. Zména 0,2 Afs vyvola na
indukénosti napéti o stfedni velikosti
1,6 V (8 x 0,2).

Graf, ktery jsme si diive sestrojili, je
vyhotoven pro maximalni (Spickové)
napéti a ve vypodétu uvadime stfedni
hodnotu. Nasobime-li sttedni hodnotu
koeficientem 7/2, dostaneme $pickovou
hodnotu: tj. 1,6 . #/2 = 2,5V,

U stfidavého napéti se setkavame
s pojmem zdanlivy edpor, ¢ili impedan-
ce. Impedanci vypoéteme, delime-li
napéti indukénosti proudem. Tedy ob-
dobné, jako zjiffujeme odpor v stejno-
smérném obvodu z napéti a proudu.
V na$em ptipadé délime 2,5 V proudem
0,001 A, coz dava vyslednou impedanci
2 500 Q.

Zménime-li kmitocet ténového gene-
ratoru na 100 Hz, zméni se i Casovy
tisek poloviny kmitu z 10 na 5 ms. Prou-
dovid zména bude nyni 200krat vétsi,
¢ili 0,4 A/s. Zména 0,4 Afs vyvold na
indukénosti 8 H napéti (sttedni hodno-
ta) 3,2 V. Spitkova hodnota napéti je
tedy 5 V. Z toho vychazi impedance
5000 Q, ¢ili dvojnasobek proti 50 Hz.

Ptesnost tohoto méfeni zavisi na ¢teni
udaji, na presnosti grafu a nastaveni ge-

s
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neratoru. PouZity mé¥ici signal o kmito-
¢tu 50 Hz Ize kontrolovat sifovym napé-
tim.

Fazovy posuv napéti a proudu
na civce

1. Na nizkofrekveninim generdtoru nasta-
vime maximdlni vistupni nopéti a po-
mérné nizky kmitocet (400, 100 Hz).

2. Casovou zdkladnu piepneme na EXT a
volbou zesileni obou zesilovalic nastavime
na stinitku kruh. Zesiloval Y je pfepnut
na st¥idavy vstup AC (obr. 23).
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Obr. 23. Fdzouy posuv napéti a proudu

Napéti na civce pfedbiha o 1/4 pe-
riody proud — maxima proudu jsou
proto v okamziku nulového napéti a pii
nulovém proudu jsou opét maxima na-
péti. ProtoZe napéti pfivadéné na zesi-
lovad Y je o 1/4 periody fazové posunuto
oproti napéti, které je obrazem priabéchu
proudu a které je ptivadéno na zesilo-
vat X, dostavame na obrazovce pii
vhodném zesileni obou zesilova¢i kruh.
Zménou zesileni 1ze kruh ménit v elipsu
s del§i osou ve sméru vychylky, zpuso-
bené vétsim napétim. Tvar elipsy ne-
muaZeme ovlivnit zménou napéti gene-
ratoru, nebof jednou urdené vzajemné
vztahy plati i pfi zménéném napéti.

Zménou napéti generatoru ovlivnime
velikost celého obrazu, ktery muzZeme
zvEtdit ¢i zmensit pii zachovani poméru
délek os elipsy, nebo pfi zachovani kruhu
ménime pouze pramer.

Zménou kmitoctu lze obraz na sti-
nitku ménit, nebot jeden z prvka je kmi-
toctové zavisly.
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Qbr. 24. Pribéh napéti na kondenzdtoru

Pribéh napéti na kondenzatoru

1. Zestloval Y osciloskopu piepneme na st¥i-
davy vstup AC, abychom wyloudili vliv
stejnosmérné slozky a zesilovalé X pfe-
pneme na INT (obr. 24).

2. Generdtor pravouhlych kmitid - nastavime
na vhodny kmitolet (1 000 Hz) a stiidu
impulsi na I: 1.

3. Ovlddactmi proky lasové zdkladny a ze-
stlent nastavime vhodnou velikost obrazu.

4. Regulaini odpor nastavime na maximdlni
odpor.

Generator predava kaZdym svym
kmitem urcité elektrické mnoZstvi (na-
boj) pfes odpor do kondenzatoru. Na-
péti na vystupu generatoru se méni sko-
kem od dolni do horni tirovné. Odpor
omezi maximalni proud do kondenza-
toru a trva tedy uréitou dobu, neZ se
kondenzator nabije: naopak je-li kon-
denzator nabit a v{stupni napéti gene-
ratoru zmeéni svoji Groven, snaZi se elek-
tricky naboj z kondenzatoru ,,protlacit’
proud odporem.

Kolmé boky pravodhlych kmita jsou
nyni sklonény a na kondenzatoru dosta-
vame jiny tvar kmitu. Zménime-li od-
por potenciometru na 1/10 pavodni veli-
kosti, dostaneme na stinitku zménény
obraz.

Odpor, jak jsme zjistili, zpomaluje
nabijeni i vybijeni kondenzatoru a zmé-
nu napétového prabéhu maZeme na sti-
nitku dobie pozorovat. Pribéh kiivky
mizeme ovliviiovat také zménou kapa-
city. Vét§i kapacita, stejné jako vétsi
odpor, prodluZuje &as, potfebny k upl-
nému nabiti kondenzatoru. Jelikoz ge-
nerator dodava stalé elektrické mnozstvi,

je napéti na kondenzatoru s vétsi kapa-
citou mensi. ZmenSovanim kapacity ne-
bo odporu dosdhneme rychlej$iho nabi-
Jeni a ktivka se bude bliZit pivodnimu
tvaru.

MéFeni kapacity kondenzatoru

1. Lesilovaé ¥ osciloskopu prepneme na st¥i-
davy vstup AC. LZesilovaé X prepneme na
INT. EKmitoctem Casové zdikladny na-
stavime 2 aZ 3 kmity na stinftku obra-
zovky (o0br. 25).

2. Generdtor napéli pravoidhlého  pribéhu
nastavime na kmitolet 1 000 Hz p#i stiidé
1: 1. Vystupni napéti nastavime na 10 V
($picka-Spicka).

3. Viystupni napéti generdioru kontrolujeme
podle grafu.

AC INT

Obr. 25. Mé¥ent kapacity kondenzdtoru

Jednotkou kapacity je farad, v radio-
technice vak pouzivame jednotku mi-
lionkrat mensi, mikrofarad ; mikrofarad
ma 1 000 nanofaradi, nebo milion piko-
faradii (F = 108 uF).

K méreni kapacity se pouzivaji mist-
ky, jichZ existuje fada druh(; kapacitu
lze viak mérit 1 dale uvedenym zpuso-
bem.

7. definice vyplyva, Ze napéti I V na
kapacité 1 F vyvola naboj 1 A/fs. Stiedni
napéti je v nafem pripadé 5 V a to vy-
vola pfi zafazeném odporu Ri proud
0,05 mA. Pfi kmitoétu 1 000 Hz trva
I kmit 1 ms, coZ znamenda, e béhem
poloviny této doby se kondenzitor na-
biji a v druhé poloviné vybiji. Je tedy
Cas, za ktery dojde ke zméné z jednoho
maxima do druhého, 0,5 ms. Nasobenim
téchto daja obdrZime velikost nahboje.

R-K%.ﬂ



Dale prevedeme mA na pA a ms na
sekundy a obdrzime lépe pouzitelny vy-
raz pAfs. Zname tedy proud 50 pA
a &as 0,0005 s. Nasobime-li oba udaje,
obdrzime velikost zmény 0,025 pAfs.

Velikost ndboje je zndma a zjistime
velikost napéti, které tento ndboj na
kondenzatoru vyvola. Ze stinitka obra-
zovky pfecteme délku svételné stopy,
pievedeme ji na napéti pomoci grafu.
Napéti na méfeném kondenzatoru je
0,05 V. Délime-li naboj takto zjiité-
nym napétim, vyjde kapacita kondenza-
toru 0,5 uF.

MéfFeni proudu kondenzatorem

1. Zesiloval ¥ osciloskopu prepneme na sifi-
davy vstup AC, zesilovaé X prepneme na
INT. Ovlddacim prokem asové zdkladny
nastavime na stinitku obrazovky nékolik
kmitis (obr. 26).
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Obr. 26. Méfent proudu kondenzdtorem

2. Generdior napéti pravodhlého pribéhu na-
stavime na 1 000 Hz a jeho vystupni na-
péti na 1 V. Stifda kmitu bude 1: 1.

3. Regulaéni odpor zmeniujeme a piitom
sledujeme zménu pribéhu proudového kmit.
Prot1 ptedchozim pokustim s konden-

zatory je tentokriate zménéno zapojeni.

Diive jsme snimali tvar napéti na kon-

denzatoru, ktery byl zapojen za pomér-

né velikym odporem. V tomto pripadé,
kdy chceme sledovat pribéh proudu,
snimdme napéti z odporu; toto napéti
odpovid4 pruchodu proudu kondenza-

torem. Aby proud kondenzatorem byl

ovlivnén co nejméné, pouZivime co nej-
men$i odpor. .

Je-li odpor obvodu podstatné mensi,
zméni se tvar impulsd, nebot proud ob-
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vodem miiZze byt podstatné vétsi. Po
dosaZeni maxima se proud zmensuje po-
mérné velmi rychle az do okamziku, kdy
generator doda proud obraceného smé-
ru. Na stinitku se to projevi jako zapor-
né maximum, které také velmi rychle
ubyva. Velikosti odporu maZeme ménit
tvar vybijeci kiivky. Neménné zlstava
skuteénost, ze zmendilo-li se napéti za
uréity éasovy tsek na jednu polovinu,
bude téeba stejné doby, aby se zmendilo
dile na jednu &tvrtinu atd.

Pokud bude pouzit kondenzator s vit-
¥ kapacitou, pak k vybiti jedné poloviny
naboje bude tfeba deliiho ¢asového in-
tervalu a stejny ¢asovy interval ubéhne,
ne? dosahne naboj jedné Ctvrtiny pua-
vodni velikost1.

Kondenzator v obvodu
st¥idavého proudu

1. Tonovy generdlor nastavime na kmitolet
1000 Hz a ypstupni napéti na odporu
1kQ na 1V (obr. 27). Velikost napéti
mé¥ime na osctloskopu (prevddime délku
stopy na napéti pomoct grafu).

2. Ovlddactm prokem Clasové zdkladny na-
stavime 2 aZ 3 kmity na stinitku. Zesilo-
vai X prepneme na INT, ovlddacim pro-
kem zesilovace ¥, prepnutym na AC, na-
stavime vhodnou velikost obrazu.

Nastavime-li P¥do polohy 2 (na odpor)
vime, Ze $pickovy proud v obvodu je
1 mA (1 V; 1 kQ). Pfepojenim oscilo-
skopu do bodu I/ zjistime, Ze napéti na
kondenzatoru je 3,2 V.

Naboj 1 pA/s vyvola na kondenzitoru
o kapacité 1 pF napéti 1 V. Pro kontrolu
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Obr. 27. Kondenzdtor v obvodu

st¥tdavého proudu



naScho méfeni musime nejprve zjistit
velikost naboje. Spitkova hodnota prou-
du je I mA, cozZ je stfedni proud 637 pA.
Jeden kmit trva 1 ms a pfechod z +1mA
do —1 mA trva 0,5 ms. Naboj, coz je
soudin proudu a ¢asu, je pak 0,3185 pA/
/s. Tento niboj by tedy vyvolal na kon-
denzatoru napéti 0,3185 V. Naméiili
jsme 3,2V, coz je desetkrat vice, konden-
zator bude mit tedy desetkrat mensi ka-
pacitu, tedy 0,1 pF.

Napéti na kondenzatoru je o 1/4 pe-
riody zpoZdéno za proudem a jak napéti,
tak proud maji sinusovy pritbéh, ktery
ma nejstrméj§i ¢ast kiivky p¥i priichodu
nulovou osou. Je tedy nejvétsi proud
v okamziku, kdy je napéti na kondenza-
toru nulové. Potom se napéti velmi rych-
le zvét$uje a v okamZiku maxima napéti
je nulovy proud.

Impedanci kondenzatoru p¥i | 000 Hz

vypolteme, délime-li napéti proudem.:

Maximalni rozkmit je 3,2 V (3picka
-3picka), $pickové napéti je tedy 1,6 V.
Proud je 1 mA; podil téchto dvou udajn
Je hledana impedance 1 600 Q konden-
zatoru pro signal zvoleného kmitodtu.

Fazovy posuv na kondenzatoru

1. Tdnouy generdtor nastavime na 400 Hz,
vpstupni napéii ast na 3[4 maximdiniho

napéti (obr. 28).
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Obr. 28. Fizovy posuv napétf a proudu
na kondenzdtoru

2. Zesilovaé X pfepneme na EXT, zesilo-
val Y piepneme na stfidayy vstup AC.
Lestlenim obou zesilovalll nastavime na
stinfthu obrazovky kruh.

3. Lvétsime vystupni napéti tdnového gene-
rdloru na maximum, potom zménime kmi-
focet a pozorujeme vlivy zmén na obraz.

Napéti na kondenzatoru je o 1/4 pe-
riody opoZdéno za proudem a ma, stejné
jako proud, sinusovy pribéh. V obvodu
je zafazen i hmotovy odpor, na néms?
vznika (bytek napéti fizové shodny
s proudem. Jsou tedy obé& napéti vza-
jemné fazové posunuta a pies zesilovade
ptivedena na vychylovaci destitky obra-
zovky.

Predpokladejme, Ze v uréitém oka-
mziku je napéti na vstupu zesilovaée Y
a tedy i na obrazovce nulové. Vime, Ze
pii nulovém napéti je maximalni proud
a tudiz napéti na hmotovém odporu bu-
de shodné s proudem maximalni — toto
napéti zesilené zesilovac¢em X piivadime
na druhou dvojici vychylovacich desti-
Cek. o

Tento stav se za 1/4 periody zméni
tak, Ze na zesilovadi Y je maximum na-
péti a na zesilova¢i X minimum. Byl-li
tento jev pozorovan pfi kladnych napé-
tich, opakuje se totéz pii zapornych.
Svételna stopa, ktera v pocatku byla ve
sttedu stinitka vpravo (kladné maxi-
mum na X a 0 na Y), postupné, ve smé-
ru proti pochybu hodinovych ruéek, do-
Jde do stiedu stinitka nahote (kladné ma-
ximum na Y a 0 na X). Timto zpiso-
bem vznikne na stinitku kruh.

Nejsou-li napéti ve vhodném poméru,
vznika na stinitku elipsa. Zvétienim na-
péti generatoru se neméni nastaveny
obraz co do tvaru, ale co do velikosti.
Obe napéti se v tomto pfipadé zvétiuji
¢i zmensuji, jejich vzajemny pomér viak
zlstava zachovan.

Pri zméné kmitoétu se obraz podstat-
né¢ zméni, nebot zdanlivy odpor (impe-
dance) konden-
zatoru se zvétiu-
je s kmitoétem a
hmotovy odpor
si svou hodnotu
zachovava., Tim
je poruien pomér
obou napéti. "




Zkouseni vlivu zmén dielektrika
kondenzatoru

1. Nizkofrekvenini generdlor nastavime na

- kmitocet 20 kHz a vystupni napéti pii-
vedeme na dvé vodivé kovové desky o roz-
mérech 30> 30 cm (obr. 29).

Obr. 29. Jkoudent vlivu zmeén
dielektrika na kapacitu kondenzdtoru

2. Osciloskop (vstup zesilovale Y) pFepne-
me na AC, fasovou zdkladnu nastavime
tak, aby na obrazovce bylo nékolik kmitd,
ovlddacim prokem zestleni zesilovale YT
nastavime vhodnou velikost obrazu.

3. Anif zménime veltkost yystupniho napéti
generdtoru, presuneme desky tak, aby se
vzdjemné piekrjvala pouze jejich Cdst,
potom je pribliZime a vzddlime a pozoru-
Jjeme vliv na velikost obrazu.

4. Ponechdme maximdlni pfekryti desek a do
mezery mezi desky vkldddme rizné druhy
dielektrik (papir, folii z plastické hmoty
apod. ).

Velikost napéti (vyska osciloskopic-
kého obrizku) zavisi na plekryvajici se
plose desek, na jejich vzdélenosti a na
dielektriku mezi deskami. Téchto vlast-
nosti, které uréuji kapacitu kondenza-
toru, lze vyuzit pro rtzné Gcely.

Zména napéti (odporu 1 impedance
kondenzatoru) muze byt vyhodnoco-

4 v 7 r * e r v o
vana a vyuZzivana k indikaci ¢i povelim -

v riznych automatickych zafizenich.
Téchto zmén napéti dosahneme kterym-
koli vySe uvedenym zplsobem. Stav
" hladiny kapaliny, kterd méni svoji vysku
v nadrzi, mGZeme indikovat kondenza-
torovym snimadem, jehoZz kapacita se
méni podle toho, kam aZ dielektrikum
(obsah nadrze) zasahuje.
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Obr. 30. Paralelni rezonanini obvod

Paralelni rezonanéni obhvod

1. Na nizkofrekveninim generdloru nasta-
vime maximdini vistupni napéti a kmito-
cet na 20 000 Hz (obr. 30).

2. Napéti na odporu, vyvolané protékajicim
proudem, pitvedeme na zesiloval ¥ a na
stinftku nastavime svételnou stopu, kierou
lze dobfe pozorovat.

3. Ménime kmitolet ténového generdtoru, aZ
stopa na stinitku dosdhne nejmenst vysky.

Impedance civky se s kmitoctem zvét-
$uje a impedance kondenzatoru zmensu-
je. Pri uréitém kmitoétu (rezonanénim)
jsou proudy, prochazejici obéma sou-
¢astmi sice stejné, ale v protifazi a vy-
sledny proud, ktery protéka odporem,
by mél byt nulovy. Nulového proudu
bychom dosahli v teoretickém ptipadég,
pokud by kondenzator a civka byly na-
prosto bezeztratové a sinusové napéti
bylo bez veskerych zkresleni.

V praktickém piipadé se viechny
tyto ztraty uplatiuji a napéti neni nu-
lové, aviak ma urcéitou minimalni veli-
kost. Checeme-li znazornit priabéh rezo-
nancni kfivky, mazeme graficky zobra-
zit zavislost kmito¢tu a velikosti tsecky
na stinitku osciloskopu.

Sériovy rezonan&ni obvod

1. Generdtor nastavime na kmitolet 20 000 Hz
a vystupni napéti na 10 V. Napéti z ge-
nerdtoru privedeme na sériovy rezonanini
obvod pres oddélovaci odpor. Napéti na
sériovém rezonaninim obvodu pFivedeme
na vstupni zditky zesilovate ¥ (obr. 31).

2. Zménou kmitoltu tonového generdtoru na-
jdeme kmitolet, pii némZ je svételnd stopa

Obr. 31. Sériovy rezonanini obvod



na stinitku osciloskopu nejmensi.

3. Lestlovaé X je prepnut na EXT, zesilo-
vat Y na stiidavy vstup AC.

Impedance civky, stejné jako impe-
dance kondenzatoru, se méni s kmitod-
tem. Pri rezonanci je napéti na celém
obvodu minimalni. Teoreticky by pti
rezonanci mélo byt nulové. Ztraty na
¢inném odporu civky a v dielektriku
kondenzatoru vSak zpuasobi, Ze teoretic-
ky ptedpoklad zcela neplati a na obvodu
bude i pii rezonanci ur¢ité malé napéti.

