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Z dèjin vèdy 
a techniky

Historie eiektriny a magnetizmu

Vÿbusné motory
První experimenty (zmínënë jiz ve 

statích o parním stroji) provádëli uz 
Huygens a Papin pocátkem 1S. století. 
Tyto experimenty vsak byly natolik nad- 
casovë (a doba si takovÿ motor ani ne- 
zádala), ze skoncily v rannëm stadiu a 
bez odezvy. Pak nastoupila ëra rozvoje 
parních strojú, kterë dosáhly na svou 
dobu pomërnë dobrÿch kvalit, takze 
hledání dalsího univerzálního motoru 
bylo na cas odsunuto do pozadí.

Jedním z pravních prúkopníkú spa- 
lovacího motoru byl Philippe Lebon, pú- 
vodem Francouz. Se svÿm prototypem 
motoru experimentoval zacátkem 19. 
století - motor konstrukcnë vycházel 
z parního stroje a velice se mu tedy po- 
dobal. Pracoval jako dvoutaktní, bez 
komprese. Jako palivo slouzil svítiplyn, 
pouZívanÿ tehdy jiz v domácnostech 
i prúmyslu predevsím ke svícení. Lebon 
vsak brzy zemrel ajeho myslenky byly 
zapomenuty. Dalsí doba byía pozname- 
nána, jak bylo zmínëno vÿse, nástupem 
a bourlivÿm rozvojem parního stroje, 
proto se na nëkolik desítek let vÿvoj spa- 
lovacích motorú pozastavil. Presto se 
vsak objevovaly rúznë kuriozní konstruk- 
ce, ale nikdy se nedockaly rozsírení.

První spalovací motor, kterÿ se do- 
ckal rozsírení, zkonstruoval Etienne Le
noir - Belgican zijící ve Francii. Patent 
na svúj motor získal roku 1S60. Byl po- 
hánën svítiplynem ajeho první modely 
se velmi podobaly dvojcinnëmu parní- 
mu stroji. Zapalování bylo jiz indukcní, 
smës ve válci byla zazehována jiskrou 
mezi dvëma platinovÿmi elektrodami. 
Motor opët pracoval jako dvoutaktní.

Lenoir pak odstranil dalsím vÿvojem 
z motoru drobnë konstrukcní nedostat- 
ky a díky reklamë ho uvedl na trh. Jeho 
komercní provedení dosahovalo vÿkonu 
1 koñskë síly, a prestoze byl tento mo
tor ve srovnání s parními stroji slabÿ, 
ujal se v mensích dílnách a novë vzni- 
kajících továrnách. Byl totiz podstatnë 
levnëjSí nez parní stroj.

Dalsí epocha pak parila N. A. Ottovi 
a R. Dieselovi, kterÿ jako první pro kon- 
strukci motoru pouzil vëdeckou teorii.

Spalovací motor byl neustále vylep- 
sován a postupnë nahrazoval parní 
stroje. Podarilo se zvëtsit úcinnost i vÿ- 
kon, navíc mají spalovací motory vëtSí 
otácky nez parní stroje.

Pístovÿ parní stroj byl spalovacím 
motorem zcela vytlacen, ale urcitë 
bude i spalovací motor casem nahra- 
zen novou technologií...

Nicolaus August Otto
Narodil se 14. Cervna 1831 v Holz- 

hausenu a brzy ztratil otee. Osm let 
ehodil do vesnieké skoly, pak dva roky 
na reálné gymnázium v Langensehwal- 
baehu. V roce 1853 se prestèhoval do 
Kolína, kde bydlel u svého bratra Wil- 
helma a stal se „eestákem“ pro koloni- 
ální obehod. V Kolíné pri maskarním 
plese poznal a ucil tancit svou budoueí 
zenu. Roku I860 se stal obehodním 
eestujíeím pro eelou západní cást Nè- 
meeka pro velkoobehod s koloniálním 
zbozím Karla Mertense.

