Nékdy se stava, Ze s uréitou nostalgii

vzpomindme na ,,ty staré, zlaté &éasy*,
kdy nebyly tranzistory ‘a integrované
obvody, kdy klasickd elektronika byla

v podstaté v plenkach, kdy se-vie jevilo .

jako ne sice zcela jednoduché, ale re-
lativné jednodufe zvlddnutelné - tato

nostalgie se obvykle dostavi tehdy,

kdyz se opét znovu a znovu setkavame
s né¢im novym, s néfim, nad ¢im je
‘tieba pfemyslet, co je tieba pochopit
(a to neni vidy nejjednodusii). Svého
¢asu jsme se (nebo alespoi néktefi
.z" nas) shovivavé usmivali nad termi-
nem technicka revoluce, domnivajice

se, Ze ,,to‘’ pljde kolem nés a nezavisle
na nas. Velmi brzy se viak ukazalo,
Ze technickd revoluce je proces, ktery
ve svém vyvoji pfedbihd i stav nafeho
védomi a nafich znalosti, a Ze mame
co délat, abychom s nim alespoii v né-
kterych aspektech dokazali drzet krok.
Objevily se tranzistory, nez se z toho
stadil primérny technik vzpamatovat
(o laikovi ani nemluvé, ten se, myslim,
vétiinou vzdal snahy rozumét viemu
tomu, co béiné pouziva z technickych
vynalezit a v{robkl), pfifly integrované
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obvody a sdruZené soudastky, minia-
turizace, mikrominiaturizace, obvody
z- tenkych -vrstev, obvody z tlustych
vrstev, hybridni obvody. a jA nevim,-
co je§té. Elektronika se z radiotechniky

‘rozrostla na obor, kter{y nema svoji

Sitkou obdoby — stati vzit treba Clanky
v AR, od elektronické lihné pies reflexni
pfijimaé, nf zesilova¢ atd. aZ po elek-

- tronickou hru, vyuZivajici zdkladd ¢is-

licové techniky a univerzalni éislicody
multimetr se v ¢asopisu popisuji elek-
tronické ptistroje jednoduché i sloZité,
univerzalni i jednotéelové, hézné i spe-
cidlni atd. A pfitom 1 kdyby casopis

¢« J

vychazel denné, stale by bylo o &em
psat, protoZe znalost problematiky
elektroniky umozituje tolik variant fe-
Seni problémi, jako nikdy pfedtim.

Ze viech stran se viak ozyva stile
jedno volani — volani po informacich.
Shanéji se informace z pohledu spotfe-

 bitele, ' konstruktéra, technologa, navr-

hafe, vyvojafe, konickare, profesionila
atd. Jak postupovat, jakym zpiisobem
fadit dostupné informace, aby vesly ve
znamost, jakym zpusobem zpfistupnit
co moZno nejfirsi oblast informaci,



aby se nebidalo nad tim, co je tfeba
ji# jinde notoricky znamé, co vybrat
z dostupnych informaci, aby to bylo
perspektivni a nejvice uZite¢né?

~ To jsou otazky, s nimiZ se v soucasné
dobg potyka kazdy technicky (a nejen
technicky) casopis i kniZini vydavatel-
stvi. V casopisech RK a AR k témto
otazkdm jeité pfistupuje snaha uspo-
kojit &tenafsky fzdjem jak amatérd,

tak profesionalti a navic jak zadatec-
nikd, tak i pokrotilych a vice neZ po-
krogilych. Neni to jednoduché, doufa-
me viak, Ze do informaéni exploze
(a tim i k technické revoluci) ptispi-
vame dilem, ktery neni zcela zanedba-
telny; z uvedenych hledisek byly vy-
brany i ¢lanky v tomto ¢isle: Radiového
konstruktéra. (Udaje zahrani¢nich tran-
zistor® jsou v rotence AR 1973).

ZAPOJENI 7

Zdenék Svobodny

Napijeci zdroje, stabiliza-
tory, regulatory, ménice-
Jakostni sitovy zdroj

U zdroje podle obr. 1 lze nastavovat
jak vystupni napéti, tak konstantni vy-
stupni proud. Zdroj je konstruovan s
kfemikovymi tranzistory a vzhledem k
vlastnostem je relativné jednoduchy. -

Technické ddaje _
Napdjeci napéti: 220 V, 50 Hz (4-10 %).
Nastavitelné vjstupni.napéti: 0 az 30 V.
Nastaveni vpstupniho proudu: 0 az 1 A.

Maximdlni teplota okoli: 60 °C.

Vnittnd odpor pii Fizeni napéii: 10 mQ,

Vnittni odpor p#i Fizent proudu: 12,5 kL.

Stabilizace v rozsahu vystupniho napéti 0,1
af 25 V: 4,5.10-3,

Stabilizace v rozsahu vystupntho proudu
10mA a2 0,8 A: 7,5 . 1073,

Zvlnéni p¥i fizeni napétf: 1 mV.

Qvlnéni pii #izeni proudu: 20 pA. :

- Rychlost reakce pii Fizent proudu: 100 ps.

Vykonové tranzistory jsou na chla-

di¢ich. Transformator je mna jadru

M85a (M29), vinuti L1 ma 978 z dratu

o @ 0,4 mm Cul, vinuti Ly ma 77

zavith dratu o ¢ 0,1 mm Cul, Ls

2.5 My

" mé 133 zavith drdtu o @ 1,1 mm Cul

a koneéné vinuti Ls ma 65 zavitd draju
o g 0,1 mm CuL.

Ubytek napéti na potenciometru
R16 se porovnava s referenénim napé-
tim na bdzi tranzistoru To. Zmény
vystupniho napéti, zptisobené zménami
zAté%e nebo napajeciho sifového napéti
zpusobi, %e se na tranzistorech 7y a
T10 vytvofi- rozdilovy signal; tento
rozdilovy signdl je zesilen tranzisto-
rem Tg a pfiveden na bézi tranzistoru
T1. Tranzistor 71 ovladd nyni pfes
tranzistor 7, ¢innost koncovych vy-
konovych tranzistort T3 a 7Ta tak,
aby zmizel rozdilovy signal na tran-
zistorech diferencidlniho zesilovace (7T
a T10). Kolektorovy proud tranzistoru
T10 je velmi maly (jak vyplyva ze za-
pojeni), takZe zménu vlastnosti obvodu
ohiitim tohoto tranzistoru neni tfeba
brat v Gvahu. Maximalni vystupni
napéti se- ma nastavit odporovym
trimrem Ri- tak, aby se pfi minimal-
nim sifovém napéti a ph zatézi 1 A
(transformator ohfaty na provozni tep-
lotu) neobjevilo na vystupu podstatné
zvétleni brumu. BéZec potenciometru
Ri1s by mél byt pii této zkousce nasta-
ven u spodniho konce odporové drahy.
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Obr. 1. Jakostni sitovy zdroj s proménnym uvystupnim napétim 0 aZ 30 V a s mosnosti -
volit konstaning vstupni proud v mezich 0 aZ 1 4

Bude-li odpor pfipojené zatéZe maly,
Ize pii napéfovém fFizeni zdroje ob-
drzet vystupni proud, ktery je ohrani-
¢en - pouze vnitfnim odporem zdroje.
Chceme-li omezit vystupni proud na
urcitou velikost, pouZivame zdroj jako
zdroj konstantniho proudu, ktery lze
regulovat v rozmezi 0 az 1 A.

Na odporu Rg vznikd dbytek napéti,
odpovidajici proudu do zatéZe. Dife-
rencialni zesilovaé z tranzistortt T7a T
se nastavi odporovym trimrem tak,
‘aby pit Ria = 2,5 k) a pfi vystupnim

proudu 1 A vedl tranzistor 7s. Kolek-

torovy proud tohoto tranzistoru budi
tranzistor 7. Tento tranzistor pfebira
nyni bazovy proud tranzistoru 77,
ktery p¥i Fizeni napéti tekl tranzistorem
Te. Napélové Fizeni se mént na Fizeni
proudu. To znamena, Ze se pii malém
zatéZovacim odporu vede napéti z vy-
stupu zpét do zdroje a vystupni proud

zustava staly. Zménou nastaveni po-
tenciometru Ri4, zapojeného jako pro-
ménny odpor, lze nastavit libovolny
konstantni vystupni proud v rozmezi
0az 1 A.

Stemens Halbleiter-Schaltbeispiele 1972

Zapojeni stabilizatord bez
stabiliza€nich (Zenerovych) diod

Dale popsani zapojeni stabilizatort
jsou vhodna viude tam, kde je na za-
vadu Sum Zenerovych diod, nebo kde
je tieba dosdhnout co nejmens$i vlastni
spotieby stabilizatoru. _

Zakladni zapojeni stabilizitoru bez
referentniho prvku je na obr. 2. Mezi
nestabilizovanym vstupnim napétim
Uysi, ziskanym usmérnénim sifového
napéti, a vystupnim stabilizovanym na-
pétim Uyyey je zapojen tranzistor 7i.
Ten je zndmym zpusobem fizen tran- -

Ry o+ 3
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Obr. 2. ZRdkladni zapojeni stabilizdtoru
bez stabilizaénich (enerovjch) diod

zistorem T3 tak, aby se pfi zvétiujicim
-se vystupnim proudu nebo p#i zmen-
" fujicim se vstupnim napéti jeho stej-
nosmérny odpor zmenfoval — tim se
dosahne stabilizace vystupniho napéti.

Ma-li mit stabilizator co nejlepsi
initel stabilizace, je téeba, aby se kaZzda
zména vystupniho napéti AUsyss pokud
mo¥no bez omezeni amplitudy obje-
vila 1 na bazi tranzistoru T3 K tomu
slouzi tranzistor Ts.

Pozoruji-li se charakteristiky tran-
zistoru, tj. prabéh kolektorového prou-
du v zavislosti na napéti baze-emitor,
zjisti se, %e maji silné exponencialni
prubéh (napf. na obr. 3 pro tranzistor
B(C308, coz je obdoba na$eho tranzistoru
K(C508, oviem vodivosti p-n-p). Péti-
procentni zméné napéti bize-emitor
tak odpovidd nejméné tiistaprocentni
zména kolektorového proudu. Této
velké strmosti charakteristiky se vyuziva
i v popisovanych zapojenich. V zapo-
jeni podle obr. 1 se objevi zména vy-
stupniho napéti v pomeéru Rs: (Rs +

+ Rs) v obvodu baze-emitor tran-

zistoru T3 (diky jeho strmosti Alg:
AUsggr a volbé pracovniho odporu Rj)
na bazi tranzistoru 73. Tranzistor 73
pak ¥idi &innost tranzistoru 71 — tim
je splnéna podminka regulace.
Navrhem odportt Rs a Rs déliée na-
péti pro bazi tfetiho tranzistoru lze
volit libovolné vystupni napéti. Celkem
piesné plati |

‘ Rs '
- Uvgst = Use rs (E + 1)

4.3 Ry

0 05 10
,—= = UpeV]
— stredn/ hodnota
—~—=— mezni hodnota
prr 25 °C
Obr. 3. Pribéh kolektorového proudu tran-

zistoru BC308 v zdvislosti na napéti
bdze-emitor |

BD17S BC308

ov

Obr. 4. Zapojeni stabilizdtoru se zlepSenym

potlalenim  brumu . (BC308, BC338 =

KF517, KC508; BDI175 = Si podle
odebfraného proudu)



pfi¢emz proud déliem v bazi T3 musi
byt co nejvétdi proti proudu baze
tranzistoru 7s.

Castym po¥adavkem kromé stabili-

zace vystupniho napéti zdroje je i co.

nejmensi brum vystupniho napéti. Vez-
meme-li zapojeni podle obr. 2, je
ziejmé, Ze ¢im bude mendi zvlnéni vy-
stapniho napéti, tim mensi kapacitu
‘muze mit kondenzator C1 (tim je lev-
néji a mensi). K dosazeni co nejmen-
dho brumu vystupniho napéti  byly
navrzeny do zakladnfho zapojeni na
obr. 2 dva filtraéni ¢lanky podle obr. 4.

Prvnim filtraénim &lAnkem je clen
R1Cs, ktery podstatné omezuje vliv
brumu na kondenzatoru Ci, tj. na pfe-
‘chodu baze-emitor tranzistoru 71. Ke
zmenfeni brumu ve vystupnim napéti
piispiva i kondenzator (3 mezi bazi
tietiho tranzistoru a nulovym poten-
cidlem.  Zafazenim tohoto kondenza-
toru do obvodu se zbytkové rusivé
napéti na vystupu stabilizitoru témé¥
zcela odstrani, jeho zbytky eliminuje
silnd zpétna vazba Fidiciho zesilovace.
Volba tohoto zapojeni neni nahodna -
kromé& vlivu na brum se uplatiiuje
i jeho p¥iznivy vliv na vnitini dynamic-
ky odpor stabilizatoru - p¥i jakékoli
volbé soudastek nepfevySuje vnitfni
odpor stabilizatoru nékolik desitek mi-
lichmti. Cinitel filtrace je pfitom lepii
nez 100000 (90 dB). Vystupni napéti
je prakticky bez$umové a bez brumu.
‘Maximalni rusivé napéti na vystupu
je podle méfeni mensi nez 50 V.

-B60C150

U zdrojt jako je popsany stabilizitor

- vyzadujeme obvykle i teplotni nezavis-

fost vystupniho napéti. V zapojeni
podle obr. 4 ma na teplotni stabilitu
rozhodujici vliv teplotni drift tranzi-
storu T3. ProtoZe tranzistory 73 a T3
maji stejnosmérnou p¥imou vazbu (jsou
spojeny galvanicky), vyrovnavaji se
vlivy zmén teploty okoli ¢astetné i jen
diky tomuto zapojeni. Kompenzace
zmén teploty je tim lepdi, ¢im je mensi
pomér odporti Rs/R4 bizového délile,
tedy &¢im menfi je vystupni napéti sta-
bilizdtoru. Ke' zlepfeni teplotni neza-
vislosti vystupniho napéti lze do obvo-
du pridat teplotné zavisly odpor, ter-
mistor. Piiklad .zapojeni je na obr. 5.
StabilizAtor se sou¢astkami podle obr. 5
ma vystupni napéti 40 V, napéti je
stabilni i pfi velkych zménach teploty
okoli a do odbéru proudu 100 mA.
Zapojeni podle obr. 5 ma tu zvlast-
nost, ¢ napéti na emitoru tranzistoru
T2 je délicem Rs, R¢ nastaveno tak,

* aby napéti kolektor-emitor tohoto tran-

zistoru nebylo vétdi neZ asi 3 az 4 V.
Stejné napéti je 1 na tranzistoru Ts.
Oba tranzistory maji velmi malou
ztratu a prispivaji tak k dobré teplotni
stabilité¢ stabilizované¢ho. zdroje. Je to
vyhodné i proto, Ze jako druhy a tieti
tranzistor je moZno pouZit prakticky
jakékoli typy bez narokti na velké
zavérné napéti. :

V zapojeni podle obr. 3 je proti diive
uvedenym schématiim navic napi. dioda
D, - ta chrani tieti tranzistor proti

ING148

_ +40V/100mA
N Rg

220V, 10k

S0 Hz
. D.! + C4
Obr. 5. Teploiné T
kompenzovany stabi-
lizovany zdroj s mi- ics
nimdlnim driftem nd- ™M
béhu;: ndhrada tran- _

zistorst viz obr. 4




znideni pfi ndhodném zkratu na vy-
stupu. Odpor R: omezuje maximalni

proud Fidicim tranzistorem na bezped-

nou velikost.

Termistor je tieba vybrat indivi-
duilné podle typu T3 V zapojeni na
obr. 5 se s uvedenym typem termistoru
dosahlo teplotniho ¢initele 1,5 . 10-4/°C
v teplotnim rozsahu 410 az -}-45 °C.

_ Funkschau ¢. 20{1972

Jednoduchy zdroj napéti dvoji
polarity pro maly odbér proudu
Obvod na obr. 6 ze dvou tranzistorii

a Zenerovy diody dodava stabilizovana
napéti opaéné polarity. Smycka zapor-
né zpétné vazby pfes tranzistory 73
a T3 uréuje napéti kladné vétve zdroje
podle vztahu
Ri+ R
. “‘““j:—— (Uz 4+ Usgz) — Uz
(vztaieno k 0 V). Mozny odbér
proudu je pro zatéZ R,s mensi o proud
Zenerovou diodou. Obvod je vhodny
k napajeni takovych obvodi, u nichz
je odbér proudu relativné staly, nebo
u nichz je alespon stély rozdil v odbéru
proudu z kladné a ziporné vétve sta-
bilizatoru. Méni-li se proud zatéii,

2x2N930

&

2405 +36V
+ az [[JRJ R:
7 I
.

1

=

20V
‘ R,
&0, -,,;[[] R,z[j {sma

"BZY88jCoV1

-9V

Obr. 6. ]ednoduchj zdraj napéti dvoji po-
larity pro maly odbér proudu (Ra je ifeba
uybrat tak, aby byly co nejvice potlaleny

ruivé szgna{y ve stabilizovanych napétich) -

60"1'4"

R.K

Zenerova dioda musi mit maly dyna- .
micky odpor a zesileni ve smycce
s tranzistory 71 a 73 musi byt co nej-
vetsi. Toho se dosahne volbou odporu
Ri. Proud baze tranzistoru 71 nesmi
byt viak vét$i nez polovina kolektoro-
vého proudu 7y - potom je vhodné
volit jako 71 sloZeny emitorovy sle-
dovac.

Napélovy zisk tranzistoru 7z je
oviem omezen Cinitelem Rgsfre, kde

re.i_‘fg‘ [Q; mA],

takze se nedosahne vétiiho zisku zvét-
Sovanim odporu Rs, je-li 7es velky ve
srovnani s
RiRs 5
(Rl +R2) 21E(T2)

Wireless World & 1402/1969 (duben)

Impulsni stabilizator napé&ti

Impulsni (kli¢ované) stabilizatory na-.
péti se pro své nesporné vyhody v po-
sledni dob& pouzivaji stile Castéji:
pfedeviim pro ekonomii provozu, malé
vykonové ztraty a z nich vyplyvajici
malé rozméry.

Jednoduchy impulsni stabilizator na-
péti je na obr. 7. Jeho zé.kladm tech-
nické udaje jsou:

Vistupni proud maximalné 5 A.
Regulované yystupni napéti: 24 V.
Utinnost stabilizdtoru: 85 az 90 %. .

Pii zméné napéti na vstupu stabili-
zatoru (na kondenzatoru C1) od 25 do
36 V se vystupni napéti zméni maxi--
malné o 19%. Bez sifového transfor-
matoru, usmérfiovacich diod a tlu-
mivky lze zatizeni pouzit k regulaci
a stabilizaci jakéhokoll stejnosmérného

mnapéti, které se méni v rozmezi 25 aZ

50 V.

Principem ¢innosti impulsniho sta-
bilizatoru je zména stabilizovaného na-
péti na stiidavé (lépe feéeno pulsujici,
impulsni) a naslednd zména tohoto
pulsuyjictho napéti na stejnosmérné.
Ve stabilizdtoru se pouZiva $ifkova mo-
dulace impulst.

Cely stabilizator podle obr. 7 se
skldda ze sifového transformitoru,
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Obr. 7. Impulsni stabilizdtor napéti

usmérnovacich diod, filtraénich ¢&lent
(vstupni se skladd z tlumivky 7! a
kondenzatoru Ci, vystupni z primar-
niho transformatoru 7rs a z konden-
zatoru (s), ze tiistupfiového zesi-
lovate proudu (pfedzesilova¢ s tran-
zistory Ts a T4, koncovy zesiloval
z paralelné zapojenych tranzistort: T
a Tg), z fazového invertoru s tran-
zistorem T3, ktery obraci fazi impulst
o 180° a z referenéniho a méficiho
stupné s tranzistorem T, ktery ,,hlida“
odchylky vystupniho napéti od na-
stavené velikosti. .
© 'V otevieném stavu je odpor tran-
zistortt 71 a T3 maly a primarnim vi-
nutim impulsniho transformatoru Tre
protékd zvétdujici se proud, ktery na-
biji .kondenzdtor Cs, k némuZ je pfi-
pojena zaté%. Impulsni transformator
pracuje v tomto okamziku jako prvek
filtraéniho obvodu, jako filtraéni tlu-
mivka., Zvét§i-li se napéti na vystup-
‘nim kondenzdtoru nad nastavenou
(zddanou) velikost vystupniho napéti,
otevie se tranzistor 7g. Kolektorovy

proud tohoto tranzistoru zplsobi Uby-
tek napéti na odporu Rs, timto ubyt-
kem napéti se otevie tranzistor Ts.
Ptitom se proud odporem Rg zvétSuje
(a zvét§uje se tedy i spad napéti na
ném), to zpusobi uzavieni tranzistoru
T4 a posléze i tranzistordt 73 aZz 71.
Proud primarnim vinutim impulsniho
transformétoru se viak do uréité veli-

kosti zmen$uje, a naboj kondenzatoru

C; se vybiji do zaté%e. Dioda D3 se
otevirdA pouze tehdy, je-li napéti na
primarnim vinuti impulsnfho transfor-
méatoru vét§i, neZ napéti na kondenza-
toru C3. Zmens$i-li se napéti na konden-
zitoru Ca vybijenim jeho nédboje do
zAtée, prestivaji pracovat tranzistory
Ts a T, a soucasné se oteviraji tran-
zistory 71-a%z T4 Déle se cely pochod

opakuje. -

Pii zvétSovani napéti na vstupu sta-
bilizAtoru p#i otevirdni trapzistora 73
a T2 je na primarnim vinuti impulsni-
ho transformatoru velké napéti. Proto
se bude proud vinutim zvétSovat rych-

“leji a rychleji se bude nabijet i kon-

5
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denzator (3. To znamend, Ze se &as,
po ktery Jsou oba tranzistory otevieny,
zkrati. Zkrati se i doba impulsu proudu
vinutim transformatoru. Neméni-li se
odpor zatéze, kondenzator se nabije za
stejnou dobu, a mezera mezi impulsy,
po niZ jsou oba vykonové tranzistory
uzavreny, bude stala. Z toho je zre_]mé
Ze vystupni napéti stabilizatoru je za-
vislé na dobé, po niz jsou oba vykonové
tranzistory otevreny.

PopiSme si nyni tfeba stav, kdy se
zmensil odpor zatéZe, tzn. kdy se_ode-
bira vétii proud ze stabilizatoru. Kon-
denzator (s se vybiji rychleji, nez pii
jmenovité zatéZi. Zmen$uje se mezera
mezi impulsy proudu, impulsy, ktery-
mi se nabiji kondenzator, jsou castéjsi.

Kmitocet impulsti zavisi v zasadé na
rychlostl nabijeni a vybijeni konden-
zatoru Cs, {j. na jeho kapacité. Zvétiu-
je-li se JChO kapacita, kondenzator se
‘nabiji pfes indukénost pomale_]l, kmi-
 tolet impulst se snizyje. Cim je in-
dukénost primarniho vinuti impulsni-
ho transformatoru mensf, tim se kon-

denzator nabiji rychleji na zvolené

napéti a rychlost zmény proudu je pro-
porc1onaln1 kmitoétu - impulsii. Z toho
vyplyva, Ze &im' je kmitodet impulst
vys§i, tim men$i indukénost by mélo
mit vinuti. -

Pti pouziti tranzistora P214 se jako
nejvyhodnéjsi ukazal kmitocet | 000 Hz.
Pr1 zvySovani kmitodtu se naruduje
tvar impulsi a zhorSuje se ulinnost.
Pouziji-li se kiemikové tranzistory
KT805B, je nejvhodnéji kmitolet asi
3 az 5 kHz.

Vystupni napéti je tim ,,stejnosmer-
né_;sf‘ (impulsy jsou mendi, n1231), ¢im
vetsi proudové zesileni maji tranzisto-
ry T4 a% T Vyplyva to z toho, %e pii
velkém zesilovacim éiniteli téchto tran-
zistort je tieba k uvedeni tranzistort
Ty a T2 z vodivého stavu do nevodi-
vého velmi malého napéti na bdézi
tranzistoru 7. Aby se podpofil kladny
vyzna.m zesilovaciho Cinitele tranzi-
stor, je v zapojeni zavedena kladna
zpétna vazba, jejiz napéti se snima
ze  sekunddrniho - vinuti impulsniho
transformatoru. Velikost zp&€tné vazby
se iidi tvarem proudového impulsu na

8-f%n'j(

kolektoru vykonovych tranzistord T
a 72 (ma se bliZit co ne_]v1ce pravo-
thlému prabéhu). -

Tranzistory 7; az T3 jsou na hli-
nikovém chladi¢i o rozmeérech 150 X -
X 100 mm. Transformator Tr1 je na
Jjadru S(EI) 25 x 50, primarni vinuti
ma 830 zavitl dratu o ¢ 0,59 mm Cul,
sekundarni vinuti ma 2x 120 zavitd
dratu o @ 1,3 mm CuL. ‘Tlumivka 71
je na stejném jadru, ma 300 zavitd
dritu o ¢ 1,68 mm CuL. Impulsni
transformator je na jadru SI12x%24
(vzduchova mezera 0,3 mm), primérni
vinuti ma 100 zavita drdtu 0 o 1 mm
CuL, sekundarni 3 zavity dratu o &
0,2 mm CuL. Podrobny popis nasta-
veni a piipadné zmény v zapojeni pfi
pouz1t1 raznych kiemikovych tranzisto-
ri jsou uvedeny v puvodnim ¢lanku.