Obvodem protéka proud obéma sou-
¢astmi a na kaZdé z nich vzniké napéti:
tato dvé napéti jsou v protifazi, takze je-
jich vektorovy souéet by se v teorefic-
kém piipadé rovnal nule.

MéfFeni vliastnosti
rezonanéniho obvodu

L. Generdtor napéli pravodhlého pribéhu na--

stavime na nizky opakovact kmitolet a na
maximdlni vistupnt napéti (10 V). St¥idu
kmitd nastavime 1: 10, aby kmity, vy-
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Obr. 32. Méveni vlastnosti rezonaniniho
ebvodu

volané v obvodu, mohly doznivat (obr. 32).

2. Osciloskop prepneme na INT, zesilovad v
na stitdavy vstup AC. Casovou zdkladnu
synchronizujeme  napétim  pravotihléhe
pribéhu. Ovlddacimi proky pro zesileni
vstupniho signdlu nastavime vhodnou ve-
likost obrazu. Zménou nastaveni ovldda-
cich proki Casové zdkladny nastavime na
stinitku jeden prithéh doznivdni kmitit v ob-
vodu. Regulaini odpor je nastaven zpo-
ddatku na minimum odporu.

Béhem jednoho impulsu napéti z ge-
neratoru je do obvodu dodina uréita
energie, z niz se vytvoiri naboj kondenza-
toru a magnetické pole v civee. Pfi pre-
rueni dodavky energie (po zaniku im-
pulsu) se naboj kondenzatoru snazi vy-
bit pfes vinuti civky. Tim se zmenSuje
napéti na kondenzitoru, vznikd proud
civkou a obvod za¢ne kmitat vlastnim
kmitoétem.

V okamZiku nulového napéti je ves-
kera energie v obvodu zménéna na mag-
netické pole. Proud civkou protéka stile
stejnym smérem, zanikd magnetické
pole a kondenzator se znovu nabiji na-
pétim opacéné polarity. Tento jev po-
kraduje tak dlouho, pokud se veskera
energie, dodana generitorem, nespotie-
buje ztratami obvodu.

Dily, z nichz je obvod sloZen, majt
mimo své charakteristické a ¥adouci
vlastnosti také vlastnosti nezadoucti -
ztraty. Témito ztrdtami jsou u konden-
zatoru ztraty v dielektriku, svodovy
proud, u civky ¢inny odpor vodice, z né-
hoz je zhotovena. Pfi kazdém kmitu se
zméni Cast energie v teplo a vy$ka kmitu,
zobrazena na osciloskopu, se stale zmen-
Suje. Témto kmitim Fikdme tlumené
kmity a délka doznivani je vlastng mé-
ritkem jakosti obvodu.

Nahradime-li ztraty v obvodu doda-
nim daldi energie, vzniknou netlumené
kmity.

Ztraty v obvodu mtzeme ¥idit veli-
kosti odporu rezonanéniho obvodu.

Rozkmitani rezonanéniho obvodu

1. Generdtor napéti pravoihlého pribéhu na-
stavime piibliZné na rezonanéni kmitocet
obvodu (v nasem piipadé asi 20 000 Hz)
a stfidu kmitti na 1: 1 (obr. 33).
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(br.

33. Rozkmitini rezonanéniho obvodu

2. Osciloskop pfepneme na st¥idavy vstup
AC a zesilenim zesilovate Y nastavime
veltkost obrazu. Quvlddacim prokem (a-
s0vé zdkladny nastavime na stinitku né-
kolik kmitil.

3. Ménénim kmitodtu generdtoru nastavime
kmitolet, pii némZ jsou pmvouhle impulsy
Z generatoru obvodem zménény na sinu-
sové kmity.

Generator dodava pravidelné do pa-
ralelniho rezonanéniho obvodu energii
v podobé jednoho pravodhlého impul-
su, ktery budi sinusové kmity v obvodu
na vlastnim rezonanénim obvodu. Ma-li
doddvana energic opakovaci kmitolet
shodny s vlastnim rezonanénim kmitoc-
tem obvodu, jsou energil z generatoru
nahrazovany ztraty v obvedu (tlumeni)
a obvod mulzZe kmitat netlumené.

Pravothly kmit je vlastné sloZzen z fa-
dy sinusovych harmonickych kmitit a
rezonandni obvod potlaéi ty kmity, které
nejsou shodné s vlastnim kmitoltem re-
zonanéniho obvodu &1 jeho nasobkem:.
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Obr. 34. Hysterezni kitvka

2. Ry

Hysterezni kFivka

1. Zvonkovy transformdior napajzme z 1zo-
laéniho transformdtoru napétim 220 V.
Do pmmarmho vinuti zvonkového trans-
formdtoru je viazen maly odpor. Napéti
na tomto odporu pfivddime na zesiloval
X, prepnuty na AC. Zemé osciloskopu je
pnmo vodivé spojena s pmmamzm vinu-
tim tmnqﬁnrmatoru a proto je bezpodmi-
necné nuiny izolalni transformdtor (obr.
34).

2. Zestlenim obou zesilovaltlt nastavime na
stinftku osciloskopu magnetizaini kiivku.
Vliv odporu, vfazeného do piivodu

k primarnimu vinuti zvonkového trans-

formatoru, miZzeme vzhledem k jeho ve-

likosti, zanedbat. Stridavé napéti na
civce transformétoru vyvola zménu mag-
netick¢ho pole a fazovy rozdil mezi na-
petlm na civce a magnetickou 1nduk01
je 1/4 periody. Napéti na kondenzatoru

v sekundarnim obvodu transformatoru

je tmérné magnetické indukcl.

Napéti na odporu je imérné budicimu
proudu. Mame tedy moZnost, peréSt na
zesilovade osciloskopu napéti, dmérna
témto dvéma veli¢inam, tj. magnetické
indukci a proudu. Na kfivce zobrazené
na stinitku pozorujeme v levém dolnim
a pravém hornim okraji zakiiveni, které
je zpusobeno nasycenim Zeleza. Magne~
ticka indukce je nejvetsx tehdy, Je-li
protékajici proud maximalni: neni viak
nejmensi pfl minimalnim proudu Ne-
Jsou tedy vychylky pro X == 0 souca.sne

kiivka, zobrazena na stinitku, ma urc1-
tou $itku. Tato §ifka je vlastn& zobraze-
nim zbytkové magnetizace, zbytkové
(remanentni) magnetické indukce.

Transformator pFi zkratu
sekundarniho vinuti

1. Zesiloval X osciloskopu p¥epneme na IN'T
a fasovou, zdkladnu synchronizujeme s ge-
nerdtorem  napéti  pravodhicho  priabéhu,
ktery nastavime na co nejnizs{ kmitolet
a na maximdini vystupni napéti. (20 Hz,
10 V.) Stttdu kmitd nastavime 1: 10
(obr. 35).

2. Paralelné k primdrnimu vinut{ transfor-
matoru pFipojime kapacitu, kterd vyytvofi
s vinutim transformdtoru paralelni rezo-
nanint obvod. Impulsy z generdtoru pfi-
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Obr. 35. Transformace pii zkratu

sekunddrniho vinut{

vedeme na lento obvod prfes oddélovact

odpor. :

Kapacita kondenzatoru tvoii s in-
dukénosti primarniho vinuti paralelni
rezonanéni obvod. Impulsy z genera-
toru vybudi v tomto obvodu tlumené
kmity, Rozkmit se plynule zmensuje pi-
sobenim ztrat, az kmity aplné zaniknou.
Indukénost primarniho vinuti se pti
zkratu na sekundarnim vinuti (pro malé
napéti) zmensi na nékolik malo procent
pivodni velikosti a zdnik kmitd, jejich
tlumeni, je mnohem rychlejii.

Na osciloskopu miiZeme pozorovat
tutlum kmitd pfi nezatiZeném transfor-
matoru a pfi zatiZeni raznych odbodek.

Indukénost transformatoru a kapacita
kondenzatoru nemusi byt vidy stejné
Jako na obr. 35, pak je tfeba volit kapa-

citu kondenzitoru podle indukénosti -

vinuti.
Primarni proud transformatoru

1. Zvonkouvy transformdtor napdjime jme-
novitym napétim z izolalniho itransfor-
mdtoru, aby osciloskop nebyl spojen p¥imo
se siti. Do primdrniho obvodu transfor-
mdioru viadime maly odpor, abychom
mohli sledovat prisbéh proudu (obr. 36).

2. Zestlovaé X osctloskopu piepneme na INT

" a zménou zestleni zesilovale 1 a ovidda-
cim prokem Casové zdkladny nastavime na
stinftku obrazovky jeden kmit.

3. Prepindnim odporu na odbotkdch ménime
zdtéZ transformdtoru.

Transformator nejdfive ponechdme
bez zatéZe. Na snimacim napéti (které
vznika pruchodem proudu odporem)
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Obr. 36. Primdrn{ proud transformdioru

pozorujeme ve vrcholcich sinusovky
zkresleni. Tento obraz nam ukazuje
zmény proudu primarniho vinuti a je
patrno, Ze zkresleni nastivd v oblasti
maxim a projevuje se jako netimérné
zvetieni proudu. ‘

Tento jev si miZeme vysvétlit na tvaru
magnetizaéni kfivky. Proud, ktery pro-
chéazi- primarni civkou, se zvétiuje cel-
kem rovnomérné, v oblasti nasyceni
Jjadra je viak k daliimu zvétSeni magne-
tické indukénosti potieba neldmérné
vétsi proud.

Zatizime-li transformétor na jakékoli
odbodce zjistime, Ze kiivka se sice zvétsi
(teée vétsi proud), ale Ze jeji tvar ma
men$i zkresleni nez diive. Zkresleni je
opét zphsobeno zvétienim proudu v ob-
lasti nasyceni: celkovy proud je viak
mnohem vétdi, takZe zkresleni v procen-
tech je mensi.

Jednocestné usmérnéni

1. Sttovy transformdior s pievodem na mensi
napéti (50 aZ 100 V) zapojime podle
schématu na obr. 37. Dioda musi snést

sif’

Obr. 37. Fednocestné usmérnéni
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bezpeint pouZité sekunddrni napéti a
proud, ktery odpovidd zvolenému zatéfo-
vacimu odporu.

2. Zesiloval ¥ prepneme na stejnosmérny
vstup DG a nafidime vhodné zesilend.
Ovlddacim prokem Casové zdkladny, syn-
chronizované se siti, nastavime na stinitku
nékolik impulsi.

Dioda vede proud pouze jednim smé-
rem a to pri kladnych palvlnach (pokud
je zapojena podle schématu na obr. 37).
Na stinitku obrazovky vidime kladné
impulsy, vychylujici svételnou stopu
smérem nahoru. Mezi impulsy (pfi za-
pornych pulvinach na diodé) je dioda
nevodiva a svételna stopa se neodchyluje
od osy. Dioda tedy vede pouze po jednu
polovinu kmitu.

Zménou zat&Zovaciho odporu dosah-
neme zvétieni ¢ zmenSeni impulsi,
coz odpovida vétiimu &1 mensimu prou-
du do zatéZe, nezméni se viak nic na
tvaru obrazu (mimo jeho vysku). Pal
periody dioda tedy nevede a v ten oka-
mzik svételna stopa splyne s osou. Obraz
se zméni, pfipojime-li k obvodu vyhla-
zovaci kondenzator. Proud diodou pii
prvnim kladném impulsu nabije kon-
denzator a v okamzZiku zaporné ptlvlny
dodava do zatéZe proud kondenzator,
ktery se tim c¢asteéné vybije; to md za
nasledek, Ze se kladné napéti na ném
zmen§i. V okamziku kladné pllvlny na
diodé dioda nevede a to do té doby, nez
bude napéti kladné pllvilny vétsi nez
zbytkové napéti na kondenzatoru. To
znamena, ze diodou prochazi proud po
kratii ¢asovy tsek, nez v predchozim pfi-
padé. Vybijeni kondenzatoru muizZeme
ovlivnit zatéZi — proménnym odporem
a tim také ovliviiujeme dobu, po kterou
dioda vede.

Dvoucestné usmeérnéni

1. Usmérfiovad zapojime podle schématu na
obr. 38 (mistkové zapojeni) a dbdme
na vhodnou wolbu diod, napéti transfor-
mdtoru a zatéZovactho odporu. :

2. Osciloskop prepneme na DG vstup (zesilo-
val ¥), vhodné zvoltme zesileni zesilo-
vade ¥ a ovlddacim prokem Clasové zd-
kladny nastavime obraz. Casovd zdkladna
mife byt synchronizovdna siti,
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Obr. 38. Duvoucestné usmérnéni

U dvoucestného usmérnéni jsou vhod-
nym zapojenim vyuZity obé pillviny,
coz muzeme sledovat na stinitku obra-
zovky. V okamziku, kdy je horni konec
vinuti kladny, prochazi kladna pilvina
diodou D1 na kladny pdl zdroje. Ana-
logicky diodou D3, obracené zapojenou,
prochazi zapornd ptlvina z druhého
konce vinuti k zapornému pélu zdroje.

Po probéhnuti kladné pulvlny je na
hornim konci vinuti zaporna pulvlna,
kiera je diodou D3 pFivedena na zaporny
p6l zdroje; z dolniho konce vinuti je
kladna ptlvlna piivedena na kladny
pél diodou D4 Viechny kladné 1 za-
porné pilviny jsou tedy vyuzZity. Na-
péti na zatéZovacim odporu se sice
zmensuje na nulu, ale okamzité se znovu
zvétuje na maximum.

Ptipojime-li na vystup dvoucestného
usmérnovace filtraéni  (vyhlazovaci)
kondenzator zjistime, Ze diody vedou po
kratii ¢asovy usek, nebot kondenzator
ztrati do prichodu daliiho impulsu (kte-
ry ho nabiji) pouze malou ¢ast svého na-
boje. Napéti na kondenzatoru je tedy
stalej$t a diody vedou po kratii casovy
usek.

Napétové omezeni
1. Nizkofrekvenini generdtor zapojime pies
odpor na vstup osciloskopu. Za odporem
Jsou zapojeny baterie s diodami, kieré
twori napetové omezeni. Napéti tonového
generdloru nafidime tak, aby bylo vélsi,
ne¥ je napéti baterit (obr. 39).
2. Osciloskop prepneme na DC (zesilovaé 1)
a zestloval X na INT. Volbou zesileni
a kmitoltu Casové zdkladny nafidime
obraz.



Obr. 39. Napétové omezent

Podobné jako pii usmérnéni vedou
diody D; a Dy v okamZiku, kdy je napéti
nf generatoru (vhodné polarity) v&t$i nez
napéti baterie. Proud, prochazejici dio-
dou a baterii vyvold dbytek napéti na
odporu. Z pavodniho sinusového pra-
béhu zistava tedy kiivka, kterd je do uréi-
té velikosti napéti shodna se sinusovkou
a pak je ,,setiznuta‘. K sefiznuti dochazi
tehdy, je-li nf napéti vétsi, neZ napéti
baterie.

OkamZik sefiznuti kiivky mutZeme
ovlivnit velikosti napéti baterii. Podobné
méni okamzik sefiznuti zvétSovani ¢&i
zmenSovani vystupniho napéti genera-
toru. Misto sefiznuti je vSak uréeno na-
pétim, pfivedenym z baterie. Baterie
nemusi byt stejné a je mozno jedny ptl-
viny nf napéti omezit pfi jiném napéti,
nez druhé pialviny.

Pribéhy napéti na filtru

1. Prepinaci kmitolet elekironického prepi-
nace nastavime na deseti af dvacetind-
sobek sitového kmiioctu.

2. Zesiloval X piepneme na INT a zesiloval
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Obr. 40. Pribéhy napélf na filtru

Y, prepnuty na vsiup AC, nastavime na
maximdini zestleni. Zestleni elektronic-
kého prepinale nastavime tak, aby oba
ziskané obrazy byly priblisné stejiné velké
(obr. 40).

3. Kdroj malého stejnosmérného napétt (nap.
24 V) zatiZime odporem a sledujeme tvar
kfivky napéti na yyhlazovacim filtru.

Bez elektronického pfepinace bychom
museli sledovat oba déje oddélené a tva-
ry srovnavat zpaméti nebo podle na-
kresu. Elektronicky piepinaé ptepina
vstup osciloskopu z jednoho sledovaného
bodu do druhého a sice s velmi vysokym
prepinacim kmito¢tem. To znamena, Ze
obé kfivky jsou tvofeny fadou bodd,
které oko nepostichne (vzhledem k jeho
setrvacnosti).

Pf1 jednocestném usmérnéni mieme
velmi dobie pozorovat priibéh napéti
na prvnim ¢ druhém kondenzatoru.
Napéti na (1 se v okamziku, kdy dioda
vede, velmi rychle zvétsi a po dosaZeni
maxima se pomalu zmen$uje podle vy-
bijeci kfivky kondenzatoru Ci. Béhem
zaporného napéti na diodé je dioda
uzaviena, naboj kondenzdtoru neni
doplnovan a stale se zmensuje a% do do-
by, kdy kladné napéti na diodé bude
vetsi nez zbytkové napéti na kondenza-
toru.

Filtr Ri, C» zplsobuje nejen pomalé
zvétiovani napéti na (s, ale také jeho
pomalé zmenSovani. Maxima napéti na
obou kondenzatorech nesouhlasi ¢asové
a zmcénou zatéZe Ize tvar obou kiivek
do znaéné miry ovlivnit.

Pri dvoucestném usmérnéni budou
mit nabijeci impulsy pii vstupu do filtru
podstatné mensi amplitudu a dvojna-
sobny kmitodet vzhledem k jednocest-
nému usmeérnéni.

Zjistovani prib&hu napéti
na ¢lenu RC

1. ZLesilovad X osciloskopu piepneme na INT
a zesilovad Y, prepnuty na stfidavy vstup
AC, nastavime na maximdini zesilend.
Ovlddacim prokem Casové zdkladny na-
stavime na  stinitku nékolik  pribéhi
(impulsi).

2. Elektronicky piepinal nastavime na stejné
‘zestlent v obou kandlech, bez stejnosmér-
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Oby. 41. ZjiStoudnt pribéhu napéti
 na filtru RC o

ného posuvy. Prepinaci kmitodetje 100 Hz.
3. Generdtor napéti pravodhlého pribéhu na-
stavime na kmitolet 1 kHz se stfidou

-~ 1: 10 (obr. 41).

Elektronicky  piepina¢ nam umoZni
soutasné pozorovat na osciloskopu s jed-
nim zesilovatem pribéh napéti ve dvou
bodech. V tomto pfipadé mlZeme srov-
navat pritbéh napéti na generatoru a na
kondenzatoru za odporem. Prubéh na-
péti pravouhlého tvaru, zobrazeny na
stinitku obrazovky, odpovida ptresné¢
pribthu napéti na generatoru a neni
také ni¢im ovlivnén (prvni kfivka).