Jak se dostal k resení teehniekyeh 
problémü, dnes není jasné. Musel se 
vsak seznámit s Lenoirovym motorem, 
ktery byl v roee 1860 objeven ve Fran- 
eii. Se svymi pokusy na ctyrtaktníeh 
motoreeh zacal v roee 1862. O rok 
pozdéji sestrojil jiz první stroj na plyno- 
vy pohon a v roee 1864 zalozil spolu 
s Evzenem Langenem firmu „N. A. 
Otto & Cie“, ve které zaCali vyrábét vy- 
lepsenou verzi püvodního modelu, na 
jejímz zlepsování dále praeovali. V roee 
1866 (podle jinyeh pramenü 1864) zís- 
kali oba v Prusku patent na „atmosfé- 
rieky plynovy stroj“. V roee 1867 byli od- 
ménéni na parízské svétové vystavé 
zlatou medailí za jeden ze svyeh mo- 
delü. Deset let pozískání patentu Otto 
nakreslil praeovní diagram tohoto Ctyr-

Nákresjednoho z typú Ottova motoru 
(1867) 
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dobého motoru a ten jiz prakticky odpo- 
vídá dnesním poznatküm. Vynálezce 
ctyrdobého motoru zemrel 26. 6. 1891 
v nèmeckém Kolíné ve vèku 59 let.

Pravda, motory z dílny Otta a Lan- 
gena nevynikaly velkou úcinností, ale 
pracovaly. Pres to vsechno - nebo prá- 
vè proto - je s podivem, ze se o Ottovi, 
coby vynálezci vybusného motoru, tak 
málo ví. Jeho jméno je v Sirsí verejnosti 
témèr neznámé, i kdyz o principu jeho 
motoru se ucí záci na skolách a zna- 
lost jeho principu patrí k základním vè- 
domostem vyzadovanym pri zkouskách 
v autoskole. Podstatnè vètsí znalosti, 
mozná díky ponèkud vystrednímu cho- 
vání tohoto vynálezce, máme o osobè 
sejménem Rudolf Diesel.

Rudolf Diesel
Narodil se 18. 3. 1858 v nèmecké 

rodinè, která zila v Parízi. Mel velmi tvr- 
dou vÿchovu - kdyz se napr. v dobe, 
kdyz jiz chodil do skoly, jednou nepri- 
znal, co provedl, otec jej privázal za 
nohu ke stolu a s matkou odejel na tri 
dny pryc. Po návratu jej poslal do skoly 
s cedulí na krku s nápisem „jsem lhár“.

Kdyz Prusové zaútocili v roce 1870 
na Paríz, upadli do podezrení zvyzve- 
dacství, a tak celá rodina odejela do 
Anglie. Rudolfa poslali jako dvanáctile- 
tého na vychování do Nemecka, a pre
sto, zejeho otec pùvodnë nechtèl, aby 
sel do skoly, rodina, u které zil, jej tam 
poslala a ucitelé záhy poznali, ze má

Vÿkres z patentní dokumentace 
Dieselova motoru 

mimorâdnÿ talent. Získal Stipendium, a 
kdyz koncil v Mnichovë studium strojní- 
ho inZenÿrství, oznacili jej za nejlepsího 
záka v dëjinâch Skoly.

Od zacátku se zajímal o tocivé stro- 
je. Kdyzzjistil, ze u parních strojú, kte
ré se pouzívaly témër vÿhradnë jako 
pohonné jednotky, se vyuzívá jen asi 
10 % energie obsazené v uhlí, vytkl si 
za cíl, ze musí prijít na zpúsob, jak ten
to pomër zlepSit. Nebyl ovSem první, 
kdo se mySlenkou benzinového motoru 
zabÿval. Diesel se seznámil s princi- 
pem Ottova ctyrdobého motoru a zacal 
sám experimentovat. Dieslovy práce 
nepokracovaly zpocátku tak rychle ku- 
predu, jak by si sám prál, ponëvadz 
trpël trvale nedostatkem financí. Presto 
se mu v roce 1ST9 podarilo poprvé svúj 
motor spustit a v roce 1SS4 jiz firma, 
kterou zalozil spolu se svÿmi spolecní- 
ky, vyrábëla 10 motorú mësíCnë. Nevÿ- 
hodou bylo, ze tyto motory mëly po- 
mërnë malÿ vÿkon a byly mechanicky 
slozité.