Radio (SSSR), ¢. 9/1972

Nabijecka akumulatord s tyristory

Nejriznéjsich jednoduchych i slo-
zitych nabijetek akumuladtort bylo jiz
popsano v literatufe velmi mnoho.
V posledni dobé se od nabijecky Zada,
aby se sama vypnula, skon¢i-li nabl_}em
tj. ma-li nabijeny akumulator jmenovité
napéti. Také navodd na stavbu po-
dobné nabijetky bylo jiz nékolik — na
nabijecce podle obr. 8 mne viak zaujalo
nekonvencni Fefeni a tvrzeni autordl, Ze

. nabijeCka pracuje spolehlivé bez sloZi-

tého uvadéni do chodu i s tzv. partio-
vymi souéastkami. Navic kromé samo-
¢inného vypinani pii nabiti baterie mé
nabijecka tu vyhodu, Ze se nezni¢i ani
ona sama, ani akumulator, p¥ipoji-li
se akumulator na -vyvodni zdifky obra-
ceng, tj. zaméni- 11 se jeho polarita.
Z4kladni zapo_;em nabljecky JC na
obr. 8. Spina¢, piipojujici napeu na-

Obr. 8. Kdkladni zapojeni nabfjelky -aku-
- muldtorlt s ochranou proti prebijent



bije¢ky k akumulatoru, je ovladan os-
cilatorem, jehoZz CcCinnost Fidi napéti
ze stfedu napéfového délice z odport,
pfipojenych paralelné k nabijenému
akumulatoru. Napajeci napéti oscila-
toru se vede pres diodu. Je-li spinaé
sepnut, akumuldtor se nabiji. Neni-li
na vystup nabijecky pripojen akumu-
lator, nebo je-li pfipojen nespravne,
*oscildtor nepracuje a spinac 36: rozpo-
jen. Nabljecka zatne nabijet aZz tehdy,
el pr1p036n nabijeny, Casteéné  vy-
bity akumulator a souhlasi-li polarita

jeho vyvodi s polaritou v{voda nabi--

JCCkY Nabijeni skondi, nablje-h se aku-
mulator na _]menov1té napéti.

Jako spinat se pouzivaji dva Fizené
usmérniovade, tyristory, které v otevie-
ném stavu tvoii spolu s diodami D1 a
D (obr. 9) mistkovy usmériiovac.

Prlpo_}l-h s¢ na vystup nabijecky
- Caste€né vybity akumulator (s odpovi-
dajici polaritou), otevie se dioda Ds.
V tom piipad¢ se kondenzitor C3 na-
biji pfes R: a b&hem nékolika mili-
sekund se napéti na emitoru 73 ustali
na velikostli, dané polohou bézce po-
tenciometru 470 Q. Tranzistory T3

a T, se rychle oteviou, naboj konden-
zatoru (3 se vybije pfes odpor Rig a
v obvodu vznikne kratky kladny im-
puls, ktery se objevi i na bazich 73
a Ta. Oba tyto tranzistory jsou zapo-
jeny jako emitorové sledovale a pre-
vedou tedy kladné impulsy na fidici
elektrody tyristorti (impedanéné pfi-
zpusobuji obvod ,,oscilatoru’ obvodu
fidicich elektrod). Tranzistory sou-
¢asné vzajemné oddélujici Fidici elek-
trody tyristord. '

Kladny impuls na tidici elektrodg
tyristoru . uvede tyristor do. vodivého
stavu. Usmé€riiovaci mustek tedy pra-
cuje, vede proud a akumulitor se na-
biji. Jakmile se kondenzitor (s vybije,
znovu se ihned nabiji pies odpor Ry
a vznika daldi oteviraci (zapalovaci)
1mpu1s pro tyristory.. Je-li tyristor
otevien, mneni sice 1mpuls zapotiebi,
ale tyrlstory se zavn'a_]l vidy, procha-
zi-li sinusovka napéti na sekundarnim
vinuti sifového transformitoru nulou.
Kmitodet -oscilatoru je asi 1,4 kHz,
proto se tyristory uvadéji do vodivého
stavu zcela bezpecné ihned po pruchodu
napéti nulou.
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Obr. 9. Celkové zapojeni nabfjecky. Udaje tyristorii v textu



Zvéti-li se pfi nabijeni akumuldtoru
jeho napéti na jmenovitou velikost,
zvétsi se 1 napéti na bazi T3. Protoze
napéti na emitoru tohoto tranzistoru
je uréeno napétim Zenerovy diody Ds,
oscilator pfestane pracovat, tyristory
ziistanou v nevodivém stavu. Nabijeni
se pierudi tedy v zavislosti na nastaveni
bézce potenciometru 470 Q. Thned po
~uzavfeni tyristorQt se vét§inou napéti

akumulatoru opét zmensi, to uvede -
na kratkou dobu tyristory opét do vo-

divého stavu a tak se akumuldtor do-
biji krdtkymi impulsy, mezery mezi
nimiZ se stale prodluzuji. :

Odpory Ri1 a Rz zabezpetuji bez
pe¢né spindni tyristor(, Diody D3 a Dy
zamezuji jakymkoli ziapornym impul-
stim, aby se dostaly na fidici elektrody
tyristortt (tyristory by se mohly po-
skodit).

Zairovka na vystupu nabijedky se
rozsviti, pfipoji-li se nabijena baterie
ve spravné polarité — v opalném. pii-
padé dioda D: nevede, Zarovka ne-
sviti. Pfipojit Zirovku 12 V (misto
pouZiti 6 V/100 mA) bez piedfadného
odporu neni mo¥né, protofe na aku-
mulatoru je p#i nabijeni napéti a%

14 V a zirovka by méla velmi kratkou

- dobu Zivota, nebot by byla pfezhavena.
Odpor v sérii s zarovkou je tfeba volit
tak, aby i pfi maximalnim napéti na
akumulatoru nebylo napéti na Zarovce
vét$i neZ jmenovité, '

Do vystupu kladného pélu nabije-
ciho napéti je zafazen ampérmetr
0 az 5 A. Ampérmetr slouii vlastné
pouze ke kontrole, Ze se akumulator
. skute¢né nabiji. x

Pti konstrukci je tfeba upevnit ty-
ristory na chladie. Pokud jde o sou-
¢astky, viechny odpory jsou na zati-
zeni 1/4 W, kromé Ry, coz je dratovy
odpor na zatiZeni 3 W. Tranzistory
BC108 lze beze zmény souédstek na-
hradit naimé typy KC508, tranzistor
BCY7! lze nahradit typem KF517
nebo KFY16, popf. KFY18. Usmér-
novaci diody jsou na napéti 50 V .a pro
proud 3 A, stejné jako tyristory. Zene-
rova dioda Ds ma Zenerovo napéti
10 V, dovolenou ztratu 10 mW.
Ostatni ‘diody jsou béiné diody, vy-

10 . & Ry

Obr. 10. Doplnék zapojeni z obr. 9 pro
bFipojent zcela yybitého akumuldtoru k na-
bijeéce

hovi kazdd dioda s dovolenym prou-
dem asi 0,5 A. Sifovy transformitor
ma sekundarni napéti asi 12 V a je
dimenzovadn pro proud 4 A. Elektroly-
tické kondenzdtory jsou na napéti
15 V. Pokud jde o presnost soudsstek,

 vyhovi. zfejmé soudastky i s relativné

velkou toleranci vzhledem k jmenovité
hodnoté; autor ptivodniho ¢lanku napf.
uvadi, Ze Zenerova dioda mfZe mit
napeti az 12 V, R; e mbZe byt v roz-
mezi 33 az 100 kQ, kondenzitor Cj
mazZe mit kapacitu az 20 nF. .

Zavérem autor upozorfje, Ze by
nabijecka nemusela pracovat, je-i pii-
pojeny akumuldtor zcela vybit. V tom
piipad¢ doporucuje doplnit nabije¢ku
o spina¢ a odpory podle obr. 10.
Sepnutim spinale se tyristory uvedou
do vodivého stavu a do akumuldtoru
te¢e maximalni proud. Jakmile se
akumuldtor alesport ¢&istené nabije,
je vSak tfeba spinalem odpory 1 kQ
odpojit a pfejit na bézny provoz.

Jedinym nastavovacim prvkem je
potenciometr 470 2. Jeho béZec je
tfeba v zavislosti na pouzité Zeneroveé
diodé nastavit tak, aby nabijecka spo-
lehlivé piestala dodavat proud do aku-
mulatoru tehdy, dosdhne-li napéti aku-

- mulatoru jmenovité velikosti.

Practical Electronics & 5{1974

Regulator vykonu spotFebiéq,

.napajenych stejnosmé&rnym napétim

2az24V
Napéti pro spotiebite (af maji ¢inny
nebo indukéni charakter zitéZe), na-
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Obr. 11. Reguldtor vfkonu pro spotfebice
s &innou 1 indukini zdtéZi pro stejnosmérné

napéti (T1 81 p-n-p, 2 W)

péjené stejnosmérn}'rm _napétim v roz-
mezi asi 2 aZ 24 V pifimo ze sité bez
sitového transformatoru, lze zabezpe-
¢it celkem jednodude obvodem s ty-
ristorem podle obr. 11.

- Takto feSenym obvodem lze napa-
_]em napéti jednak regulovat, a jednak
i stabxhzovat, JC viak tfeba pfipome-
nout, Ze celé zafizeni je pfimo spojeno
se siti, proto pii obsluze je tieba za-
bezpecxt aby vSechny kovové ¢asti
byly bezpeéné izolovany proti nahod-
nému dotyku!

Na rozdil od jinych zapojeni, po-

moci nichZ se ovladalo tak malé napéti,

na zatéZi, je zapojeni na obr. 11 velmi
stabilni. Vykon na zatézi se ¥idi po-
tenciometrem (je zapojen jako pro-
ménny odpor} 50 kQ v rozmezi 0 aZ
60°. Vstupni napéti je 220 V, 50 Hz,
napéti na zatézi je pulsujici stejnosmér-
né napéti, které Ize regulovat v rozmezi
asi 2 a% 24 V. Rizeny vykon se Fdi
podle pouZitého tyristoru, s tyristorem
Siemens BStBO140C/D je 140 W.
Napétim, jednocestné usmérnénym
diodou [, se napaji mustek, sklddajici
se z odporovych déli¢h Ry, R a Rs, Rs,
Ds. Kondenzator (i vyhlazuje sinu-
sové palviny v pravé vétvi mustku a za-
bezpetuje stejinosmérné napéti na emi-
toru tranzistoru o velikosti asi 20 V.
Je-li dbytek napéti sinusové pulvlny na

odporu Ry vétii asi o 1 V ne? napéti
na emitoru tranzistoru, otevie se dioda
D3 1 tranzistor; pfitom tranzistor doda
impuls k otevieni tyristoru (impuls
pr1chaz1 na fidici elektrodu tyristoru).

Nabézna hrana oteviraciho impulsu
e dlouhd asi 100 ps, $ifka impulsu je
asi 200 s Chyhovy impuls na po&atku
sinusové piilviny se neuplatni, nebof
tranzistor je mezi dvéma pllvlnami
stale otevien a kondenzator (i je plné
nabit. Napéti na emitoru tranzistoru
je nezavislé na zménach napéti sité a je
uréeno pouze Zenerovym napétim diody
D3 a odporem Rs. Pomér napéti na

‘odporu a diodé je zvolen tak, Ze se

»oteviraci napéti tranzistoru pii zmé-
nach sifového napéti neméni. Zaméni-
la-li by se Zenerova dioda za odpor,
meénilo by se napéti na zatézi v za-
vislosti na zménach sitového napetl

Uhel otevieni Ize ménit proménnym
odporem (poten(:lometrem) Ry = 50 kQ
v mezich 19 aZ 60°, proto je aritme-
ticka stfedni hodnota napéti na zatéii
v mezich 2 aZ 24 V. Zvét#-li se poten-
ciometr na 5300 kQ, lze ménit dhel
otevieni mezi 5 az 60° a aritmeticka
stfedni hodnota stejnosmérného napéti
na zatéZi je pak 0,2 az 24 V,

Zapojeni Ize pouZit k regulaci napéti
pro projekéni Zarovky, stejnosmeérné
a univerzalni motory atd. do Vykonu
podle pouzitého tyristoru.

Siemens-Halbleiter-Schaltbeispiele 1973

Méni€ napéti bez transformatoru -

U béZnych méni¢t napéti se obvykle
shledavame s pfeménou stejuosmérného
napéti na stiidavé, které se transfor-
muje a opét usmérﬁuje To znamena,
zZe se pouzwa transformator a cely
usmértiovaci a vyhlazovam fetézec.
[8) nektcrych zafizeni je vyhodnéjsi
pouZivat ménife bez transformitoru.
V béiném dvoutaktnim generatoru
(multivibratoru) lze jednoduse pre-
ménit stejnosmérné napéti na stiidavé,
to snimat z kolektoru tranzistoru a po
usmeérnéni ve- zdvojova(:lch nebo ztro-
Jovac1ch napetl usmérnit a dale pouZit
k napajenl zvoleného zafizeni. Takto
Fefeny generator pro méni¢ by si viak

R]c— 11
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Obr. 12. Méni& napéti bez transformdtoru
(tranzistory lze zaménit napf. za Ge typy stfedniho vykonu

vyzadal zapojit do kolektort tranzistort
odpory, na nichz by se .rozptyloval
velky vykon a méni¢ by mél velmi
malou G¢innost (pomer prlvedené ener-
gie k energii odevzdavané do zatéie).
Pouziji-li se vSak jako zatéZovaci od-
pory tranzistort multivibratoru -opét
tranzistory, lze vhodnym navrhem je-
jich pracovnich podminek zmensit cel-
kové ztraty v obvodu na minimum.

Schéma zapojeni méni¢e na tomto
principu je na obr. 12. Pracovni reZim
tranzistortn je uréen odpory Ri aZ R..
Kmitocet generatoru (multivibratoru)
je asi 10 000 Hz. Pfi napijecim napéti
9 az 10 V a odbéru proudu mensim
nez 3 mA je vystupni napéti asi 90 az
100 V. Odpory R1 a Rs se voli tak,
aby napéti na Zenerovych diodédch
pii tranzistorech 71 a T3 ve vodivém
stavu bylo asi 7,5 aZ 8 V a bylo stejné.

Kondenzétory C's aZ Cie jsou na
napéti 25 V a maji stejnou kapacitu
- 10 uF, Jako diedy Ds az D14 (Ge) lze
pouZit bud typy, uvedené ria schématu
(obr. 12), nebo typy D226B. Jako tran-
zistory 72 a T4 se mohou pouzit i typy
P702 nebo KT602, misto kazZdého
z nich lze pouzit i paralelni kombinaci
dvou tranzistord typu MP38A.

‘Autor originalu pouziva méni¢ k na-
pajeni elektronek v radivstanici (elek-
tronky jsou typu 0,6P2B a podobné).

Radio (SSSR) ¢. 61973
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Méni€ napéti s transformatorem

Jinym typem ménice napéti je ménic
s transformatorem. Z ného lze vétSinou

- odebirat podstatng vetsi proud a také

vystupni napéti nebyva (pouZiva-li se
pro dale uvedené ucely) prllls velké.
V ¢&lanku je popsano Zﬂ.pOJCnI meénice,
ktery podle napajeciho napéti dava na
vystupu bud 9, nebo 12 V pro odbér
proudu 30, popf. 120 mA. Vykon na-
pajeciho zdro_]e ménice je 0,07 W,
popi. 0,3 W, zbytkové strldavé napeu
(V.’iastne pulsu31c1) na vystupu filtru
je 1, popf. 3 mV a kmitoCet ménice je
asi 2 kHz.

2xGT4038

13. Méni¢ napéti s transformdtorem

Obr.



Zikladni schéma ménite je na obr.
13. Jde o dvoutaktni generator s trans-
formatorovou zpétnou vazbou. Udaje
v_zavorkach (na schématu v obr. 13)
plati pro napajeci napéti 3 V. Méni¢
se sklada z transformatoru 7r, ktery je
navinut na magnetickém Jédru s pra-
vouthlou hysterezni smydékou. Princip
¢innosti ménice spodiva v tom, Ze tran-
zistory sttidavé vedou a nevedou a tim
pfipojuji k vinuti transformatoru na-
pajeci baterii. Pfitom dochdzi v jadru

transformatoru ke zméné magnetické
indukce z minima na maximum a na-
opak. Napéti pro vétev kladné zpétné
vazby se odebird ze spodniho vinuti
transformatoru (obr. 13) a vede se na

baze tranzistorti. Zakladni nastaveni

pracovnich podminek zajiStuji odpory
délice Ry, Ra.

Stridavé napéti, kter¢ se odebird
z tfettho vinuti transformatoru, je
usmérnéno mustkovym usmériovatem
a vyhlazeno kondenzitorem 200 nebo
500 uF. Odpor Rj3 slouzi jako piredzatéz.

Transformator meénice je navinut
na kruhovém permalloyovém jadru
12/14-3. Vinuti I je navinuto dratem
o @ 0,31 mm, vinuti 77 dritem o @
0,1 mm, obé vinuti maji - 100 zavita.
Vinuti 11 ma 380 zavitd dritu o o
0,2 mm. Transformator Ize navinout
1 na jadro nf transformatoru z pfiji-

‘mace Selga; jadro je tvaru EI a je

také permalloyové — pak se viak zvét-
suje odbér naprazdno a méni se i kmi-
tocet méni¢e asi na 700 Hz. Vinuti III
je tieba navinout dréitem o @ 0,2 mm,
polet zaviti je tieba zménit na 200.
Vinuti I je treba vinout tenéim dra-
tem, a2 to o @ 0,27 mm. Viechny ostatm
udajc zustavaji “shodné.

Viechny uvedené tudaje plati pro
napajeni méniCe napétim 1,5 V. Pi
napajecim napéti 3 V ma vinuti 7 2%
100 zavith dratu o @ 0,31 mm, vinuti
IT 2% 80 zaviti dritu o @ 0,1 mm a vi-
nuti fI7 480 zavitd dratu o ¢ 0,23 mm.

Pro méni¢ jsou nejvhodnéjsi tran-
zistory s co nejmen$im napétim kolek-
tor-emitor v nasyceném stavu a se
stfedni kolektorovou ztratou. V zapo-
jeni vyhovely nejlépe tranzistory rady
GT403, p¥i vy$ich kmitoétech ménice

,Radza { SSSR ), ¢

pak tranzistory P605, KT801 az 803
atd. Méniée, pracujici na kmitodtu
niz§im ne? 2 kHz, lze osadit 1 tran-
zistory P201 a% 203, popt. P213 az
217. V zapojeni nezaleZi na tom, jaky
zesilovaci <{initel pouZité tranzistory
maji, nerozhoduje ani. zavérné napéti,
nebof stadi, aby bylo vetsi nez je dvoj-
nasobné napéti napajeci baterie.

Mé¢éni¢ nepottebuje pil1 uvadéni do
chodu nastavovat, pouze v n&kterych
ptipadech je moZné malou zménou
odporu Ri ménit VYStupnl napéti meé-
nice pfi ptipojené zatezi (v malych
mezich). Nekmiti-li ménié, staci pre-
hodit vyvody vinuti II, vedouci k ba-
zim tranzistora.

Z meénite lze napajet rozhlasové
ptijimage, kazetové magnetofony apod.

. 2/1973

Nf technika
a elektroakustika

Nizkofrekvenéni zesilovaé
pro sluchatka

Skute¢né jakostni poslech na jakostni
sluchatka vyzaduje, aby i zesilovad,
jim% jsou sluchatka napajena, byl co
nejjakostnéjdi. Zesilova¢ na obr. 14
odpovida ve viech parametrech normé
Hi-Fi (DIN 45 500). Vzhledem k to-
mu, Ze zesilova¢ ma velky vstupni od-
por, lze ho pouzit ve spojeni s téme¥
viemi zdroji signalu. Vlastni sluchatka
jsou od ohvodil stejnosmérného proudu
oddélena elektrolytickym kondenzato-
rem.

Technické vlastnosti &
Napdjeci napéti: jmenovité 12 V, lze po-
uzit jakékoli napéti vmezich 6 az 24 V.
Odbér proudu: pri jmenovitém napéti
14 mA. '
Vstupni odpor: asi 250 k(.
Napétové zestlen{: 23.
Rmitoltovd charakteristika ( —1 dB)
b Ry = 200 2: 37 Hz az 470 kHaz.
Jmenovité vistupni napéti pro zkresleni 1%,
na_ refereninim kmitoitu 1000 Hz:
pro R; = 200 Q 1,5 V (11 mW),
pro Rz = 2000Q 3,4V (6 mW).

Ry 2o 13



Obr. 14. Nf zesiloval
Hi-Fi pro  sluchdika

2xBA127D

o+6aF +24V

(T1, T2 ~ KF517,
T3 ~ KF507)

Cinitel zkresleni: pro Ry — 200 Q,

Uvgst = 1 V mensi nez 0,5 9,
pro Rz = 2000 £,

Usgsi = 3 V mendi nez 0,1 %,.

Zesilova¢ je zapojen celkem bézné.
Koncovy tranzistor 73 pracuje ve tfidé
A, jako pracovni odpor koncového tran-
z1storu slouzi obvod 73, Di a Dj. Tim-
to zapojenim se dosihlo moZnosti na-
pajet zesilovaé napétim ve velmi iiro-
kém rozsahu (6 aZz 24 V), aniZz by se
podstatné meénily vlastnosti zesilovace.
Navic toto zapojeni umozZfiuje pouzit
jako zaté7 v podstate vSiechna bézna
sluchatka, kterda maji impedanci v roz-

mezi 200 az 2 000 Q, také beze zmény .

vlastnosti zesﬂovace Pouze na jeden
_]edlny parametr ma vliv jak velikost
napajemho napéti, tak 1mpedance slu-
chatek: na dosaZitelny vystupni vykon.
Diky velkému vstupnimu odporu
tranzistoru 7z ma celé zapojeni velmi
dobry d&initel filtrace. Velkého vstup-
nfho odporu se dosihlo zapojenim
vstupniho tranzistoru s velkymi odpory
bazového délice (680 a 330 kQ).

das elektron & 161711973

Jakostni sméSovaci zesilovaé -
s tonovym korektorem

SméSovaci zesilovaé na obr. 45 se
sklada ze sméSovaciho stupné se tfemi
samostatnymi vstupy, z aktivniho ko-
rektoru a ze stupné s regulatorem hlasi-
tosti pro smifeny signal.

14 . 5 Ry,

R, =200 2000 0

2xBC308 BC237

Technické vlastnosti
Napdject napéti: 24 V.
Odbér proudu: 5,5 mA.

Jmenovité vstupni napéti:

100 mV.

Vstupni odpor: 50 az 100 kQ.

Napétové zesileni: 15.

Jmenovité vistupni napéti: 1,5 V.

Maxz'malm’ ufstupni napéti pro zkresleni
1%: 5V.

| Cinitel zkresleni pm Usgsr = 1,5V,

f == 30 Hz af 16 kHz: men§ine% 0,3 /0
Kmitoitovd charakteristika (—1 dB) :

13 Hz aZ 45 kHz.

Nastaveni korekei:

hloubky na 50 Hz + 17 az —19 dB

vysky na 16 kHz 4 18 az —18 dB.
Maximdlni rufivé napéti na vystupu (DIN

45 405): 0,6 az I mV. -

Vstupni citlivost sméSovaciho zesi-
lovace byla zvolena tak, aby umozio-
vala pfipojit viechny ‘béiné a nej-
castéji se vyskytujici zdroje mgnalu Jako
jsou magnetofon, rozhlasovy pfijimac,
korekéni predzesilovad -atd. K pfipo-
jeni mikrofont a dynamickych vlozek
prenosek Je tfeba pouzit predzesﬂovace
Pfi pfipojeni krystalové vlozky pfe-
nosky je tfeba do horniho piivodu
vstupniho potenciometru hlasitosti za-
fadit odpor asi 0,5 MQ.

Vstupnimi regulatory hlasitosti lze
nastavit libovolné uroven jednotlivych
signalti pro sméfovani nezdvisle na
ostatnich 31gna1ech Kazdy vstup ma -
sviyj vlastni zesﬁovac ktery ma nape-
fové zesileni 3. Tyto zesilovace maji
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takze korektor

maly vystupm odpor,
Jje napajen ze zdroje s malou vystupni
lmpcdana coZ je velmi vyhiodné, Dvou-
stuptiovy zesilova¢ za korektorem ma

zesileni asi 5, takZe p¥i jmenovitém
vstupnim napéti je vystupni napéti asi
1,5 V. Tak velkym vystupnim napétim
Ize budit jakykoli vykonovy zesilovac.

Vystupni regulator hlasitosti signélu
po smé&Sovani ma fyziologickou regu-
laci, tj. podle sﬂy signalu jsou zdtraz-
fiovany (vice ¢i méné) okrajové kmi-

hloubky

15. SméSovact zesiloval s tinovym

Obr.
- korektorem (T1 af Te— KC508) .

tolty pfendseného kmitoétového pasma.
Misto ptepinace fyziologie lze zatadit
na vystup i1 jednoduchy fyziologicky
regulator podle obr. 15a. Zateiovaci
odpor za vystupnim potenciometrem
hlasitosti by mél byt vét§i nez 25 kQ.