Druha zobrazena kfivka ukazuje tvar
napéti na kondenzatoru za odporem.
Porovnanim obou pribéht zjistime, Ze
b&hem jedné jedenactiny urcitého Caso-
vého useku doddvad generitor napéti

o horni tirovni pravotihlého impulsu. Ve

stejném’ Casovém  tiseku se napéti na
kondenzatoru zvétiuje do maxima (vel-
mi strma &ast kmitu). Potom se napéti
generatoru zmenii na dolni Grovet, v niz
setrvad béhem 10/11 éasového tseku. Na
hornim oscilogramu je dolni Groven vy-
stupniho napéti generatoru zobrazena
vodorovnou tsedkou, a na dolnim osci-
logramu pozorujeme pozvolné zmen-
Sovadni napéti na kondenzitoru.

Generator kmiti pilovitého prab&hu

1. PouZijeme stabilizdior se zdpalnym napé-
tim asi 70 V a s ochrannym odporem.
Stejnosmérny zdroj musi byt schopen do-
dat véti napétt, neZ je zdpalné napétt sta-

. bilizdtoru (obr. 42).
2. Zestlovaé X prepneme na INT a zesiloval
- ¥ na stfidavy vstup AG. Proménny odpor
v sérit s uvystupem zdroje napétl pomalu
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Obr. 42. Generdior napéti pilovitého
pribéhu

zmensujeme, af se na stinitku objevt

kmity.

Vime, Ze plynem plnéna vybojka ne-
propousti proud, neni-li napéti na je-
jich elektrodach vétii neZ tzv. zapalné
napéti. Dojde-li k vyboji uvnit¥ vybojky,
prochazi proud a to i pfi napéti men-
§im, nez je zapalné napéti. Je-li napétt
na vybojce vétsi neZ tzv. zhaseci napéd,
oblouk ve stabilizAtoru (vybojce) hoii.

Rozdilu mezi zhafecim a zapalnym
napétim muaZeme vyuZit u generatoru
kmitti pilovitého prab&hu. Diive byly ty-
to generadtory velmi ¢asto pouZivany pro
tasové zakladny v osciloskopu. Konden-
zator se nabiji ze stejnosmérného zdroje
pfes proménny odpor. Bude-li napéti
ze zdroje vétsi neZ je zapalné napéti ply-
nem plnéné vybojky, vybojka zapali a
naboj kondenzatoru se pfes vybojku vy-
bije prakticky okamZité na velikost zha-
Seciho mapéti vybojky. Vybojka zhasne
a napéti na kondenzatoru se opét zvét-
$uje na zapalnou velikost. Cas, za ktery
se tento déj opakuje, mOZeme ovlivnit
volbou proménného odporu a kapacitou
kondenzatoru. ‘

Zjistovani fazového posuvu

1. U sitového transformdtoru spojime dvé
Zhavici vinuti do série, nebo pouZijeme
vinutf pro dvoucestny usmériiovac. Souldsti
musime volit podle pouZitého napéti. Mensi
napétf je vhodnéisi (obr. 43).

2, Lestlovaé X osciloskopu pfepneme na
EXT, zesilovaé Y nastavime tak, aby
byl obraz dostateiné velky.

Nastavime-li proménny odpor na
minimum odporu, pfivadime na vstup
zesilovade X stejné napéti, jako na vstup
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Obr. 43. Ljistovdni fdzového posuvu

zesilovace Y. Bude-li nap¥. kladné, vy-
chyli se svételna stopa do pravého hor-
niho okraje stinitka obrazovky. ProtoZe
Je napéti stiidavé, budou tedy soucasné
obé napéti z kladného maxima klesat
k nule a dale do zaporného maxima.
Pr zaporném maximu bude svételnd
stopa v levém dolnim okraji stinitka
obrazovky. Vytvaii tedy na stinitku $ik-
mou primku.

Nastavime-li proménny odpor na
maximum odporuy, jsou napétina Y a X
obracené polarity a je-li na vstupu zesi-
lova¢e X maximalni ziporné napéti
(stopa na stinitku maximalné vlevo), je
na vstupu zestlovace Y maximalni klad-
né napeti a svételna stopa je na stinitku
nahofe. V tomto pripadé¢ vytvofi své-
telna stopa na stinitku obrazovky p¥fim-
ku z levého horniho rohu do pravého
dolniho rohu, tedy kolmou k ptvodni.

Nepodari-li se dosahnout v téchto
dvou krajnich pi#ipadech na stinitku
obrazovky pmmky, znamena to, Ze ze-
silovace nepfendseji vérné fazi a to bud
pro fazové zkresleni, nebo pro nestejny
pocet zesilovacich stupf:n‘_’l. Zesileni obou
zesilovac musi byt oviem stejné.

Zména faze u vyse popsan}’fch dvou
krajnich pripadi je 180°. Pif" sklonu
primky doprava je fazovy rozdil 0, pii
sklonu doleva 180°. Fazovy rozdil mezi
obéma napétimi miZeme ¢ist na stinitku
obrazovky. Zmétime-li délku tsecky,
kterou vymezuje elipsa na ose 1" a tento
udaj délime maximalni délkou, kterou
vymezuje kolmice z osy 7" na tuto elipsu
v krajnich bodech, dostaneme sinus hle-
daného Ghlu. Je-li jedna tsecka dlouha
3 cm a druhza 6 cm, je podil 0,5, coz je
sinus 30°.

Je-h na stinitku kruh, jsou ob& useck
SIC_}I]C dlouhé. Podil jQ]lCh délek je tedy
1, coZ je sinus 90°.

Znazornéni Cinnosti tyratronu,.
Fizeného stejnosmérnym napé&tim

1. Sekunddrmi vinut{ tramforma’taru s vhod-
nfm napétim (100 af 200 V) ptipojime
Jednim  koncem  pies odpor na katodu,
druhym koncem na_anodu tyratronu. Zha-
vent tyratronu spojime- se Zhavicim vinu-
tim. Predpéti #dici miitky odebirdme
Z potenciometru, napdjencho z baterie
(obr. 44).
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Obr. 44. Tyratron, fzzen_y stq;nosmemym
napétim

2. KLestloval X osciloskopu prepneme na INT
a zesiloval ¥ na AC. Po nafhaveni ty-
ratronu nastavime béZec potenciometru na
nejmensi predpétt. Volbou zesileni zesi-
lovale 1 nastavime vhodnou velikost obrazu
a ovlddacim prokem lasové zdkladny na-
stavime na obrazovce dva aZ t¥i impulsy.
Na pocéatku impulsu vidime svislou,
rovnou stopu, ktera prechazi v sinusovy
tvar, ktery konéi u nulové osy. Béhem
zaporné pulviny sleduje svételna stopa
nulovou osu. Napéti ridici miizky urcuje
okamzik, kdy je zapalen plyn v baiice
mezi elektrodammi a kdy se tyratron stane
vodivym. Po zapaleni vede tyratron i pii
napéti men$im, neZ je zapalné napéti
a proto mazZeme na stinitku obrazovky
sledovat impuls aZ do nulové osy.
Zvétfenim zaporného predpéti se
zpozduje okamzik zapaleni vyboje a tim
se zkracuje doba, po niz tyratron vede.
Tim se zmen$uje elektrické mnoZstvi,
které predavz'l. tyratron do zatéZe -
lze tedy timto zplisobem Fidit napéti,
dodavané tyratronem,
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Tyratron, fizeny fazovym posuvem

1. Sitoyy transformdtor s anodovym napétim
100 aZ 200 V, vhodnym Zhavicim napé-
tim a s vinutim 2 X 6,3 V zapojime po-
dle schématu na obr. 45. Vinuti 2 6,3 V
vyuijeme pro fdzovy posuv. K ziskdni
poZadovanich napétt je moZné pouit 1 vice
transformdtori.

2. Lestloval X osciloskopu piepneme na IN'T,
zesiloval ¥ na AC a nafidime vhodné ze-
silent a vhodny kmitolet fasové zdkladny.
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Obr. 45. Tyratron, fizeny fdzouim
posuvem

V praxi se vice pouziva zplisob Fizeni
napéti posuvem faze zapalovaciho im-
pulsu pro tyratron. Tyra.tron zapéli pf"
urcité velikosti napéti a staci tedy plivést
na miizku kladny impuls béhem klad-
ného impulsu na anodé. Tento impuls
zplsobi zapaleni plynu a uvede tedy
tyratron do vodivého stavu. Pokud im-
puls prijde po ukonéeni kladného im-
pulsu na anod¢, nemiiZe tyratron zapalit
a proto nepovede. Pokud piijde impuls
v okamziku kladného maxima na anodé,
vede tyratron pouze po zhyvajici éast
kladn¢ho anodového impulsu. Ma-li
vést po cely impuls, je tfeba pfivést na
mfizku mmpuls v poéatku kladného na-
péti na anodé. Vidime tedy, Ze posuvem
(fazovym) ,;miiZkového® impulsu mu-
zeme ¥idit napéti na zatézi tyratronu.

Zapalovani napéti sinusového tvaru
neni vzdy presné, nehot zveétieni ¢1 zmen-
Seni sifového napéti miZe urychlit ¢1
opozdit zapaleni tyratronu. Proto jsou
tyratrony zapalovany sice kratkymi, ale
intenzivnimi impulsy, které jsou pod-
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statné veétsl nez Groven pevného miiz-
kového predpéti. Predpétim vyloutime
moznost nahodilého zapaleni a ostrym,
kratkym impulsem uréime presné oka-
mzik zapdaleni tyratronu. Tyto zapalo-
vaci impulsy jsou tvofeny mimo jiné
napi. pfesycenou tlumivkou. Impulsy se
privadeji do zvlastntho transformatoru,
kterym protéka miizkovy proud. Im-
puls se tedy superponuje na miizkové
napéti.

Rizeni tyristoru diodou diac

1. Zdrovku volime podle typu tyristoru (obr.
46) a pouiitého napéti. Cely obvod na-
pdjime pies izolaini transformdtor, nebo
voltme pro celou soustavu men$i napéti.
Napéti viak nesmit byt menst, neZ je spinaci
napéti diody diac.

2. Kesiloval X piepneme na INT, ovldda-
cim prokem lasové zdkladny nastavime
obraz a jeho velikost upravime volbou ze-
silent zesilovade Y, ktery je pfepnut na
st¥tdavy vstup AC.
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Obr. 46. Rizent tyristoru diodou diac

Zveétdujici se kladné napéti béhem
kladné pﬁlvlny nabiji kondenzitor; pfi
urcitém napéti na kondenzatoru dioda
diac po¥ede a vybije kondenzator do ii-
dicitho obvodu tyristoru, ktery se tak
stane vodivym. Cas, za ktery se dosahne
spinaciho napéti diody diac, se da ménit
regulacnim odporem. Piijde-li zapalo—
vaci impuls z diody diac na pocatku
kladné pulperiody sinusového napéti, ty-
ristor povede a vede az do zdniku prou-
du pii nulovém napéti na tyristoru. Za-
porna pulvina nenabiji kondenzitor
a tyristor nedostane tedy ani ,,zapalo-
vaci® impuls.



Rizeni prvku triac diodou diac

1. K napdjeni pouZijeme izolaini iransfor-
mdtor s mensim sekunddrnim napétim
(obr. 47).

2. Lestlovaé X piepneme na INT a lasovou
zdkladnou nastavime obraz, jehof velikost
upmmme zestlenim zesilovade V; zesilo-
vac Y je prepnut na siiidavy vstup AC.

Obr. 47. Rizeni proku triac diodou diac

Triac je antiparalelné zapojena dvo-
Jice tyristorit ve spole¢ném pouzdru.
Triac, obdobné jako tyristor, povede
tedy proud po ,,zapaleni® s tim rozdi-
lem, Ze triac je schopen vést proud obé-
ma smeéry. Spoustéci (zapalovaci) im-
puls dostava triac z diody diac tehdy,
zvetsi-li se napéti na kondenzatoru na
velikost spinaciho napéti diody diac.
Triac setrva ve vodivém stavu az do
doby, kdy na ném nebude napéti.

Vlastnosti tohoto obvodu jsou tedy
stejné pri kladné palving jako pii zapor-
né, ncbot oba prvky (jak dla.c, tak tr1ac)
reagujl stejné pfi kladné 1 zaporné pul-
viné.

Méreni vykonu sti¥idavého proudu

1. PouZijeme Zdrovku na co nejmenst moiny
vjkan a nastavime uvystupni napetl gene-
rdtoru pii nejniZsim kmiloltu ldnového ge-
nerdtoru tak, aby bylo shodné s jmenovi-
tym napétim zamvky (obr. 48).

2. LZesiloval X prepneme na EXT. Volbou
zesileni obou zesilovald nastavime na sti-
nitku elipsu.

Pro méfeni vykonu je tieba znat, jaké
napéti odpovida velikostt vychylek obou
zesilovachh pro pouzité zesileni. Pres-
nost zavisi mimo jiné také na tom, jak
presné zname velikost odporu, z néhoz
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Obr. 18. MéFeni yikonu strzdaveho
proudu

snimame napéti pro zesilovac Y a z né-
hoz uréujeme pak proud pomoci grafu.
Meétime-li vikon pfi sifovém kmitocdtu,
je mozno pouzit snaziich a pfesnéjich
metod. Vime, Ze soucin napéti a proudu
udava vykon, pokud jsou proud a napéti
ve fazi a pokud pl'a.CUJl do ¢iné zatéze.

Je-li zatézi pri métent suovym kmito¢-
tem prvek s ne ¢isté ¢innym odporem,
1 v takovém prfipadé lze mnohem snaze
méfit vykon jinymi metodami neZ po-
moci osctloskopu.

Privedenim dvou napéti fazové posu-
nutych na vychylovaci desticky obrazov-
ky zobrazi svételnd stopa na stinitku
kruh ¢éi elipsu. Z obrazu pozname, Ze
pf maximalni vychylce ¥ je vychylka
X rovna nule, a tedy 1 matematicky sou-
¢in je roven nule, coz potvrzuje nesvitici
zarovka. Jinak vykon uréime z velikosti
vychylek 7"a X — je roven poloviné sou-
¢inu obou vychylek.

Zkresleni nabéhovych hran
signalu zesilovaéem

1. Generdtor napéti pravouthlého  pritbéhu
nastavime na stfedni kmitodet 1 kHz,
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Qbr. 49 Zkreslent nabéhoufch hran

signdlu
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stftdu na 1: 1 a vistupni napéti asi na

IV (obr. 49).

2. Zestloval X piepneme na INT a éasovou
zdkladnou nastavime nékolik pravodhlich
kmitit, dostatelné yysokjch. ZLesiloval T
prepneme na vstup ACG.

3. RKmitolet lasové zdkladny wvolime maxi-
mdlni.

Ptivadény signdl ma dolni a horni
uroven, prechod z jedné irovné na dru-
hou je okamZity, o ¢emz se presvédcime
zvétienim jasu stopy. (Maximalni jas
svételné stopy pouzivame viak vidy
pouze kratkodobé, abychom nevypalili
svitici vrstvu obrazovky.)

Zvy$ime-li kmitodet fasové zakladny,
zjistime podstatné zhorfeni tvaru im-
pulsu. Hrana, ktera pii kmitoltu ¢asové
zakladny | kHz méla idealni tvar, pii
vy$§im kmitoétu &asové zakladny tento
idedlni tvar ztrati a zobrazena kiivka
se podstatné li§i od pfimky. Zhorieni
tvaru kiivky, které vidime na stinitku,
nejvice ovliviji ¢leny RC v celé cesté
signalu zesilovatem. Zpozdéni a tedy
i deformaci hrany impulsu ptlisobi i ka-
pacita samotnych vychylovacich desti-
cek.

Predpokladem méfeni je idedlni tvar
kmitu z generatoru: tento pfedpoklad
nebyva viak vidy splnén. Je tedy zakii-
veni méfeného pribéhu privodnim je-
vem, ktery se vyskytuje u kazdého zesilo-
vade (i generatoru): velikost zakfiveni
je jednim z kritérii pro posouzeni kvality
generatoru Ci zesilovace.

Zakfiveni nabéhové hrany impulst
muiizeme velmi dobfe zjistit praveé oscilo-
skopem. Aby byl tento parametr uda-
van jednotné, uréuje definice, Ze nabé-
hovy &as je doba, potfebna k tomu, aby
se impuls zvétsil z 10 na 90 9, své veli-
kosti (vysky).

Srovnani svételného toku
Zarovky a zafFivky

1. Zestlovaé X osciloskopu  piepneme na

INT, zesiloval ¥ na stejnosmérny vstup
DC. Ouvlddacim prokem Casové zdkladny
nastavime obraz, kitery, pokud to bude
nutné, posuneme do stiedu stinitka obra-
zovky ovlddacim prokem pro vertikdini

posuv.
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Obr. 50. Srovndni svételného toku
zdFivky a Zdrovky

2. Folodiodu zastinime, aby na ni dopadalo
soétlo pouze ze Zdrovky mebo ze zdiivky
(obr. 50).

Zména odporu fotodiody po dopadu
svétla vyvola na odporu R: zménu na-
péti a tvar tohoto napéti zobrazi své-
telnd stopa na stinitku. Fotodioda rea-
guje tak rychle, Ze zaznamenava zménu
svetelného toku mezi jednotlivymi ma-
ximy sifového napéti. Svételny tok je
tmérny teploté vlakna, ktera je zavisla
na velikosti prochéazejiciho proudu bez
ohledu na jeho polaritu. Bude tedy své-
telny tok kolisat stokrat za vtefinu, ne-
bot pii kmitoétu 50 Hz ma napéti 100
maxim. Cim vét§i vykon mé zarovka,
tim je vldkno Zarovky tlustii a v mini-
mech proudu nestadi vzhledem ke své
setrvacnosti plné vychladnout. Je tedy
vhodnéj$i k tomuto pokusu pouzit Za-
rovku s tendim vldknem a tedy i men-
$im vykonem.

Pii pouziti zafivky jako svételného
zdroje zjistime, Ze kolisani svételného
toku je daleko vétsi nez u Zarovky. Vy-
boj v plynu zafivky zpiisebuje fluores-
cenci vrstvy, ktera je na vnitfni strané
sklenéné trubice. Tato vrstva nema se-
trvadnost vldkna Zdrovky a miZe tedy
sledovat prGbéh sifového napéti. Za
jistych okolnosti miZe tato vlastnost
vyvolat stroboskopicky jev na otaceji-
cich se pfedmétech (stroboskop na gra-
mofonovém talifi).

Mé&Feni setrvaénosti fotoodporu

1. Na h¥tdel malého motorku (napf. syn-
chronniho s 375 ot|min, ktery se pouZivd
pro pohon gramofonu) pFipevnime lehkou
pdskovou clonu, kterd zakryvd fotoodpor
a tak zamezuje piistupu svétla. Nejprve



Obr. 51. Méteni setrvacnosti fotoodporu

poufijeme jeden pdsek, takZe foioodpor
zaznamend dvojndsobek zdbleskid, potom
pouZijeme dva pdsky. Pdsky clon je tieba
pyrobit velmi piesné, aby byl obraz na
stinftku stdly (obr. 51).

2. Fotoodpor umistime do stinictho krytu.

3. Zesiloval X piepneme na INT a ovldda-
ctm prokem Casové zdkladny nastavime na
stinitku obrazovky nékolik impulsi. Ovld-
dacim prokem zesilovale Y, piepnutého
na DC, nastavime velikost obrazu.