Diesel v roce 1S90 priSel na myS- 
lenku vstrikovat palivo do stlaceného 
silnë zahrátého vzduchu a v roce 1S92, 
kdyz pracoval u firmy na chladírenské 
zarízení, si tuto mySlenku, zalozenou 
na Carnotovë principu, nechal patento- 
vat. Nëjakÿ cas pracoval na principu 
cpavkového motoru, nez zjistil, ze tato 
cesta nikam nevede. K dalSím poku- 
súm vSak potreboval peníze, které ne- 
mël. Získal vSak bohatého mecenáSe 
Kruppa, kterÿ se uvolil jeho experimen- 
ty financovat. Vëdël totiz, ze pokud by 
se Dieselova mySlenka realizovala, 
vznikly by v továrnách, které vlast- 
nil, ohromné ùspory.

První pokusy, kdyz pouzil jako pa
livo benzin, vSak skoncily nezdarem 
- vÿbuch cást jeho soustrojí znicil. 
V roce 1S9S publikoval první práci s po- 
pisem své mySlenky a v roce 1S94 po
slal patentovou prihláSku na svúj 
princip motoru. Teprve v roce 1S95 
(v rúznÿch pramenech se letopocty to
hoto období liSí ±2 roky) jej napadlo po- 
uzít jako palivo petrolej, a naftovÿ motor 
konecnë spatril svëtlo svëta.

Skutecnë funkcní prototyp vSak 
mohl predstavit ve své dünë az o dalSí 
dva roky pozdëji. Aniz by se postaral 
o uvedení do vÿroby, udëlal svému vy- 
nálezu ohromnou reklamu, jezdil po 
svëtë a prodával patentová práva. Tím 
velice rychle zbohatl, spojil se dokonce 
se synovcem vynálezce dynamitu - No
belem, a v roce 1S9S byl jiz vlastníkem 
více nez pëti milionú marek, i kdyzza- 
tím jedinÿ fungující prototyp stál v jeho 
laboratori!

OvSem faktem je, ze tohoto roku 
získal patent s císlem 60S.S45 na sa- 
movznëtovÿ motor s názvem Dieselúv 
motor a zejeho prototyp mël teoreticky 
úcinnost asi T5 %.

V té dobë se ovSem vyrojila spousta 
podvodníkú, kterí tvrdili, ze oni na prin
cip priSli azejim nápad ukradl. Jediné 
Stëstí bylo, ze Zádnÿ z nich nemohl 
predvést fungující motor.

Dieselova studie o cpavkovém motoru 
(1886)

Ze vSech peripetií kolem svého vy- 
nálezu se CásteCnë pomátl a dostal se 
nakonec na cas do sanatoria pro du- 
Sevnë choré. Za toho stavu Diesel pro- 
dal veSkerá svá patentová práva, ponë- 
vadz sám na svém prototypu nakonec 
zjistil radu nedostatkú a az do konce zi- 
vota trpël silnÿmi depresemi. Ty byly 
navíc podnëcovány i stálÿmi útoky novi- 
nárú, kterí jeho prvenství a púvodnost 
mySlenky zpochybñovali.

Zatímco Diesel vlastnë utekl od ne- 
dokoncené práce, Krupp, kterÿ znal, jak 
tëzko se nëkteré nápady dostávají do 
praxe, najal radu inZenÿrú, kterí postup- 
në odstrañovali závady a dopracovali 
Dieselovu mySlenku dozdárného konce.

Diesel se pak dal na spisování - na- 
psal nëjaké knihy, které ovSem zcela 
propadly. Zacal také sázet a o zbytek 
svého velkého bohatství priSel díky pod- 
vodnému makléri, kterÿ mu prodal za 
velké peníze zcela bezcenné pozemky.