Siemens Halbleiter-Schaltbeispiele 1973

Nf zesilovat Hi-Fi s vystupnim
vykonem 45 W

U vykonovych nf zesilovach bez vy-
stupniho transformatoru je vyhodné
pouZivat reproduktory s vétii impedan-
ci, nebot proudové zesileni koncovych
tranzistort se pak méni méné vzhledem
k meniimu kolektorovému proudu
Pfitom lze zpétnymi vazbami dosdhnout
malych &initeld zkresleni 1 p¥i vel-
kém zesilent. Navic je zmen3ena moz-
nost vzniku neZddanych oscilaci. Je
oviem tfeba zvolit co nejvétsi napaject
napéti, aby se dosahlo poZadovanych
vykonti, napf. u zesilovace na obr. 16
pro vykon 45 W asi 60 V. -

Technické ddaje zesilovate podle obr. 16

Napdject napétt: 60 V. -
Odbér proudu { pra vpken 45 W na zdté%i

89):
R']C 5
. 74

. 15



jmenovité
1%:

Latéfovact impedance: 8 Q.

Vstupni odpor: 1,2 kQ. .

Jmenovité vstupni napetz’ 0,96 V.

~ Napétové zesileni: asi 20 (25 6 dB)

Vykonovy zisk: 47,5 dB.

Odstup cizich napeti (vztaZeno k vjst. vy-
konu 50 mW): 86,5 dB.

Kmitoitové charakterisiika (Usyst pfi

1000 Hz je 13,4 V) pro —1 dB:
10 Hz a# 60 kHz.

Vikonovd kmitoltovd charakteristika (zkres-
leni 1%, jmen. vist. vpkon 43,5 W) pro
—1dB: 20 Hz az 36 kHz.

Teplotni odpor chladitii:
ka?dy koncovy tranzistor men$i ne%
3,5 °C/W,
kazdy budici tranzistor mensi nez

35 °C/W.

Zesilova¢ na obr. 16 je trlstupnovy
s ‘koncovymi tranzistory BDI130 (kie-
mlkovy difizni vykonovy tranzistor se
ztratou Pior = 115 W, maximalni na-
péti kolektor-baze ma 100 V, maximalni
proud kolektoru ma 15 A, UCEG = 60V,
proudovy zesilovaci Einitel je pti prou-
du lo =4Aa U =4 V typicky asi

“4xBZY8% Bt
Rs-

vystupnt
W.

napéti pro zkresleni

8D130

20 az 70). Jako budici tranzistory je
pouZit par - komplementarnich tran-
zistort BD141 a BD161 [je moZné na-
hradit ' je tuzemskymi typy KF508
(KFY46) - KF517 (KFY18)]. Odpo-
rovym trimrem P se nastavuje nej-
vhodné&jsi kl1d0vy proud (na nejmensi
zkresleni pii malych signalech pro
0,1 az 0,2 maximalniho vystupniho
napéti). Ctyfi kfemikové diody za-
bezpecuji stabilizaci klidového kolekto-
rového proudu pfi zméndch napije-.
ciho napéti a pfi teplotnich zménach.

Pri konstrukci je tieba =zajistit, aby
ledY mély dobry tegelny styk s konco-
vymi tranzistory. Odporovym trimrem
R4 se nastavuje napéti na kladném pélu
vystupniho elektrolytického kondenza-
toru 2 500 pF na polovmu napajeciho
napéti.

K zamezeni rozkrnltanl tranzistord
koncového stupne Jsou v pifivodu na-
pajeciho napéti zafazeny kondenzatory
0,1 uF (v kazdém kanilu jeden), a mezi
emitor prvniho tranzistoru a zem kon-
denzator 220 pF (je to nutné proto,
e koncové tranzistory maji vysoky
mezm kmltocet)

Obr. 16. Nf zesilo-
val 45 W se vstup-

9

G R
34 9 k9
_hyp2sm e 3¢

nim odporem 1,2 k82

BCYB5E BC161

BD130

(mezi kolektorem Ts
bdzi Ty a zemi chybi
odpor R, 56 ) -
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©+60V
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Obr. 17. Nf zesiloval 45 W

. 'V zapojeni podle obr. 17 je na vstupu

zesilovale zafazen je$té jeden zesilovaci
stupenl. To ma za nasledek vétsi vstupni
odpor a vétdi napéfové i vykonové ze-
sileni zesilovade. Svymi vlastnostmi se
tento druhy zesilova¢ hodi k p¥imému
pfipojeni k vystupu magnetofond, roz-
hlasovych ptijimact apod.

Kazdy vykonovy tranzistor v obou
zesilovadich musi mit chladié¢ s teplot-
nim odporem minimalné 3,5 °C/W.
Také tranzistory budice je tfeba chla-
dit. - _

Technické tidaje zesilovale podle obr. 17

Napdject napéti: 60 V. ,

Odbér proudu (pro ypkon 45 W na zdté%:

882): 1,1 A,

Jmenovity vystupni vykon (zkresleni 19, ):
45 W, - '

LatéZovact impedance: 8 Q.

Vstupnt odpor: 320 kQ.

Jmenouvité vstupni napétf: 0,24 V.

Napétoyy zisk: 39dB.

Vykonovy zisk: 84,6 dB.

Odstup cizich napéti (vzitaZenmo k vpkonu
Y0 mW): 83 dB. '

Kmitoltovd charakteristika (Usygat pfi

BC161  BD130

se ustupnim odporem 320 kQ

1000 Hz je 13,4 V) pro —1 dB:
20 Hz az 60 kHz.

Vikonovd kmitoitovd charakteristika (zkres-
lent 1%, jmen. vpst. upkon 43,5 W) pro
—1dB: 20Hz az 42 kHz.

Teplotni odpory chladiéd koncovych

a budicich tranzistord musi byt stejné

jako pro zapojeni na obr. 16.
Radio:Electronic-Schau ¢ 2{1973"

Pé&tikanilovy ténavy korektor

V poslednich letech se objevuji nej-
raznéj$i druhy a zpasoby konstrukce:
ténovych korektort. I kdyz se dosud.
nejéastéji pouZivaji korektory Baxan-
dallova typu, ¢as od ¢asu byva popsan
korektor, ktery je nebéZny a jimZ lze

-dosahnout lepdich vysledkil éasto i jed-

nodus§imi prosttedky (viz korektor LC
v tomto ¢isle RK, v konstrukéni €ésti).
Zajimavy zptsob fefeni obvod( ko-
rektoru byl popsin v Casopise Wireless
World v lonském roce — jde o pétika-
nalovy korektor, jehoZ kanaly maji
stfedni kmitoéty 50 Hz, 200 Hz, 800 Hz,
3,2 kHz a 12,8 kHz. Linearni tahové
potenciometry dovoluji (v phvodnim

SER



Obr. 18. Zdkladni blokové schéma pétika-
ndlového korekiniho obvodu se zdpornou
zpéinou vazbou (a), piiklad zapojeni aktivni
pdsmové propusti (b) a pdsmovd propust

s vicendsobnou zpétnou vazbou (¢)

zapojeni) rozsah regulace v kazdém
kanalu v. rozmezi +12 dB. Kromé
toho lze pii vhodné konstrukci a pii
umisténi tahovych potenciometri vedle
sebe dosdhnout toho, Ze si lze vizualné
podle momentalni polohy ovladacich
knoflikti pfedstavit nastavenou kmi-
to¢tovou charakteristiku korektoru; tak-
to uspofadanému piistroji se nékdy ¥ika
»graphic equalizer. Navrzené zafi-
zeni ma jmenovité vstupni napéti asi
800 mV, coz vyhovuje v pfevazné vét-
$iné pripadu. -

T, a T,~BC109

K realizaci vicekanalového korektoru
je vyhodné pouzit systém se zpétnou
vazbou, ktery umozZiluje doséhnout
malého Sumu a zkresleni a navic lze
pfesné nastavit zesileni jednotlivych
obvodu. Blokové schéma pétikanalo-
vého korektoru ja na obr. 18a. Na stred-
nim kmito¢tu kanalu plati

| Uvgst|  Ra
_( lUvst.I T Ry

Nejjednodus$imi  obvodem, spliiuji-
cim vétdinu pozadavkd pro pasmovou
propust korektoru, je zapojeni na obr.
18b. Jde o modifikaci Wienova miustku.
Vzhledem k nékterym nepfiznivym
vlastnostem tohoto jednoduchého ob-
vodu je viak tfeba zvolit jiné zapojeni
pasmové propusti, a to podle obr. 18c.
Selektivni zesilova¢ na tomto obrizku
je zapojen jako operaéni zesilovat (in-
vertujici) ‘s vicenasobnou zpé€tnou vaz-
bou. Pro tento obvod plati za rezonance

vast 2 2 Rg .
T~ T T 2R
Zzaporné znaménko ve vyrazu znadi, Ze
obvod otaéi fazi, coz znamena, Ze ze-
silova¢ korektoru musi mit vstupni
a vystupni napéti ve fazi, aby byla do-
drfena podminka pro vznik celkové
zaporné zpétné vazby. ‘
Praktické .zapojeni korcktoru je na
obr. 19. Na obrazku je zakreslen pouze
jeden filtr, ostatni jsou identické. Ka-
pacity kondenzatorii Cy aZ Ci3 pro jed-

‘notlivé kanaly jsou v tabulce.

BC212

o+15V

Obr. 19. Zapojeni pétikandlového korekéniho obvodu. Nakreslen je pouze jeden filtr a jeden
linedrni potenciometr; ostatnf jsou zapojeny shodné

18. = Ry



Stfedni kmitodet Kapacita kondenzétoru
kandlu Cyaz Cyy
50 Hz 0,22 uF
200 Hz 56 nF
800 Hz 15 nF
3,2 kHz 3900 pF
12,8 kHz 1 000 pF

Tranzistor 77 je zapojen jako emi-
torovy sledovad, ktery ptizptsobuje
vstupni impedanci odporu- pouzuych
potencmmetru Pevné odpory R; az
R14 omezuji regulaéni rozsah korektoru
na 412 dB. Aktivni pasmova propust
se skladad  ze zesilovade se spoleénym
emitorem a z emltorového sledovacde.
Zisk v propustném pasmu je za rezo-
nance asi 28 dB. Vystupni signal z pro-
pusti se vede na hlayni zesilova¢ pfes
odpery Rao a2 Raa, které soudasné slouzi
jako piedpéfové odpory pro tento stu-
peil. Filtr _proti vi, zlepSujici stabilitu
- celého zafizeni, se ‘sklad4 7z kondenzi-
toru Cis5 a odporu Rays.

Vhodny napéjeci zdroj pro korektor
je na obr. 20.

Obvod lze dile upravit pro n¥kferé

zvladtni pozadavky. Vyzadujeme-li vétii
rozsah korekci, napi‘. +25 dB, staéi
zmenSit odpory Rs aZz Ris na 2,7 kQ.
Aby byl obvod zajiitén proti prebuzenl,
bylo by v tomto piipadé tieba zvétiit
klidovy proud tranzistort 731 a Tas.
Ktybychom chtéli zvolit jiné stfedni
kmitocty kanala, lze prlslusnou kapa-
citu kondenzé.toru (1 az Ciz urdéit ze
“vztahu :

e 1,8
C = 1fwo VR:R: =

1
Jo
kde fo je stfedni kmitodet kandlu.

Zakladni technické idaje korektoru
podle obr. 19 jsou:

KEmitoltovd charakteristika (Usey = 1 V, re-
gulaini  potenciometry ve
—3dB: 8 Hz az 30 kHz.

Zkresleni (Ussy = 1V, regulaini poten-
ciometry ve stfedu): v pasmu 100 Hz az
10 kHz mensi nez 0,05 9%,.

Maximdln{ vstupnt signdl: 2,9 V.

[vF;Q; Hz],

stfedu) pro

o

220V
50Hz +‘
o
. BV
100 mA

BC 708 2N3054

Obr. 20 Vhodny napdject ZdTQ] ke korektoru

Vhodné dalsi clanky 0 ténovych ko-
rektorech jsou napi.: Ambler, R.: Tone-
balance Control, WW bfezen 1970;
Hutchinson, P. B.: Tone Control Cir-
cuit, WW listopad 1970.

Wireless World &, 1455 (zd#i)[1973

Ukazatei vybuzeni
pro stereofonni signal

Pro jakostni stereofonni reprodukci
Je tfeba, aby nebyl pfebuzen ani jeden

'z obou kanalti - ke kontrole vybuzeni

i k jinym Geelum je vhodny ukazatel
vybuzeni. Aby bylo dosaZeno univer-
zalnosti pouziti, lze navrZeny piistroj
napajet jak z baterie, tak ze sité.

Pfistroj ma dva stejnc obvody {obr.
21), jeden pro pravy, druhy pro levy
kanal. Napajeci zdroj dodava napéti |
12 V, které je jmenovitym napajecim
napétim. '

Zapojeni si popiSeme pro Ievy kanal.
Tranzistor 71 pracuje jake méni¢
impedance, T2 jako zesilovaé. Prvni

. tranzistor zabezpeduje velky vstupni

odpor, aby pfipojenim. ukazatele vy-
buzeni nebyly ovhvneny obvody pfi-
stroje, ve spojeni s nimZ se ukazatel
pouzwa Druhy tranzistor pracuje v za-
pojeni se spole¢nym emitorem a se ze-
silenim asi 100. Zesileny signal jde
pfes kondenzator Cs a odpor R4 na
usmeérnovad, usmérnény signil je vy-
filtrovan a indikovan métridlem M.
Kondenzator (s zabranuje chvéni ru¢ky
méiidla. Odpor Rs je spolenym pra-
covnim odporem obou tranzistori.
Transformétor sifového zdroje ma
sckundarni vinuti na napéti asi 12 V.

Rp 5019
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Obr. 21. Stereofbnnz’ uka-
zatele vybuzent pro nf
zeszlovai’

Sekundarni napéti se jednocestné usmér-
fiuje diodou Ds a filtruje dvéma elek-
trolytickymi kondenzétory 2200 pF a
odporem 470 Q

Kmitottova charakteristika piistroje
JC linedrni v celém rozsahu nf kmitoétd,
tj. od 20 do 20 000 Hz. '

Pouzité méfici pristroje maji zakladni
citlivost 1 mA (Ry = 360 Q). Soudastky
piistroje - nejsou kritické, jako tran-
zistory lze pouZit libovolné kfemikové
tranzistory n-p-n (napf. KC508), jako
diody vyhovi (pro usmériiovade k mé-
fidlam) germaniové diody, k usmér-
néni napéti 14 V, 50 Hz lze pouZit
kiemikovou diodu napi. KY701. V pt-
vodnim pramenu je 1 navrh desky
s ploényml spoji, takZe stavba tohoto
zalizeni by neméla délat obtiZe i méné
zkuSenym pracovnikiim.

Funktechnik & 1]/1973

»Phasing unit'®

Konstruktéfi raznych elektronickych
hudebnich nastroji éasto vyZaduji, aby
nastroj ,,umél vyrabét*” rtzné zajimavé
zvukové efekty.

Jedny z efektti vznikaji tehdy, zesi-
luje-li se jeden a tentyZ signidl ve dvou
riznych zesilovacich kanalech, pfi¢em?
se signal jednoho kandlu zesxlu_}e béz-

20 « % Ry

nym zplsobem a signal v druhém ka-
nalu upravuje. Oba signaly se potom

smisi a zesiluji dale spoletné. Zarizeni,

jeho? blokové schéma je na obr. 22a,
zpotduje signal druhého kanalu v za-
vislosti na kmitodtu. Vstupni signal se
nejprve upravi na vhodnou velikost
pfizpisobovacim ¢lankem 1, pak se
zesili v zesilovadi 2 a rozdéli chnak do
sméfovale 4 a jednak do zpozdovaciho
obvodu 3. Vystupni signil ze zpozdo-

‘vaciho obvodu se vede téZ na sméfovac;

vstup

Obr. 22. Blokové schéma piistroje ke zvuko-
vpm efektim, vhodného jako dopinék napf.
k elektronickym hudebnim ndstrojim (a),
zdkladnf obvod k posuvu fdze (b) a stupern
s tranzistorem k ziskdn{ signdli v protifdzi (c)
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Obr. 23 Schéma zapojeni p¥istroje ke zvukouym efektim

ze sméSovade se pak odebn'é smés obou
signalt k dal$imu zpracovani. :
Zakladni schéma obvodu k upravé
signalu je na obr. 22b. Obvod pracuje
tak, Ze pr1vedeme~h na ka?dy z obou
vstupu stejny  sinusovy mgnél ale
v opatné polarité, bude na vystupu
opét signal steJné amplitudy, aviak fa-
zové posunuty. Bude-li obvod zvolen
tak, %e 2xfRC = I, bude fazovy posuv
90°. Budeme-li mit tedy k dispozici
dva vhodné budici signaly v protifazi,
mizeme zafadit dva podobné obvody
za sebou a vysledny vystupni signal

bude vzhledem ke vstupnimu posunut.

o 180° (prlf---l/2RC)

Signaly v protifazi miZeme jednoduse
ziskat na zesilovacim stupni s jednim
tranz1storem, ktery bude mit kolekto-
rovy odpor stejny jako emltorovy Za-
nedbame-li nedulezité soucastky, lze
takovy stupel s jednim tranzistorem
nakreslit podle obr. 22c.

. Zakladni zapojeni podle obr. 22c
je poutito i v koneéném zapojeni pfi-
stroje na obr 23. Dva obvody podle
obr. 22c jsou v zapojeni na obr. 23
na vstupu ptistroje (71 a Tg), tran-
zistor 73 je zapojen jako emitorovy sle-
dovaé, ktery ptizpisobuje velkou im-
pedanm ‘kolektorového obvodu dru-
“hého  tranzistoru malé vstupni impe-
danci tranzistoru sméfovade.

Pracovni bod tranzistoru T3 e na-

staven odpory v bazi (100 a 47 k).
Oba obvody pro zménu faze se ovla-
daji dvojitym potenciometrem 10 kO
s linedrnim pritbé¢hem odporové drahy.

Potenciometrem P; se ovlada zakladni
uroveil piivadéného signalu. Sméso-
vaci tranzistor 74 pracuje v bézném za-
pojeni, jeho pracovni bod je nastaven
odpory v bazi (0,1 MQ a 15 kQ), ve-
likost neupraveného a upraveného sig-
nalu pro sméfovani lze nastavit po-
tenciometrem Ps.

Napajeci napéti pro pnstro; Jje 9 V.
Jako tranzistory vyhovi vétlina typil
kiemikovych tranzistort, napf. TESLA
K(C508, popi. KC148.
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 Fuzz pro elektrickou kytaru

Pristroj pro zvukové efekty k elektric-
ké kytate, ktery se nazyva fuzz, pra-
cuje na obdobném pr1nc1pu, jako pfi-
stroj na obr. 23 - signil ze vstupu se
jednak vede bez tpravy na sméSovac
a jednak se upravuje a upraveny signal
se opét vede, -tentokrat pFes poten-.
ciometr ,,hlasitosti®, také na smésovac.
Smifené s1gnély se pak zesiluji 2 na vy-

stupu piistroje je k dlSpOZICl signal

k dal§imu zesileni.

Zapojeni p¥istroje je na obr. 24.
Pivodni signil se ze vstupnich zdifek
vede pfes kondenzator 0,5 uF a odpor
0,1 MQ na ¥idici elektrodu tranzistoru,
¥zeného polem Signal, ktery chceme
upravit, jde pres kondenzitor (i na .
bazi prvniho tranzistoru, ktery spolu
s druhym tranzistorem tvofi zesilovad
s velkym zesilenim. Zesilova¢ méni
ptvodni signal na signal obdélnikovi-
tého pribéhu, ktery ma velmi strmé

Ry # o 21
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Obr. 24. Zapojeni fuzzu pro elekironickou kytaru

nabezne a sestupne hrany ; takovy sig--

nal ma velké ‘mnozZstvi harmomckych
kmitodta. ZapOJem je navrieno tak Ze
kazdy 31gnaI na vstupu, ktery ma uro-

venn vétsi nez 10 mV, bude mit na vy~

stupu zesilovace obdelnlkowty prubéh.
Vystupni signal se odebird z emitoru
druhého tranzistoru, takZe je nejen
zménén co do tvaru, ale ma 1 posunutou
fazi, a to o 180° (vzhledem ke vstup-
nimu signalu). ’

Upraveny a neupraveny signil se
sméSuji v obvodu s tranzistory 73 a T4.
Vstupni tranzistor sméfovade umoziiuje
dosahnout velkého vstupniho odporu,
k vlastnimu smélovani dochizi za od-
pory Rio a Ry v tranzistoru 73. Tran-
zistor T4 je zapoy:n jako emitorovy
_sledova.é takze vystupni odpor celého
pfistroje je relativné velmi maly.

Uroveni upraveného signalu se. ¥idi
potenciometrem Ry, 25 k(). Pfitomnost

upraven¢ho signalu na vystupu _pfi-
stroje lze volit noZnim pfepinaéem,
jimZz lze zkratovat vystupni signal
'z obvodu prvnich dvou tranzistor(i na
zem, a pouzivat tak k daliimu zesilo-
vani pouze plvodni neupraveny sig-
nal. Stupeii s tranzistory 73 a T2 ma
velmi malé zesileni; na vystupu celého
prlstIOJC je potencmmetr R4, _]lmZ se
upravuje vystupni trovedl signalu na
potiebnou velikost.

Zatizeni se hodi pro kazdou elektric-’

kou kytaru, jejiz snima¢ ma vystupni na-

2. 4 Ry

péti v rozmezi 10 aZz 100 mV, nejideal-
néjé je asi 45 mV.

Vv zapQ]Cm Jjsou pouz1ty trannstory '
p-n-p, 73 je polem fizeny tranzistor
s kandlem typu p. Pro naSe soudastky
by bylo nejvhodnéj$i zménit polaritu
zdroje, polaritu viech elektrolytickych
kondenzatorti a polaritu tranzistoru,
pak by bylo moZno pouz1t typy napf.
KC508 a jako T3 napf. tranzistor
typu MOSFET KFSZO nebo 521.

Radio-Electronics ¢ 12/1969

Jesté fuzz pro elektrickou kytaru

Ponékud jinak j Jje felen fuzz na obr
25. Piistroj ste_]ne jako pfedchozi ma .
moznost sméfovat oba signaly, jak
upraveny, tak 1 neupraveny pi"imo ze
sité. Jde vlastné‘pouze o tu &ast zafi-
zeni z obr. 24, kterd upravuje signal,
tj. ¢ast s tranzistory T1a To.

Pristroj z obr. 25 je opét vlastné
pfebuzeny zesilovac, ktery upravuje
pivodni signidl z kytarového snimace
na signil obdélnikovitého priabéhu.
Potenciometrem v emitoru druhého
tranzistoru se voli stupen zkresleni
signalu a’ potenciometrem. 15 k& - se
nastavuje podil zkresleného a nezkres-
leného signalu na vystupu.

Moiné  varianty pfistroje jsou na
obr. 25a, 25b, 25c. Zapojeni na obr.
25d je Zvl4¥tnim druhem fuzzu, jde
o tav. Vyskovy fuzz. Vyskovy fuzz je
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Obr. 25. Zdkladni zapojeni jednoduchého

Suzzu (a), varianta ,zc}{ny'em’ z obr. 25a (b),

dal$t varianta piwodniho zapojeni (c¢) a tzv.
vyikovy fuzz (d) :

" osazen pouze jednim tranzistorem (ja-
kykoli germaniovy p-n-p
nap¥. z rady GC), ktery z celého
Spektra signallt vybird pouze vysoké
tény a ty pak silné zesili. Vystupni

tranzistor, -

-

tirovet upraveného signilu Ize v tom-
to pfipadé fidit potenciometrem 22 kf).

Funkschau £. 20/19.72

-Oscilétory pro elektronické hudebni

nastroje

Zakladem ~ kaZdého elektronického
hudebniho ‘nastroje jsou tzv. matecni
nebo hlavni oscilatory. Na né jsou kla-
deny velmi ptisné pozZadavky (podle
jakosti nastroje), 2z nichZ nejdaleZi-
téj§i je ¢asova a teplotni stalost genero-
vanych kmitoét, nebot lidské ucho je
velmi citlivé na nepravidelnosti (sni-
Yovani a zvySovani) pifi znéni tént.
Oscilatory v hudebnim nastroji je
tieba téz ladit tak, aby elektronicky
hudebni nistroj mohl hrat spolu s kla-
sickymi nastroji. Kromé toho se velmi -
¢asto z jednoho oscilatoru odvozuji
(déli) kmitoéty nékolika tdént, $patna .
¢innost jednoho oscildtoru zpusobi pak
nepouZitelnost celého nastroje. Osci-
latory tedy musi byt nezavislé na zmé-
nach napdjeciho; napéti, na zménach
okolni teploty a v neposledni fadé i na
mechanickém chvéni, dderech atd. ‘

Viem mechanickym i elektrickym
poZadavkim vyhovuji nejlépe spravné
navrZené oscilatory LC. ProtoZe jsou
viak pfi hromadné vyrobé znalné dra-
hé, pouzivaji se ¢asto i v profesional-
nich zafizenich oscilatory RG, u nichz
se dosahuje velmi dobrych wvysledkt, -
pouziji-li se pfi konstrukci kiemikové
tranzistory a odpory s kovovou vrst-
vou, pfipadné i kondenzaitory s malym
teplotnim soudinitelem. Nejnovéji se
oviem konstruuji oscilatory s integro-

k d8ligi kmitoftu

U\ribr

Obr. 26a. Modifikace oscildtory, Hartley



vanymi obvody (napf. ITT, obvod
- SAH190), které jsou zatim u nis ne-
dostupné.