Zména odporu fotoodporu pii osvét-
leni a v temnoté miZe dosahnout pomé-
ru az 1:100. Ma-li odpor R piiblizné
stejnou hodnotu jako Ri, je na fotood-
poru poloviéni napéti baterie v okamzi-
ku, kdy je zakryt clonou. Pii osvétleni se
odpor fotoodporu zmensi na nékolik
procent pivodni velikosti a zvEtsi se
tedy proud obvodem a tubytek napéti
baterie bude prakticky pouze na Ri.
Proto¥e je vstup zesilovace Y pfipojen
paralelné k fotoodporu, bude na ném
napéti kolisat.

Krivka napéti, zobrazena na stinitku,
by méla mit pravodhly pribéh, nebot
zmény z osvétleného do neosvétleného
stavu jsou rychlé. Fotoodpor viak nent

schopen reprodukovat tak rychlé zmény

bez &asového zpozdéni: toto casové
zpoZdéni se projevi jako zakiiveni na-
bézné hrany impulsu pravoihlého pribé-
hu. Tento jev je p¥i zvySujicim se kmito-
étu stale zfetelndjsi.

M&Feni rychlosti otageni

1. Na kotout, pokud to rychlost otdéeni do-
volt, pFipevnime co nejmenst feritoyy mag-
net (pozor na odstfedivou silu!). V bliz-
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Obr, 52. Méfeni rychlosti ntdleni

kosti magnetu umistime civku s velkym

poltem zdviti (obr. 52).

2. Zapneme motor a piesvédiime se, zda civka
ddvd dostatené napéti %k uvichylce pa-
prsku na stinitku osciloskopu.

3. Vypneme motor, ponechdme ovlddact proek
zesileni zesilovale ¥ beze zmény  (pfe-
pnut na AC) a zapneme tdnoyy generdtor.
Zesiloval X piepneme na EXT a zménou
kmitodtu generdtoru nastavime na stinithu
elipsu. '

Pi1 kazdém otoleni kotouce se indu-
kuje v civce napéti (projde-li polem trva-
lého magnetu), které se projevi na elipse
jako kmit. Pfi jedné poruse elipsy odpo-
vida rychlost oti¢eni motoru kmitoctu
generatoru. Pokud bychom pouZili dva
magnety (pro vyrovnani odstfedivych
sil), pak dvé poruchy na elipse zname-
naji rychlost otddeni, odpovidajici kmi-
toétu generatoru. ‘

Pii 1plné shodé rychlosti otadeni
s kmitoétem generatoru zlstava pieru-
Seni elipsy na stejném misté a nepohy-
buje se. P¥i pohybu poruchy ve sméru
pohybu paprsku (piedbihd) je rychlost
otaceni nepatrné veétsi.

Jiny zpiisob méFeni rychlosti
otaéeni
1. Na otdlejict se kotoul p¥ilepime maly kus
hlintkové uvylelténé folie, kterd odrdZf
svétlo  zdroje na odstinénou fotodiodu.
2. Vistup generdtoru nf napéti piipojime
piimo na zesilovaé X a pies ien C,
R1, Re na zesiloval Y. Zesilovat X pre-
pneme na EXT. Ovlddactmi proky zest-

L
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Obr. 53. MéFeni rychlosti otdleni
fotodiodou

Ed

lent  zesilovalti nastavime na stinfthu

elipsu (obr. 53).

3. Po sputéni motoru ménime kmitolet td-

‘nového generdtoru, a¥ se na elipse objevi

s porucha‘‘.

Generator napaji sinusovym napétim
vodorovné vychylovaci desti¢ky a svislé
desticky jsou napajeny pres ¢len RC,
ktery sinusové napéti fazové posouva.

V okamZiku zablesku zméni foto-
dioda odpor a propusti vétii proud. Na-
péti na odporu R4 je pfivedeno na vstup
zesilovade Y pies odpor R3;. Na elipse
se objevi porucha, zphsoben4 timto na-
pétim. Je tfeba dbat, aby fotodioda byla
dostatecn€ zastinéna a aby thel, ktery
sviraji dopadajici paprsky s kolmici, byl
roven thlu odrazenych paprski,

Zistava-li prerudeni elipsy na stejném
misté, znamend to, Ze rychlost otadeni
presné odpovida kmitoétu generatoru.
Pokud by na elipse byla dvé pieruseni,
je rychlost dvojnasobna.

PFepinaci rychlost kontaktd relé

1. Casovou zdkladnu osciloskopu piepneme na
INT a jejim ovlddacim prokem nastavime
na stinitku nékolik impulsit. Kesilenim
zesilovace Y, prepnutého na DC, nasta-
vime vhodnou velikost obrazu.

2. Generdtor nastavime na kmitolet, phi
némZ je relé jeilé schopmo piepinat. Mid-
me-li relé s klidovou stfedni polohou kon-
taktd, odpovidd obraz na vbrazovce nd-
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Obr. 54. Prepinact rychlost kontakti relé

Crtku ve schématu na obr. 54 ; pFi relé, které

pouze spind, zmizi krdtkd sttedni stopa.

Svételna stopa se presouva pii kmi-
tani prepinaciho kontaktu do tif roz-
nych drovni. V okamZiku kladného na-
péti na vstupu zesilovaée Y (kladna pal- .
vlna) se stopa vychyli do horni irovné a
na této urovni setrva b&éhem doby se-
pnuti kontaktti. V okamziku, kdy me-
chanicka sila pfekond elektrickou, od-
padne kontakt a stopa se objevi na ose
obrazovky. (Pokud byla stopa bez sig-
nalu spravné nastavena.)

Sinusové napéti (jeho kladna piilvina)
na civece relé se musi nejprve zmensgit na
nulu, pak zménit polaritu, aviak teprve
kdyz dosahne velikosti, p¥i niZ magne-
tické plsobeni kotvy prekond mecha-
nicky odpor, preskodi stiedni kontakt
z klidové polohy do druhé krajni polo-
hy — na vstupu zesilovade Y bude za-
porné napéti. Stopa se vychyli do dolni
urovneé. _

Pouzijeme-li relé se dvéma polohami,
které nema stiedni klidovou polohu,
zmizi na stinitku stfedni kratkd stopa
a paprsek bude pfechazet z horni trovné
pfimo do trovné dolni.

U nékterych relé lze pozorovat kratké
pieruseni vodorovnych stop, coz je zpt-
sobeno odskodenim kontaktu — to je
chyba relé, kterou lze v nékterych pii-
padech odstranit.

Zkouseni jazylkovych relé
1. Jazyikové relé piipojime paraleiné ke
vstupu zesilovale Y, piepnutého na DC.
Kontakt relé piipojime pies ochranny od-
por k baterit. Na h¥idel malého motorku
o 2800 otimin (1400 ot/min} pfipev-
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Obr. 55. Zkouseni jazyckovich relé

nime Zeleznj pdsek, ktery bude rotujici
clonou mezi jazplkovym relé a troalym
magnetem (obr. 55).

2. Na osciloskopu nastavime kmitocet casové
zdkladny tak, aby na obrazovce byl jeden
kmit.

3. Je tfeba, aby rotujict clona byla pellivé
vyodzena, aby méla malou hmotnost a
predensim aby byla velmi pevné pripevnéna
ke hitdel.

Jazyckova relé jsou pouZivana velmi
casto v obvodech, v nichZ je tfeba do-
sahnout spolehlivého spojeni mist s men-
$im napétim a s malym vykonem. Kon-
takty tohoto relé jsou zataveny ve skle,
takZe nemuize dojit k jejich zapraSeni a
jinému znedi§téni. VétSinou jsou jazyé-
kova relé konstruovana tak, ?e do dutiny
civky je vlozen jeden nebo vice kontak-
ti. Kontakty spind magnetické pole,
vzniklé pritokem proudu civkou.

Abychom vyloucili moZnost chyby pii
elektrickém spindni, pouZijeme trvaly
magnet. Pokud je magnet orientovan
vadi kontaktu tak, aby silové ¢ary pole
prochazely ve sméru podélné osy kon-
taktu, staci k bezpeénému sepnuti silny
magnet ve vzdalenosti | cm. Zeslabime-1i
magnetické pole oddadlenim nebo zasti-
nénim magnetu, kontakt relé rozepne.

Pi1 dostatecné jasné stopé a rychlé ¢a-
sové zakladné mizeme na konci impulsu
(vznikne pifi sepnuti) pozorovat zakmi-
tavani. h

Pfi rozepnutych kontaktech je na
vstupu zesilovace kladné napéti a stopa
na stinitku obrazovky je vychylena na-
horu. Jakmile kontakt sepne, je vstupni
svorka zesilovade uzemnéna a proud ba-
terie protéka z kladného pdlu pies od-

por a sepnuty kontakt k zapornému pdé-
lu. Kontakt relé nepatrné zakmita pii
dopadu na druhy kontakt a vstup zesi-
lovace ma nékolikriat preruleno uzem-
néni a stava se kladnym.

Mé¥Feni rozsahu slyfitelnosti

1. Vystupni napéti nizkofrekveniniho gene-
rdtoru nastavime pii kmitoltu 1 000 Hz
tak, aby reproduktor yyddval jasné sly-
Sitelng ton (obr. 56).

2. Zesilovaé X prepneme na INT a zesile-
nim zesilovale ¥, pfepnutého na AC, na-
stavime velikost obrazu. Vysku obrazu pie-
vedeme pomoct grafu na napéii.

3. Ménime visku tonu smérem k uyyifim
1 misim kmitoltim. Vistupni napéti udr-
Zujeme konstantni podle visky obrazu na
obrazouce. :

4. Kmutocet generdtoru muiZeme kontrolovat
podle cejchovdni éasové zdkladny.
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Obr. 56. Méteni rozsahu slySitelnosti

Clovék muZe vnimat tény v rozsahu
asi od 20 do 18 000 Hz. Schopnost vni-
mat signaly meznich kmitodti se méni
s vékem a zavisi také na vrozenych dis-
pozicich. Se stafim se horni hranice roz-
sahu slySitelnosti snizuje.

Zvuky pod urcitou hranici intenzity —
prahem slySitelnosti — neni lidské ucho
schopno vnimat. Prah slyitelnosti za-
visi nejen na sile zvuku, ale i na jeho
kmito¢tu. Dalii hranici pro lidské ucho
je prah bolestivosti, coz je takova inten-
zita zvuku, ktery piisobi bolest,

Prah  slysitel-
nosti, jeho horni
hranici, si maZe-
me snadno oveé-
rit, nebot oscilo-
skop umoziuje




udrZovat stalou velikost vystupniho
napéti a muZeme tedy posuzovat sly-
§itelnost nastaveného ténu. U vys-
§ich kmitoéth mlZe byt nas pokus
ovlivnén kvalitou reproduktoru. Pokud
jsme pouzili stfedoténovy reproduktor,
miZeme zji§fovat slySitelnost jen v tom
rozsahu kmitoctl, které je schopen tento
reproduktor vyzatit. K zjisfovani horni
hranice slySitelnosti je tfeba pouzit re-
produktor vysokotdriovy.

Kmitani ladicky

1. Mikrofon se zesilovalem pFipojime na
vstup AC zesilovade Y.

Lesiloval X prepneme na INT (obr. 57).
Laditku rozeznime v blizkosti mikrofonu
a ovlddacim prokem Casové zdkladny na-
stavime dobte viditelné kmity. Velikost
obrazu Hdime zesilenfm zesilovade Z.

4. Visku tinu miZeme kontrolovat podle
cejchovdni Casové zdkladny.

poho

ladicka
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Obr. 57. Kmitdni ladicky

Ladi¢ka je vlastné kmito¢tovym nor-

malem, ktery je schopen vydavat (a také
: pi"}_}lmat) jen urdity kmitocet. Rozezni-

me-li ladi¢ku, zjistime, Ze amphtuda
jejich kmith se postupné zmenSuje, jeji
kmitodet se viak neméni. P¥i zmenseni
amphtudy na jednu polovinu uplyne
stejny casovy interval, jaky je potfeba
k dal$imu zmenseni a.mplltudy na jednu
étvrtinu. Doznivani ladic¢ky je proto vel-
mi dlouhé a zvétSenim zesileni mizeme
Z_]le.]t ze kmita, 1 kdyz sila vydavancho
ténu poklesla pod prah slySitelnosti.
Jistym omezenim jsou pii tomto pokusu
vlastnosti mikrofonu.

Je-li k dispozici druha ladi¢ka pro
stejny kmitocet, muzeme si ovéfit rezo-
nanci. Rozeznime prvni ladi¢ku a v ne-
velké wvzddlenosti umistime druhou,
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s mikrofonem. Na stinitku zjist1me, Ze
po utlumeni prvé ladi¢ky pfijima mikro-
fon tén stejného kmitodtu jako drive.
Zdrojem tohoto ténu _]e druha ladicka.
Predpokladem je presné stejné naladéni
obou ladidek. Pfi¢inou kmitdni, rezo-
nance, jsou narazy zvukovych vln na
ramena ladi¢ky a to na jejim vlastnim
kmitoétu.

Porovnani signalu sinusového
a pravotihlého pribéhu

1. Zesilovaé X piepneme na INT, zesiloval
Y na AG a zesilenim nastavime velikost
obrazu. Kmity, zobrazené na obrazovee,
zastavime oviddacim prokem lasové zd-
kladny (obr. 58)

2. Generdtor napéii pravoihlého pribéhu a
tonouy  generdtor nastavime na stejny
kmitolet. Kmitobet srovndvdme pomoct
osciloskopu.

3. Paralelné k vstupu zeczlovace Y je piipo-
jen reproduktor se zesilovalem.
Privedeme-li pravothlé nebo sinusové

kmlty do reproduktoru, sly$ime podstat-
ny rozdil v zabarveni ténu, i kdyZ jsou
amplituda 1 kmitocet obou signadt shod-
né. Je tedy barva ténu zavisla na prabéhu
kmitu. Pravouhlé kmity se skladaji ze
zakladniho sinusového kmitu stejného
kmito¢tu a dalsich harmonickych kmito-
¢t Tyto harmonické kmity maji mno-
honasobek zakladniho kmitoétu. Cim
se priibéh pravoihlého kmitu vice lii od
tvaru sinusového kmitu, tim vice vys§ich
harmonickych obsahuje.
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Obr. 58. Porovndni signdlu sinusového
a pravoihlého pribéhu
Zjisténi vinové délky ténu
1. Vystupni napéii z tonového generdtoru pfi-
vedeme na reproduktor, kiery umistime
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Obr. 59. Zjistént vinové délky tonu

pmn hladké plose ve vzda[enostz Jednoho
aZ dvou metri.

2. Mikrofon umistime pFibliiné do stiedu
mezi plochou a reproduktorem. Vistup
mikrafonu privedeme pres mikrofonni ze-

silovaé na ovstup zesilovale Y, preprnuty

na AC. (Fe-li zesiloval Y dostatelné cit-
livy, neni mikrofonni zesiloval nutny.)

3. Zesilovaé X prepneme na EXT a volbou
zestlent nastavime na stinitku obraz — dseé-
ku: Ovlddacim prokem posuvu ve svislém
sméru nastavime dselku na stfed stinitka.

4. Mikrofonem pohybujeme v pomysiné spoj-
nict mezt reproduktorem a sténou.

Z reproduktoru se §ifi zvuk jako po-
délné kmitani jednotlivych vzduchovych
gastic. Od odrazové desky se odrazi a
vraci zpét.

Na mikrofon pusobi jako vina postu-
pujici z reproduktoru, tak i vlna odra-
zena. Pohybujeme-li mikrofonem, ma-
Zeme na stinitku obrazovky zjistit patrné
zvétSovani a zmenSovani tsecky, neboli
zvétSovani a zmenSovani napéti z mikro-
fonu.

Postupnd 1 odrazend vlna se v nékte-
rych mistech scitaji a v jinych odcitaji,
¢imZ vznikaji maxima - km;ltny a mini-
ma - uzly. Jejich uréenim 2z wvelikosti
usecky na stinitku a ze vzdalenosti,
o kterou jsme mikrofon posunuli, zjis-
time vinovou délku.
Vzdalenost mezi
dvéma uzly nebo
vzdalenost mezi
dvéma kmitnami
je totozna s po-
lovicni  vinovou
délkou. Zjidtova-
ni minim, uzld,

Je presnéjdi, ne? zjidfovAni maxim,

kmiten.

Mé¥eni rychlosti zvuku ve vzduchu

1. Stgndlem tinového generdtoru, nastave-
ného na kmitoéet 1 kHz, napdjime repro-
duktor. Velikost ufstupniho napéti na-
stavime tak, aby mikrofon ddval dosta-
teéné napéti k zgybuzem zesilovale a tedy
i dostatelné velky obraz na stinftku osci-
loskopu.

2. Zesiloval pfepneme na ufstup tonového
generdtoru  a potenciometrem nastavime
stejnou vychylku na stinithu obrazovky,
Jako v predeslém pripadé (obr. 60).
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Obr. 60. Rychlost zouku ve vzduchu

3. Zesiloval ¥ prepneme na vstup AC, na-
stavime velikost obrazu a kmity zastavime
ovlddactm prokem Easové zdkladny.

4. Mikrofonem pohybujeme pFimolarym po-
hybem a zaznamendvime vzddlenosti
dvou minint.

Zvukova vina z reproduktoru se po-
hybuje ve sméru k mikrofonu a vyvola
v ném urcité napéti. Stejné velké napéti
byle pfivedeno na zesilovaé piimo z té-
nového generatoru. Obé tato napéti se
s¢itaji pfi soufazovosti a odéitaji, pokud
najdeme misto, v némz je napéti mikro-
fonu v protifazi. V teorctickém pripadé
by se mélo dosahnout nulového napéti,
oviem v praxi toho nedosahneme, nebot
zvuk se bude §ifit viemt sméry a také
odrazet (}épe nastavit mensi hlasitost)
zpét do mikrofonu. Zjistime-li vzdale-
nost dvou bodd {(mist), v nichz bude roz-
dil napéti z generatoru a z mikrofonu
blizky nule, uréime vinovou délku po-
uzitého kmitoctu. Z vinové délky a doby
trvani kmitu zjistime rychlost §ifeni sig-

nalu ve vzduchu.
3
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Konstrukce

IMMAL

akovichik

Dr. Ludvik Kellner

Jednim z pomocnych zatizeni k osci-
loskopu je charakterograf, ktery pii
méieni polovodicovych prvkdl prokaze
nenahraditelné sluzby.

Konstrukéni katalogy tranzistor uva-
déji soubor kolektorovych charakteris-
tik, které informuji o vlastnostech tran-
zistortt. Soubor téchto kiivek se viak ne-
dostane vzdy do rukou kaZdému uziva-
teli, a kromé toho technické udaje vy-
robc plati jen do urcéité miry, protoze
rozptyl ve vyrobé soucastek zpisobi pod-
statny rozdil mezi idealni a skute¢nou
charakteristikou. Mimo to kolisani tep-
loty siln& ovliviiuje chovani tranzistor
a zkouset tyto odchylky u tranzistorii
v zafizeni je dosti problematické.