Navenek ovSem stále zil s velkou 
pompou, od svého prítele si pújcil vel
kou sumu penëz a odejel do Anglie na 
otevreníjednéztováren navÿrobu Die- 
selovÿch motorú. Pri cestë 29. zárí 
191S skocil v noci z lodi do more. Jeho 
tëlo naSli po 12 dnech rybári, ale pustili 
je zpët do more. Dieselova rodina vSak 
nikdy mySlenku, ze sejednalo o sebe- 
vrazdu, neakceptovala, i kdyz vëtSina 
historikú se k této verzi priklání.

QX, HYN
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UZITECNÁ ZAPOJENÍ 
Z DLOUHOLETÉ PRAXE

Ing. Zdenèk Zátopek

Vázeni ctenári tohoto cisla Konstrukcni elektroniky, bez elektrotechniky a elektroniky se dnes uz ne- 
obejde zádná lidská cinnost. Dennè se s ni setkávaji vsichni lidé bez rozdilu vèku. Rozhlasové prijimace, 
signálni a sdèlovaci zarizeni, reprodukcni zarizeni, lécebné pristroje, hracky, pocitace, automobily, tele- 
vizory, obrábéci stroje apod., to vsechno nás dennè obklopuje, usnadñuje nám kazdodenni práci a zpes- 
truje volné chvile. Tento oborvyplñuje i volny cas tèch lidi, kteri nechtèji zústat jen pasivnimi spotrebiteli 
tohoto prekotného technického pokroku. Ve své zájmové cinnosti se mládez s dospèlymi uci a objevuji 
nèco nového nejen pri pouziváni a manipulaci s hotovymi elektronickymi pristroji, ale casto právè pri 
konstrukci elektronickych pristrojú.

Úvod
Pfi návrhu konstrukcí a psaní textu 

tohoto císla Konstrukcní elektroniky pro 
radioamatéry jsem dlouho pfemÿslel, 
cím vás oslovit ajaké konstrukce uká- 
zat Siroké radioamatérské vefejnosti. 
Mohu fíci, Ze úkol to nebyl lehkÿ, proto- 
Ze konstrukce, které jsem mél jiZ pfi- 
praveny k popisu, jsem musel urychle- 
né ménit kvúli otisténí na stránkách 
casopisu Praktická elektronika jinÿmi 
autory. Byla to v principu stejná zapoje
ní a lisila se jen v drobnÿch úpravách 
hodnot soucástek a nékdy i jinÿmi plos- 
nÿmi spoji (já jsem je mél navrZeny 
systémem Formica vjeho poslední 
verzi 4.40).

Po dlouhém rozhodování jsem na- 
konec dospél k závéru, Ze se pokusím 
ctenáfúm pfedloZit konstrukce z nej- 
rúznéjsích oblastí elektroniky, které 
pfedstavují prúfez ctyficeti lety mé bo- 
haté radioamatérské cinnosti.

Dalsím impulsem ktomuto rozhod- 
nutí byla snaha získat zejména zacá- 
tecníky pro cílevédomou zájmovou cin
nost a seznámit je prostfednictvím 
jednodussích, uZitecnÿch azajímavÿch 
návodú s pouZíváním elektrotechnic- 
kÿch soucástek a jednoduchÿch obvo- 
dú. MnoZství pouZitÿch soucástek je 
omezeno se zfetelem k financním 
moZnostem zacínajícího radioamatéra 
bez rozdílu véku.