Vétiina elektronickych hudebnich
nastrojt pouZivd dnes jako  oscilator
razné modifikace Hartleyova oscili-
toru (obr. 26a). Kmitavy obvod CiL
se nastavuje na zadany kmitodet jddrem
civky L, vystupni napéti je blizké na-
péti obdélnikovitého priabéhu. Odpor
Rs slouzi k pfipojeni napéti vibrata,
Ry je kolektorovy odpor tranzistoru 7.
'ystupnim napétim lze pak ptimo -
dit i integrované délite kmiteétu.
Vhodnou volbou kondenzitori 2 ma-
teridlu civky lze u tohoto typu oscila-
toru dosihnout tak vyhodného teplot-
niho ¢initele, Ze zména kmitodtu osci-
latoru je v teplotnim rozmezi 0 aZ
40 °C mendi nez 19, (vztaieno ke
20 °CG). - _

- Vliv zmén teploty lze ddle elimino-
vat zapojenim podle obr. 26b. Napéti
baze-emitor t¥etiho tranzistoru se méni
s teplotou asi o —2mV/°K. Tato
- zména napéti se zesili a méni bizovy
proud tranzistoru oscilatoru (73) tak,
ze se kompenzuji p¥ipadné zmény kmi-
totu v zavislosti na zménach teploty,

- Kompenzaéni tranzistor zesiluje sig-
nal vibrata, ktery se piividi na jeho
bazi pres vazebni kondenzitor a odpor
(obr. 26b). Odporovym trimrem 100 kQ
se pfi uviddéni do chodu nastavi p#i
sttednf poloze béice potenciometru
10 kQ napéti na emitoru tranzistoru
- Tp asina 4,5 V (vzhledem k zdpornému
polu napéjeciho napéti, tj. vzhledem
k zemi). Pak lze potenciometrem Py,
10 kQ, nastavit kmitodet osciladtoru
podle ostatnich nastrojli, s nimi% se
elektronicky hudebni néastroj pouziva.

ProtoZe se v hudebnim ndstroji po-
uzivd vétiinou dvanact téchto zaklad-
nich oscildtord, je tieba pii uvadéni do
chodu nastavit i stejny kmitoctovy
zdvih potenciometrem (proménnym od-
porem)} Ps v zavislosti na ptividéném
napéti vibrata. Signal vibrita o efek-
tivnim napéti 1 V na bazi tranzistoru
T3 ,,vyrobi‘ kmitoétovy zdvih - jeden
pultén (46 %) poc}IZc vztahu

A=+ fZ —1). .

R R

M 5
)

0ka? v
M y yystup

R;I GlaZ >
_ vibrate 10M 3 l
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k dalsim 11 2akladnim
ascilatordm

Obr. 26b. Kmitotové stabilni, teplotné kom-
penzovany oscilgtor LC  pro  elektronické
hudebni ndstroje

Kapacitu vazebniho kondenzatoru
a ptedfadny odpor v piivodu signilu
vibrata je tfeba vybrat podle velikosti
signalu -vibridta, ktery je k dispozici
v daném zafizeni.

V tabulce jsou uvedeny zakladni
tdaje pro konstrukci oscilatortt dvou
riznych zakladnich oktdv. Udaje civek
plati pro jadra Vogt (NSR) 2349.1.

Pro $estitarkovou Pro péti¢arkovou
oktdvu, tj. asi oktivu, ti, asi
8 az 16 kHz: 4 aX 8 kHz:
potet zavitli civky = pocet zdvith civky =
= 1500, drit 0o @ = 2000, drit 0 O
0,1 mm, odbodka 0,1 mm, odboéka
na 750. zgvitu na 1 000. zavitu
. -Kon-~
Tén Kondenzs- Tén denzé-
. tor C tOr C
ct .. .dis'_ 18 nF ¢ ...dis® | 33nF
et ...g° 10 nF et ...g* | 18nF
gist...h® 4,7 nF giss. . .hS 10nF
nebo nebo
ct ...f* 15 nF c® ...ft 22 nF
fis® .. .h* 6,8 nF fist .. .h® 12 nF

Toto konkrétni zapojeni (obr. 26b)
mé4 pii vhodnych souddstkich velmi

-dobré vlastnosti, pokud jde o zméng

kmitoétu s okolni teplotou, v rozsahu



0 az 60 °C je zména kmitoltu v roz-
sahu —0,39% aZz 4 0,6 9%, vztaZeno
ke kmitoétu pfi 20 °C. K napajeni ob-
vodu je viak tfeba pouiivat stabilizo-
vané napajeci napéti. Vystupni napéti
oscilitoru na kolektoru tranzistoru 73
je blizké obdélnikovitému prabéhu
a ma pil napajecim napéti 9 V ampli-
tudu asi 7,5 V. Vystup lze tedy piimo
pfipojit na vstup integrovanych déli-
¢ek kmitodtu. .

Pro jednodu$ii elektronické hudebni
nastroje lze pouzivat i jednodus$i osci-
latory, napf. oscilatory, pracujici na
principu astabilnich multivibratoru.
Stabilita kmitodtu téchto oscilatort
neni sice tak dobra jako u oscilatort
LC, l1ze ji viak vhodnou volbou zapo-
jeni a soutastek udrZet na velikosti,
ktera ve vétdiné p¥ipadt dobfe vyhovi.

Zapojeni na obr. 27 pracuje jako
astabilni multivibrator. Soudastkami,
uréujicimi kmitoéet, jsou oba prvky
¢lanku RC v bazovém obvodech tran-
zistord. S tfemi riiznymi odpory a s tie-
mi stejnymi kondenzitory lze timto
oscilditorem pokryt cely kmitoltovy
rozsah jedné oktavy. Dioda oddéluje
vystup stabilniho multivibratoru. Vy-
stupni signdl mé4 amplitudu asi 7 V,
vystupni napéti mé obdélnikovity pri-
béh. Ve zkuSebnim zapojeni bylo do-
sa¥eno s kondenzatory MK C (metalizo-
vana polykarbonatova fdlie) a s od-
pory s kovovou vrstvou (v ¢lanku RC,
uréujicim  kmitoéet) teplotni stability

2xBC170B
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Obr. 27. Oscildtor RC pro jednodusst
hudebni ndstroje (R4 je 1,5 kQ)

lepdi nez 4 50.10%/°K, tj. zména
kmitoé¢tu byla mensi nez 0,5 % v tep-
lotnim rozsahu 10 az 40 °C.

Odbér proudu oscilatoru je asi
6 mA. Napijeci napéti je tfeba stabi-
lizovat.

Pro dvanact oscilatord jedné oktavy
jsou odpory ¢lanku RG (kondenzatory
jsou stejné, a to 6,8 nF):
cis (554 Hz) az e (659 Hz)

240 kQ 45 9%,
f (698 Hz) aZ gis (831 Hz)
180 kQ +5 %,

a (880 Hz) az ¢ (1 047 Hz) *
150 kQ +5 %.
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Trikanalova barev}lé hudba

Barevna hudba si b¢hem doby ziskala
své pfivrzence mezi techniky i netech-
niky. V minulosti jsme na strankach
nafich ¢asopisti uvefejnili nékolik sta-
vebnich navodl, jednoduchych i slo-
zitych. Dale popsané zafizeni patii
mezi ty nejslozitéj$i. Jeho zdkladni tech-
nické udaje jsou:

Vstupni napéti:
pro basovy kanal 10 mV,
pro stfedni kmitoéty 50 mV,
pro vysoké kmitolty 10 mV,
piedzesilovaé¢ maximalné 20 mV.
Vystupni napéti predzesilovale: 1 V.
Maximdini zdteZ pro kandl: 1 100 W
(s uvedenymi tyristory).
Kmitoltovy rozsah p¥i minimdlnim vstupnim
napétt:
basovy kanal 50 az 500 Hz (— 25 dB),
sttedni kmitoéty 500 a% 3 500 Hz
(— 12 dB),
vyskovy kanidl 3 500 az 20000 Hz
(—15dB).
Odbér proudu pti jmenovitém napdjecim
napéti 9 V: 45 mA naprazdno,
75 mA pfi stiednim vybuzeni.

Jas jednotlivych Zarovek zavisi na
sile signdlu a na jeho kmitoétu. Jako
zarovky lze pouZit napi. skupinu Za-
rovek s maximalnim piikonem 1 100 W
—~ podle pouzitych tyristorit lze viak
piikon Zarovek volit libovolné.

Zapojeni barevné hudby je na obr.
28. Nizkofrekvenéni signal se pfivadi



Obr. 28. T¥tkandlovd
bareond hudba
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na pfevodni transformator a z ného
pfes potenciometr na vstupy kanala
barevné hudby. Viechny tii kanily jsou
aZ na soulastky, uréujici prendseny
kmitolet, naprosto shodné,

Aby bylo moZno barevnou hudbu
pfipojit i na tzv. diodovy vystup roz-
hlasovych pfijima¢t nebo na jiny zdroj
nf signalu s malym vystupnim napétim,
Je moZno k pfedzesileni signdlu pouZit
piedzesilovad s tranzistory 710 a T11.
Jde o b&iny nf zesilovaé s tranzistory
se spole¢nym emitorem. Vystup z pted-
zesilovade se vede opét na potenciometr
k nastaveni trovné vstupniho signilu
~ pro barevnou hudbu (P4, 50 kQ, loga-
~ ritmicky). ProtoZe jsou vSechny kanaly
shodné, popifeme si &innost napt. ka-
nalu pro basové tény.

Vstupni signal z bé’ce potencio-
metru P, se vede na vazebni kondenza-
tor C1 a odpor Ri. Pracovni bod prvniho
tranzistoru basového kandlu je uréen
odporem 100 kQ mezi kolektorem
a bazi. Pracovnim odporem prvniho
tranzistoru je Rz. Emitor tranzistoru je
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spojen se zemi, tranzistor pracuje v za-
pojeni se spoleénym emitorem.

Zesileny vstupni signal se vede z ko-
lektoru prvniho tranzistoru na poten-
ciometr pro zakladni nastaveni Grovné,
pfl niZ ma spinat tyristor basového'
kanalu, a to pfes vazebni kondenzator
Cs. Z: bézte potenciometru P; jde signal
na bézi druhého tranzistoru pies kon-
denzator Cs. Prvky, uréujicimi pfena-
Sené kmitoCtové pasmo, jsou konden-
zatory C3 a (4. Dioda D; potladuje
velké napéfové 3picky. Pracovni bod
tranzistoru 72 je uréen odporem Ra.
Tranzistory T3 a T3 jsou vazany gal-
vanicky — napéti kolektoru druhého
tranzistoru je tedy soucasné napétim
baze tfetiho tranzistoru. Odpor R;s je
tedy soucasné kolektorovym odpgrem
druhého tranzistoru a bazovym odpo-
rem tietiho tranzistoru.

Ridici - elektroda tyristoru je piipo-
tranzistoru.

Prechod elektroda-katoda ty-

Fidici



ristoru tvofi emitorovy odpor tietiho
tranzistoru. Tyristor je zapojen v sérii
se ¥arovkou Z1. Bude-li napéti na emi-
toru tranzistoru vét§i, nez je spinaci
napéti tyristoru, tyristor . se otevie
a Zarovka se rozsviti. Protoze napéti na
emitoru tranzistoru bude kolisat podle
obsahu hlubokych kmitoltli ve vstup-
nim nf signilu, bude se ve stejném
rytmu rozsvécet a zhasinat i Zarovka.

Celé zafizeni se spind (po pfipojeni
napajeciho napéti) spinatem S§1. Spi-
nadem Sz se voli druh provozu — je-li
sepnut spinaé¢ S22 4 rozpojen spinaé
San, je tyristor pieklenut a Zarovky
sviti trvale.

Potenciometry v jednotlivych kana-
lech maji logaritmicky prtbéh, tran-
zistory lze nahradit kfemikovymi tran-
zistory TESLA fady KC (napt. KC508),
tyristory se musi zvolit podle napaje-
ciho napéti zarovek a jejich ptikonu.
Jako transformator na vstupu lze pouzit
vystupni transformator pro elektron-
kové pfijimace s pfevodem 4/8 000 Q.
Diody v bazich tranzistor(i jsou bézné

ermaniové diody na malé napéti.
lektrolytické kondenzatory vyhovi na
napéti 10 V.

Pozor! Pfi napajeni Zarovek sitovym

napétim je celé zafizeni spojeno galva-
nicky se siti! _

Podle naich pFedpisi by bylo tedy
tteba oddélit i vstup pFedzesilovace
s T10 a T1: oddélovacim transforma-
torem s prevodem ! : 1 a s odpovidajici
izolaci, V kaZdém piipadé je tieba pfi
konstrukci postupovat tak, aby se vy-
lou¢il dotyk obsluhy s jakoukoli ko-
vovou ¢asti pfistroje!

Funktechnik ¢. 16/1973 a . 181973

MéFici technika
Univerzalni m&Fici pFistroj
Univerzalni méfici pFistroj je velmi
hledanym ptistrojem ve vybaveni do-
mici dilny. P¥i jeho stavbé se obvykle
shledame s velmi té%ko pfekonatelnymi
pfekazkami — piedeviim obvykle ne-
sezeneme vhodné pfesné odpory a popf.
kondenzatory, bez nichZ je stavba pti-

nejmeniim  velmi zdlouhava, nebot
musime tyto soucdstky pracné vybirat
a sklddat pomoci méticiho muistku nebo
jmého pfesného méfi¢e odport a kon-
denzatort.

Pristroj, jehoz dil¢éi zapojeni pro
méfeni jednotlivych velidin (stejnosmér-
né napéti, stejnosmérny proud, st¥i-
davé napéti, stiidavy proud, odpory)
Jjsou na obr. 29a aZz 29e, se dodava
v NSR ve formé stavebnice, celkovi
montd? pak netrvd ani dvé hodiny a
amatér ma k dispozici relativné piesny
méfici piistroj, s nimZz dobfe vystali
pil viech béZznych meéfenich. ProtoZe
se viak v méficim pfistroji pouzivaji
odpory bézinych fad, bylo by moZné
i u nas pfistroj postavit, mame-li
moznost vybrat odpory na méficim
miustku.

Technické ddaje univerzdiniho méficiho
piistroje

MeéFent stejnosmérngch napéti: 0,1; 0,5; 1,6;
5; 16; 50; 160 V, 500 V, a 1600 V
na zvladtnich zdifkach, wvnitini. od-
por 20 kQ/V.

Méfeni st¥idavich napétf: 5; 16; 50; 160;
500 V; 1600 V na zvladtni zdifce;
vniténi odpor 6,3 kQ2/V. :

Méieni odporu: 2 az 5 L, 20 az 50 Q,
200 az 500 Q, 2 kQ az 5 MAQ, stied
stupnice 60 Q, 600 £, 6 kQ, 60 kQ.

Mé¥ent stejnosmérnych proudii: 50; 500 pA;
5; 50; 500 mA, 5 A na zvlastni
zdifce; ubytky napéti na jednotli-
vych rozsazich 100; 300; 320; 330;
450 a 730 mV.

Méfeni stiidavich proudi: 160 pAj; 16;
160 mA; 1,6 A. Ubytky napéti na
jednotlivych rozsazich 4,75; 0,95;
1,05; 1,15 mV.

Napdjeci zdroj pro ohmmetr:
1,5 V.

P#i méfeni stejnosmérnych napéti se
paralelné k méfidlu pripinaji v zavis-
losti na zvoleném méficim rozsahu od-
pory Ri aZ Re. MéFici rozsah urdéuji
odpory R; az Rs, popi. Ri7 az Rao
(obr. 29a). Zvolime-li napf. méfici
rozsah 5 V, je pFedfadny odpor asi
98 kQ (Rs + Ry + Rap). Pro rozsahy
500 a 1600 V se pouzivaji jako pied-
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Obr. 29. Césti univerzdintho métictho p¥istro-
je: k méfeni stejnosmérného napéti (a),

k méteni stitdavého napéti (b), k méfeni

stejnosmérného  proudu (c), k méfeni stfi-
davého proudu (d) a k méfent odporic (e)
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i"adné_odpory R14 az Rle, popi". R24
az

Rag.

Diody D1 a Ds chrani méfidlo pied

pretizenim, diody jsou piipojeny k mé-
fidlu pii kazdém druhu méfenf na kaZ-



dém méficim rozsahu. Proménnym od-
porem {odporovym trimrem) Ris se
méfici ptistroj cejchuje. Cely méfici
ptistroj je jesté chranén tavnou po-
Jistkou 1,6 A. Pfi méfeni stiidavych
veli¢in je paralelné k ochrannym diodam
pfipojen vyrovnavaci odpor Ris. Diody
D3 a Dy slou#i k usmérnéni sttidavého

na%éti. _
innost jednotlivych soudasti pfi
riznych méfenich je zfejma z obr. 29b
a% 29%. Snad jen princip méfeni od-
porii: pii méfeni odport se vlastné
méfi proud, protékajici méfenym od-
porem, na ném? je napéti pomocného
zdroje 3 V. Odpory Ri az Ry (obr.
29¢), odpor Ri1 a proménny odpor Rio
jsou zvoleny tak, aby bylo moZno pii
spojeni svorek k méfeni odporu do-
kratka nastavit nulu métidla. _
PouZité mé&fidlo ma citlivost 36 pA.
Misto né&j by bylo moZné pouZit u nas
bézné méfidlo s citlivosti 40 pA, pravdé-
podobné bez zmény souééstek.
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P¥imoukazujici mé¥i< kapacity

Pristroj podle obr. 30 umoZiiuje
métit kapacity kondenzatorti v rozsahu
od 15 pF do 10 pF; kondenzatory vét-
$ich kapacit 1ze méfit nepfimo. V pu-
vodnim pfistroji byla k napajeni po-
uZita rtufovd baterie o napéti 8,4 V

srovadvac! kondenzdtor
-

s kapacitou 500 mAh; tato baterie vy-
drzi v pfistroji asi po 200 provoznich
hodin. _

Zapojeni se sklada v podstaté z asta-
bilniho multivibratoru s tranzistory
T2 a T3, ptitem? mezery mezi vystup-
nimi impulsy jsou zivislé na kapacité
kondenzatoru Ci az G4, popf. konden-
zatoru, pfipojeného mezi zditky pro
externi kondenzator (v poloze [ pie-
pinae Pf1y). Sled impulsit se snima
z kolektoru 73 a vede se pfes emitorovy
sledovaé s T4 a’dolni propust (Ris,
C5) na méfidlo. Vychylka rucky mé-
fidla je tmérnd ,hustoté’ impulst,
tj. kmito¢tu multivibratoru, tj. kapa-
cit¢ méfeného kondenzatoru. Souhla-
si-li kapacita méfeného kondenzatoru
s kapacitou kondenzitoru na pfepinadi
Pia, je stfida impulst 50 9% a rucka
méfidla je pravé ve stfedu stupnice.

Je-li do obvodu multivibridtoru za-
fazen kondenzator C4, je $ifka impulst
asi 60 us, v kazdém dal$im vy$im roz-
sahu je §ifka impulsd desetindsobna,
vyjimku tvofi méfici rozsah 1 uF;
na tomto rozsahu by pf#i srovnavacim
kondenzétoru 1 pF byla $ifka impulsu
0,6 vtefin, tj. §ifka, pfi niZz by spravné
nepracovala dolni propust. Proto se
jako srovnavaci kondenzator pouZiva
kondenzadtor s kapacitou 0,1 pF (Sifka
impulsu 60 us) a druhou ¢&asti pfepinace
se prepind do obvodu odpor 1 ML,

1 | . S L
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Obr. 30. P¥tmo ukazujici mé¥i¢ kapacity s rutkouym métidlem
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jimZ se upravuje nabijeci doba konden-
zatoru na pozadovanou velikost. -

Je-li ptepina¢ P#y v poloze I, lze na
vnéj§i =zditky p#ipojovat srovnavaci
kondenzator pro méfeni kapacit vét-
§ich nez 10 pF. :

Dioda Dj zkracuje nabéZinou hranu
impulst. Tranzistor 731 pracuje jako
»zachytny** obvod pro Spi¢ky napéti
‘na kolektorech tranzistort 72 a Ta.
Obvod- omezuje tato napéti na 5,7 V
a zlepSuje tim necitlivost piistroje na
‘kolisini napajeciho napéti. Obvod je
navazin na kolektory tranzistori 72 a
T3 diodami D2 a D3. Zenerova dioda
D; méa jmenovité napéti 6,8 V, pii tak
malém proudu, ktery ji protéka, pra-
cuje viak s napétim 4,7 V. Vlastnim
regulaénim prvkem je tranzistor 71,
ktery je zapojen jako Fizeny odpor.

- Pouzité soudastky jsou celkem béZné,
-pouze kondenzatory Ci aZ Cs by mély
mit toleranci mensi neZz 1 9%, méiidlo
ma citlivost 100 A pro plnou vychylku
rucky, tranzistory jsou kfemikové, n-p-n.
Vyhovi zde pravdépodobné i typy
KC508, nebo lépe spinaci kfemikové
tranzistory, napf. KSY21 nebo KSY62,
pop¥. KS500.

Funktechnik & 13/1973

Megaohmmetr

Popsany pfistroj je vhodny predeviim
- k méfeni 1zolaéniho odporu -elektric-
kych instalaci v domech, zivodech,
dilndch atd. Spatnd izolace vedeni
miva za nasledek zbyteéné ztraty
energie, v necjhor§im pFipadé i poZar
(proud mezi vedenim a zemi oh¥iva mi-
sta'se ¥patnou izolaci vidi zemi nebo
dvou vodiétl navzijem; je-li proud tak
velky, Ze se misto se Spatnou izolaci
ohfeje nad tnosnou mez, miZe vzpla-
nout izolace nebo hoflavy material
v blizkosti vodiéd).

Tradi¢né konstruované megaohm-
metry maji obvykle zdroj vysokého
napéti, pohdnény klikou (induktor).
U modernich zafizeni lze zkuSebni vy-
soké napéti ziskat snadnéji a v poZado-
vané velikosti pomoci tranzistorového
ménice. ; - o

30« Ry

Ke zkouSeni izolace se nejéastéji

~ pouzivad napéti 500 V. Proto byl pfii-

stroj navrzen tak, aby zkusebni napéti
bylo na méficich vyvodech pouze pii
stisknutém tladitku (v pfiistroji je to
550 V), ¢imz se jednak Setfi napdjeci
zdroj ménite a jednak omezuje moz-
nost urazu.

Megaohmmetr na obr. 31 ma jako
zdroj vysokého napéti sinusovy osci-
lator, ktery je schopen dodat pii zkratu
na vystupu maximalni proud 170 pA
(z davod bezpeénosti obsluhy). Sinu-
sovy oscildtor je tvofen transformato-
rem na kruhovém hrni¢kovém ferito-
vém jadru a tranzistorem 7. Kmito-
get oscilaci je uréen vlastni kapacitou
transformatoru. Zpétnovazebni vinuti
oscildtoru je ptripojeno mezi bazi tran-
zistoru a stfed odpord, které uréuji
pracovni bod tranzistoru. Proménny
odpor v emitoru tranzistoru- ovlada
kolektorovy proud tranzistoru a tim
i velikost nap&lového ubytku na vinuti
v kolektoru a tim i velikost zpétnova-
zebniho napéti. Diody v sekundarnim
vinuti transformatoru a pfisluiné kon-
denzatory (Cs a% Cs) tvori nasobi na-
péti (nasobi &tyfmi). Zménou nasta-
veni proménného odporu v emitoru
tranzistoru lze ménit vystupni napéti
piistroje v mezich 300 az 650 V.
V béZném provozu se vystupni napéti

2N3054

Obr. '31. Megaohmmetr



nastavuje na 550 V a pro toto napéti.

se také cejchuje méfici pristroj. Pro-
ménny odpor ma za ulohu predevs1m
vyrovnavat zmény napajeciho ‘napéti
tak, aby jak pfi novych, tak &4steénd
vybltych bateriich bylo moZné vza-
jemné porovnat jednotliva méfent.

Transformator je navinut na hrnié¢-
kovém jadru vétSich rozmért (v ori-
gindlu typ LA 1) a ma 2x 40 zavith
dratu 41 s.w.g. (tj. ma @ asi 0,12 mm)
a 400 zavith stejného dritu jako sekun-
darni vinuti. Autor puvodniho élanku
doporuduje navinout nejdiive 40 zavitq,
pak 400 zavith a nakonec opét 40 zavi-
ta, pfidemZ vrchni vinuti je zapojeno
do obvodu kolektoru tranzistoru. Vi-
nuti v kolektoru a v bazi musi byt za-
pojena tak, Ze je-li zadatek vinuti v ko-
lektoru ptipojen na kolektor, musi byt
‘zacatek zpétnovazebniho vinuti zapo-
jen mezi odpory R; a Rs.