Proto je vyhodné pouZit pro méient
tranzistorQl, tranzistora fizenych polem
(FET), i ostatnich polovodi¢ovych prv-
kt snimac charakteristik v§ude tam, kde
vyZzadujeme piresné definované para-
metry, protoze snimad misto pracného
meieni bod po bodu nakresli najednou
cely soubor charakteristik.
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Obr. 61. Méfeni snimadem charakteristik
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Co vlastné ,,umi’ na¥ snimaé¢ cha-
rakteristik? :

Je-li osciloskop, ktery pouZivime (ne-
bo jeho rastr) cejchovan:

1. Pfimo ukaZe stejnosmérny i stf¥idavy
zesilovaci ¢initel tranzistorti (obr.
61);

a) Stejnosmérny zesilovaci éinitel =

I 16 mA

I 200 pA
pti Ue = 10V, Iz = 16 mA.

b) Stiidavy zesilovaci ¢initel =

_ Al 15—75mA
Al 200 — 100 A — 7
pfi Ug= =4V, Iz asi 15 mA.

2. MEeéii klidovy proud mezi kolektorem
a emitorem — Icgo (obr. 61c); I mA
pii 12 V:
~ vyhodnocuje priirazné napéti mezi
kolektorem a emitorem (obr. 61d);
18 V pi1 Ig = 200 pA,

— meéfi saturacni napeéti kolektoru
UCE(Sa,t) (UCES); 0,5 \Y% pf‘i 14 mA
(obr. 6le).

3. MuzZeme sledovat chovani tranzistoru
se zménou teploty, ochlazujeme-li
nebo ohfivime-li méfeny tranzistor
(tranzistor lze ohfivat bud sdlajicim
teplem, nebo vlastnim ohfatim pte-
chodu prochazejicim proudem).

4. Pozorujeme zavislost napéti a proudu
diod, Zenerovych (stabilizaénich)
diod, fotodlankd, ptip. tyristori.

5. Podle charakteristik (pomoci jedno-
duchého piepinace) miZeme vybirat
prvky se stejnou charakteristikou.

6. Zjistujeme dynamicky vystupniodpor
kolektoru (obr. 61f);



AU 6V
AT T 25mA

= 24000 (pti 10 V).

Popis zapojeni

Zapojeni pfistroje je na obr. 62. Ko-
lektor zkouseného tranzistoru je napa-
jen usmérnénym pulsujicim napétim,
které podle potiebné polarity pfepina-
me prepina¢em Pfi. Dratovym promén-
nym odporem Ris ridime napéti plynule

od nuly do 24 V (pfip. i do vétsiho na-
peti, pouZijeme-li transformator na vétsi
nap¢ti). Prepina¢ Pfs slouzi k pfepinant
zatéZe zkouseného tranzistoru.

Do baze tranzistoru pfes omezovaci
odpor (zafazujeme ho pfepinadem Pfs)
piivadime napéti se stupriovitym (scho-
dovitym) pritbéhem. Kazdy stupen na-
péti schodovitého prabéhu nakresli jed-
nu kiivku z celkového souboru charakte-
ristik tranzistoru.

poloha uprava pocet
Ry +%V ,schodd® stabilifa ,schodd” (Schodd*
’_? R, [T] %
4xKY130/80
Dyaz D, *8
2zv
Lz Cz’:;
. G5
R,
Ly C o \
G2 T
220V ]

Ly 24V 4xKY130/80 -

DeaDy [T T

i 02V o
5 05V 4Ry M1
; 1mA A oeRy Tk
i 500 pA oL TF 0 o4R, 2k2
i1 200 pA oaR,, 4kF
Ple JF2 100 pA o 4R, 10K
P ox—1 50 uA 4Ry 22k
po!ohcr 1= n-p-n Ru 2w 20 uA > gzo ;:;-k
2- p-n-p 470 Fr ° (JA _______ b £ath
3- FET(kdndl n} Rs [105W 5 pA Rig M2
ok7 L= &'I’\X/ 2 pA Ri» M5
R LeB-G
100 CE-SIE)
r—{ c-D(C)
X
| ;
z

Obr. 62. Zapajent snimale charakteristik
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Generator napéti schodovitého pri-
béhu je napa]en usmeérnovanym a filtro-
vanym napetlm asi 14 V., Prvni a tieti
stupefl generatoru v phvodni verzi byl
osazen tranzistorem UJ (diodou se dvé-
ma bazemi, unijjunction transistor).
Prvni tranzistor UJ pracoval jako rela-
xalni oscilator. ProtoZe u nas tyto prvky
nejsou vyrabeny, _bylo pouzito nahradni
zapojeni, které je jednoduché a také
levngjsi. Jako nadhrada tranzistorit UJ
byly pouzity komplementarni tranzisto-
ry Tra T3, popt. Tya Ts.

Pres R a Ry7 se vybiji kondenzator Cs
do té doby, neZ napéti na emitoru 71
dosahne asi 8 V. V tom okamziku se
cesta mezi emitorem 771 a T3 stiva vo-
divou a intenzivni zaporny impuls se
pres kondenzator (s dostane do baze Ts.
Tranzistor T3 je zdrojem konstantniho
proudu, ktery fidime zapornymi impul-
sy; impulsy z kolektoru tranzistoru 73
nabiji kondenzator Cs. Po dosazeni vr-
cholu napéti schodovitého prabéhu na
(4 se druhd dioda s dvéma bazemi (tzn.
T4 a T;5) stava vodivou a vybije naboj
kondenzatoru Ci. Potom se déj znovu
opakuje. I'ranzistory T¢ a 77 tvoki emi-
torovy sledova¢ v Darlingtonové zapo-
jeni s velkym vstupnim odporem, aby
proud do baze zkoudeného tranzistoru
‘nezatézoval generator napéti schodovi-
t¢ho tvaru. Diody Dg a Djip posouvaji
stejnosmérnou uroven napéti schodovi-
t¢ho priibéhu podle toho, zda testujeme
tranzistor s vodivosti p-n-p ncbho n- p-n.
Odpor R4 posouva stejnosmérnou tro-
ven tak, aby jeden ze ,,schodt® dodaval
nulovou tiroves (pro méreni FET). Od-
por Ris jednak omezuje proud testova-
ného tranzistoru a jednak slouZi i k to-
mu, aby kazdy miliampér kolektorového
proudu vyvolal na ném napéti 0,1 V,
které se vede na vertikalni zesilovac
osciloskopu.

PouZité sou&astky
Transformator budeme muset navi-
- nout. Stad¢i 1 menéi, tfeba s jadrem M17
(MD53); primarni vinuti L1 bude mit
3 000 zaviti dratu o @ 0,12 mm, sekun-
dérni vinuti Lg 170 z4vith a Lz 350 z4-
vitt. Vinuti Lg a L3 jsou vinuta dratem

o ¢ 0,2 mm.
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Generdtor napéti schodovitého tvaru
byl postaven ve dvou valantich; s ger-
maniovymi a kiemikovymi tranzistory.
Rozdil ve funkci jsem vSak mnezjistil.
Nejlevnéjii osazeni bude asi toto:

71, T3, T4 — GG515 nebo pod.,

Ta, Ts - 10INU71:
Tea Tr — libovolné kifemikové tran-
zistory n-p-n

Na pouzité tranzistory nejsou kladeny
zvlastni pozadavky, mohou byt 1 druhé
jakosti, pokud nemaji nadmérny proud
fepo a Iope. Kondenzatory Cs a Ca
maji byt jakostni, s co nejmensim svo-
dovym proudem.

Generator je na desticce s plodnymi
spojit o velikosti 55 x 165 mm (obr. 63)
spole¢né se zdrojem. Na mistech vyvodil
k regula.cmm prvkum na desce s plos-
nymi spoji jsou piipajeny pajeci slou-
pecky. Nékteré soudastky pajime piimo
na regulacéni prvky.

Uvedeni do provozu

Nejprve kontrolujeme napéti zdroje,
na (z ma byt + 14 V (maly rozdil, napk.
+1 V neni na zdvadu). Potom kontro-
lujeme napéti na napajec:l éasti pro
zkouSené tranzistory a spravnou funkci
regulacniho proménncho odporu Ris.
Napéti musi byt moZno plynule regulo-
vat od nuly alespon do 24 V. Pak piipo-
Jime ke zdroji generatorovou ¢ast, spinac
$ je vypnut. Bod 4 spojime se vstupem
vertikalniho zesilovace osciloskopu, bod
B propojime se zemnicim bodem oscilo-
skopu. Na stinitku se maji objevit stupné
napéti schodovitého pribéhu. Casova
zakladna osciloskopu je vypnuta. Kdyby
generator nepracoval, hledidme zavadu
tak, ze vstup verttkdlniho zesilovace
osciloskopu postupné pfipojujeme na
emitor 71, na bazi 73, na kolektor T3,
na bazi Ty4: po piiloZeni mériciho hrotu
na tato mista se musi na stinitku objevit
razné tvarovaci faze napéti obdélniko-
vitého, pop¥. schodovitého pribéhu.
Podle toho miZeme pfipadnou chybu
v zapojeni lokalizovat a odstranit. KdyZ
jsou ,,schody* v potadku, nastavime Rs
tak, aby kazdy schod znamenal pfiriis-
tek 1 V. Potenciometrem Ri1 reguluje-
me pocet schodl (to znameni 1 pocet



nakreslenych charakteristik
v souboru). Regulace je
mo¥na v rozmezi asiod tfi
do patnacti kfivek.

Je-li generatorova cast
pFistroje v potadku, pfipo-
jime idalii ¢ast napajeciho
dilu ptistroje a néjaky zku-
$ebni tranzistor. Casovou
zdkladnu osciloskopu zapo-
jime a nastavime na 50 Hz,
snimaé charakteristik pro-
pojime s osciloskopem pod-
le obr. 62. Po zapnuti spi-
nat¢e § by se mél na osci-
loskopu objevitsoubor cha-
rakteristik. P¥epinadem Pfa
nastavime proud baze na
nejmensi velikost — 2 uA —
a potom proud baze po-
stupné zvétSujeme. Pro-
ménnym odporem Rg na-
stavime stabilitu tak, aby
blikani obrazu bylo co nej-
mendi. Stupné nastavime
nejlépe tak, aby zakladni
prvni  kiivka odpovidala
vodorovné cCafe (tj. nule,
lépe feleno Ig = 0), ktera
se objevi na stinitku pfi
vypnutém spinaci S. Po-
kud je osciloskop kalibro-
van, vychylka ve vodorov-
ném sméru se muze d<ist
pfimo ve voltech: ve svis-
lém sméru predstavuje vy-
chylka pro 1V kolektorovy
proud 10 mA. Podle toho,
do kterych zdifek zapoji-
me pristroj na osciloskopu,
dostaneme soubor charak-
teristik, umisténych bezné,
,,vzhiru nohama‘ nebo
pfevracenych stranove.
Obvykle je moiné obraz
invertovat, kdyz viak osci-
loskop na to neni zafizen,
nic se nestane, na vysled-
ku (prubéh charakteristik)
se nic neméni.

Polem fizené tranzisto-
ry s kanadlem typu n za-
suneme do objimky podle

spaji generd-

Snymi

v

toru pro snimaé charakteristik (H27)

Obr. 63. Deska s plo




oznaCeni. Prepina¢ Pfy ma byt piitom
na nekteré ze tit poslednich poloh, aby
na elektrodé G tranzistoru bylo potfebné
napéti. Prepinac¢ Pf1 je v poloze 3. Za-
kladni kiivka na obrazovce ma byt stej-
na jako pii méfeni bé&Znych tranzistormn
v poloze prepinace Iz = 0.

Vstupni charakteristiky bize-emitor,
nebo charakteristiky usmérnovada a Ze-
nerovych (stabilizaénich) diod, foto-
elektrickych prvkil apod. se ziskaji tak,
Ze je zapojime pouze na vyvody pro ko-
lektor-emitor.

Konstruk&éni uspofadani

Konstrukéné byl pFistroj uspofadan
tak, Ze soucastky, které nejsou na destié¢-
ce s plodnymi spoji, jsou pfipdjeny na vy-
vody regulaénich prvka, které jsou upev-
nény na ¢elnim panelu. Desti¢ka s plos-
nymi spoji je pfipevnéna tihelnigky také

Celnimu panelu. Pfistrojova krabice
vhodné velikosti (podle velikosti &elniho
panelu a soudastek) byla slepena z poly-
styrénovych desek tloustky asi 1,5 mm
a polepena samolepici tapetou. Napisy
Jjsou zhotoveny suchymi obtisky.

Urcitym problémem je dprava uchy-

Obr. 66. Charakterisitky tranzistoru
KFY34 (KF506) pti Ueg = 25V

alg = 2014

RK
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Obr. 67. Charakteristiky tranzistoru
I5¢NU70 pri Ueg = 15V a Ip =
= 20 pd

ceni mérenych soudastek. Protoze je &elni
panel svisly, nelze na né&j upevnit razné
objimky pfimo: proto jsem méfici ob-
Jjimky fedil jako vyménné listy. Na ¢elni
panel jsem pripevnil zasuvku s nezamé-
nitelnymi plochymi kontakty. Zasuvka
byla zkracena — pochézela z vyprodej-
nich soucasti pocitace EPOS. Do této
zasuvky se plivodné zasunovaly norma-
lizované desky s plo§nymi spoji s pozla-
cenymi kontakty. Z takové desky jsem
odfizl kus asi 40 x 40 mm tak, aby byly
zachovany plvodni pozlacené ploiné
kontakty a k nim jsem ptipevnil rtizné
druhy objimek (na kaZdou desti¢ku jed-
nunebo dvé). Desti¢ky s objimkami se da-
Jilehce vysunovat, vyméiovat a manipu-
lace s tranzistory a ostatnimi soudast-
kami je jednoducha a pohodlna. Na obr.
64 je vzhled hotového piistroje, na obr.
65 jeho vnitini uspofadani (3. a 4. str.
obalky).

Na obr. 66 je charakteristika tran-
zistoru KFY34 pii Ugg = 25V, Iy =
= 20 uA; na obr. 67 je soubor charak-
teristik tranzistoru 154NU70 pit Ucg =
—= 15 V a Iy == 20 uA — na obrazku
Jsou vidét i prérazné body tranzistoru
pii razném proudu baze, '
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S jednim tranzistorem fizenym polem Technické adaje
(KF520) a s jednim linearnim integro-

Dr. Ludvik Kellner

vanym obvodem muaZeme zhotovit bez é ;zigﬁ 82‘; }8011;?1& Ooagiui) x’
zdlouhavého cejchovani mcrldlo, ktere 3' rozsah-' 0az 1 pA, 0 a% 100 V,
svynu parametry obstoji 1 pr1 velmi na- 4 mzmh:' 0az 10 u A 0231000V,

rotném provozu. Timto méficim pii-
strojem jsem méfil napf. 1 zbytkové Vnitini odpor pfi méfeni napéti na
proudy a klidovy proud kfemikovych — viech rozsazich je 100 MQ (tzn., Ze na
tranz1st0ru, dosud neméfitelnych béz- rozsahu 1 000 V je vstupni odpor 100

nymi méficimi ptistroji. kiloohm@/V, na rozsahu 100 V je
FN2 KF520  MAATLS
O
/
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|
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Pe =3 0077 pA OaZ 100V

—— 4 Do 10 pA 0 a? 1000V

Obr. 68. Zapojent stejnosmérného nanocampérmetru a voltmetru s velkym

vstupnim odporem
3
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I MQ/V atd.). Pfi méfeni proudu je
dbytek napéti asi 5 mV. Presnost méfeni
Jje pit peclivé vybranych odporech v dé-
li¢a lepsi nez 5 9.

Elektrické zapojeni méficiho ptistroje
je na obr. 68. Vstupni tranzistor je typu
KF520; jeho ochranu proti prepéti tvori
jednak odpor Rg, a jednak doutnavka
FN2 (nebo jind, se zdpalnym napétim
men$im neZ 70 V). Velky vstupni odpor
piistroje je ddn jednak vstupnim déli-
¢em, jednak vstupnim odporem tran-
zistoru T1. Protoze KF520 potrebuje
k uspokojivé praci pomérné velké na-
petl, bylo tieba pouzit napijeci napéti
12 V. Vystupni signal z tranzistoru 731
je zesilovdn integrovanym obvodem
MAAI145.

Odporovy trimr Rio zavadi malou za-
pornou zpétnou vazbu: kladna zpéina
vazba pfes Rz pomahid k mimotddné
velkému zesileni obvodu ~ p#i pouZiti
meéfidla s citlivosti 250 A je na prv-
nim proudovém rozsahu s plnou vychyl-
kou 10 nA zesileni 25 000. Stirnuti ba-
terie nema podstatny vliv na vysledky
méfeni. K napdjeni je 1épe pouZit suché
baterie, protoZe sifovy zdroj by mohl
vnalet do plistroje rudivé jevy. Ja jsem

Obr. 69. Deska s plosnymi spoji stejno-
smérného nanoampérmetru a voltmetru
s velkym vstupnim odporem (H28)

42 . 5 Ry

pouZil péf malych kulatych baterii 3 V

- ve spole¢ném pouzdie.

Konstrukce p¥istroje

Soucdastky, kromé odport vstupniho
délice, pripajeného piimo na pifepinad,
trojitého spinale §, potenciometru P,
meridla s Ria a baterie jsou umistény
na desti¢ce s plo$nymi spoji velikosti
55 X 70 mm (obr. 69). Spoje desti¢ky
s ostatnimi soucastkami jsou oznacdeny
velkymi pismeny. Tranzistor 73 i inte-
grovany obvod nejsou pajeny, jsou za-
sunuty do objimky. Polohu objimky je
vhodné na desce sespoji vyznactit bodem,
k némuz sméfuji také vyénélky na pou-
zdru Ty a IO pfi zasunuti. Pfepinaé na
vstupu je keramicky, étyFpolohovy, jed-
nosegmentovy, protoze déli¢ k méreni
proudu i napéti je spoleény. Velké od-
pory jsou skladany po pe&livém méieni
na piesném mustku a jsou pfipadné do-
plnény odporovymi trimry. Odpor Rii
Jje termistor, pokud moZno perlitkovy
(ktery ma malou tepelnou setrvacnost),
ale i bez néj je viak nastaveni nuly
stabilni.




Po zapnuti nastavime ptistroj na né-
ktery z napefovych rozsahl a kalibru-
jeme meficim napétim pomoci odpord
Rio a Ri2. Mame-li pfesné odpory na
vstupu, stupnice bude souhlasit na viech
rozsazich. Ovladaci h¥idel potericiome-
tru P je vyveden na Celni desku: slouzi
k nastaveni nuly pfed méfenim. Pii
prepinani pfepinade PF ma byt nula
stadld na viech rozsazich. Kdyby rucka
méfidla nezstala na nule, bude tieba
zménit Re. Na nejnizdich rozsazich na-
stavujeme nulu se zasunutyn’n (ptip.
zkratovanymi) spojovacimi vodici. Pri-
stroj vyZaduje stinénf, proto krabice
(veetné Celni desky) ma byt kovova.