DúleZitá byla i skutecnost, Ze mí 
dva desetiletí kluci se zacínají rovnéZ 
zajímat o základy a taje elektroniky a 
tím vznikla moZnost si opétovné pfipo- 
menout zacátky dob, kdy jsem zacínal 
„na kolené“ vinout rucné cívky, trubic- 
kovÿm perem kreslit plosné spoje a 
ty nakonec v chloridu Zelezitém lep- 
tat. Vím, Zeto dnesjiZ není pfílis moder- 
ní, ale z nostalgie a lásky k této lidské 
cinnosti jsem znovu s nimi s úspé- 
chem vyzkousel konstrukce, které za 
období ctyficeti let jsou moZná morálné 

zastaralé, ale stále funkcní, a amatéro- 
vi pfi „bastlení” ve volnÿch chvílích pfi- 
násejí radost a uspokojení. VZdyf snem 
nás dfíve narozenÿch amatérú bylo, 
abyto hrálo, blikalo a rucicka méficího 
pfístroje néco ukazovala.

Vsechny tyto konstrukce by mély 
bÿt pokud moZno nenárocné na pfístro- 
jové vybavení a mély by fungovat na 
první zapojení s minimálním nastavová- 
ním. RovnéZ pofízení potfebnÿch sou
cástek v elektronickÿch obchodech by 
nemélo bÿt v nasích podmínkách pro- 
blémem (o cemZjsme se vsichni tfi pfe- 
svédcili, kdyZjsme spolecné vystáli né
kolik front na nase soucástky).

Na základé uvedenÿch poZadavkú 
jsem nakonec vybral konstrukce z ob- 
lasti vf a nf, které jsou funkcní, nevyZa- 
dují pfílis mnoho speciálních soucástek 
a v mnoha pfípadech lze pouZít tzv. 
„suplíkové zásoby”. Návody i náméty 
byly ovéfeny a peclivá pfíprava a práce 
ctenáfe bude odménéna správnou cin- 
ností stavéného pfijímace nebo pfístro
je. Pro svou jednoduchost nejsou urce-

Jednoduché
V mysli zacínaného radioamatéra 

jsou první pfedstavou rozhlasové- 
ho pfijímace krystalky a tzv. reflexní 
pfijímace. I proto zacínám tento 
prúfez svojí amatérskou cinností 
uvedenÿmi rozhlasovÿmi pfijímaci.

Krystalka s feritovou 
anténou a zesilovacem

Abychom mohli volit rozhlasovou 
stanici ve stfedovlnném pásmu, ladíme 
vstupní obvody do rezonance s kmito- 
ctem pfijímaného vysílace. Naladéní do 
rezonance dosahujeme zménou in- 
dukcnosti cívky (variometrem) nebo ka- 

ny k porovnávání s kvalitními komercní- 
mi vyrobky, avsak to neznamená, ze 
rozhlasové pfijímace (i ty nejjednodussí 
zhotovené doma) nehrají a méficí pfí
stroje neméfí dostatecné pfesné.

Tém, ktefí si podle tohoto císla Kon
strukcní elektroniky sestrojí a oziví ales- 
poñ jednu konstrukci, pfeji mnoho 
úspéchü vjejich zájmové cinnosti a vé- 
fím, ze rozsífí fady aktivních amatérü, 
zvysujících své védéní neustálym pro- 
cítáním odbornych casopisü a knih a 
dalsím „bastlením” ve volnych chvílích 
této uspéchané doby tak, jak jsem já 
tyto fady rozsífil pfed 40 lety. Jestli se 
mi tento cíl podafil a vás alespoñ tro- 
chu podnítil si néco vyzkouset, pone- 
chámjen ajen na vasem rozhodnutí.

Závérem mi dovolte, abych touto 
cestou podékoval RNDr. Ivo Kfivkovi a 
Ing. Petru Horskému, ktefí mi svym ak- 
tivním a rychlym pfístupem pfi aktuali- 
zaci driverü a knihoven návrhového 
systému Formica odstrañovali vzniklé 
problémy pfi sestavování tohoto císla 
Konstrukcní elektroniky.

pfijímace AM
pacity kondenzátoru (ladicím konden
zátorem). Proménnou soucástkou je 
pfeváZné ladicí kondenzátor, kterÿ se 
prodává jako hotová soucástka, múZe 
vsak jí bÿt i cívka. Posouváním jader 
(napf. feritu) v cívce nebo zménou poc- 
tu závitú cívky se méní její indukcnost.