Pro ocejchovani staci pfipojit na
vystupni vodi¢e odpory 1, 3, 10 a 50 MQ
a vyznalit pFisluiné body na stupnici
podle wvychylky ruc¢ky méfidla. Pri
konstrukei je tfeba dbat na to, aby od-
por mezi vystupmmi zditkami (nebo
mezi vystupnimi v0d1c1) byl dostate¢né
velky — jinak by méfeni nebylo ptesné,
nebot méfidlo by ukazovalo 1 odpor
mezi zditkami nebo vodiéi.

Jako tranzistor vyhovi jakykoli kfe-
mikovy tranzistor s kolektorovou ztra-
tou asi 2 W, v zapojeni by bylo mozno
pouZit napf. typy KF508, popt. KFY46
apod. Diody musi byt na napéti 400 V
pro maly proud (vyhovi typy KY130/
/600 apod.). Méridlo ma citlivost
100 pA. Proménny odpor 100 kQ pa-
raleln€ k méfidlu slouzi ke kalibraci
(je zapojen jako boénik).

Practical Electronics & 8/19753 (srpen)
Sinusovy generiator RC10Hz aZ 1 MHz

- Jednim z nejpouZivanéjlich ptistroja
v amatérské praxi je nf generidtor. Aby
bylo mozZné dobfe ¢ist nastaveny kmi-
to¢et, byl u navrZen¢ho pfistroje cely
méfici rozsah rozdélen na pét diléich
rozsahu, které maji 3polecne krajni
body: 10 az 100 Hz, 100 az 1 000 Hz,
1 kHz az 10 kHz, 10 kHz, aZz 100 kHz,
0,1 MHz az 1 MHz. Vystupru napéti -
na kolektoru T3 (obr. 32) ma stalou
amplitudu, a to 2 V, Utlumovym
clankem na vystupu lze vystupni napéti
ze 2 'V ménit na 200, popt. 20 mV.,
Takto hrubé nastavené vystupni napéti
lze ménit jeité jemné v celém rozsahu
od nuly do maxima potenciometrem
P3. Vystupni napéti je sinusové, zkres-
leni je mensi nez 0,3 %,.
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Obr. 5. Deska s plosnymi spoji H203 korekéntho zesilovate z obr. 4 (viz str. 42)

Zapojeni generdtoru RC je celkem
béZné (obr. 32); ptistroj se sklada
z Wien-Robinsonova mustku a ze ze-
silovat¢e RC. Vstup zesilovale je pii-

pojen k thlopfiéce mustku, vystupnim.

napétim se napaji Wienliv mustek.
Vstupni a vystupni napéti jsou ve fazi.

Viechny tfi stupné zesilovade jsou
vazdny galvanicky a pracuji v zapo-
jeni se spoleénym emitorem. Tranzi-
stor T3 je zapojen tak, Ze zesileny
signdl 1ze odebirat jak z jeho kolektoru,
tak z jeho emitoru. Napéti na emitoru
je ve fazi se vstupnim napétim a vede
se na mustek. Zesilené napéti pro mé-
feni a zkouSeni se odebird z poten-
ciometru Pj, ktery je zapojen jako pra-
covni odpor tranzistoru. Vystupni na-
péti a zpétnovazebni napéti jsou zcela
bezpetné oddéleny, takie zmény zi-

2.+ Ry

téZe neovliviuji kmitoet mustku ani
zkresleni signalu.

Aby byl zesilova¢ co nejstabilné&jsi,
Jsou viechny stupné zesilovate RC va-
ziny nékolika silnymi stejnosmérnymi
zpétnymi vazbami. K zavedeni  st¥i-
davych zdpornych zpétnych vazeb slou-
zi ¢leny RC v emitorech tranzistorti ze-
silovade. Zarovka v emitoru prvniho
tranzistoru slouzi jako kompenzaéni
prvek ke stabilizaci amplitudy vystup-
niho napéti. Amplituda vystupniho
napéti se nastavuje odporovym trim-
rem Rg asi na 2 V. Jako é&leny, které
uréujf kmito&et vystupniho napéti, slou-
zi kondenzatory Ci az Cja. Uvnitt jed-
notlivych rozsahtt lze kmitoéet jemné
ménit tandemovym potenciometrem
P1, 2% 10 kQ/N (linearni).

Ptistroj lze napijet ze sité nebo z ba-
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terii. Vhodny sifovy napajeé je na obr.
32 vpravo. Sekundéarni vinuti transfor-
matoru dodava ‘stiidavé napéti 24 V,
které se jednocestné usmériiuje a vy-

hlazuje. Vinuti musi byt navrzeno pro.

odbér proudu 35 mA. Napijeci napéti
generatoru je asi 20 az 22 V — ma byt
co nejstalejsi.

Tranzistory BC108 lze nahradit na-
§imi typy KC508 (KC148), tranzistor
2N1613 na$§im typem KF508. Poten-
ciofnetr Pg je linearni s odporem 250 Q.
Kondenzatory C11 a Cia jsou vzduchové
trimry 4 aZ 60 pF. Kondenzitory Ci
aZz Ci1o by mély mit co nejmensi tole-
ranci, pfi¢emz kondenzatory (s a Cio
je: tieba slozit ze dvou, nebo pouZit
néktery z méné rozmérnych krabico-
vych kondenzatori o kapacité 1,5 uF

(ne‘lze pouZit elektrolyticky kondenzi-
tor!). '

Soubéh obou &asti mtstku se nastavi
kapacitnimi trimry. Pro spravnou é&in-
nost by bylo téz t¥eba, aby soub&h obou
¢asti tandemového potenciometru byl
co nejlepdi, idealni by byl soubéh
do +2dB. _

Piistroj je nejlépe ocejchovat porov-
nanim s pfesnym tovarnim ptistrojem
za pomoci osciloskopu.

Funktechnik & 15/1973

Generitor signalu
trojihelnikovitého priib&hu

Popisovany piistroj je generdtorem
napéti trojthelnikovitého praibéhu, je-
hoZ kmitocéet lze ¥idit nékolika rliznymi
zplisoby: lze ho ménit linedrné v zi-

Ry ¢33
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Obr. 33. Blokové schéma generdtoru signdlu
trojithelnikovitého pribéhu

vislosti na nastaveni béZce potencio-
metru, lze ménit periodu linedrné se
zménou nastaveni proménného od-
poru a konelné lze ménit kmitodet
exponencialné p¥es nékolik dekad, nebo
ho lze rozmitat vnéjiim napétim. V p¥i-
stroji se pouzivaji bézné soudastky a lze
ho pouzivat ke generovani
o kmitoétu od 1 Hz do kmitoéth fadu
megahertzi. Navic lze pomérné jedno-
duse ménit vystupni napéti trojihelni-
kovitého pribéhu na sinusové napéti
jednoduchym obvodem, ktery bude také
popsan. Koneéné sinusové napéti lze
zndmym zpUsobem zménit na napéti

zvl4stni

. rd o N
signall

pravothlého prubéhu — generator je tedy
velmi univerzalnim piistrojem k vie-
strannému pouZiti.

Blokové schéma generatoru je na
obr. 33. Vystup z generatoru konstant-
niho proudu (ve znaéce ma byt spravné
obr. 35, nikoli 36) je veden pfes elektro-
nicky piepina¢ bud na kondenzétor C,
nebo pies elektronicky prepinal a
obvod (current mirror) na
kondenzator Ci. Zvla$tni obvod je za-
pojen tak, Ze dodava na vystupu stejné
velky prOud jako je proud vstupni, ale
opacné polarity. Tim se dosdhlo toho,
7e se kondenzitor na.b1J1 a vybiji li-
nearné podle ,,polohy elektronického

- spinade. Je-li prepinadem pfipojen ge-

nerator proudu na zvlaStni obvod
(current mirror), kondenzator se bude
nabijet kladnym napétim — dokud na-
péti na ném nebude tak velké, Ze pre-
kroéi predpéti srovnavaciho obvedu I.
Vystupni signal z komparatoru pak
pieklopi bistabilni obvod — to ma za
nasledek, Ze se piepne i elektronlcky
spina¢ a pochod se opakuje pro napéti
opatného znaménka. Tento cely cykl
se stale opakuje. Ma-li zesiloval za -
kondenzatorem C: jednotkové zesileni,
a je-li rozdil mezi pfedpétimi obou po-
rovnavacich obvoda U, musi se napéti
na kondenzatoru zménit za kazdy cykl
o 2U. Z toho vyplyva 1 kmitocet oscilaci

T 2N3919
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Obr. 34. Schéma zapojent generdloru
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- Zapojeni na obr. 34 je ,,srdcem“
gcnerétoru. Emitérové vazany par tran-
zistori T3 a T4 pfipind k obvodu vy-
stup ze zdroje proudu. Tento elektro-
nicky spinac je ovladan napétim 200 mV
z bistabilniho obvodu. Obvod ke zméné
polarity proudu je osazen tranzistory
T1a Ts. Js0u~ii odpory Ri a Rs stejné
a maji-li tranzistory ste_]né vlastnosti,
je vystupni proud ste_]ny jako vstupm
a ma opalny smér. Obvod pracuje
s uvedenymi soucdstkami spolehlivé pro
vstupni proud v rozmezi asi 1 nA a¥
500 pA. Napéti na kondenzatoru se
vybiji na tranzistoru 7s, ktery je za-
pojen jako sledovad se spolecnou elek-
trodou S (source), vystupni napéti
z tohoto stupné se vede na porovnavaci
-obvod s tranz1story Tesa T aporovnava
se s pcvnym predpetlm +10 V. Je-li
vystupni napéti z 75 vét$i nez 10 V,
T7 se otevie a oteviraji se tranzistory
Ti0 a 71 bistabilniho obvodu. Vy-

stupni napéti se vede i na druhy po-

rovnavaci obvod s tranzistory Ts a T,
kde se srovnava s pevnym predpétim
+ 5 V. Impuls pro pteklopeni bista-
bilniho obvodu doda tento druhy po-
rovnavaci obvod tehdy, je-li vystupni
napéti z 75 mensi nez +5V, Vystupni
napéti ma tedy trojihelnikovity prabéh
s vrcholy +5 a + 10 V.

Vhodny  generator  konstantniho
proudu je na obr. 35. Na obr. 35 je ge-
nerator, vhodny pro p¥istroj, u néhoz
vyzadujeme linearni zménu kmitoétu
vystupniho napéti v zavislosti na poloze
bé%ce regulaéniho potenciometru. Je-li
v tomto piipadé Ci = 10 nF a jsou-li
soucastky podle obr. 35a, je dosaZitelna
zména kmitoétu od 100 do 1 000 Hz.
Vhodnou volbou kondenzatorlt lze
pak prekryt celé poZadované pasmo
kmltoétu Stupnici nastavenych kmi-
tofth lze ziskat tak, Z%e ocejchujeme
stupnici, pfipojenou pod knoflikem po-
tenciometru 10 kQ v bézi tranzistoru.

Chceme-li kmitoZet vystupniho sig-
nalu fidit napétim, lze jako generator
proudu pouZit zapojeni podle obr. 35b.
Perioda vystupniho napéti je pak Gmér-

ov

b)

—s kpitode! [Hz]
o
=N

Obr. 35. Generdtor proudu k pitmému ka-

librovdni kmitoltu (a), generdlor proudu

k p¥imému kalibrovini periody (b), gene-

rafor proudu pro velm: $iroky kmitoftovy
rozsah (c)

na nastaveni promenného odporu R.
Konedéné u generdtoru podle obr. 35c
se vyuZivd exponencialniho vztahu
mezi kolektorovym proudem a napé-
tim baze-emitor tranzistoru. Genera-
tor proudu je pak vhodny pro pfi-
stro_;, u néhoz vyzadujeme velky rozsah
zmén kmitodtu vystupniho napéti. Za-
vislost kmitodtu piistroje na ptivadé-
ném napéti je na obr. 35d. Chceme-li
v tomto poslednim pnpadc dosahnout
toho, aby obvod pro zménu polarity
proudu pracoval az do proudu asi
10 mA, je tieba zménit R; a Ry asi
na 470 Q.

Vystupni napéti trojithelnikovitého
prubéhu ize ménit na sinusové jedno-
duchym obvodem podle obr. 36. K pie- -
méné naﬁm s velkym obsahem harmo-
nlckych itoCtl na sinusové napetl se
vyuZiva nelinedrni charakteristiky pte-
chodového tranzistoru FET. Stejno-
smérné vystupni napetl emitorového
zesilovace se nastavi na nulu odporo-
vym trimrem R; (obr. 36) a amplituda
S1gnalu trojihelnikovitého pribéhu se
upravi odporem R:. Emitorovy sledo-
va¢ je nutny k tomu, aby upravil im-

Ry 35
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Qbr. 36. Obvod, upravujici signdl tropihel-
nikovitého  pritbéhu  na sz'nusqvj signdl

pedanci ptedchozich obvodidl pro vstup
tvarovaciho obvodu. Obvod je tieba
pe€livé nastavit, pak lze dosahnout
zkresleni sinusového signalu mensiho
nez 0,5 %.

Wireless World &. 1448/1973 (dnor)

Zkouse& tranzistord bez méFidla

V praxi ka?dého radioamatéra se
¢asto jisté vyskytne potfeba méfit nebo
alespofi zkouSet tranzistory. V té nej-
béznéj§i praxi vyhovi 1 zkoufeé, ktery
ukéaZe, je-li tranzistor dobry nebo $patny,
popf. urdi alespori ptiblizné, jaky ma
tranzistor zesilovaci éinitel, NejbéZnéji
se podobny zkouSe¢ fe$i podle obr.
37a — znamy proud baze se vede do
zkouSeného tranzistoru a odpovidajici
kolektorovy proud se potom méfi mé-
fidlem s ptedem ocejchovanou stupnici.
Obvod lze fesit i podle obr. 37b — zde
se méfidlo pouziva jako voltmetr, in-
dikujici p¥ razném proudu baze
proud emitorovym odporem, tzn. uby-
tek napéti na odporu Rg.

Pro zapojeni z obr. 37c (tranzistor
v zapojeni se spoleénym kolektorem

plati

k=Is(f+1)
tedy In = Un/Rr
a 'IB == (UA —_ UB/RB).

Dosadime-li do prvniho vyrazu oba

dal§i vztahy, dostaneme

H

36 . & Ry

U Ur— Us

Ry = Ry B+ 1).
Predpokladime-li, 2e Ug == Ug, a upra-
vime-li pfedchozi vztah, dostaneme

R Us — U
R: = AUE = (ﬁ+ 1).

Kone¢né Up a Ur miZeme zvolit tak,
Ze

Up — Usg
Us

Je-li pak napit. Ug =2V a Uy =4V,
je pro B vétdi nez 20 zesilovaci ¢initel
vzdy umérny poméru Rp/Rg. Zvoli-li
se pak napt. jako Ry linearné proménny
odpor 250 kQ (napf. dratovy poten-
ciometr), a je-li Rg =1 k€, lze knoflik
proménného odporu opatfit stupnici,
kalibrovanou od 0 do 250. Celé zapo-
jeni lze upravit tak, Ze se bude napéti
(tj. napéti na odporu Rg) porovnavat
s n&jakym zdrojem referenéniho napéti
- s vyhodou lze pouzit ve funkci na-
péfového porovnavale operaéni zesi-
lovaé. Obvod bude mit potom zakladni
uspotadani podle obr. 37d. Spoustéci
napéti je pak uréeno vztahem -

= 1.

Obr. 37. Rizné zpisoby méieni proudového

zesilovaciho Cinttele (a, b), zapojent tran-

zistoru se spoleinym kolektorem (c) a na-
pétoyy kompardtor (d)
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Obr. 38. Lapojent mé¥ile tranzistord

Up = — UretR1Rs.

Na uvedeném principu byl zkonstruo-
van zkouSed tranzistort podle obr.. 38.
Jako zdroj méficitho napéti slouzi rtu-
tovy &élanek o napéti. 1,4V, jako refe-
rencéni napéti bylo zvoleno napéti 2 V,
jako vhodné odpory pro R1 a Rz (obr.
37d) byly zvoleny odpory 3, popft.
2,1 kQ; odpor R je realizovan jako
proménny odpor 50 kQ v sérii s pev-
nymi odpory, jejichz pifepinidnim se
voli rozsah méreni zesilovaciho <&ini-
tele. Nékdy je vhodné znat zesilovaci

¢initel p¥i rdznych proudech kolekto- -

ru — pak lze ménit jednoduSe odpor
v emitoru tranzistoru pfepinadem Pfae.
Pti uvadéni do chodu se nastavi odpo-
rovym trimrem Rz napéti Ua na 4,4 V,
napéti Us trimrem (nebo potencio-
metrem) Ra7; na 8 V. Znalky pro jed-
‘notlivé polohy pfepina&h jsou v na-
sledujicich tabulkach. V poloze I (TEST)
prepinade Pf4 se trimrem Rae nastavi

napéti na Rai presné na 2 V. Stupnice -

pro proudové =zesileni se ocejchuje
ohmmetrem — misto odporu Rze (trim-
ru) se zapoji chmmetr, knoflik promén-
ného odporu se opat¥i fipkou — stupni-

ce se ocejchuje tak, Ze se k fipce (za
soudasného otaéeni hiidele proménné-
ho odporu) udéld znatka pro O,I,
ukazuje-li ohmmetr 5 k{, znaéka pro
0,2, ukazuje-li ohmmetr 10 kQ atd.

Pii konstrukci je tieba pouzit jako
R; a% Rap pfesné odpory s toleranci
1 9%, 1 ostatni odpory by meély mit to-
leranci co nejmendi. Jako operadni
zesilovaé lze heze zmény soudlastek

ouzit typ TESLA MAA501 az 4.

adrovka je jakykoli typ pro napéti
6V a proud 50 a%Z 60 mA, vhodny
k umisténi na panel — jeji svit pfi mé-
feni oznaduje okamiik p¥i otadeni
htidele proménného odporu Rzs, v némz
poloha hiidele odpovida zesilovacimu
liniteli tranzistoru = (pro tranzistory
n-p-n, u tranzistorli p-n-p Zarovka sviti
stale, zhasne teprve p¥i té poloze hfi-
dele proménného odporu, ktera odpo-
vidd méfenému zesilovacimu d&initeli).
Odpory Ry aZ Ry jsou postupné 50 k2,
0,1 MQ, 0,15 MQ, 0,2 MQ, 0,25 M,
0,3 MQ, 0,35 MQ, 0,4 MQ, 0,45 MQ
(Re), viechny ostatni tidaje jsou ziejmé
ze schématu na obr. 38.

Wireless World & 14511973 (kvéten)
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Polohy piepinade PF,

Poloha Funkce
1 =Qazl
2 = 1la%2
3 =2a%3
4 =3az4
atd.
10 = §a% 10
11 IcgEs

Polohy pifepinale Pr,

MéEFi€ kmitodétu 10 Hz az 1 MHz

Meéri¢ kmitoctu je v amatérské dilné
a nejenom v ni velmi cennym pomoc-
nikem pii nejraznéjich méfenich. Mé-
Ii¢, jehoz schéma je na obr. 39, pracuje
pro kmitoétovy rozsah 10 Hz aZ
1 MHz, coZ pro vétSinu béinych mé-
feni zcela postaéi. Je jednoduchy, i jeho
stupnice je pro pfehlednost jednoducha
a jeho celkovy rozsah je rozdélen na
pét dil¢ich rozsahti — 10 a% 100 Hz,
100 az 1000 Hz, 1 kHz aZ 10 kHz,
10 az 100 kHz, a 100 kHz az 1 MHz.
Rozsahy se pfepinaji pétisegmentovym
pfepinaem a pravé zafazeny rozsah

, Je indikovan jednou z péti Zarovek,
Poloha Funkee | Nasobit| Odpor [@) [ ymisiénych na panelu piistroje u pii-
p TEST sludiného napisu. Stupnice pfistroje je
linedrnf, ma-li pouZité méfidlo déleni
2 |Ic =2mA | x50 lk  (Rw)] na 100 dilkd, neni tfeba ani upravovat
3 4mA | x100 [500 (R,)| stupnici. Jako méfidlo se pouZiva mikro-
‘ 8SmA | x200 [250° (R,y| @mpérmetr s citlivosti 100 pA, kmitodet
5 20mA | x500 1100 (R napf. 500 Hz v rozsahu 2 bude odpo-
: m x #) - vidat tdaji 50 pA na stupnici, kmito-
& 40mA | x1000f 50 (R:)f  ¢et 80 kHz v rozsahu ¢ bude odpovi-
7 Icgo = 1pA 2M (R;)| dat udaji 80 pA atd.
8 ' 10 pA 200k (Ry.)
9 100 pA 20k (Rys)
10 1 mA 2k (ng) i .
11 10 mA 200 (Ryy| O0br. 39. Méié kmitoliu 10 Hz af 1 MHz
§ tranzistory :
2xING¥ 3x8C107B 9% zD18  BYL27
Zd1 A * [——— 1.1
> ) ¢ I L I
v K av| IS
D, - —t
G Gy 220V
"Gl i Cu L 50 Hz
¢l w2z M7 Y s
R
5
Z, 5
b
e Pra :
== 10M 7 2 ' Prie 19
Lr%ll & & ,
ML MIT 10K] %100 6 i
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© Vstupni signal miZe mit sinusovy
nebo pravoithly priibéh. Jeho velikost
je na vstupu pfistroje omezena antipa-
ralelné zapojenymi diodami. Omezeny
(nebo jmenovity) signal zesiluji tranzi-
story 71 a T3, pfi¢emZ T3 pracuje jako
omezoval. Tteti tranzistor je zapojen
jako &itaci diskriminator. Dokud tran-
zistor T3 nevede, nabiji se jeden konden-
zator z fady Cs aZ Cio, zvoleny polo-
hou pfepinade. Otevie-li se T3, naboj
kondenzatoru se pfes néj vybije. Pii-
stroj lze snadno ocejchovat zménou
odporu odporovych trimri, které jsou
zapojeny jako kolektcrové odpory. Na-
pajeci napéti je stabilizovano Zenero-
vou diodou, nebof stalost napéjeciho
napéti je zarukou piesného méieni.

Tranzistory lze zaménit na$imi typy
KC507 nebo KC508, Zenerova dioda
je na napéti 18 V/50 mA. Zarovky jsou
na napéti 24 V pro proud 20 mA
(vyhovi 1 mnafe, tzv. telefonni typy
24 V/[50 mA).

Zijemce o stavbu upozorhuji, Ze
v ptvodnim pramenu je 1 navrh desky
s plodnymi spoji a daldi konstrukéni
udage.

Funktechnik ¢ 20/1973

PFijimaci technika
PFijimac pro stfedni
a dlouhé viny bez civek

Velmi neobvyklé fefeni pfijimade pro
sttedni a dlouhé viny bylo otifténo

3xBF255

v ¢asopise Funktechnik v leto¥nim roce.
V ptijimaéi se nepouZivaji civky a jako
ladici prvek slouzi tandemovy poten-
ciometr 2x 25 k. Kmitoétovy rozsah
piijimace je 170 az 1 650 kHz. Pfijimac
je realizovan ve formé oscilatoru RC,
ktery se synchronizuje kmitoétem pii-
jimaného signdlu. Zapojeni piijimace
je na obr. 40.

Tranzistory T1 aZz T3 slouzi jako
oscilator. Prvni dva stupné jsou shod-
né a otddeji fazi vstupniho signdlu
o 90° Tteti tranzistor otadi fazi sig-
nalu o 180°. Protoze zesileny vystupni
signal se vede zpét na bazi tranzistoru

71 (pres Pg a C5) a je fazové otolen

o 360°, spliiuje se tim podminka pro
vznik kmitii. Jejich kmitoéet je urcen
tasovymi konstantami &lankd RC, a to
jednak Cs, P1a, Rs, R7 a jednak C4, Pip,
Rlz, Ri11. Anténni signél se pf'ivédi pf‘CS
vstupni kondenzatory a odpory na
emitor prvniho tranzistoru. K pfijmu
néjakého vysilale je tfeba nastavit
kmitoéet oscildtoru na kmitodet signa-
lu vysilaée. Amplituda kmitii oscilatoru
musi vSak byt tak mald, aby doSlo
k dokonalé synchronizaci kmitoétu
oscilaitoru signalem vysilade. Signal
oscildtoru se v8ak nejen synchronizuje,
ale i moduluje. Potenciometrein Pg lze
ménit amplitudu oscilaci. Na konden-
zatoru Cg¢ pak dostivime modulovany
signal oscildtoru. Dioda D) omezuje
vystupni napéti oscilitoru RC. Dioda
D> modulovany signil demoduluje,
nf napéti se pfednastavuje odporovym
trimrem (podle zdkladni citlivosti po-

2xAATL3

o+6V

2kz2

Obr. 40. Piijima& SV, DV bez clock
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Obr. 41. Pfijimat Zasovjch signdli

nzitého nf zesilovace) a jako potencio-
metr hlasitosti slouZi pak Pa.

Misto pavodnich tranzistort lze po-
uzit nade vf kiemikové typy. Diody jsou
germaniové. .

V ptavodnim pramenu je i nakres
desky s plosnymi spoji a dalsi, relativné
podrobné konstrukéni udaje.