Prototyp byl vestaven do kovové kra-
bice wvelikost1 180 x 130 X 120 mm.
Ovladaci prvky, méridlo MP80, 250 uA,
desticka s plo$nymi spoji, dr34k baterie

1 vstupni svorky byly upevnény na &elnf

sténu z pertinaxu, ktery byl piekryt hli-
nikovou deskou. Pfedni hlinikovy &tit
z plechu tloudtky 1 mm byl leptian v lou-
hu, oplachnut a po uschnuti nastiikan
bezbarvym lakem, na ktery byly napisy
»nati§tény® suchymi obtisky a znovu

prestnkan. Métidlo mé déleni na sto
dilka, lze pouZit libovolné s citlivosti od
100 pA asi do 1 mA. Vnéjii vzhled mé-
ficiho ptistroje je na obr. 70, vnitfni uspo-
Faddni na obr. 71 (2. str. obalky):

Obr. 70. Vnéjsi vzhled
pFistroje
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Ing. Ji¥i Zaplatilek

Kdo sc zabyval stavbou tranzistoro-
vého osciloskopu dobfe vi, jak je obtizné
opatfit si obrazovku s velkou citlivosti.
V nadich podminkéach prichdzeji v Gva-
hu méné citlivé typy, jako je 7QR20
nebo star§i némecké symetrické obra-
zovky. Pro tyto obrazovky je vhodny po-
pisovany zesilovac. Zapojeni bylo pre-
vzato z literatury [1].

Popis zapojeni

Vstupni odpor zesilovade (obr. 72 a
obr. 73) je dan pouZitim tranzistoru
MOSFET (KF521) na vstupu diferen-
cialniho zesilovade (tranzistory 71 a 73).
Ridici elektroda vstupniho tranzistoru
je napétové chranéna spinacimi dioda-
mi. Stejnosmérny posuv zesilovade lze
fidit potenciometrem P, stiedni poloha
se nastavuje odporem Rg pii koneéném
nastavovani. Dale nasleduje obvod k im-
pedanénimu pfizplisobeni (tranzistory
T35 a T4), které je nutné k navazani dal-
Stho zesilovaciho stupné. Zaroven slouZi
k vyrovnani klidovych potenciala dife-
rencialnich stupnia. Nasledujici diferen-
cialni zesilova¢ (75 a Ts) ma spoleény
emitorovy odpor. Tim je dosaZeno sy-
metrie zesilovade. Zménou velikosti
emitorového odporu (Ps3) se ¥idi stupen
zaporné zpétné vazby a tim i celkové
zesileni. Potenciometr P: tedy slouzi
k jemnému Fizeni zesileni a odporem Ria
se nastavi celkové zesileni. Dalsi stupen
(T, a Tg) je opét emitorovy sledovaé
s obdobnou funkci jako stupetis Tz a 74,
piizptisobuje vystupni impedanci pfed-
choziho stupné vstupni impedanci kon-
cového stupné s 7y a T19. Ten je opét
zapojen jako diferencialni zesilovag.
Toto zapojeni umoZtiuje dosaihnout do-
statetn¢ho rozkmitu napéti na vychy-
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lovacich desti¢kdch, nebof na kolekto-
rech Ty a T je napéti o stejné ampli-
tudé, avsak v protifazi. Kondenzator (s
a trimr Cy umoziluji kompenzovat zmen-
Seni zesileni na vysS§ich kmitoétech. Je
viak mozné pouzit i kompenzaci indukeé-
nosti v obvodu kolektoru, pfipadné po-
uzit smiSenou kompenzaci.

Konstrukce zesilovaée
a poznamky ke stavbé

Zesiloval je navrzen na desce s plos-
nymi spoji (obr. 74). Potenciometry P;
a Ps jsou zhotoveny z vyfazeného pouz-
dra dvojitého potenciometru typu
TP 286 50/A vyménou desti¢ek s odpo-
rovymi drahami.

Obdobné je proveden i horizontilni
zesilova¢ se zménami podle obr. 73.

V zesilovacdi jsem se snazil pouZit vy-
hradné dostupné souéstky a tranzistory.
Na misté tranzistor 71 a 732 jsou nutné
KF521. Byly zkouseny i KF520, pro je-
Jich malou strmost nebylo dosaZeno vy-
hovujici funkce. Tranzistory T3 as To
jsou KC507 nebo KF173, vyhovi i vy-
brané KC508. Tyto tranzistory musi mit
dostateéné zavérné napéti Uck (nej-
méne 30 V). Stejné tak i tranzistory Ty
a T19 je dobré zméfit na- zavérné na-
peti. VEtSina jich viak jisté vyhovi. Pro
orientaci uvadim naméfend napéti ve
schématu pro obé& krajni polohy poten-
ciometru P1. Napéti jsou naprosto sy-
metricka.

Vstup je co nejkratiim souosym kabe-
lem ptipojen ke vstupnimu kompenzo-
vanému déli¢i. Podobné je vystup ve-
den nejkratdsi cestou na vychylovaci
desticky obrazovky. Napajeni je rozve-
deno pies konektory WK 462 (6.



AOBL+

gpaopsaY JuIpRIAN 7L 490

A&~

T acel
biNj ASE

m,UH m,U

SIDZIUOHYIUAS ~
&

24l
£y

Ach g

e
F3DZIUOMYINAS +

AL+ ——e

WOl H,@\G

AZCD
E

3%

. Ty
g A%l 20D
4

momby“xm

08 Z

L]
~

0L702.
‘a S
4 i
0zl d 9
&G

& |zaW iy
a

H0L 8y

LOGIONXZ  LZGINXE Q0CVAXE

45

> ®
74



ZxKA206 2xKF521  2xKC507

2xKC507 2xKCH507 2 xKF504

FoM[a5 <H,.§

~-15V
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V pivodnim zapojeni [1] jsou na mis-
tech 71 a T» pouzity tranzistory FET
typu 2N4304. Lze je nahradit dostup-
n€jsimi tranzistory BF244 nebo BF245.

Zavér

Na obr. 75 je pohled na hotovy zesi-
lovag. Pri pouziti dobrych promérenych
soucastek pracuje zesilovaé na prvni za-
pojeni. Pii montaZi je tfeba vénovat zvy-
Senou pozornost tranzistorim KF521.

Zesilovaé se vyznaduje velkym linear-
nim zesilenim v Sirokém kmito¢tovém
pasmu. Méfenim kmitoétové charakte-
ristiky bylo zji§téno, Ze pienese bez pod-
statného zhorieni ndbézné hrany obdél-
nikovité impulsy o kmito¢tu 100 kHz.
Pii pedlivé montdzi a dodrzovani zdsad
vl techniky je moZné dosahnout vy-
sledkti udanych v [1], tedy nezkresle-

ného pfenosu s §itkou pasma 0 aZ
10 MHz (—3 dB).

. Literatura

1] Funkschau ¢&. 8/1972, str. 271 az
273, Funkschau &. 9/1972, str. 313
az 314.

[2] Radiovy konstruktér ¢. 2/1973.

* %k

Sérii vykonovych vysokofrekvenénich
k¥emikovych tranzistorlt p-n-p 2N6094
az 2N6097, vyrobenych planarné epi-
‘taxni technologii overlay s mnoZstvim
integrovanych emitorl, uvedl na trh
americky vyrobce Solid State Scientific
Inc. Kazdy emitor tranzistoru ma vlast-
ni ochranny odpor. Pozoruhodna na té-
to sérii vykonovych tranzistoru je jejich
polarita, kterd se vyskytuje zcela oje-
dinéle, av§ak v mnoha pfistrojich je vel-
mi nutna. Jejich provozni napéti je
13,5 V, vystupni vykon na kmitodtu
175 MHz je u typu 2N6094 vétsi nez
4 W, u 2N6095 vétsi 15 W, u 2N6096
vétsi 30 W a 2N6097 vétsi nez 40 W.
Mezni tranzitni kmitodet maji vétsi
200 MHz. Nékteré mezni Udaje: na-
péti kolektor-baze 36 V, kolektor-emitor
18 V, emitor-bize 4 V, ztratovy vykon
pii teploté pouzdra 25 °C je podle typu
8, 20, 40 a 60 W. Tranzistory jsou urce-
ny pro extrémné tézké provozni pod-
minky v mobilnich a lodnich wvysi-
lac¢ich VKV.

\¥4

Podle firemnich podkladi SSS

Obr. 75. Osazend deska s ploSnymi spoji
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MODERNI NAPAJECE ZDROJE

Ing. Ji¥i Hanzlik

Dokonéent z RE 2{74

U fy Philbrick Nexus (znami vyrobci
velmi jakostnich operaénich zesilovaci)
bylo navrieno pouZit obvod LMI100
ve vykonovém zesilovali. Protoze jde
o velmi zajimavy princip, ktery je mozno
pouZit i pro zapojeni s obvodem pA723
(MAA723), uvedeme st doporucované
zapojeni (obr. 106). Cést obvodu
LMI00 je pouzita jako vstupni zesilo-
va&, ktery ¥idi kvazikomplementarni
vykonovy stupen. Zpétnou vazbou pfes
cely zesilova¢ je nastaveno zesileni
a zmen$eno zkresleni., Vybornych regu-
lag¢nich vlastnosti ocbvodu LM100 se zde
dobfe vyuziva k potlaceni vlivu zvinéni
v napajecim napéti a ke zmenSeni vy-
stupniho odporu vykonového stupné.

INGOG2

2Nez2z

Z vystupu obvodu se pfimo ¥idi horni
vétev koncové Casti s tranzistory 75
a Tg. Tranzistory se oteviraji pi1 kladné
pilperiodé. Tranzistor T; fizeny refe-
rencnim napéiim 1,8 V pracuyje jako
proudovy zdroj a napdji badze tranzis-
torlt T3 a T4; tranzistory se oteviraji
pil zaporné pulperiodé vstupniho na-
péti. Tranzistorem 72 se nastavuje kli-
dova oblast otevieni koncové &asti ze-
silovade, pracujiciho ve tfidé B. Vlastni
otevieni tranzistoru Tz a tim i klidovy
proudovy odbér tranzistortt T4 a 7e
se miZe podle potieby upravit vhodnou
volbou odporii Ry a R:io. Je nezbytné,
aby tranzistor 72 byl umistén na stej-
ném chladi¢i jako tranzistory T4 a Te.

2N2213 2N3905 2x2N3055
2xING57 ,

+ 2N2279
U'e .
FBY

13

R?

2 G
Fgb—ovystup

R, |26V

Co 2k2 R,
'IOM[’I5\E‘ QM

Obr. 106. Zapojeni vpkonového zesilovace
s obvodem LM 100
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Respektovani této zdsady dovoluje tep-
lotné kompenzovat klidov§ odbér prou-
du vykonovych tranzistort Ty a Ts.

Vystupni proud zesilovade je omezen
pomoci died Ds a Ds. Pfi prekrodeni
ubytku napéti asi 0,6 V na odporu Rs
se otevie dioda D3, ¢imZ se omezi sig-
nalové napéti mezi bazi a emitorem
tranzistoru 73. Tranzistor T ome-
zuje pfi Gbytku napéti na odporu asi
1,2 V (dva ubytky napéti kiemikové
diody). K omezeni vystupniho proudu
obvodu LMI100 slouzi odpor Ri1. K po-
tladeni vlivu zvinéni napijeciho napéti
Jje mezi napéjeci vétev a vstup pro na-
pajeci napéti obvodu LMI100 vloZen
$pic¢kovy detektor s diodou D; a kon-
denzatorem (;. Celkové zesileni vyko-
nového zesilovade je nastaveno délidem
z odporti Rz a Rz asi na 20 dB. Dosazi-
telny vystupni vykon zesilovade je asi
30 W (pfi zatézi 4 Q) a omezeni vystup-
niho proudu je nastaveno asi na 6 A.

Pripometime, Ze s pouZitim obvodu
wA723 (MAA723) by se dalo uvedené
zapojeni je$té zdokonalit. Bylo by mozno
pouzit samostatné vyvody invertujiciho
a neinvertujiciho vstupu. Na neinver-
tujici vstup je moZno pfivadét ¢ast na-
peti z délite ve vétvi zdporné zpétné
vazby. Vstupni signal se miize piivadét
do invertujiciho vstupu a vystup se od-
porovym déliéem musi nastavit pii-
blizné¢ na polovinu napajeciho napéti.

Jako dalsi si uvedeme aplikaci obvodu
LMI100 a spinaciho regulitoru v zapo-
Jeni podle obr. 107. Na tomto p¥ikladu
si_vysvétlime funkci obvodu a zisady
navrhu, které plati i pro obdobné zapo-
jeni s obvodem pA723 (MAA723).
V principu jde o sériovy regulator s ne-
spojitym ¥izenim. Zpétna vazba do in-
vertujictho vstupu je pfes déli¢ z od-
poril Ry a Ra. Volbou téchto odpori: se
muZe nastavit vystupni napéti v roz-
sahu 2 V az 30 V. Odporem R; se ¥idi
budici proud do spinaciho tranzistoru
73. Pres odpor R4 (2 MQ) se ptivadi re-
ferentni napéti (vniténi odpor asi 1 kQ)
na katodu rychlé vykonové spinaci dio-
dy Di. Kondenzator C» potlatuje zvl-
néni vystupniho napéti a kondenzitor
Cs Sum referenéniho napéti. Obvod je
mozno pouZit pro vystupni proudy a%

50 . > Ry

FDEBE6 2N2905

Uy 180 40V

Obr. 107. Zapojeni spinactho reguldtoru
kladného napéti s obvodem LAI00

0,5 A. Do tohoto proudu je obvod
LMI100 schopen dodavat dostateény
proud do baze spinaciho tranzistoru
tak, aby tento tranzistor pracoval dosta-
tetné ,,hluboko* v nasyceném stavu.
Optimalni kmito¢et spindni je 20 az
100 kHz. Pfi niZich kmitoétech je jiz
jadro tlumivky pomérné velké a pi#i
vySich kmitoétech jsou velké vykonov¢
ztraty na tranzistoru 71 a diod& D;.

ZvInéni vystupniho napéti signdlem
spinaciho kmitoétu zavisi ptedev$im na
volbé odporu Rs. P¥i vypnuti tranzistoru
protéka indukénosti vétsi proud, nez
jaky odebird zatéz, takze dojde k uréi-
tému kratkodobému zvétieni vystup-
niho napéti. Dilezitou podminkou p#i
volbé induké&nosti je, %e indukénost musi
byt dostatecné velka, aby v ni pfi spina-
cim cyklu nedochézelo ke zbyteéné rych-
lym zméndm proudu. Jinak musi tran-
zistor 71 a dioda Dip¥endiet pomérné
velké proudové $pi¢ky (jez prevyiuji
SI’C))VQI\"I zat€zovaciho vystupniho prou-
u).

Pro zménu proudu v induké&nosti
plati
U2tv

L, ’

kde tv je doba, potfebna k vypnuti spi-
naciho tranzistoru. Pfipustime-li, aby
proudovy naraz v indukénosti byl asi
1,215, plati pro volbu indukénosti vztah

Al =



2,5U25V

I2 max

Ly =

Dobu potiebnou k vypnuti lze uréit ze

vztahu
1 Us
o = — |1 — —=—},
f ( Uvst )

kde f je kmitodet spindni.
Potiebny filtraéni kondenzator se urdi
ze vztahu

Ch =

Uvst“'Uz ( U2 )2
2L1AU2 vast ’

kde AUz je potiebné vystupni napéti
(§picka-¥picka). U spinaciho regulatoru
podle zapojeni na obr. 107 National
Semiconductor publikovala tyto vy-
sledné parametry: vystupni napéti 15V,
vystupni proud omezen na 0,5 A; pit
zméné vstupniho napétiod 18 Vdo 40V
se pracovai kmitocet ménil asi od 60 do
70 kHz (I, = 300 mA). V zavislosti na
vystupnim proudu se pro zaté¢z 50 mA
a% 0,5 A ménil kmitocet spinani od 60
do 85 kHz (Uyst = 28 V). Ucinnost se
pfi stejnych zménach vstupniho napéti
a zatézi 300 mA ménila od 93 9, do
88 9%,. P¥i stdlém vstupnim napéti 28 V
a zméné vystupniho proudu z 50 mA
na 0,5 A se (i¢innost pohybovala v me-
zich od 80 9 do 90 9. Zvlnéni vystup-
niho napéti nepfesahlo 20 mV.

Monolitické regulatory
s pevné nastavenym napétim

Vétsina novych typt monolitickych
regulatortt z poslednich dvou let jsou
reguldtory, které jsou pevné nastaveny
pf1 vyrobé na urcité pevné napéti. Je
to zpuisobeno tim, Ze na trhu je jiz po-
mérné bohaty sortiment riiznych mono-
litickych regulatorti a vyrobci se zamé-
fuji na doplnéni sortimentu spife o typy
reguldtord, u nichZ je vymezena pomeér-
né& tizce oblast jejich aplikacniho vyuZiti.

Mezi prvni regulitory s pevné nasta-
venym vystupnim napétim patfi typy,
které jsou uréeny pro napajeni Cislico-
vych obvodii s vazbou TTL. Tyto re-
guldtory maji pevné nastavené vystupni

napéti na 5 V. Potfeba téchto regulatoriy
byla vyvolana tim, Ze u mnoha vyrobct
se pFrechazi na tzv, ,,on-card‘ regulaci.
Pii této regulaci je na jedné vét§i , karté«
s plo$nymispoji as vétiim podtem obvodii
TTL nebo pro skupinu mensich karet
vhodné pouzit samostatny regulator na-
pajeciho napéti. Vyhodou tohoto uspo-
Fadani je, Ze se miZe v systému rozvadét
velmi jednoduse nestabilizované nebo
hrubé stabilizované napajeci napéti.
Tento rozvod se potom déli do sekct,
které¢ maji své vlastni diléi regulatory.
Odpadaji tim velké problémy spojené
se vznikem vazeb indukci mezi napdje-
cimi vodi¢i a pies vnitini odpor Ustied-
niho reguldtoru. Samostatné regulatory
pro jednotlivé sekce napijeni sice zna-
menaji uréité zvyseni nakladé na sou-
Castky — to je viak vétSinou prevaZeno
vsporami ve zjednoduseni rozvodu a ¢a-
sovymi Usporami p¥i oZivovani elektro-
nického zafizeni. T'yto problémy nejsou
zanedbatelné, nebof spotieba jedné
karty s Cislicovymi obvody je v nékte-
rych pfipadech i nékolik ampéra a roz-
vod tak velkych proudt pfi proménném
odbéru zplsobuje, Ze pil1 Cinnosti jedné
¢asti zatizeni dochdazi pouze vlivem zvl-
néni napajeciho napéti mnohdyik ovliv-
néni jiné casti zafizeni. Dnes jsou
béinym standardem regulitory napéti,
umisténé v pouzdru z plastické hmoty
nebo- v kovovém pouzdru typu TO-3
se tfemi vyvody.

Regulatory jsou vétiinou opatieny ve-
stavénou teplotni ochranou, ktera chréani
reguldtor proti pfekrodeni teploty pfe-
chodti p¥i pfipadném pretizeni. Tato
ochrana omezuje dosaZitelny vystupni
proud podle teploty polovodi¢ového
systému. Bezpednost i efektivnost tohoto
zptsobu teplotni ochrany je podstatné
lepi neZ konvenini zplsob proudové
ochrany vné pfipojovanym nebo vesta-
vénym tranzistorem. Tim, Ze se omezeni
vystupniho proudu odvozuje od teploty
polovodi¢ového systému, tzn. od vyko-
nové ztraty regulatoru, dovoluje samo-
¢inné pfizphsobit zatiZitelnost regula-
toru podle teploty okoli zphsobu chla-
zeni regulatoru. U regulatoru na napéti
5 V se pracuje pii relativné mensim na-
pajecim napéti a s vétsimi proudy, coz
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Obr. 108. Zapojeni
monolitického  regu-
ldtoru LMI109

g3V

L —0

dovoluje pracovat pii relativné vetsi
teploté prechodtt p-n (u pfechodd p-n
se vystall s mensim zavérnym napétim).

Typickym pfedstavitelem reguldtort
pro napéti 5 V je obvod LM109 fy Na-
tional Semiconductor se zapojenim po-
dle obr. 108. Zjednodusené zapojeni ¢as-
ti obvodu referen¢niho napéti je na
obr. 109.

Aplikace regulatoru LM109 je velmi
Jjednoduchd, nebot se zapojuje podle
obr. 110.

Prehled hlavnich parametrii regula-
toru LMI09 je v tab. 13. Regulator se
dodava v pouzdru TO-5 {pro vystupni
proud 0,2 A a vykonovou ztratu 2 W)
nebo v pouzdru TO-3 (pro vystupni
proud 1 A a vykonovou ztratu 20 W),

Obved LMI09 piedstavuje Spickové

A T fefeni monolitického regulatoru, u né-

hoz nelze najit Zddnou vyraznou slabi-

. Y nu. Proto bylo toto zapojeni pfevzato
1 jinymi vyrobci.

Obr. 109. £ jednodusené zapojent idsti regu- Firma Fairchild toto zapojeni upra-

ldtoru LM109 vila v &asti zdroje referencniho napéti
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Tab. 13. Ptehled hlavnich parametri regulatoru LM109

Parametr

Typicky udaj

Podminky

Vystupni napéti 5V
Vystupni proud 1,5 A
Vystupni odpor 0,03 O

Regulace napijeni

0,005 %/V

7V§ Uvst§35V

Teplotni drift

0,02 %/°C

—55°C 5 Ta = 4125 °C

Maximalni vstupni napéti 6,5V Iy = 1A
Vystupni $umové napsti 40 pV 10 Hz < f = 100 kHz
Teplotni odpor [pfechod-pouzdro] 15 °C/W TO-5
3°C/wW TO-3
Uses 1 M9 B U, a Castedéné i v Casti se zesilovadem napé-
C tové odchylky (ostatni ¢asti obvodu byly
oD 3 ptevzaty) a vyrdbi reguldtory pevného

napéti v pomérné¢ Sirokém sortimentu.

Jsou to typy
nA7805 pro napéti 5 V,

Obr. 110. Zdkladni zapojeni reguldtoru A 7806 pro napéti 6 V,
LMI09 k regulaci napeti 5V, 1 A wA7808 pro napéti 8 V,
Uvst
R t i R t L
6[]] ggﬂ " [Jwo 100 Rﬁﬁ”
M1
—|<7;6
4 -"‘;2 1 R,z ];?
240 [|Rn
Ry U 3
3k3 » o
Y
R R
27 [] 250 H
N,
Ry Fis Obr. 111. Zapojeni
SUO[J Sk[l] p reguldtori fady
. s nA7800
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wA7812 pro napéti 12 V,

wA7815 pro napéti 15 V,
wA7818 pro napéti 18 V,
uA7824 pro napéti 24 V.

U viech typu reguldtort se pouziva
stejné zapojeni (obr. 111). Podle vystup-
niho napéti se méni pouze odpory Rig
a Rgo v déli¢i vystupnich napéti. Regu-
latory se vyrabé&ji v pouzdru typu TO-
-220 z plastické hmoty a v kovovém

pouzdru typu TO-3 se tfemi vyvody.
Vystupni proud mze byt vétsi ne 1 A,
Vykonova ztrata u pouzdra typu TO-
-220 je 2 W a u pouzdra typu TO-3 je
asi 20 W. Vystupni napéti mite byt az
35 V. U typu uA7824 mtZe byt vstupni
napéti az 40 V. Povolené vyrobni tole-
rance vystupniho napéti jsou u viech
typt ast -+4 9%, coZ je piipustné pro pre-
vaznou vétdinu aplikaci regulatord.

U Y kistan,
. ‘ e CS+
RQ 750 Pﬂ 3k R‘Tf 3k
%
g T —Z X Too
p’o[]
L7 : o
i D R
63 VEé 10k, T vy Zeni
g 23
Rig na
T, T, T N
\m [ 7";’; 6k3 v i{' nastaven
d ref
Us
2 Tis + '/ - ')72“2
R R R
Rl ik * "’ ﬂ;a :ﬁw«% ;%Tklf
T ¢ (S
U T, o -
"~ ! -l CL dpstab
Obr. 112. Zapojeni monolitického reguldtoru SG1501
Rac +U,
’ B e e e 62 E‘L_ o E-l_ i)
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. 113, Zapojent reguldtorn soumérného napéit s vletnou regulaci s obvodem SG1501



Monolitické regulatory
soumérného napéti

Typickym pfedstavitelem této sku-
piny monolitickych regulatora je ob-
vod typu SGI1501 fy Silicon General.
Regulator podle zapojeni na obr. 112
obsahuje dva sériové regulatory klad-
ného a ziporného napéti, v nichz
jsou viechny hlavni ¢4sti. Napéti ve vét-
vich se mohou nastavit nezavisle v roz-
sahu 10 az 28 V. Vystupni proud mize
byt az 100 mA. Regulace napajeni i za-
téze je lep$i nez 0,1 9%, a vlastni prou-
dova spotfeba je pouze 3 mA. Je-li ob-
vod v keramickém pouzdru DIL, ma
obvod vykonovou ztratu 1 W a rozsah
pracovni teploty je —53 °Gaz 4125 °C.

Vstupni napéti mohou byt v rozsahu
10 az 28 V.,

Zéakladni zapojeni regulatoru sou-
mérného napéti je na obr. 113, Podle
odport Ry, Rz, R3 a R4 plati pro urleni
vystupnich napéti vztahy

' . R
~Us =62V g
R

Regulator pracuje s vle¢nou regulaci
zaporné vétve podle kladné vétve, Od-
pory Rse se voli tak, aby pfi omezova-
cim proudu vznikl Gbytek napéti 0,6 V.
Proudovou 1 vykonovou zatiZitelnost
regulatoru je moZno zvétiit piidanim
vykonovych tranzistori.

SdruZeny Fidici komplet pro tyristorové regulaéni obvody

Na obr. la je schéma}kompletniho
dilu, ktery lze univerzalné pouzit v auto-
matizacnich obvodech k ¥izeni tyristora.

Cely dil v¢etné sifového transformatoru

Tr; (EI 25x 25 mm) se vejde na jednu
zdkladni cuprextitovou desku g plo¥ny-
mi spoji o rozmérech 160x 135 mm.
Obvod je urden k ¥izeni spinaciho Ghlu
tyristort v rozmezi 5 az 85°. Ma dva
regulaéni vstupy — invertujici a neinver-
tujici. K wvnitfnimu zesilovadi je nutno
pFipojit vanéjii zpétné vazby,

Vstupni napéti 220 V, 50 Hz musi byt
ve stejné fazi jako napéti &i proud, které
chceme Fidit. Napéti 2 x 24 V se dvou-
cestné usmériuje, filtruje a slouZi k na-
pajeni stabiliza¢nich diod 7NZ70 (Dio
a Di1i1). Na jejich vystupu dostdvame
stabilizované napéti 4-15 V k napajeni
integrovaného zesilovace. Napijeci na-
péti pro regula¢ni obvod, tranzistory
T1 az T, je nestabilizované, Filtrace
kondenzatorem C1 je nedostateéna a vét-
$inou je nutno pouzit je$té dal¥i filtraéni
kondenzator, ktery se pfidava vné jed-
notky; je moZno pouzit kondenzator
az do kapacity 10 GF. Na bazi 71 je
dvoucestné usmérnéné napéti, z néhoz
se vytvoii impulsy. Dioda D je ochran-

na, chrani pfechod baze-emitor tranzis-
toru 7; pred zdpornymi $pickami nape-
ti, R3 omezuje proud do baze. Na kolek-
toru 73 se pak vytvo¥i impulsy o $ifce
mensi nez 1 ms a o napéti 410 V. Kon-
denzator (5 se nabiji pfes odpor Rji.
Vidy po pfichodu impulsu na bazi T3
se tento tranzistor otevie a kondenzator
se zkratuje, takZe na Cs vznikaji impulsy
pilovitého tvaru o §ifce 10 ms. Pfijde-li
z vystupu integrovaného zesilovace na
bazi 75 kladné napéti, 75 se zacina
otevirat. Napétim z jeho kolektoru se
otevira i tranzistor 73, ktery plni tlohu
porovnavaciho ¢lenu — srovnava troven
pilovitych impulst na G5 v emitoru se
stejnosmérnym napétim v bazi. Na jeho
kolektorovych odporech Ris a Ris je
impuls, jehoZ pfedni hrana se posouva
umérné podle stejnosmérného napéti na
bazi, tedy i tmérné zménam kladného
napéti na vystupu integrovaného zesi-
lovace. Vystupni impuls z T4 se upravu-
je tranzistorem 7g. V emitoru tohoto
tranzistoru je dioda Djis, ktera plni funk-
ci jakési ,,reference’. Je to kfemikova
dioda, zapojend v propustném sméru,
a je na ni konstantni dbytek napéti asi
0,7 V; T+ je vykonovy tranzistor. Odpo-

Ry % + 55
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ry Ras a Ras omezuji proud do fidicich

elektrod tyristort, VyZzaduji-li spousténé
tyristory vétdi proud, je moZno odpory

‘zmen$it a tranzistor 7T zatiZit a% do-
volenou kolektorovou ztratou. Tranzistor

T+ lze nahradit i jinym typem - byl

vyzkou$en vykonovy tranzistor OC26,

neni tfeba Z4adnych tdprav v zapojeni.

Na vystupech /4 a 16 jsou (protibodu

3) kladné impulsy o napéti + 10 V, sitky

10 ms a s posouvatelnou ptedni hranou
v zavislosti na vystupnim napéti zesilo-
vace a proudu, uréeném odpory Ras
a2 Ras. Je-li nutno oddélit galvanicky
spoultéci diody, je mozZno piipojit jeste
na vystupy oddélovaci impulsni trans-
- Ry

56'1{"

KF506 KF506

formator. Operaéni zesilovaé MAA50]
ma vyvedeny oba vstupy. Na jeden
z nich lze pfimo p#ivést referenéni srov-
navaci napéti ana druhy chybovy signal
Byva vhodné zavést i zpétné vazby.
Popisovanou jednotku miZzeme pouzit
Jjako zakladni prvek pii konstrukci sta-
bilizadtorii proudu i napéti, ¢i riznych
regulatord, rychlosti, topeni atd. Jeden
piiklad za vSechny: na obr. 1b je zdroj
konstantniho stejnosmérného proudu,
ktery lze nastavit s pfesnosti asi 3 az 5 %,
od 1.do 15 A s napéfovym omezenim
200 V. Podobny zdroj lze pouZit napf.
k nabijeni velké baterie akumulétoro-
vych ¢lankt. Ridici jednotka je napéje-
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Obr. 1. Schéma sdruleného ¥idictho kompletu (vlevo) a ptiklad pousiti sdrufeného ¥idictho kompletu
Jako stabilizovaného zdroje proudu od 0 do 15 A (vpravo)

na stiidavym napétim z jednoho spoleé-
ného mista (220 V, 50 Hz). Omezovaci
tlumivka a omezovaci odpor by mély
omezit zkratovy proud asi na 20 A.
Z odporu R; snimé&me chybové napéti,
které se usmérfuje kondenzatorem Cj.
Na tomto ¢lenu vznikd chyba, protoze
napéti na vstupu zesilovade 9 neni bo-

huZel pfesné Gmérné efektivni hodnoté
proudu, tekoucimu odporem Rs. Druhy
vstup zestlovace I1 je p¥ipojen ke srov-
navacimu referenénimu napéti (napéti
Zenerovy diody a vystupu 5 pres pfed-
fadny odpor R4 a potenciometr Rj;).
Zménou Rs, tedy zménou arevné srov-
navaciho napéti ménime vystupni proud.

—Ar—

Diody typu ,,baritt jsou nejnovéj$im
prispévkem v oblasti aktivnich mikro-
vinnych diod, kde oteviraji nové oblasti
pouZiti ve zdrojich mikrovinnych kmi-
toctli. Maji dlouhou oblast driftu, po-
dobnou dioddam typu impatt. Nosice,
pohybujici se nap¥i¢ driftovou oblasti,
vznikaji vlivem vstfikovidni minoritnich
nosict z prechodt polarizovanych v pro-
pustném smeéru.

Podle IEEE Spectrum 41972
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,,DC transfer standard® je novy nor-
mél stejnosmérného napéti firmy Nor-
ma se stupilovitou regulaci, ktery je
konstruovan na principu teplotné kom-

- penzované Zenerovy diody v termostatu

a  piipojeného délice napéti. Napéti
normalu lze nafidit ve stupnich po
1 @V v mezich 0,999 V az 1,001 V,
1,017 V az 1,020 V s ptesnosti lepsi nez
10.10-¢ (pfenosova piesnost je lepsi
nez 35.10-%), jakoZz i v rozsahu ! aZ
1 000 uV (s presnosti -2 pV). Stabilita
normalu je lep$i neZz 4 10.10-8/mésic.
Doba nazhaveni je 30 minut. Normal
se napaji ze sifového napéti 100 aZ
250 V, 45 az 65 Hz. SlouZi k pfenosu
pfesného normalového napéti k nejriz-
né)$im elektronickym ptistrojim, k je-
Jjich kontrole, sefizeni nebo ke srovnani
jinych napétovych normala.

Podle podkladit Norma SZ
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Pri konstrukei mnohych_elekironkoujch zatizeni potiebujeme Casto stabilizovat napéti, Pro
ekonomicky provoz pristrojik s vlasinim odbérem proudu nékolik mA poZadujeme malou spotfebu
vlastniho stabilizdtoru. Ddle popsand FKonstrukce je nejen velmi jednoducha, ale md i nepatrnou

vlastni spotfebu. Stabilizované napéti je vhodné pro elekironkové przstmje (asi 260 V).

Popis &innosti

Stabilizator je na obr. 1. Emitor
tranzistoru KC508 ,sleduje’* zmény na-
péti na Vystupu Bize tranzistoru
K (G508 je pI‘po]CI’lH. k obvodus doutnav-
kou. P¥i zvétSeni napéti na vystupu sta-
bilizatoru se tedy Upe tranzistoru
KC508 ZanSUJC a tranzistor se uzavira.
Tim se uzavira i tranzistor 105NU70
a napéti na bazi tranzistoru CG309 se
zvétiuje. Uzavird se tedy i tranzistor
GC509, ¢imz je dén stabilizaCni Gcinek
obvodu. Odpor 180 Q na vstupu byl
zvolen pro predpokladany odbér proudu
na vystupu 4,5 mA tak, aby spad napéti
na ném byl asi 1 V. Tomu odpovida
proud I¢ tranzistoru 105NU70 (pfi
zanedbani proudu bize GC509) asi

GOS05 ANZZ0 MBNUFO KC508

0,5 mA - tim je urden i odpor 2,2 kQ.
Pii vétsim odbéru proudu na vystupu
se zvétduje 1 proud bize tranzistoru
GC509 a odpor 2,2 kQ je nutno zvétsit
tak, aby Iy tranzistoru KC508 byl asi
0,6 mA. Odpor 180 Q je nutno zvétiit
tak, aby spad napéti nanémbyl asi 1 V,
Odpor 0,27 MQ je volen tak, aby p¥i
proudu /& = 0,6 mA tranzistoru KC508
byl proud prochazejici stabilizani dio-
dou KZ722 asi 0,35 mA. Tranzistor
105NU70 zmenSuje Ucgg tranzistoru
KC508, ktery pracuje v zapojeni se
spoleénym emitorem jako zesiloval

proudu a zaruCuje neménny pracovni

bod pro 105NU70.
Aby si kazdy mohl piizptsobit stabi-
lizator pro svoje potfeby, uvadim jesté

Obr. 1. Schéma

KZ722
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Obr. 2. K ufpoltu obvodu s doutnavkami

rozbor obvodu s doutnavkou. Prvofa-
dym pozadavkem je, aby obé doutnavky
bezpeéné zapdlily. Byly pouzity minia-
turni doutnavky pro schodi$fovou signa-
lizaci osvétleni, které jsou montovany
v bakelitovém pouzdru a které i s pouz-
drem maji padorysny rozmér asi 18 X
% 28 mm. Nejprve je nutné odstranit
nebo zkratovat vestavény predfadny od-
por. Do mosaznych piichytek vyvrtame
dvé diry se zavitem M2 o rozteti asi
16 mm, pouzdra pfiSroubujeme dvéma
§rouby na desku s ploinymi spoji. Stabi-
lizované na péti téchto doutnavek je asi
135 &+ 2 V a optimalni proud podle
mych zkusenosti je 150 az 250 pA. Zapa-
lovaci napéti je s urcitou rezervou 163V,
Z obr. 2 pak vyplyvaji tyto podminky
pro spravné zapaleni doutnavek:

pro zapéléni Dy

R1 -+ Ry
(o—U) Ri+ Ra + Rs
pro zapaleni Da
R
Ri 4+ Rz

kde Up je napajeci napéti,
U, zapalovaci napéti doutnavky,
Up stabilizované napéti doutnav-
ky a '
U  Zenerovo napéti diody
KZ722.

Po tipravé uvedenych vztahii lze uréit
spojitou imeéru

Ri:Ry: Ry= U, (Up=— Uz —U):
Uz (Uzg + Up + U—U) :

= UZ;

Up + Uy = Up— U,

pro proud Ip, prochdzejici odporem Rj
po zapaleni obou doutnavek plati:

Usg— Up —U
Io == Ra +
L Uo-——-UD-—U'__QUD—l— U— Uy
R]_ ) R2 )
Vztah lze upravit na
L ]. Uz+ Z}r})
I =% [ =2 (Uo— Up—U) -
UO‘”"""Uz’_'U
Ay ey sy
4+ U— Uo)].

V nadem ptipadé bylo:

Uy =260V, U, = 160V, Up = 135V,
U == SV, Io = 0,4’ mA.

Z posledni rovnice tedy vychazi:

I (295 92
—= 0,54 MO,
dale z prvni uméry
43
Rz = 0,54‘ —Sﬁ — 0,25 Mg,
135
Ry =054 = = 0,45 MQa
U 8
Ra:zTO_:T]:EmZOkQ'

Tyto odpory zaokrouhlime do fady
E 20. Po uréeni potiebnych odpori vy-
poéteme je$td dynamické vlastnosti vy-
$etfovaného obvodu. Po mysleném zkra-
tovani vnitinich zdroji, tj. doutnavek,
obdrzime nahradni schéma (obr. 3),
de Rv znadi vyslednou paralelni kom-
inaci odporu K, Ra a R4, Rz, zatéZovaci
odpor. Nejvyhodnéjsi ptipad oviem na-
stane tehdy, kdyz Rv = 0. Protoze Ri
a Ry se 0 rovnat nemohou, musi byt
rovny nule odpor Ra.
Z prvaiho vztahu vyplyva, Ze tento pfi-
pad nastane pro

U= U+ U+ U,

jak je pfimo patrno z obr. 2. ZatéZovaci
odpor v uvaZovaném obvodu se zhruba

Ry 3 59
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Qbr. 3. Ndhradni schéma

rovnd hi1e tranzistoru KC508, a proto
plati

R, LR3aR, &Ry a lze tedy klast
R Tzn., ze pfirdstek napéti AU,
pusobi piirtistek proudu bdze Algx =
0

Ry
Pro vypodtené odpory je
Ry = 0,135 MQ, tj. pti AUp = 1V je
Als = 74 pA.
Pii here = 100 je tedy Alc == 0,74 mA;
Al = 0,74 mA na odporu 2,2 kQ
plsobi zménu napéti asi 1,6 V na bazi
tranzistoru GC509. Z toho je patrna
dobra stabilizaéni G¢innost celého obvo-
du. K vyrovnani rozptyl@i soudastek a
k jemnému nastaveni jsou do obvodu
zafazeny jesté dva trimry. Jako nutna
ochrana tranzistoru GC509 (zejména
pii nastavovani, nebo nahodném pte-
tizeni na vystupu) je je§té mezi vstup a
vystup zapojena dioda 7NZ70 (dioda
za bézného provozu nevede).