Funktechnik & 4/1974

PFijimag pro pFijem vysilani
casovych signali

Snad kazdého, kdo konstruuje nebo
konstruoval elektronické hodiny s in-
tegrovanymi obvody, ,,tryzni‘‘ relativné
znaCny pocet pouzder [0, urcenych
pouze k déleni kmitoétu pouzitého kmi-
toétového normalu (krystal, ladicka
atd.). VSeobecné je znamo, Ze kmitocet
sit¢ k Fizeni hodin pouZit nelze (pro
‘jeho nestalost a velké odchylky od jme-
novitého kmitoétu). Z jinych zdroja
pfesnych kmitoét se nabizi wvysilani
¢asovych normald.

Pfijimaé na obr. 41 slouzi k piijmu
Casovych _signald vysila¢t v Anglii,
NSR "a Svycarsku, které vysilaji na
kmito&tech 60, 75 a 77,5 kHz. Casové
signaly na vystupu pfijimace jsou pak
ve tiech zakladnich formach: elektric-
ké, akustické a optické.

ProtoZe teorie v pivodnim ¢&lanku
je relativné velmi rozsihld, pouZivam
této piilezitosti pouze k tomu, abych
vyprovokoval 1 nale konstruktéry k né-

40 « - Ry

jakému_ podobnému fefeni problému,
jak ziskat pFesné signaly k ¥izeni nebo
ke kontrole pfesnosti elektroniekych ho-
din pomoci napf. naseho vysilate OMA
na 50 kHz. Nebylo by takové feSeni
kmitoctového normalu elegantni, dosa-
zitelné a piitom relativné levné?

Funktechnik ¢. 9/1973 ' .

Konstrukéni East

Univerzalni korekéni pFedzesilova&

‘ pro rizné zdroje signalu

Pti konstrukci vétiiny piistroj z niz-
kofrekvenéni techniky jsme obvykle
nuceni navrhnout a postavit vhodny
nf korekéni piedzesilovaé (nebo line-
arni predzesilovad). Vychazime-li pti-
tom z domaci soulastkové zakladny,
maZeme takovy predzesilovaé¢ reali-
zovat bud s bé&Znymi diskrétnimi prv-
ky (nap¥. tranzistory KC509, K(C508,
KF508 apod.), nebo s linedrnimi,
popf. opera¢nimiintegrovanymiobvody.
Z hlediska jednoduchosti a jakosti jsou
pravdépodobné nejvhodnéj§i integro-
vané operaéni zesilovade TESLA fady
MAA500 (napf. MAAS01, MA502).
Vzhledem k ispofe d&asu, soudastek
a mista neni, myslim, ani cenovy rozdil
ptili§ vyrazny.

Aby bylo mozno piedzesilovaé umis-
tit i do starSich pfistrojd, je vhodné fe-



§it cely pfedzesilova jako co nejmensi
kompaktni jednotku. Aby bylo pouZiti
co nejuniverzalnéjii, bylo zvoleno za-
pojeni s operalnim zesilovadem, které
umoziiuje vyuzit pifedzesilovate kromé
pivodniho wuréeni i jako zesilovade
pro sluchitka s velkou impedanci
-{2%x 200 Q). Predzesilovaé se osvédéil
i v tomto piipadé a poskytl vystupni
vykon a% 250 mW, coZ k vybuzeni
sluchitek bohaté postadi. _

Popis zapojeni

Zapojeni ptedzesilovade s operaénim
zesilovadem MAAS0! (je mo#no pouzit
kterykoli z typhi MAAS501, MAA502,
MAAS503, MAA504) je na obr. I.
Zesilova¢ je navrien pro napijeni ze
soumérného zdroje napéti 4 15V.
Vstupni odpor zesilovate je upraven
odporem R; na 47 kQ. Prvky kmitog-
tové kompenzace jsou navrzeny tak,
aby byl zesilova¢ stabilni pfi ptipojeni
jakéhokoli zpétnovazebniho korekéniho
obvodu podle obr. 1b, ¢, d. Mezi body
A a B se zapojuji korekéni obvody RC,
JjimiZz se upravuje napéfové zesileni
predzesilovade v zavislosti na kmitoétu
pfi riiznych zdrojich signilu — na obr.
1b je korekéni ¢len pro piipojeni pted-
zesilovade k magnetofonové hlavé (rych-
lost posuvu pasku 9,5 cm/s); napétové
zesileni piedzesilovaée je na referené-
nim kmitoétu 1 kHz asi 355. V uspo-

fadani podle obr. 1 a obr. 1b je mozno -

pii signalu z magnetofonové hlavy asi
1 mV ziskat vystupni napéti z ptredze-
silovace asi 350 mV. Vzhledem k cha-
rakteristice pfedzesilovade s korekénim
¢lenem podle obr. 1b je zisk na niZfich
kmitoétech mnohem vét§i, napf. na
40 Hz asi o 20 dB; zesileni p¥edzesilo-
vale na. tomto kmitoétu je tedy asi
3 500. ProtoZe je zesileni operaéniho
zesilovale s otevienou smyckou zdporné
zpétné vazby typicky 45000, je pro
potlad¢eni zkresleni a pro zlepfeni dal-
§ich vlastnosti zesilovade rezerva v ze-
sileni predzesilovade je§té asi 20 dB,
coZ zcela vyhovuje 1 pfisnym poZadav-
ktm.

Ke kmitoétové tpravé zesilovaného
signdlu z gramofonové (dynamické,

magnetické) vloZky je uréen zpétnova-
zebni obvod RC podle obr. lc. U svéto-
vych standardd gramofonovych vlo-
zek (jako jsou Empire Scientific typ
999, Shure typ V15 a déle napt. Picke-
fing typ VISAT3) je signalni napéti
asi 3 a2z 5 mV pii rychlosti snimani
5 cm/s. Pfi. typickych rychlostech za-
znamu (v drazZce) 1 aZz 2 cm/s je maxi-
malni vystupni napéti vlozky asi 1 mV.
Navrzeny korekéni obvod zajiftuje na-
péfové zesileni asi 400 na referenénim
kmitoétu. Tzn. Ze se vystupni napéti

. ptedzesilovade pohybuje asi okolo 400

milivoltii. V zapojeni podle obr. 1 je viak
nutno upravit odpor R3 asi na 180 €,
chceme-li dosdhnout uvedeného vy-
stupniho napéti. Podle normy RIAA

Je pripustna nejvétdi rychlost zdznamu

25 cm/s, takZe vystupni napéti vlozky
bude maximidlné¢ 1 mV/em/s.25 cm/s,
tj. 25 mV. .

Na vystupu zesilovate miliZe byt
v meznim piipadé napéti maximailné
10 V, coz je také nejvy$§i droven, pti
niZ jeSté nedojde k omezeni vystupniho
napéti predzesilovade. Rezerva v zisku
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C0br. 1. Zapojent ptedzesilovade s operal-

nim  zesilovalem MAA501 (MAA502,
MAAS03) pro rizné zdroje signdlu (a),
korekind &len pro zpracovdnt signdlu z magne-
tofonové hlavy (b), korekéni &len pro zpra-
covdni signdlu z dynamické vloZky gramofo-
nové ptenosky (b), korekini Een pro. zpraco-

vdni signdlu z mikrofonu (d) :

Ryeswott



gf‘i nizkych kmitot¢tech je vét$f nes
0 dB a stadi k potladeni zkresleni. :
Korekéni obvod podle obr. 1d slousi
ke korekci napélového zesileni signdlu
z mikrofonu, zesileni pfedzesilovade s ko-
rekénim obvodem podle obr. 1d f'e asi 200.
U wviech tfi druhd pFedzesilovad je
napéfové zesileni zvoleno zdmérné co
nejvétdi. Tim, %e na vystupu predze-
silovade ziskame relativné velké napét
i pfi velmi malych vstupnich napétich,
odpadnou ¢asté a ¢asto znaéné problé-
my se stinénim spojovacich vodi¢dt mezi
pPedzesilovadem a daldimi &astmi nf
zatizeni (nf zesilovad). Brum u samot-
ného piedzesilovace neni problémem,
nebot i kdyZ je zesileni pfedzesilovade
velké, je soustfedéno na velmi malou
plochu - zajistime-li, aby se brum ne-
dostal na vstup pfedzesilovade, bude
1 vystupni signal po zesileni bez brumu.
Kromé toho lze ceIY tedzesilovad sti-
nit a vestavét (vzh erfem k jeho roz-
mérim) pfimo do piistuiného pi‘istro{e
(magnetofon, gramofon) a tim dale
potladit moZnost vaniku brumu.
' Predzesilovaé lze propojit s nf ze-
silovadem i relativng) velmi dlouhym
kabelem (i del$im ne 3 m), nebotl vy-
stupni signdl m4 znatnou uroveii a vy-
stupni 1mpedance pfedzesilovade je
pomeérné velmi mald — u predzesilovace

s korekcemi podle obr. 1 men$i nez
10 Q

Mechanické provedent

Pro viechny varianty pfedzesilovade
je navriena deska s ploinymi spoji
podle obr, 2, Pfi umistént predzesilovace
v nf zesilovadi lze do bodl 4 a B pii-
pojit vystupy z pfepinade, jimZ se voli
drub korekce podle druhu vstupniho
signalu,  PH umistént ptedzesilovade
ptimo u zdroje signdlu se korekénf
prvky pfipojuji na desku do vhodnych
dér mezi Eody 4 a B. Deska s ploinymi
spoji je navriena pro stercofonnf zdroje
signalu, lze z nf viak poukit poloviny,
c.hceﬁae-,-li zesilovat pouze monofonn{
signal. " :

g?)eska ‘osazend soudastkami je na
obr. 3. (4. str. obalky). Korekéni prvky
odpovidaji zamyilenému pouditi - ze-
sileni signdlu z magnetofonové hlavy.
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Obr. 2. Univerzdini deska s plo&':%m‘ spoji
dvoukandlového piedzesilovale (H201

Uvdde'hi’ do chodu

Uvadéni do chodu zcela odpada.
Jsou-li jak aktivni (operani zesilovad),
tak pasivni soudastky v potddku, je
desku s plo$nymi spoji po osazeni moZno
vestavét hned do zesilovade nebo do
zvoleného pi‘istroije. Pouze pro kontrolu
lze métit zesileni na referenénim kmi-
toétu (tim si ovéiime jakost operadniho
zesilovade) a popf. i nha nékolika dal-
$ich kmitodtech (tim si ovétime jakost
pouitych soudastek ve zpétnovazebnim
obvodu). .

Korek¥ni zesilovaé s integrovanimi
operatnimi zesilovaéi "

V Radiovém konstruktéru (i v AR)
byla jiz uvedena fada zapojenf{ a na-
vod& na konstrukci k‘orek%nich zesilo-
vadh pro amatérské nf zesilovade. Mno-
ha z téchto zapojeni byla pfevzata z fi-
remni literatury profesiondlnich vy-
robed rdznjch zatizeni techniky Hi-Fi.
Pfi aplikacich zapojeni z literatury se
viak Casto stdva, Ze se pii proméfovani

korekénfch zesilovaél (a nejen korekd-
mnich zesilovadl) projevi ruzné neia-

dané vedlejéi jevy. Charakteristickym
piipadem napt. je, e se pti potencio-
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Obr. 4. zapOJem korekiniho zesilovale s operaénimi integrovanymi

zesilovali MAA501 (MAA502, MAA503)

metru vy$ek v krajni poloze (maximalni
zdtraznéni vysokych tonu) cely ko-
rekéni zesilova¢ rozkmitd pii silnéjsich
vstupnich signalech. PYi¢inou byva ob-
vykle kmito¢tova nestabilita korekéniho
zesilovade. Podobné zivady se objevuji
pfedeviim v korekénich zesilovaéich se
zpétnovazebnimi ¢lanky RC. Zavada se
‘nesnadno odstratiuje a obvykle nezbyva,
neZ omezit maximalni dosaZitelny zdvih
"korekci p¥idanim sériového odporu k re-
gulaénimu potenciometru. Pfitom se
~uvedena zdvada objevuje &asto i u vy-
robkli zndmych vyrobellt komerénich
zafizeni. _

Kdyz jsem uvaZoval, jaky korekéni
zesilova¢ pouZit pro svoje -zafizeni,
zvolil jsem (z mnoha nejrizné&jsich di-
vodil) -pasivni korektor; korekéni zesi-
lova¢ pracuje s lntegrovanyml operac-
nimi zesilovadi a s korekénimi clanky
LC. Navrzené zapojeni je na obr.

Popis zapojeni

Operaéni zesilova¢ 10; pracuje v ne-
invertujicim rezimu a jeho vstupni od-
por je upraven odporem Rz na 100 kQ.

Zvolenym zapojenim je nastaven zisk

zesilovace I0; asi na 20 dB. Pro toto
zesileni jsou zvoleny také kompenzacnl
prvky RC a C mezi vyvody [ a 8, popf.
5a 6. Vystupnl odpor zesilovaie j }e pro
spravnou ¢&innost korekéntho obvodu

- LC zvolen asi 15 Q. Vlastru pasivni

korekéni obvod LC ma utlum (pii
stfedni poloze potencmmetru Pz a P3)
asi 20 dB. Je navrZen tak, Ze na kmi-
toCtech 50 Hz a 15 kHz je zdvih nebo
utlum vétdi nez 18 dB. Predpokladem
spravné a pozadované funkce korekéni-
ho obvodu je pouz1t1 soucastek s co
nejmens1 teplotni zavislosti a s co nej-

mensimi tolerancemi vzhledem ke jme-
- novitym hodnotdm. Pro vy$§i naroky

je tfeba, aby soudastky mély toleranci
max. 2 %:; pouZijeme-li b&zné tande-
mové. potenmometry, které maji sou-
béh ¢asto horsi nez 3 dB, stadi, aby tole-
rance soucastek byly lep$i nez 3 9.
Odpory by mély byt s kovovou vrstvou
(pro nejvyssi niroky) a kondenzitory

s dielektrikem z plastickych hmot (sty-

roflexové, polystyrenové nebo pod.) -
kondenzatory musi mit v ka¥dém p¥-

Ry =43



padé vyvody pfivai"ené nebo pfipijené
k f6lii, nesmi mit pfechodovy odpor
(nepouzueme tedy napt. papirové typy
jako TC193, TC171 apod., jejichz nej-
men$i provozni napéti je asi 200 mV
popi. 2 V).

Korekéni obvod je zatfZen vclkym
vstupnim odporem druhého operac¢niho
zesilovade IQz. ProtoZe je vystupni im-
pedance korekéniho obvodu mala, ne-
zat€fuje vstup operalniho zesilovale
nepiiznivé korekéni obvod a neovliviuje

jeho vlastnosti (vstupni odpor IOz je .

asi 1 MQ).
Zesileni druhého operaéniho . zesi-
- lovade lze ménit — toho jsem wvyuzil
pro ovladaci prvek stereofonnich zesi-
lovaéti, nazyvany balance nebo ste-
reovaha. Toto zapojeni ma i tu vyhodu,
Ze jim lze korigovat p¥ipadné nesoumér-
nosti v zesileni koncovych zesilovadéi
nf zesilovate ve velmi Sirokém rozsahu.
Pripadné nesoumérnosti v zesileni pfed-
chozich stupiitl, tj. pfedzesilovatt a ko-
rekéniho zesilovale, lze upravit zmé-
nou odporu odporového trimru Ps.
Timto trimrem lze také v pfipadé po-
tieby upravit zesileni kore{zcmho zesi-
lovade tak, aby napéti na _]eho vystu-
pech doséhlo poZadované drovné. P¥i
stfedni poloze bé’ce potenciometru
stereovahy se muZe zesileni korekéniho
- zesilovade ménit trimrem Pz asi aZ
020 A,, tzn., Ze pti opa¢né poloze bézci
trimrt Ps a P105 Je dynamika ,,rozva-
¥eni* zesilovaéh a% asi 40 9,. Poten-
ciometrem P4 (stereovaha) se méni ze-
sileni v jednom kandlu asi o 70 9%,
a tedy v zesileni obou kanalt pti kraj-
nich polohach tandemového potencio-
metru Py + Pios je rozdil aZ asi 140 9.
Pii stiedni poloze potenciometru Py
(P10s) lze nastavenim trimru Ps dosdh-
nout zmény zesileni druh¢ho operaéniho
zesilovade I0s v mezich asi 5,9 az 7,3.
Do série s vystupem je zafazen ome-
zovaci odpor Ris, 10 kQ. Za odporem
lze odebirat signal pro koncovy zesilo-
va¢ a pro volbu druhu provozu mono-

-stereo tladitkem 71. P¥i provozu mono

se vystupni s1gnaly obou kanala séitaji
a vysledny signal ptsobi na oba vstupy
koncovych zesilovadt soudasné. Aby
ncdoslo ke zkresleni signdlu na Vy'stupu

korekéniho zesilovade, musi byt vstupni
odpor koncového zesilovade nejméné
47 kQ. Nema-li koncovy zesilovat pro -
tento vstupni odpor dostatenou citli-
vost, lze upravit zesileni druhého ope-
raéniho zesilovade 102, popi. zménou
odporu Ria.

Z vystupu korekéniho zesilovale lze
napajet pies odpor Rig (Riis) zesiloval
pro sluchatka; popi. lze pies ptivod
MB ptivadét mgnél napf. z magnetofo-
nu, chceme-li kontrolovat jeho jakost
a nechceme-li, aby pfitom prochazel
predzesilova’éem napt. korekénim ze-
silovadem.

Protoze prvm operalni zesilovag: 101
kryje (vyrovnava) pfiblizné svym zesi-
lenim zakladni Gtlum korekéniho ob-
vodu, je celkové zesileni korekéniho ze-
silovade na referenénim kmitoétu 1 kHz
dano zesilenim druhého operaéniho ze-
silovate I0j. Soulastky pro kmitodto-
vou kompenzact 102 jsou voleny pro
zisk 20 dB. Pfi takto zvolenych kompen-
zalnich prvcich obvykle nedochazi
v krajnich polohidch potenciometri
P2 a P3 ke kmitoétové nestabilité. Sta-
ne-li se viak, Ze operaéni zesiloval bude
mit men$i vnitini impedanci mezi- vy-
vody I a 8, popf. 5 a 6, miZe byt ze-
silovad mestabilni a mute pfi velkém
zdtraznéni signall vysokych kmitodtii
dojit k oscilacim nebo zakmittm. Viech-
ny neptiznivé jevy tohoto druhu lze
Jednoduse odstranit piedeviim zvétSe-
nim kapacity kompenzaénich konden-
zatord Cs (C1oe) na 1,2 aZ 4,7 nF, pii-
padné zvétienim kapac;ty kondenz4-
tortt C2 (Cio2) na dvojnisobek a% troj-
nasobek jmenovité kapacity. Nepomu-
Ye-li tento zdsah, lze zvétiit i kapacitu
kondenzatori Cr (C107) aZ asi na 68 pF.
Koneéné lze zvétiit 1 kapacitu konden-
zatoru Cs (C1o3). Kmitodtova charakte-
ristika korekéntho zesilovale se v pésmu
50 Hz az 15 kHz vyrazné nezméni ani
po téchto iipravach.

Pasivni korektor LC mi predeviim
tu vyhodu, Ze nevznika v korekénim
zesilovaéi kmitodtova nestabilita vlivem
fazovych zmén prochaze_]lclho signalu.
U aktivniho korektoru je totiz bézny ko-
rekéni obvod RC obvykle zafazen ve
vétvi zpétné vazby zesilovale a vlivem



kmito¢tovych zmén prochazejiciho sig-
nalu se méni i charakter zpétné vazby.
Pti vysmch kmitoétech se pak muaZe
pavodné zapornd zpétna vazba zménit

na kladnou a korekéni zesilovad se--

muze rozkmitat. Tento nedostatek se
u korekéniho zesilovade s pasivnim ko-
rektorem LC vyskytnout nemiiZe.

Mechanickd konstrukce

Korekéni zesiloval je ve stereofonni
verzi postaven na desce s ploinymi spoji
podle obr. 5 (str. 32). V desce s plonymi
spoji jsou zapdjeny i potenciometry hlasi-
‘tosti, regulace hloubek a vysek a ste-
reovahy, stejné jako vyvody prvkd ko-
rektoru LC. Zesiloval lze pochopitelné
Fefit i tak, Ze z desky pouzijeme pouze

¢asti pro osazeni operaénich zesﬂovaéu.

a jejich obvod a ovladaci prvky, piip.

i prvky korektoru LC umistime bud na
zvlastni desce, nebo ptipevnime samo-
statné k panelu nebo jinam do nf zesi-
lovage. Podle pouzitych feritovych hrni¢-
k& pro indukénostt Ly a La lze také
rizné f'e§1t umisténi vyvodi indukénosti,
na obr. 6 (2.
s ploSnymi spoji s hrni¢ky 0 2 18 mm,
vestavénd do sestavy nf zesilovade
2% 50Wanaobr.728 (3.a4.str.obalky)
deska, osazeni jednak hrnicky o & 25
milimetru (L1, Lio1) a jednak o o 38
milimetru (Lg, Lioa). I pI‘l usporadani
podle obr. 7 a 8 lze pouZit plivodni roz-
misténi spojii_podle obr. 5 jen s malymi
dpravami, jak je vidét z obr. 9 (3. str.

obalky), na ném? je piivodné navriena

deska, zhotovena pomoci suchych ob-
tiski Transotyp. Koneéné z obr. 10
(4. str. obélky) je vidét, Ze i pti pouZiti
feritovych hrnicki velkého praméru je
zakladni vyika osazené desky dana vys-
kou (prumérem) tandemovych poten-
c1ometru, takZe co do poZadavkid na
-misto ncpr1né§1 pouZiti - vétSich _]ader
Zadné potiZze. Z obrizk je vidét, Ze lze
desku osadit jak miniaturnimi odpory
‘TR 112a, tak i metalizovanymi od-
pory TR 151; v druhém pfipadé je
tieba umistovat odpory nastojato.

 Uvddéni do chodu
Pied osazovanim desky s plodnymi spo-
ji je vyhodné ovéfit si méfenim, zda

str. obalky) je deska_

jsouv pofadku operatni zesilovate, které
chceme pouZit, nebof se nesnadno pajeji

z desky s plosnyml spoy (pfi vyméng).
- Pfedem je tfeba pfesné nastavit induké-

nost civek Ly a Lz (i pro druhy kanal,
Lior a Lios), vhodna jadra jsou napi’*.
feritové hrnickové jadro z materidlu
H22, popft. stardi ferokartova jadra vét-
Sich primérd. Podet zavith bude u riz-
nych jader razny, u civky s indukénosti
4,4 H bude viak v kaidém piipadé
znany, proto pocitejte s tim, Ze bude
tfeba pouZit draty malych praméra
(asi 0,1 mm). Indukénost je tfeba
piesné nastavit na méficim -mustku.
Stejné tak je tfeba zméfit (nejlépe na
mustku) kapacity kondenzatorts Cs a Cs
a odpor R pro oba kandly. Tolerance
ostatnich soudastek se muize pohybovat
v mezich 5 az 10 9%,, piipadné nesy-
metrie lze opravit nastavenim trimrd Ps
a Piis. Dale se vyplati zméfit a popf.
uprayit nebo vybrat tandemové poten-
ciometry pro korekci hloubek a vysek —
pro vySSi naroky by potenciometry
mély mit soub&h obou drah lepii nez
3 dB. Neni na $kodu ani kontrola ja-
kosti kontaktlt b&Zchi v krajich drihy.
Vybirat odporové drahy do soubéhu je
sice velmi pracné, ale u jakostnich za-
fizeni se to vyplati — 1 kdyi nepfesnost
soubt¢hu do 3 dB se pfi poslechu ne-
postichne, je pod mezi vnimani.

Po osazeni desek s plo$nymi spoji
sta¢i pak nastavit soumérnost obou
kanall korekéniho zesilovade trimry Pj
a Pios, piipadné zméfit prenos signalu
na referenénim kmitoétu 1 kHz a v kra_;-
nich polohich regulatord hloubek a vy-
Sek a piipadné i upravit kompenza¢ni
prvky podle diive uvedeného popisu.
V kaidém piipadé je ke kontrole zesi-
lovate vhodné pouZit osciloskop — da se
tim pfedejit pracnému hledani pfi¢in
zkresleni 51gn lu nebo nestabilit.

Vykonovy zesilova€ s integrovanym .
- obvodem TBAS810 (MBA810)

Podobné jako pro rizné oblasti
elektroniky konstruujl se monolitické
integrované obvody i pro nf techniku.
Pomérné nejdéle odoladvala soustie-
dénému usili vyzkumnych a vyvojovych
laboratofi pfednich svétovych vyrobcii
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oblast nizkofrekvencnich vykonovych
zesilovacht. Mezi nejispeésnéjsi prakopni-
ky nového obvodového a technologické-
ho feSeni vykonovych monolitickych
zesilova¢ti patii italskd firma ATES
koncernu SGS.

Tento vyrobce v poslednich dvou
letech vyvinul a zacal vyrabét celou
skupinu monolitickych Vykonovych ze-
silovacii pro vystupni vykony 2 az 10 W.