Z:

Uvedeni do provozu

Paralelné¢ k diodé¢ 7NZ70 zapojime
voltmetr, nastaveny na rozsah 30 V.
Po zapnuti zdroje a pfipojeni zatéZova-
ciho odporu na vystup se pFesvédéime,
zda obé doutnavky spravné zapalily.
Jestlize druha doutnavka nezapali, je

béZec trimru mezi R; a Rs ,,vytoten na-

piili§ velké napéti, tj. smérem k prvni
doutnavce. Po zapaleni obou doutnavek
‘nastavime reguladnim odporem rozdil
napé€ti asi na 8 V. Spravna &innost sta-
bilizatoru se projevuje kyvanim rudky
méfidla, coz je viditelnym znamenim
vyrovnavani zmén napéti v siti.

Celou konstrukci lze velmi pohodIng
umistit i s bakelitovymi pouzdry dout-
navek na desce s plosnymi spoji.

60 - > Ry

Rozpis souéastek

1 tranzistor KC508 (14),

2 odpory 0.47 MQ, TR143 (TR144),

1* tranzistor 105NU70 (3),

1 odpor 0,27 MQ, TR143 (TR144),

1* tranzistor GC509 (6),

1 odpor 15 k2, TR112 a,

1 dioda KXZ722 (12,50)

1 odpor 12 k€2, TR112 a,

1 dioda TNZ70 (9)

1 odpor 180 €2, TR112 a,

1 odpor 0,22 MQ, TR112 a,

2 doutnavky miniaturni, v bakelitovém krytu (7),
1* odporovy trimr 0,1 M (1) 1* odporovy trimr
10 kQ (1.

Soulastky oznadené hvézditkou lze vyhodnd
zakoupit v bazaru a &isla v zdvorkich jsou ceny
na 1 ks v K&s.

Magnetrony - srdce radaru

Dlouho utajované, za druhé svétové
valky vyvinuté moderni mikrovinné
elektronky — magnetrony — jsou stale
srdcem radiolokacnich zatizeni. Sloui
zde jako vykonové zdroje mikrovinnych
kmitoct. Presnost celého zakizeni je
pfitom ddna piesnosti pouZitych magne-
tront. Typickym piikladem magne-
tronu pro moderni radarova zafizeni
pro letiStni a pfistavni zabezpedovaci
sluzbu jsou rychie preladitelné spolehli-
vé magnetrony typu M5059 English
Electric Valve Co. Ltd. Jejich konstruk-
ce vyuziva zcela nové metody rychlého
kmitoétového preladovani v pasmu Q
(Ka), tj. na kmitoétech v rozmezi
34,5 a? 38 GHz.

'Ladéni magnetronu je zaji§téno pie-’
zoelektrickym ménicem, na jeho? vstup
se privadi stiidavé fidici napéti s kmi-
toctem do 1 kHz. Diky velké impedanci
méniée vyzaduje ladéni jen maly bu-
dici vykon. Vestavénim ladiciho mecha-~
nismu dovniti vakuové dutiny magne-
tronu je naprosto vylouéeno diive pouzi-
vané necspolehlivé mechanické lozisko
a zaji§téno dokenalé ladéni. Magnetron
ma vystupni vykon 50 kW, pracuje
s kratkymi impulsy 25 az 500 ps, velkym
pomérem strmosti  napéfovych pulst
350 kV/us a ¢initelem plnéni 0,0005 pii
anodovém napéti $pickovém 15 kV,
anodovém proudu $pickovém 15,5 A.
I pfi tomto velkém vykonu méfi magne-
tron véetné magnetu jen 197 x 162 x
X 117 mm, vazi 4,8 kg. SZ
Podle EEV PR. 422



Sesty roénik konkursu AR
a Obchodniho podnilkku TESLA
na nejlepsi amatérské konstruliee

Uvetejiiujeme podminky daliiho, es-
tého roéniku konkursu AR-TESLA,
jehoz cilem je jednak podnitit radio-
amatéry k tvofivé praci jednak umoZnit
i profesidlnim pracovnikiim v elektro-
nice, aby svymi ,,mimosluZebnimi* pra-
cemi pomohli roz§ifovat pestrost publi-
kovanych konstrukci.

- Podminky tohoto Sestého rocniku
konkursu zastdvaji stejné jako v minu-
lych letech. Konkurs je neanonymni.

Podminky konkursu

1. Uéast v konkursu je zdsadn# neanonymni, Mize
se ho zadastnit ka2dy obéan CSSR. Konstruk-
tér, ktery se do konkursu pfihlisi, oznadi Za-
danou dokumentaci svym jménem a plnou
adresou, pfip. i dal§imi 1daji, jak je moZro
vejit s nim v co nejkratdim case do styku, napf.

s telefonnim ¢&islem do bytu, do zaméstnani,

s pfechodnym bydliftém atd.

Konkurs je rozdélen na tfi kategorie. V kate-

gorii I a IT musi byt v konstrukci pouZity jen

soudastky, dostupné v b&iné prodejni siti,

v kategorii 111 souddstky &s. vyrobv (tedy i sou~

Gastky, které je moZno ziskat pfHimvm jedninim

s vyrobnim podnikem).

3. K pfihladce, zaslané do 15. zdfl 1974 na adresu
redakece s vyraznym oznalenim KONKURS,
musi byt piipojena tato dokumentace: podrob-
né schéma, naméfené vlastnosti, mechanické
vykresy, kresby pouZitych desek s plodnymi
spoji, reprodukce schopné fotografie vnéjsiho
i vnitiniho provedeni (9 X 12 cm), podrobny
popis dinnosti a navod k praktickému pouZiti
pfistroje; vie zpracované ve formé ¢lanku. Ne-
bude-li dokumentace kompletni, nebude kon-
strukce hodnocena.

4. Kazdy dcastnik konkursu je povinen dodat
na poziadani na vlastni niklady do redakce pfi-
hlagenou konstrukei a dit ji k dispozici k po-
tfebnym zkouskdm a méfenim,.

5. Do konkursu mohou byt pfihliSeny pouze kon-
strukece, které nebyly dosud na tzemi CSSR
publikoviny. Bédakee si pfitom vyhraZuje pravo
na jejich zvéfejnéni.

6. PrihlaSené konstrukce bude hodnotit komise,
ustavena po dohodé& pofadatelit. Jeji sloZeni
bude oznameno dodateéné. Komise si miiZe vy-
Zadat i spolupréci specializovanych odbornikt
a laboratofi n. p. TESLA. Clenové komise se
nesméji konkursu zulastnit, Néavrhy Ekomise
schvaluje s konednou platnosti redakéni rada
AR v dohodé s obchodnim podnikem TESLA.

7. Pii hodnoceni konstrukci se bude kromé jejich
vlastnosti a technického a mechanického pro-
vedeni zvlastd pfihliZzet k jejich reprodukova-
telnosti, k uplatnéni novych souddstek a k pi-
vodnosti zapojeni a konstrukce, pokud by

b

konstrukce byly jinak rovnocenné. Pfednost
v hodnoceni budou mit ty konstrukce, které
maji §iri vyuZiti, napt. vzhiedem k ryze pri-
myslovym aplikacim.

8. Bude-li krerdkoli kategorie obesldna mimofad-
nym poétem konstrukci odpovidajici Grovné,
budou druhi a tfeti cena v pfisluiné kategorii
zdvojeny, tj. budou vyhlaseny dvé druhé a tfeti
ceny v plvodné stanovené vysi. Naopak si po-
fadatelé vyhrazuji pravo neudélit kteroukoli
z cen a odpovidajici ¢dstku pfevést na dalsi ceny
do téch kategorii, které budou nejlépe obesliny,
popf. udélit ¢estné odmény ve formé poukazek
na zboZi.

9. Viechny konstrukce piihliafené do konkursu,
které budou uvefejnény v AR, budou bé&iné
honorovany, a to bez ohledu na to, zda ziskaly
nebo neziskaly nékterou z cen.

10. Veskera dokumentace konstrukei, které nebu-
dou ani odménény, ani uvefejnény, bude auto-
riim na vyZadani vricena.

11. Vysledek konkursu bude viem odménénym
sdélen pisemné do 15. 12. 1974 a otistén
v AR 1/1975.

Kategorie konkursu

Kategorie byly podle vyspélosti a zdjm0 1éastnikd
zvoleny takto:
I. kategorie
— stavebnice jednoduchych pfistrojd pro zalatel-
niky a mirné pokrodilé radioamatéry (pfedeviim
pro mladeZ od 14 do 18 let). Jde o jednoducha zafi-
zeni, napf. rozhlasové pfijimade, bzuldky, domdici
telefony, zesilovade a riznd jind uZitkova zafizeni,
kterd by mohla obchodni organizace TESLA pro-
davat jako soubor souddstek ve formé& stavebnic
pro mlideZz a zadinajici amatéry. Pokud phjde
o konstrukece na ploinych spojich, bude je doddvat
prodejna Svazarmu, Praha 2-Vinohrady, Budeg-
ska 7 (telef. 250733).
Tato kategorie je rozdélena do dvou vétvi a do-
tovina cenami takto:
a) pro zalatelniky:
1. cena: 1 500 Kd&s v hotovosti a poukazka na zbo2i
podle vlastniho vyb&ru v prodejnich
TESLA v hodnoté 500 Kés,
2. cena: poukizka na zboZi v hodnoté 1 000 Kés.
3. cena: poukizka na zboZi v hodnoté 500 K¢s.
b) pro mirné pokrocilé:
1. cena: 1 500 Ké&s v hotovosti a poukdzka na zboZi
podle vlastniho wybéru v prodejnach
TESLA v hodnoté 500 Ké&s,
2. cena: poukizka na zboZi v hodnoté 1 000 Kds,
3. cena: poukdzka na zbozi v hodnoté 500 Kés,

IL kategorie

— libovelné konstrukce z nejrizngjiich oborh elek-
troniky a radiotechniky {(pfijimaci a vysilaci, televiz-
ni a mé&tici technika, nizkofrekvenéni a stereofonni
technika, aplikovanda elektronika, automatizace
a technika pro primyslové vyuZiti atd.). Jedinym
omezenim v této kategorii je pouZiti maximalné
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gesti aktivnich prvka, pfHiéemZ aktivnim prvkem se
rozumi elektronka, tranzistor, popfipad& integro-
vany obvod.

Kategorie je dotovina takto:
1. cena: 2 000 Kés v hotovosti,

2, cena: poukizka na zboZi podle vlastniho vybéru
v prodeinich TESLA v hodnoté
1500 Ks,

3. cena: poukdzka na zboZi v hodnot& 1 000 Kds.
IIL. kategorie

—~ libovolné konstrukce z nejriznéjdich oborn

elektroniky a radiotechniky s vice neZ festi aktiv-

nimi prvky.

Kategorie ma tyto ceny:

1. cena: 3 000 K¢&s v hotovosti,

2. cena: poukdzka na zboZi podle vlastnfho vybéru
v prodejnich TESLA v hodnot&
2500 Kds,

3. cena: poukdzka na zboZi v hodnoté 2 000 K&s.

Tematické prémie

Vypisovatelé konkursu se dohodlis
Ze proletoini rok vypisi zvldstni odmény»
tzv. tematické prémie, za konstrukces
které vyplyvaji jednak z potfeb pfi rea-
lizaci usneseni strany a vlady o praci
s mladeZi a jednak ze snahy podnitit
a dokumentovat tvofivou schopnost
¢eskoslovenskych amatérskych i profe-
sionalnich pracovnikt v elektronice.

Obchoedni podnik TESLA vypisuje tyto zvliftni
tematické prémie:

1. Za konstrukci generiatory , m¥#%{* pro opra-
vy televizord. Pfistroj m4 slouZit externi prdci
servisniho technika. M4 generovat televizni obra-
zovy signdl, obsahujici 8 vodorovnych a 12 svis-
I¥ch pruha, umoZitujici nastaveni gemetrie obra-
Zu, linearity a statické i dynamické konvergence.
Vystupni signdl musi byt ve II. TV pismu ve
3. kandlu (s odchylkou ma¥. 2 MHz). Jeho napéti
musi byt plynule regulovatelné od nuly do 10 mV
na symetrické vystupni impedanci 300 Q.
(Poukizky v hodnoté 2 000 Ks).

2. Za unikitni vyrobek ze spotfebni elektroni-

ky (ptijima&, reproduktorovi soustava atd.),

ktery by piipadné mohl n. p. TESLA poz-

déji wvyrabét sériovd. (Poukizky v hodnoté

2 000 Kcs),

Redakce AR vypisuje tyto tematické prémie:

Za fedeni univerzilni sk#iné na pristroje,

ktera by byla fefena stavebnicové, co nejjedno-

duseji, a kterou by bylo moZno sestavit i s mini-

méalnim mechanickym vybavenim. (Poukizky

v hodnotg 2 000 Ké&s).

2. Za serial Elankd, ktery by za pomocei stavebnice
nebo jednoduchych nizornych pomticek vysvét-
. loval zdklady elektrotechniky a radiotechni=
ky (6 pokradovani, rozsah jednoho &linku asi
3 a% 5 swr.). (Poukizky v hodnoté 2 000 Kds.)
Serial nesmi viak v 2adném pfipadé& nahrazovat
uéebnici! Jde nam o ziskani viestranné pouZitel-
né, jednoduché pomicky, kterd by byla vhod-
telna pfi vyuce, vycviku a vibec pfi praci s mli-
deZi, jak ve Svazarmu, tak napf. i v zajmovych
oddilech Pionyrské organizace SSM apod.
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ZASILKOVA SLUZBA TESLA
PSC 68819 UHERSKY BROD
Moravska 92

vam posle aZ do bytu na dobirku:

PRIJIMACE, MAGNETOFONY, REPROSOUSTAVY, DIKTAFONY A KONVERTORY:

Toccata — SV, KV, VKV, DV. Maly stolni pfijimad. V¥hodou je napdjent bud ze sitd 220 V nebo z baterii
(4 ks, typ 144) 6 V. Cena 1 150 K&s.

Song automatic ~ SV, KV, VKV, DV. Tranzistorovy ptijimaé kabelkové velikosti. Napidjeni bud ze sité
220 V nebo z baterii (6 ks, typ 83) 9 V. Cena 1 450 IC&s,

Autoradie Carina - SV, KV, VKV, DV. Ve spojeni s drzikem typu 1 PK 105 15 umoZiiuje provoz v auté
jako autoradio. Cena 2 050 Kés.

Galaxia - SV, KV I, KV II, VKV, DV, Plng tranzistorizovany stolni ptijimag. Napdjeni ze sit® 1201 220 V.
Cena 1 700 Kés.

Magnetofon Pluto ~ dvoustopy, dvourychlostni. Napéjeni bud ze sité pomoci sitového napdjeée, nebo z ve-
stavénych baterii & z autobaterie. Cena 1 830 K&s. MoZno objednat téZ brainu za 48 Kés a reproskfifi za
355 Kés. ’

Magnetofon B 60 — kazetovy, dvoustopy, jednorychlostni. Napajeni ze sité. Cena 1 960 Kés.

Magnetofon B 200 - kazetovy, jednorychlostni, s vestavénym pfijimadem VKV. Napiéjeni ze sité. Cena
2 470 Kés.

Reproduktorové soustavy v rozloZenych saddch pro kutily a amatéry:

»ARS 725 § 0 obsahu 18 1za Ké&s 108 (VC) a Kdés 205 (MQ), ,,ARS 745 S° 0 obsahu 35 1 za Ké&s 297 (VC)
a K<s 570 (MC). Jedna se o rozloZené stavebnice, uréené k zabudovini do uzavfené skfiné reproduktorové
soustavy,

Diktafony: Kazetovy bateriovy diktafon ,,D8. Cena 2 280 K&s ; sitovy diktafon ,,10S-1%, Cena 2 730 Kés,

PRO RADIOAMATERY, OPRAVARE A KUTILY:

ZkouSelky nap¥ti - typ ,,ZN 1 pro zjiffovéni nizkych napéti v rozsahu 110 — 220 - 380 — 500 V (stfida-
vych) a 110 ~ 220 ~ 440 - 500 V (stejnosmérnych)}, dale fazového vodite a pofadi fazi, Cena 55,80 Kés (VCQ)
a 75 Kés (MC). Typ ,,ZN 2° pro zjisfovani malych napéti 12 — 24 - 48V (stfidavych) a 12 =24 -50V
(stejnosmérnych) a dile souvislosti elektrickych obvodtt, Cena 42,20 Kés (VC) a 65 Kés (MC). Typ ,,ZN500°
pro zjidtovani napéti 110 ~ 220 —~ 380 — 500 V (stfidavych) a 110 - 220 —~ 440 - 500 V (stejnosmeérnych)., Cena
18,80 Ké&s (VC) a 65 Ké&s {MC).

Miniaturni pijetka MP 12 se zdrojem k pédjeni miniaturnich soudasti, tranzistort, integrovanych obvodit
aﬁg. Napéjeni moZné té% z autobaterie. Cena véetné sitového zdroje ZT 12 (220 V) 76,90 K&s (VC), 140 K&s
(MC),

PRO AUTOMOBILISTY:

Intervalovy spinad autostéradi slousi pro oviadani stéradt skel, pficems interval mezi jednotlivymi kyvy
je mastavitelny od 2 do 20 vtefin. Zamezuje tak zbyteZnému a $kodlivému tieni stéradt o sklo pfi fidkém desti
¢isnéZeni. Velmi jednoduchou montas zvlidne prumeérné dovedny fidi¢ sim podle navodu, ptiloZeného k VY
robku. Cena 170 Kés. '

»»8ignal® - akustické naviéstidlo — »Pipdnim® potvrzuje, Ze smérové blikade jsou v pofadku. Cena 48 Kés
Magnetofonové pasky Orwo pro vage dvoustopé magnetofony:

Rangers-Plavci + Petr Novak a Josef Laufer zpivaji pisné + Pé&jme pisei dokola -+ Broudci + Music-box +
ggfml;fy + Navitévni den pantt S§imka a Grossmana -+ Greenhorns -+ Dechovky 2 + Junior-Speakers -+
ity Pantonu.,

Délka pisku 180 m ~ program 2 % 30 minut. Cena pasku s civkou 50 Ké&s. Doprodej zasob.

Objedndvku poilete na korespondenénim Hstky.,
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Obr. 71. Vnitini uspofdddni pisiroje (ke strané 43)
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Obr. 65. Vnitini uspoidddni snimade charakteristif;