Mezi velmi tUspéiné obvody z této
skupiny zesilovadéu patrl obvod typu
TBA810. Obdobné fefeny obvod se téz
vyviji v n. p. TESLA RoZnov — a snad
bude i.v dohledné dobé uvedeh na trh.
Vzhledem k tomu, %¢ mezi obéma typy
zesilovadl je piima ekvivalence, bude
mozno pouzivat obvod MBAS8I0 ve
stejnych zapojenich, jako obvod typu
TBA810. Proto ize viechny konstrukce
zesilovaéii a ostatni udaje, - popsané
v dal§im textu, plné pouZit i pro obvod

TESLA MBAB810, i kdyZ byly ovéfeny

pro obvod TBA810.

Popis zapojeni obvodu TBA8I0 (MBASI0)
' vaodové fefeni zesilovate TBA810

podle obr. 11 navazuje na star$i mono-
litické vykonové zesilovace firmy ATES.
Obvod obsahuje Sestnact” tranzistord,

-jichz se vyuziva jednak k vytvofeni

signélni cesty a jednak k riznym po-
mocnym funkcim. Vstup zesilovale je
tvoren emitorovym sledovacem s tran-
zistorem 7i. Na vystup sledovale je
pfimo navazan vstup zesilovaciho stup-
né s tranzistorem 7g. Tento tranzistor
pracuje do tzv. aktivni zatéZe, tvofené
tranzistorem 73. Pracovni bod tran-
zistoru 73, aktivni zatéZe, je nastaven
¢asti obvodu s tranzistory T4 a Ts.
Na kolektor tranzistoru T3 je pfipojena
kaskdda emitorovych sledovact, které

S

Jjednak impedancéné oddéluji tranzistor

Tg a jednak posouvaji stejnosmérnou
urovernt signalni cesty. To ma za ndsle-

dek, Ze na vysledném zesileni zesilovade

se pfevazné podili tranzistor 7. Na
vysledném napéfovém zesileni se podili
i tranzistor T30. V jeho kolektorovém
obvodu se rozdéluje signdl pro Fizeni
koncového zesilovace ve tiidé B. Kvazi-
komplementarni koncovy stupeii je

pies tranzistory 711 a 714 navazin na

I D

k-3
™

4

, S ' — 10-
Obr. 11. ZLapajeni integrovaného vykonového zesilovale TBABIO (MBA8I0)
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tranzistor budi¢e béznym zpusobem
‘Tranzistor Ti4 pracuje jako emitorovy
sledovac. Tranzistory Tio a T jsou
zapojeny tak, Ze se navenek jevi jako
Jeden tranzistor s vodivosti typu p-n-p.

Zvlastni Gpravou zapOJenl zesilovadt
TBA8B10 se dosihlo toho, Ze se stejno-
smérna klidova Groven napéti na vystu-

pu zesilovade nastavuje samocinné na

polovmu napajeciho napéti a to ve velmi
Sirokém rozsahu napdjeciho - napéti.
Proto. zesilovac nevyzaduje nejen sta-
bilizaci napajemho napet1 ale ani vné
ptipojované nastavovaci prvky (napf.
odporovy trimr). Diky této vlastnosti

je zesilovad schopen dodavat maximalni

dosazitelny vystupni vykon vidy, v Si-
rokém rozsahu napajectho napéti. Pii
pfebuzeni pak dochazi k soumérnému
omezeni napéti na vystupu. Samodinné
nastavovani vystupu na polovinu na-
pajeciho napéti je zajiiténo zapornou
zpétnou vazbou, ktera je vytvoiena
~diedami Dy a Dy az De, a tranzistory
T2 a Ty~

- Celkovy napétovy zisk zesilovace je
typicky 80 dB. Vysledné napéfové ze-
sileni se podle potieby upraVu_]e pii-
pojenim vnéjiiho odporu pres elektro-
lyticky kondenzator mezi vyvod 7
a zem. Z vystupu se pfes odporovy délié
z vestavéného odporu Rz (4 kQ) a vné
piipojencho odporu dostiva na emitor
tranzistoru 7y ¢ast vystupniho napetl
‘Toto napé€ti se odelitd od napéti na
hazi a tranzistor 73 je fizen rozdilem
téchto napéti. Z tohoto davodu pracuje
tento tranzistor (s wurditou analogii)
jako operadni zestlovad v neinvertujicim
rezimu se zapojenim podle obr. 12.
Vystupni napéti je pak ve fazi se vstup-
nim napétim a napéti z obvodu zpétné
vazby se vede do invertujiciho vstupu.
Pro ustaleny stav musi byt rozdil signalt
ze vstupu a ze zpétné vazby roven nule.
- Tzn., Ze na nemvcrtuyam vstupu musi
- byt napetl U, které j je stejné velké jako
napéti na nemvertupmm vstupu

Uyt
( 2 R]_ + Rs
nou fazi. Z rovnosti strldavych napéti

na vstupech je moZzno urdit napétové
zesileni zesilovade

), aviak které ma opad:

Obr. 12. Zesiloval v neinveriujicim reZimu

Us { Ry
U, + Ry -

Podle potichy lze tedy nastavit na-
pétove zesileni zesilovaée pouze jednim,
vne pfipojenym odporem. Pro napéfovy
zisk napi. 40dB bude tento odpor
40,4 Q. Pfesné urceni zesileni vypoltem
je sice jednoduché, nemusi viak davat
vzdy uspokojivy vysledek. Vyplyva to
z toho, Ze monolitické odpory maji b&Zné
tolerance +20 %, proto odpor 4 kQ,
s nimZ se ve vypocltu pracuje, miize mit
rozptyl asi od 3,2 do 4,8 kQ — odpovi-

-~ dajici rozptyl ma pak 1 napetové zesile-

ni. Je-li tedy tfcha nastavit napéfové
zesileni pfesné (nap#. ve stereofonnim
zesilovaci), nezbyva neZ orientaéné sta-
novit vné pripojeny odpor vypodtem
a pak méfenim kontrolovat spravnost
vypoltu a odpor pfipadné zménit,

Odpor R, by sice bylo mozno predem
presné zjistit méfenim, obecné to viak
nelze doporutit, nebof bez respektovanl
urcitych zasad by se pii méfeni mohla
znicit monoliticka struktura obvedu.

Obvod typu TBABIO se vyrabi
v pouzdru dual-in-line z plastické hmo-
ty. Obvod je opatfen dvéma §irokymi
vyvody, které maji pfimy tepelny kon-
takt s kiemikovou destickou. K témto
vyvodim lze pfipojit chladi¢ (obdobné
jako u obvodu MAQ0403). Ostatni
vyvody maji nestejnou rozte, coZ
usnadﬁuje pajeni a umoZfiuje pouZit
SirSi piivody na desce s plofnymi spoji
(lepst odvod tepla).

Obvod se vyrabi také ve varianté
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TBAB10A, u niz jsou stiedni Siroké vy-

- vody rovné a opatfeny dérami k ptidrou-
bovani chladicu. _
. Pro obvod TBA810 udava vyrobce
mezniidaje podle tab. 1 (str. 52). Vzhle-
dem k relativné znaé¢nému vykonovému
zat€Zzovani a z toho vyplyvajicimu te-
pelnému namahani se uvadéji rovnéz
tepelné odpory mezi piechodem a chla-
dicimi plochymi vyvody a pfechodem
a okolim (tab. 2, str. 52). :

S obvodem TBAS810 byl navrzen
vykonovy zesilovaé se zapojenim podle
obr. 13, Vstup zesilovale je pfimo
pitpojen k béZci potenciometru regu-
latoru hlasitosti. K vyvodu 6 je proti
zemi pfipojen éldnek RC (56 Qa 500 pF);
- volbou odporu se ovliviiuje napéfové
zesileni zesilovade. Baze tranzistoru 77
pro automatické nastavovani vystupu
na polovinu napajeciho napéti se pfes
vyvod 7 blokuje pro stiidavé napéti
kondenzatorem Cs, 100 pF. K zajiiténi
kmitoétové stability je k vystupu zesi-
lovaée pi#ipojen Boucherotuv ¢len RC
(1 Q, 0,1 pF) a kondenzatory Cs a Cs
(2,7 nF — vyvod 5 a 470 pF). Zesilovad
je navazan na reproduktor pies elektro-
lyticky kondenzator Cs (1000 pF).
V tomto zapojeni byla ovéfena vyho-
vujici €innost zesilovade v rozmezi na-
pajecich napéti 3,5 az 20 V. Pro zesi-
lovaé v zapojeni podle obr. 3 plati tech-
nickétdajevtab. 3 (str. 53), zesilovaé byl

Obr. 13. Aplikace obvodu TBABIO e
Sunkei vpkonového zesilovade
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Obr. 14. Ldvislost vystupntho uvpkonu na
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Obr. 15, Zdvislost vikonové zirdty zesilovale
na napdjecim napéti pii zkreslenf 10 9,
Pz ve wattech

proméien a ziskané vysledky jsou zpraco-
vany ve formé grafi na obr. 14 az 21.
Na obr. 14 je zavislost vystupniho vy-
konu na napajecim napéti. Zavislost
plati pro zatéz 4 €, zkresleni 10 9
a kmitocet méficiho signalu 1 kHz,
Zavislost vykonové ztraty na napajecim
napéti za podobnych méficich podmi-
nek je na obr. 15. Zkresleni zavisi na
vystupnim vykonu podle grafu na obr.
16. Pfi vystupnim vykonu 50 mW
a 2,5 W je zavislost zkresleni vystupniho
napéti na kmitoétu podle grafu na
obr. 17. _ o

Z méteni vystupniho napéti v zavis-
losti na kmito¢tu vyplynul i graf na
obr, 18. Kompenzaéni kondenzitor
?g:l)'pi‘i méieni kapacitu 500 a 1 000 pF

4). : ‘

Aby byla zajiiténa kmitodtova sta-
bilita a pozadovana - §ifka pasma, je
tfeba pro zvolené napéfové zesileni
a pii uréitém odporu R; volit také kon-
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Obr. 19. Zdvislost kapacity kondenzdtoru Ce
na odporu R _

denzator (s (kompenzac¢ni) o urdité
kapacité. Pro sitky pasma 10 kHz
a 20 kHz je vztah mezi soutastkaini
a zvolenym napéfovym zesilenim vy-
jadfen grafem na obr. 19.

Jak zavisi vykonovd Géinnost a vy-
konova ztrata zesilovade na vystupnim
vykonu, lze odvodit z grafu na obr. 20.

Zesilova¢ ma bez zatiZeni velmi maly
odbér proudu. Zavislost klidového od-
béru proudu zesilovale na napéjecim
napéti (bez pfipojené zatéZe) je v grafu
na obr. 21

Pro aphkac1 zesilovace v prenosnych
prlstTOJICh které pracu_]l s napajecun '
napétim 4,5 az 6, popf. 9 V, lze pouzit
zapojeni podle obr. 22. P tomto
zapojeni se vystati s men§im poétem
vné prlpOJovanych souCastek a repro-
duktor se pfipojuje mezi vystup a kladny
p6l napajeciho napéti.
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Obr. 20. Zdvislost yykonové diinnosti a vy-
konové ztrdty na vistupnim vykonu
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Velmi dileZitou dlohu pfi navrhu
zesilovade hraje volba chladi¢e. Volba
chladi¢e musi vychazet z poZadavku,
Ze teplota, generovana vykonovou ztra-
tou v kiemikové desticce, nesmi byt
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Obr. 21. Ldvislost klidového odbéru zesilo-
vace na napdjecim napéti

Obr. 22. Zapojeni vykonového zesilovale
pro menit napdject napéti

nikdy vét§i nez 15 °C. V zisadé je mo¥né’
tfesit chlazeni obvodu dvojim zphsobem:
bud pfipojit obvod k chladiéi pomoci
$irokych prosttednich vyvodi, nebo tyto
vyvody pFipajet k plocham félie desky
s ploinymi spoji. P¥i pjeni nesmi teplo-
ta stiednich Sirokych vyvoda piekrodit
260 °C a nesmi se pajet pfi této teploté
déle nez 12 vtefin,

- Pouzije-li se jako chladi¢ meédénd
félie desky s plo¥nymi spoji v uspofadani
podle obr. 23, plati mezi vystupnim

- vykonem a délkou strany jednoho chla-

diciho ¢tverce zavislost podle grafu

Obr. 23. Ptiklad uspotddini médéné folie
na desce s ploSnymi spoji pro chlazent integro-
vaného zestlovade
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Obr. 24. Zdvislost mezi délkou strany jednoho
ze Ctvercit chladict folie a vfstupnim vykonem
(tloustka médéné folie 35 pm)
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 Qbr. 25. Deska s ploi-
nymt spoji H202 pro
vykonovy zestloval

v zapojeni podle obr. 3



na obr. 24. Uvedena zavislost plati pro
tloustku félie 35 pm.

Piné vykonové zatiZitelnosti integro-
vaného obvodu Ilze "dosdhnout jeho
upevnénim k profilovanému chladidi,
k chladidi se Zebry.

S obvodem TBA810 byl navrZen
vykonovy zesilovaé k rozhlasovému
pfijimaci do motorovych vozidel. Bylo
zvoleno zapojeni podle obr. 13, deska
s ploinymi spoji zesilovale je na obr. 25,
deska osazena souastkami pfi pohledu
zdola i shora je na obr. 26. Pii navrhu

desky se vychézelo z toho, Ze jak inte-

grovany obvod, tak 1 chladi¢ budou
umistény na strané¢ desky s médénou
foli a ostatni soucastky na druhé
strané desky. Toto fefeni je vyhodné
predeviim pii pouziti proﬁlovanych
chladiéil.

Pfi osazovani desky s ploSnymi spoji -

se postupuje tak, jak je to obvyklé -
od soudastek lehcxch a méhé rozmeér-

nych k soucastkam t€Z8im a rozmérngj-.

$im. OZiveni osazené desky je relativné
velmi jednoduché. Vstup (horni konec
potenciometru hIaSItOStl) piipajime
k zemi, nebo k zemi pfipojime vyvod
8 mtegrovaneho obvodu. Od vystupu
odpojime zatéz. Pro polatek oZivovani
je vyhodné pouzit jako zdroj napéjeciho
napéti regulovatelny stabilizovany zdroj
napéti s elektronickou pojistkou a s vy-
stupnim napétim 3 aZ 20 V. Na zacdtku
napajlme zesilovad napctlm asi 3V,
napé€ti zvétSujeme a pritom kontrolu-
jeme klidovy odbér proudu zesilovade
v zavislosti' na napijecim napéti. Ne-
bude-li odbér proudu vétsi neZ asi
20 mA, je zapojeni 1 integrovany obvod
v potadku a zesilova¢ mtZzeme oZivovat
nizkofrekvenénim signalem a se zatéi,

Nizkofrekvenéni signal asi 50 mV
. pfivedeme na horni konec potencio-
metru hlasitosti (pfedtim samozfejmé
zru$ime piedchozi zkrat). Na vystup
zesilovace pripojlme zatéZovaci odpor
4 Q. Nakonec prlpOJlme napajeci na-
péti, nejprve opét asi. 3 V. Napajeci
zdroj musi byt schopen dodavat proud
asi 1,5 A, jinak pfi zdvéreéném nasta-
vovani dochazi k omezeni vystupniho
napéti vlivem omezeni proudu napa-
jectho zdroje.

- (fadu megaohmi,

Napajeci napéti pozvolna zvét§ujeme.,

" Sledujeme - pfitom odbér proudu ze

zdroje a pokud je to moZné i soumér-
nost rozkmitu vystupniho napéti, Pokud
neni k dispozici osciloskop, ke kontrole
posta(“;i mérit stejnosmérné napéti na
vystupu zesilovace pred kondenzito-
rem Cs Takto kontrolu_]eme zesilovaé
v prvni fazi oZivovanf.

Druhou fazi oZivovani tvofi vla§tne
méfeni kmitoCtové charakteristiky. Je
vhodné mérit kmito¢tovou charakte-
I'lStlku u kazdého zesilovade, zalezi-li
ndm na jakosti reprodukce. K této
druhé fazi potiebujeme ténovy gene- -
rator a sttidavy milivoltmetr a popt.
i osciloskep. Kmitodtova charakteristika
by méla odpov1dat grafu na obr. 18.

Zesiloval ma velky vstupni odpor
typicky 5 MQ).
Proto je schopen zpracovat i napéti
napf. z keramické gramofonové vlozky.
BéZné je moZné piipojit tento vykonovy
zesilovad za korekéni zesilovaé jakého-
koli provedeni, na vystup z magneto-
fonu nebo za ptedzesilovaé pro dyna-
mickou gramofonovou vlozku. Vzhle-
dem k téméf dokonalé imunité proti
pretiZeni je obzvlast vyhodné poutit ze-
silovag v rozhlasovém pfijimaéi pro mo-
torova vozidla nebo jako zesilovad pro
piehravani magnetofonovych kazet.

Zavérem jest¢ poznamka ke kon-

'strukci a predeviim k navrhu chladice.

Podle typu integrovaného obvodu je
bud tfeba tvarovat stiedni S$iroké
chladici vyvody (u TBA810), nebo lze
pouzit obvod bez tprav. Siroké chladici
vyvody Ize k ploSe chladide nap¥. p¥i-
tisknout paskovou :podlozkou - podle
zptsobu styku chladiée a vyvodt IO
je tfeba i mavrhnout chladi¢. Druhou
moznosti je vyvrtat do Sirokych stied-
nich vyvodd [0 diry a vyvody pfitis-
knout k chladi¢i pfiSroubovanim Sroub-
ky s podlozkami. Oba zpusoby _]sou
v zasadé rovnocenné. Ja jsem upevnéni
vyresil plochymi pasky. Chladi¢ jsemn

zhotovil z médéného plechu tlouitky
1 mm ohnutého tak, aby vzniklo Zebro-

vani. Celkové uspoi“éda’mi je ziejmé
z obr. 26. Pro ucinnej51 odvadéni tepla
je vhodné umistit zesilovad v poloze
s chladi¢em nahofte.
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0b1".' 26. Osazend deska se souldstkami a
s chladiéem (a — shora, b — zdola)

Tab. 1. Mezni uUdaje integrovaného

obvodu TBAS10

Parametr

Maximailni l
velikost

Napdjeci napéti Up

Trvaly vyst. proud I,
Vykonovi ztrata

30 °C
Teplota pfechodu

Spitkovy vyst. proud I,

pfi teplotd okoli 55 °C
pii teploté chladice

20V
3A
2,2A

1w

5%
—25 aZz +150 °C

Tab. 2. Tabulka tepelny’*éh odporit

Odpor

Definice

Velikost

IRsi-tab

Rij.a

tepelny odpor mezi
piechodem a

-plochymi vyvody

tepelny odpor mezi
pfechodem a
okolim

12 °C/W

95 °C/W




Tab. 3. Elektrické Vparame‘try integrovaného obvodu TBA810

Typ.

Rz = 4 Q, f=1kHz

Parametr Podminky l - Min. Max. Jednotka

Klidovy odbér proudu Up = 144V 9 20 mA

Up=9V 7 15 mA
“Vystupni vikon Up = 16V 6,5 W
pro zkresleni 10 %, Up = 144V 5,5 w
pHi Rz =4 Qa UB=9V 2,3 W
f=1kHz UB=6V 1 W
Vstupni citlivost P=55W ’

Up = 144V,

Ry=49,

F=1kHz _

R, = 56 Q2 (obr, 13) 65 mV

R, = 12 Q (obr. 13) 15 mV
Vstupni odpor 5 MQ
Kmitoétovy rozsah Up =144V,
(—3 dB) (obr. 13) Rz=4Q,R, =56 Q,

Cs = 500 pF 40 20k Hz

Cy = 1nF 40 20k Hz
Zkresleni P =0052225W 0,7 %

Ug =144V,

Rz =4 g,

J=1kHz
Napétové zesileni Up=144V
pii oteviené smyéce Rz =49Q,f=1kHz 80 dB -
Vstupni fumové napéti U = 144V,

20Hz = f £ 20kHz 2 A"
Vstupni §umovy proud Up =144V, 0,1 nA

) ' 20Hz =< f = 20kHz

Utinnost P=5W, Up =144V, 65 %

Udaje plati pii teploté okoli 25 °C. Ugp je napéjeci napéti.

5
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KONSTRUKCE ELEKTRONICKYCH ZARIZEN{
| P. Hudedek, ). Mates :
( Dokoncent z RK 4/74)

Obvod obsahuje zdroj referenénihonapé-
ti, zesilova¢ odchylky, regul. tranzistor
pro proud do 150 mA a tranzistor, umoz-
nujicinastavitproudové omezeni. Stabili-
ta vystupniho napét ije lepsinez 0 0,01 9%,
pii¢emz vstupni napéti musi byt alespon
o 5V v&tii nez vystupni. Priklady zapo-
jeni obvodu MAA723 jsou na obr. 66a,
66b. Velikost referenéniho napéti je asi
7,5 V. Zapojeni ke stabilizaci napéti
vét§iho, nez 7 V se tedy bude li§it od
zapojeni ke stabilizaci mensiho napéti.
V prvnim pfipadé (obr. 66a) zapojime
neinvertujici vstup -zesilovaée odchylky
na referenéni napéti, na invertujici
vstup piivedeme napéti z délice tvore-
ného odpory R1 a Ra. Vystupni napéti je
U 2= U, ref ﬁi%_f_{_z_ .
2

V druhém zapojeni (obr. 66b) pouzije-

- gl |7
4 6 Ro
=3 10 '
Uyt | MAAZ23 4 :
Z va"s!
3
5 g )
C,=100 pF ° .

a)

) 7

MAAF23

Uv vst

it

T

b)

C2100 pF

Obr. 66. Zdkladni zapojehz’ stabilizdtori
s MAA723 :

54 5 Ry

me odporovy déli¢ ke zmensSeni referenc-
niho napéti, vystupni napéti piipojime
pfes odpor R3 na invertujici vstup. Pro
vystupni napéti plati

Ry
Us Uret Ri+ R’
Nejmensiho teplotniho driftu dosahne-
me v obou pfipadech pii R3 = Rij|Ra.
Odpor Ry je snimaci odor pro proudové
omezeni. M3 stejnou funkeci, jako odpor
R v zapojeni podle obr. 66b. Konden-
zator ( zabranuje rozkmitani stabiliza-
toru. Nejvétsi proud, ktery miiZe obvod
dodavat do zatéze je 150 mA. Pro vétsi
zatiZeni je tfeba ke stabilizatoru ptipojit
vykonovy tranzistor (obr. 66c).

P#i konstrukei elektronického zaiizeni
je tfeba vénovat velkou pozornost umis-
téni jednotlivych dild. Transformator
je zdrojem ruivého elektromagnetic-
kého pole, proto jej dame co nejdale od
obvodi, které zpracovavaji malé signa-
ly. Usmériiovad s filtrem, popf. stabili- |
zatorem piipevnime co nejbliZze trans-
formatoru. Obsahuje-li zafizeni obvody
velmi citlivé na ruSeni, je tfeba bud
zdroj nebo tyto obvody odstinit — od-
délime je vodivou prepazkou, nebo
umistime do kovové krabice. DuleZité
je i spravné uzemnéni. Kostry a spolec-
ny vodi¢ spojujeme zisadné v jednom'
bodé. Dlouhé piivody zkrucujeme,.aby-
chom omezili vliv magnetického pole.

o
Ro

vyst

Obr. 67. Z;ikladnf zapojent obvodu MAA723 |



Regulaéni tranzistory stabilizovanych
zdrojit, diody a Zenerovy diody je tfeba
¢asto chladit. Chladi¢e musime umistit
tak, aby se od nich nezahfivaly ostatni
soudasti zafizeni.

Nf zesilovade

Nizkofrekvenéni zesilovade patti k za-
fizenim, vhodnym pré amatérskou stav-
bu. Nejsou pfilis nakladné, nevyZadujt
sloZit¢ mechanické souéasti a k jejich
oZivovani sta¢i malé mnoZstvi p¥istroji.

- Zesilovac se sklada ze dvou zakladnich
¢asti — predzesilovace a vykonového ze-
silovate. Nejdfive se sezndmime s né-
kolika zakladnimi zapojenimi, pouZiva-
nymi v pfedzesilovatich. Ukolem pted-
zesilovade je zesilit signal na trover,
potfebnou k vybuzeni vykonového ze-
silovade a korigovat kmitoétovou cha-
rakteristiku, coz je nezbytné pro né-
které zdroje signalu {magnetickd pte-
noska, magnetofonovd hlava). Kromé
toho obsahuje regulator hlasitosti a ko-
rekéni zesilova¢, umozZinujici Fidit zesi-
leni vysokych a hlubokych tént.

Na obr. 68 je zapojeni velmi ¢asto po-
uZzivaného vstupniho obvodu. Tranzis-
tory Ty a T3 jsou pfimo vazany. Bize 71
Je napajena z emitoru 7. Tento zptisob
nastaveni pracovniho bodu ma velmi
pfiznivé acCinky na stejnosmérnou sta-
bilitu celého zesilovactho stupné. Zvét-
§i-li se kolektorovy proud T, zvEt$i se
i kolektorovy proud 71, zmen§i se napéti
na kolektoru 71, zmensi se proud baze
T2, coz opét zmendi kolektorovy proud

. Y - o--{J

Ulst

Uvix‘ --C2 l
0% 07

Obr. 68. Vstupni obvod zesilovace

va'-si

Obr. 69. Zapojent korektoru

T». Z kolektoru druhého tranzistoru je
vedena zaporna zpétna vazba do emito-

. tu T3, Jako zpétnovazebni impedance

Je zapojen bud odpor — zesileni pak ne-
zavisi na kmitoétu, nebo rfizné éleny
RC upravujici kmito¢tovou charakte-
ristiku. Zesileni je 10 a% 40 dB a zavisi
stejn€ jako viechny ostatni parametry
na poloze béZce potenciometru P.
Vstupni impedance je v rozmezi 100 aZ
150 kQ, vystupni impedance je 50 aZ
200 €. Silnou zipornou zpétnou vazbou
je dosaZzeno malého nelinedrniho zkres-
leni (0,1 a% 0,5 9,). Napijeci napéti
byva 10 az 35 V.

Typické zapojeni korekéniho zesilo-
vate je na obr. 69. Potenciometr P
uréuje zesileni signdlt nizkych kmitoé-
tli. Pro signaly vyS§ich kmitoét) je zkra-
tovan kondenzatory Ci a Ca. V levé
krajni poloze béice je zesileni signila
nizkych kmitoétdt nejvétsi. V pravé
krajni poloze je tomu naopak. Stejné se

Tidi zesileni signaltt vysokych kmitoéta

potenciometrem P;. Souéastky wvolime
tak, aby zesileni na kmito¢tu 1 kHz bylo
0 dB a nezaviselo na poloze bézcti Pi
a Py. Zpravidla plati Ry = Rs, C1 = (3
a C3 = (1. Pro spravnou funkci korek-
toru je t¥eba, aby jeho zesilovad mél
velky vstupni a maly vystupni odpor —
muize byt tvofen jednoduchym stupném
se spoleénym emitorem, v kvalitnéj§ich
zesilovadich se pouZivaji zesilovade se
dvéma nebo i vice tranzistory, popft.
integrované obvody (napf. operaéni
zesilovaé MAAD501). Potlateni- nebo
zdliraznéni hloubek a vy$ek byvd (na
kmito¢tech 20 Hz a 20 kHz) a% 20 dB.
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Tab. 47. Charakteristické viastnosti zdrojh

nf signdlu

Zdroj Citlivost Vstupni

signalu asi odpor asi Korekee
magnetofo-
nova : '
hlava 2a:5mV | 100 kQ ano
magne-
tickd '
pienoska 2az5mV | 50kQ ano
krystalova’ _
pienoska 50 az 2 aZ ne

350 mV 3 MO

mikrofon 2 aZ 5 mV | 50 kQ ﬁe

V tab. 47 jsou uvedeny poZadované
vlastnosti ptedzesilovade pro rtizné zdro-
je signalu. Zapojeni konektori podle
normy platné v Evropé je na obr. 70.
Je zbyte¢né, aby byl zesiloval vybaven
nékolika vstupnimi obvody, z nichz
kazdy vyhovuje pro jeden zdroj signalu.
V praxi pouzijeme napf. obvod podle
obr. 68. Zp¢tnovazebni impedanci K
muZeme prepinat a tak dosahnout riz-

nych tvart kmitottové charakteristiky.

mono stereo
levy kanal
prenoska \
pravy kand!
a}
do magnetoforu z magnefofonu
levy kandl levy kanal
pravy kand. pravy kanal
b
mikrofon svelkou mikrafon s malou
impedanci impedanci

)
Obr. 70. Zapojeni koneklori podle DIN
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Obr. 71. Vikonoy$ zesilovaé s komplemen-
: tdrnimi tranzistory -

Soulasné pfepiname odporové délite
na vstupu, které upravuji citlivost a
vstupni impedanci.

Princip zapojeni vykonového zesilo-
vade je na obr. 71. Signal p¥ichdzi nej-
difve do zesilovade {. Za nim nasleduje
tranzistor 71, ktery pracuje jako budi¢

koncové dvojice, tvofené komplemen-

tarnimi tranzistory 72 a Tj;. Kolekto-
rovy odpor 71 je rozdélen a z vystupu
zesilovade je zavedena zaporna zpétna
vazba kondenzatorem C. Ten ma dvoji
funkci. Tranzistory Tz a T3 pracuji
v zapojeni se spoleénym kolektorem, je-
Jich napéfové zesileni je tedy mensi nez
jedna. Abychom dosihli co nejvétsi
u¢innosti zesilovade, musi byt rozkmit
napéti na bazich tranzistortit 72 a T3
vetsi neZz Uy. Vlivem kondenzatoru C
se proto k napajecimu napéti tranzistoru
T1 superponuje stiidavé napéti z vy-
stupu. Jinou funkci ma kondenzator
pii malém signalu na vystupu. Tranzis-
tory T2 a T3 potfebuji k tomu, aby za-
¢aly vést proud, urdité napéti mezi bazi
a emitorem. Napéti na zatéZovacim
odporu zesilovade bez kondenzitoru C
ma pribéh podle obr. 72 — vznika tzv.
pfechodové zkresleni. Zkresleni odstra-
nime pfipojenim kondenzatoru — vykon
do zatéze je pii malych signalech doda-
van pfimo z budi¢e. Z vystupu je vedena
silna zaporna zpétna vazba do vstupni-
ho zesilovade pies impedanci {7z Tim
jedosaZzenomaléhonelinedrniho zkresleni
a dobré stejnosmérné stability zesilovace.
Ukolem vstupniho zesilovale je oddélit
vykonovou &ast od pfedzesilovae, za-
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Obr. 72. Ptechodové zkreslent

Jistit dostateény vstupni odpor a citlivost
- koncového stupné a umoznit zavedeni
zaporné zpétné vazby. Je tvofen jednim
i vice tranzmtory V Jjednotranzistoro-
vém zapojeni je zpétna vazba vedena
do emitoru tranzistoru. U kvalitnich ze-
sttovadl se setkdvadme s diferencidlnim
~zesilovalem - na jeden tranzistor jde
signal z ptedzesilovale, na druhy je za-
pojen zpétnovazebni odpor z vystupu.
‘Komplementarni dvojici vykonovych
tranzistorti 73 a TsmtiZeme nahraditza-
- pojenim podle obr. 73. Potom viak mu-
sime odstranit pfechodové zkresleni ji-
nym zpisobem, nez v piedchazejicim
ptipadé, nebot tranzistor 71 pracuje
s malym proudem ve srovnani se zapoje-
nim na obr. 71. Proud na velikost, po-
tiebnou k vybuzeni vykonovych tran-
zistorlt T4 a Ts5, zesiluji tranzmtory T
“a Tg. Mezi bize Tza T3 proto zapojime
zdroj napéti. Koncovymi tranzistory
protéka v klidovém stavu proud (obvyk-

le 10 az 100 mA) a zkresleni je odstra-

néno. ]

P¥i praci zesilovade se vykonové tran-
zistory zahfivaji a potifebné predpéti se
zmensuje. Proto pouZivime teplotné
zavisly zdroj a umisfujeme ho tak, aby
byl v.ptimém kontaktu s chladi¢em
vykonovych tranzistorti. Na obr. 74 abc
jsou tfi moZna zapojeni. PouZivime
diody, termistor nebo tranzistor. Klido-
vy proud nastavujeme ve viech zapoje-
nich odporovym trimrem R.

Zesilova¢ muZeme napajet dvéma
zpusoby. Bud podle obr. 71 (pak musi-
me zatéZz oddélit kondenzatorem Cv),
“nebo soumérnym napétim (obr. 75),
Oddé¢lovaci - kondenzator potom neni

i lUvsf

ot}

Obr. 74. Obvedy k nastavenf klidového

proudu koncoyymi tranzistory

(u obr. @ ma byt trimr v sérii s dlodaml, nikoli
paralng)

Obr. 75. Symetrické napdjeni zesilovaie

Ryc &« 57
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Obr. 76. Elektronickd pojistka

nutny, zvétiuji se viak naroky na vstup- -

ni zesilovac.

Dalsi zapojeni, které uvedeme, je
elektronickd pojistka, ktera chrani kon-
cové tranzistory pfed znienim v pii-
padé zkratu na vystupu (obr. 76). Od-
pory Ria Rz jsou 0,2 a2.0,5 Q. Zvétdi-li
se proud, ktery jimi protéka, nad povo-
lenou hranici, oteviou se tranzistory 73
a Ts a proud koncovymi tranzistory se
omezi. .

Na zivér uvedeme nékolik rad tém,

kte¥i si chtéji nizkofrekvenéni zesilovaé
sami postavit. V koncovém stupni mi-
Zeme pouzit bud zapojeni s komplemen-
tarnimi tranzistory nebo s tranzistory
stejného typu. Prvni zapojeni ma vy-
hodnéjéi vlastnosti a je jednodusii, na
naem trhu viak nejsou zatim kiemikové
komplementdrni vykonové tranzistory
'k dispozici. Rozhodneme-li se pro dru-
hou moznost, jsou z dosaZitelnych sou-
tastek nejlepdi tranzistory KD602. Tran-
zistory fady KU nejsou pFili§ vhodné.
Pokud je pouZijeme, mame obvykle
‘poti¥e s nastavenim klidového proudu
a se stabilitou zesilovade, ktery se roz-
kmitd na vy$ich kmitoltech. Kmitani
mtiZfeme odstranit zapojenim malého
kondenzatoru mezi kolektor a bazi
tranzistoru 73 (zapojeni na obr. 71).
V amatérskych podminkach je nejsnazsi
postavit koncovy stupefi podle jiz vy-
zkouSeného zapojeni, jichZ nalezneme
v odbornych ¢asopisech celou ¥adu -

585 Ry

navrh koncového zesilovade je totiZ
dosti obtizna zaleZitost. Naproti tomu
predzesilovaé miiZeme sestavit z dil¢ich
zapojeni sami. Je tfeba pouze seiadit
jednotlivé &asti (vstupni obvod, korek-
tory, rlizné filtry) tak, aby byla zarucena
jejich spravna funkce (predeviim korek-
torti, které obvykle vyZzaduji napajeni
ze zdroje signalu s malou impedanci a
zatizeni velkou impedanci). Je-li to
nutné, zapojime mezi stupné oddélovact
zesilovad, nejéastéji tvofeny .emitoro-
vym sledovacem. Dale musime upravit
celkové zesileni podle citlivosti konco-
vého sesilovaée — ta byva 0,3 az 1,5 V.
Napajeci napéti mtize byt stabilizo-
vané i nestabilizované. Napijeni kon-
cového stupné nestabilizovanym napé-
tim je ekonomi¢téjsi. Napajeci napéti
pro piedzesiloval musi byt velmi dobie
vyfiltrovano. Filtr RC navrhujeme takto:
za diodami usmérfiovate je velky kon-
denzator (2 000 az 5000 uF). Z ného
odebirame napéti pro vykonovy stupeil.
Pak nasleduje dvou ai t¥i¢lankovy filtr
RC, na némz dostdvame napéti pro ko-
rektory. Napéti pro vstupni obvod je
opét filtrovano ¢lenem RC. Zemnit ze-
silovage musime velmi peélivé podle za-
sad, uvedenych v kapitole o zdrojich.
Velkou pozornost vénujeme vlastni-
mu provedeni, nebot na ném zavisi do
znaéné miry kvalita celého zesilovace.
Nejlépe je umistit cely pfedzesilovaé na
jednu desku, kterou pfipevnime u &el-
niho panelu. Vhodné je pfipajet viechny
potenciometry pfimo do desky. Chladié
koncovych tranzistort tvofi zadnf panel,
na kterém je i sitova zasuvka a pojistky.
Zdroj musi byt co nejdéale od vstupnich
obvodil, transformator mubZeme pti-
$roubovat na boéni sténu. nebo zadni
panel. Vstupni konektory pfipevnime
na druhou boéni sténu nebo na tu stranu
zadniho panelu, na niZ neni sifova za-
suvka a s deskou predzesilovade je spo-
jime stinénymi vodi¢i. Vzorové uspo-

~ fadéni je na obr. 77.

~Linearni integrované obvody

Rozvoj technologie vyroby polovodi-
tovych prvkd umotziiuje v soucasné dobé
vytvotit na jedné kiemikové destiéce
obvody, obsahujici velké mnoZstvi tran-
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Obr. 77. Celkové

zistortl, diod a odpori. Narodni podnik
TESLA Roznov vyrdbi velky polet

integrovanych obvodd, z nichz mnohé

nachézeji uplatnéni i v amatérské praxi.
Integrované obvody rozdélujeme na
Cislicové a linearni. Jako Eislicové ozna-
queme takové obvody, jejichz vstupni
a vystupni napéti mtZe nabyvat pouze
dvou velikosti. U obvoda vyrabénych
v n. p. TESLA RoZnov je to napéti
0 az 0,7 V — tzv. logickd nula a napéti
2,4 az 5 V — logicka jedni¢ka. Navrh za-
pojeni s éislicovymi obvody je kompli-
kovany a predpoklada vetsi znalosti
matematiky a logiky (viz serial Staveb-
nice <&islicové techniky v AR 1 a%
8/1974).

Ostatni integrované obvody nazyva-
‘me linedrni. Toto oznadeni je velmi ne-
pfesné, nebof mohou pracovat i v ne-
linearnim reZimu — jako multivibratory,
omezovate apod. Pri aplikacich linear-
nich integrovanych obvodu je tieba vy-
chazet z aplikaénich lista, publikova-

nych vyrobcem. Vyrobce totiz na roz- .

dil od spottebiteltt zna vlastnosti jed-

notlivych soudasti v integrovaném ob-

vodu a miiZe jich pfi navrhu konkrétni-
ho zapojeni vyuzit. Jednodu331 linearni
integrované obvody pova.zu_]emc za né-
kolik tranzistor®, popi. odpord sdru-
Zenych v jednom pouzdru a tak s nimi
také zachazime. Parametry tranzistort
byvaji horsi neZ u diskretnich soucastek,

cely obvod ma vSak mnohem mensi roz- -

méry. Mezi takové obvody patfi t¥i-
stupiiové zesilovace typu MAA115, 125,

uspofdddni zesilovale -

145, 325, 435, diferencidlni zesilovace
MBA125 a 145 vysokofrekvenéni zesi-
lova¢e MA3005 a MA3006. Ukazky za-
pojeni uvadét nebudéme a zdjemce od-
kazeme na star§i ¢islo Radiového kon-
struktéra (6/1970) a Technické zpravy
n. p. TESLA Roznov. Pfes velmi krat-
kou dobu vyvoje integrovanych obvoda
se n¢které obvody tak rozifily, Ze jsou
dnes povaZovany za nové obvodové
prvky. Konstruktér elektronického za-
fizeni nemusi pfesné znat jejich vnitini
zapqem, pfi nidvrhu vychazi z para-
metri, méfitelnych na vnéjich vyvo-
dech. Jde pfedeviim o éislicové obvody
— hradla, klopné obvody, pamétl' z li-
nearnich obvodi o operalni zesilovacle.

Operactni zesilovade jsou obvody zndmé
jiz dlouhou dobu a pouzivané v analo-
govych poditadich — zde také wvznikl
Jejich nazev. Brzy po zavedeni vyroby
integrovanych zesilovagi se staly velmi
oblibenou souddstkou a dnes se s nimi
setkavame v téméf viech oborech slabo-

_proudé elektrotechniky. Jednim z nej-

roziifenéjlich typt je obvod wuA709,
jehoZ ekvivalent vyrabi TESLA RoZnov
pod oznacenim MAASQI az 4. Jednotli-
vé typy se li$i nékterymi parametry aroz-
sahem pracovnich teplot. Protoze jde

o velmi uziteény obvod, seznidmime se

s nim podrobnégji. NejdFive je tfeba vy-

svétlit vyznam nékterych pojmi, po-

uzivanych %k popisu jeho vlastnosti.

Jsou to: :

- napet’ova nesymetrie vstupu - na-
péti, které musime pr1p031t mezl
vstupy, aby bylo vystupni napéti nu-
lové (u MAASOL aZ 4 nékolik mV);

- proudové nesymetrie vstupt - rozdil
proudt a vstupd, je-li vystupm napéti
nulové;

—~ vstupm napéfovy rozsah - rozsah
vstupnich napéti, v némz ma zesilova¢
spemﬁkované vlastnosti (+ 8 V pr1
napéjecim napéti 4+ 15 V);-

— Cinitel potlaeni souctového signalu - -
pomér vstupniho
napétového . roz-
sahu k maximalni
zméné nape€tové
nesymetrie, méfe-
né v tomto rozsa-
hu (udava se v




Obr. 78. Ldkladni zapojeni OZ

dB - typickd velikost je 80 dB);

—~ maximalni diferenéni napéti — maxi-
malni napéti, které muzeme piipojit
na invertujici vstup, je-li neinvertu-
jict uzemnén. - _

Typicka velikost dalsich parametrii
operatniho zesilovate MAASOL az 4:
napétové zesileni 40 000, vstupni odpor
400 k€, vstupni odpor 150 €. '

'V teorii obvodit nazyvame operacnim
takovy zesilovad, jehoZz napéfové zesileni
je nekonetné velké, vstupni vodivost
a vystupni odpor jsou nulové. Dvé za-
kladni zapojeni operaéniho zesilovace
jsou na obr. 78. Pro invertujici zapojeni
(obr. 78a) plati

Us R3
U1 R
Rest = Ry,
Rygst — 0.

V nasledujicim odstavei uvedeme né-
které zasady, které dodrZzujeme pii praci
s obvody MAA5QL a% 4. Zesilovac se
znidi, p¥ipojime-li napéjeci napéti opac-
né, proto poufivime ochranou diodu
{obr. 79). V t&né blizkosti vyvodii pro

napajeni blokujeme napéjeci napéti

keramickymi kondenzatory 0,1 uF.
Symetrické napajeci napéti by mélo byt

+U

-U

Obr. 79. Ochrana OZ diodou
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OQbr. 81. Kompenzace nesymetrie vstupi

Obr. 82. Zapojent ochranného odporu na
vystupu

stabilizované (alespoii Zenerovou dio-
dou). Nemame-li k dispozici zdroj sy-
metrického napéti, vytvofime stied
uméle dvéma Zenerovymi diodami
(obr. 80a). V méné& narotnych zapoje-.
nich stali odporovy déli¢ (obr. 80b).

Na vystupu opera¢niho zesilovace je

ur¢ité nenulové napéti i tehdy, jsou-li
oba vstupy uzemnény. Aby bylo co
nejmenti, je tieba volit v zapojenich na
obr. 78 R1 = Rs. Dokonaleji kompenzu-
jeme nesymetrii vstupi podle obr. 81.
Obvod chrinime pied zkratem na vy-
stupu “piipojenim malého odporu (asi
56 (). Zpétnou vazbu zapojime az za
néj, abychom nezvétiovali vystupni od-

por (obr. 82). Napéti mezi vstupnimi
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Obr. 83. Ochrana vstupis OZ

svorkami nesmi pfekrodit 5 V. Vstup
chranime bud dvéma sériové spojenymi
Zenerovymi diodami (obr. 83a) nebo
dvéma kifemikovymi diodami (obr.
83b). Obvod bud zasouvame do objimky
nebo pajime. Pajeci body je nejlépe
umistit na kruZnici o praméru 10 mm
a ptivody opatrné roztihnout.

Pro spravnou funkci obvodu je velmi
duleZité spravné nastavit prvky kmitod-
tové kompenzace (vyvody I, 5, 8). Jejich
tkolem je zamezit neZidoucimu kmi-
tani zesilovade. Operaéni zesilovaé je
téméf vidy zapojen se silnou zapornou
zpétnou vazbou, vedenou do invertujici-
ho vstupu. Fizovy posuv mezi timto
vstupem a vystupem je 180°. Na vySSich
- kmitottech se fazovy posuv zmeniuje,
plvodné ziporna zpétna vazba se zméni
v kladnou a obvod se rozkmita. Zmén¢
fazového posuvu zabranit nemiiZeme,
nebot je zplsobena vlastnostmi tranzis-
torti (viz kapitola tranzistory).

- Zmensime-li zesileni na vy$iich kmi-
-toétech tak, Ze je mensi nez Gtlum ve
zpétné vazbe, bude kmitani odstranéno.
Operaéni zesilovaé MAAS01 ma vyve-
deny tii vnitfni body — bazi a kolektor
T4 (vyvody I a 8) a bazi T1a (vyvod 5).
Mezi body I a 8 zapojujeme odpor a

kondenzator, mezi bod 5 a vystup kon-
denzator. Doporu&ené hodnoty jednotli-

vych soucdstek uvadi TESLA RoZnov
v katalogu. Cim silné&jii je zaporna zpét-
na vazba, tim v&tSi musi byt pouzité
korekéni obvody a kapacita kondenza-
torti. Zapojenim korekci se zmenduje
§itka pasma, zpracovdvaného zesilova-
¢em a rozkmit vystupniho signalu. Sta-
va se, e zesilovaé kmitd i s korekénimi
prvky podle doporueni vyrobce. Pak

nezbyva nic jiného, nez je zkusmo meénit
tak, aby ptestaly oscilace a aby z4roven
byla dostateénd $ifka pasma. Zlepseni
miiZe piinést také zapojeni podle obr. 84.
Metit parametry operacniho zesilo-
vade je dost obtiZné piedeviim v amatéf-
skfch podminkidch. K ovéfeni spravné
funkce doporutujeme nasledujici po-
stup. Operaéni zesilovaé zapojime jako
invertujici zesilovaé. Na neinvertujici
vstup ptipojime obvod z obr. 81 a na-
stavime na vystupu nulu. Pak pf¥ivede-
me na vstup signil z generatoru a na
osciloskopu sledujeme vystupni napéti.
Zjistime, nedochazi-li ke. zkreslovani
signalu, zkontrolujeme velikost zesileni
a jeho zavislost na napajecim, napéti.
Maximalni rozkmit napéti pii zatéZova-
ci impedanci vét$i nez 5 kQ se musi co
nejvice blizit napdjecimu napéti (roz-
dil byva 10 az 25 9, napajectho napéti).
Pt1 vyvoji obvodt MAASQI az 4 se
pocitalo s jejich uplatnénim piedeviim
v regulaéni a méfici technice. Pozdéji
se ukdzalo, %e mohou byt poufity
i v mnohych jinych oblastech elektroni-
ky. V technickych zpravich publikova-
nych v n. p. TESLA RoZnov a v odbor-

C=10a520 pF
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Obr. 84. Zlepseni stability na yy$¥ich kmi-
toétech :

Obr. 85. Pripojeni proudového zesilovale
-k MAA50!

Ry 5+ 61



nych dasopisech nalezneme celou fadu
zapojeni s operaénimi zesilovadi. Vhod-
nou volbou prvku zapojenych ve smyc-
ce zpétné vazby dostaneme stejnosmér-
-~ ny zesilovad, jehoZ kmitodétova chrak-

teristika miZe mit nejriznéj¥ tvar. Vy-.

stupni a vstupni parametry upravime
snadno pfipojenim diskretnich polovo-
ditovych prvki. V tomto prlpade je
vhodné wvést zpétnou vazbu pies cely
obvod. Na obr. 83 je znazornéno pii-
pojeni proudového zesilovade. Pii ama-
térské prac1 budeme pouzivat nejlev-
néjst operaéni zesilovat MAAS504. Jeho
vlastnosti jsou sice nejhor$i z obvoda

fady MAAS’00, pro vétiinu zapojeni

viak zcela urdité postadi.
Dalsimi obvody, které mohou nalézt
uplatnem v amatérskych =zafizenich,
u vykonové zesilovate MAQ402 a
MA0403 Obvody se li# svym maximal-
nim vykonem, eclektrické zapojeni je
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Obr. 86. Jdkladni zapojeni 10 MAAO403
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stejné. Zesilovad JC uréen k poutziti
v nf technlce, muZe se viak uplatnit
1 jinde - napt. k fizeni malych motorka,
relé apod. Obvod je umistén v uprave-
ném pouzdru DIL (dual-in-line). Na
V)’rvody 3 a 8 je tieba pi"ipojit chladi¢,
je-1i vystupni vykon vétii nez 0,7 W
Pfi vykonu 3 W musi byt chlad1c1 plo—
cha asi 40 cm?. Zakladni zapojeni zesi-
lovade j jsou na obr. 86

Prvni zapojeni ma vstupni 1mpedanc1
1 MQ a citlivost 280 mV pro vystupni
vykon 2,5 W. Druhé zapojeni ma citli-
vost asi 30 mV pfi vstupni impedanci
20 kQ. Kmitottovy rozsah je pro obé
zapojeni 40 Hz aZ 80 kHz pfi vykonu
1 W a zatéZovaci impedanci 8 2.
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Obr. 6. Osazend deska s ploSnimi spoji korekéniho zesilovade v sestavé nf zesilovale 2 50 W

Obr. ba. Detailni pohled na osazenou desku korekéntho zesilovate



Obr. 7. Deska s plosnymi spoji podie obr. 5 (str. 32), osazend souldsthami vétsich rozméri
(civky a odpory TR 151)

Obr. 9. SkuSebni deska s ploinymi spoji, zhotovend suchymi obtisky Transotyp

Obr. 10. Viskovd dispozice desky s ploinymi spoji podle obr. 5



Obr. 3. Rozmisténi soucdstek na desce s ploSnymi spaji

Obr. 8. Umisténi civek mimo diry v plosnjch spojich