Krystalka podle zapojení na obr. 1 
vyuZívá pro ladéní zménu kapacity ladi- 
cího kondenzátoru.

Jako ladicí obvod pouZijeme ferito
vou anténu L1 a otocnÿ kondenzátor 
C1. V prodeji se vyskytuje více typú fe- 
ritovÿch antén s rúznÿm poctem závitú 
a rúznétypy ladicích kondenzátorú. An- 
tény s mensím poctem závitú (okolo 
60) vyZadují vétsí kapacitu ladicího kon-
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Obr. 1. Krystalka s feritovou anténou 
a zesilovacem

denzátoru (asi 400 pF), antény s vët- 
Sím poetem závitú (okolo S0) vyzadují 
kapacitu ladicího kondenzátoru asi 
200 pF.

Rovnëz je mozné zakoupit nëjakÿ 
vrak starého tranzistorového rádia a la
dicí obvod slozenÿ zferitové prijímací 
antény a ladicího kondenzátoru pouzít 
z nëj.

Cívku L1 na feritovou anténu si také 
múzeme sami navinout. Feritovou tyc- 
ku plochou nebo kulatou (autor pouzil 
kulatou tycku o prúmëru 10 mm a dél- 
ce S0 mm) dvakrát ovineme s mírnou 
vúlí dvëma vrstvami bëzného kancelár- 
ského papíru a papír slepíme bëznÿm 
kancelárskÿm lepidlem. Po krátkém 
zaschnutí lepidla navineme od dolní- 
ho konce l0 závitú lakovaného më- 
dëného drátu o prúmëru 0,S mm, vinutí 
zakápneme pecetním voskem, zkrou- 
cením vodice udëláme odbocku a navi
neme dalSích S0 závitú. Konec vinutí 
opët fixujeme pecetním voskem nebo 
nití apod. Zacátek vinutí je oznacen 
císlem 0, odbocka má císlo 1 a konec 
vinutí císlo 2. Pro navinutí cívky je 
vhodnÿ jakÿkoli izolovanÿ (opredenÿ, 
lakovanÿ) mëdënÿ vodic prúmëru 0,2 
az 0,5 mm.

Mezi vÿvody cívky 0 a 2 je pripojen 
ladicí kondenzátors promënnou kapa- 
citou 200 pF. Zmënou kapacity ladicího 
kondenzátoru se mëní rezonancní kmi
tocet obvodu L1, C1 a tím naladëní 
vstupního obvodu pro kmitocet, na kte
rém vysílá vyhledávanÿ vysílac. Jelikoz 
v naSí republice je stále svÿm vÿkonem 
silná síf stredovlnnÿch vysílacú, je tato 
krystalka zamërena právë na stredovln- 
nÿ rozsah.

Po sestavení prijímace a zkouSkách 
s nastavením se pokusíme pripojením 
antény (asi jednoho metru izolovaného 
tenkého mëdëného drátu pripojeného 
na kondenzátor C2) zlepSit príjem. 
V oblasti Ostravy vSak ani anténa a ani 
zemnëní pripevnëné na radiátor ústred- 

ního topení nebylo nutno pouzit. Demo
dulaci vysokofrekvencního signálu (vf) 
zajisfuje germaniová dioda D1.

Ke zvÿseni vÿkonu krystalky pouzi- 
jeme tranzistorovÿ zesilovac, kterÿ ze- 
sílí signál pùvodnë urcenÿ pro sluchát- 
ka. Zesilovac má na vstupu zarazen 
zatézovací rezistorTR1, kterÿ nahrazuje 
u krystalek stejnosmërnÿ odpor sluchá- 
tek. ZTR1 se odebírá budicí proud do 
báze tranzistoru T1. Protoze báze tran
zistoru je pres odpor trimru TR1 vodivë 
spojena s napájecím zdrojem, je do 
vstupního obvodu zarazen oddëlovací 
kondenzátor C3. Zmënou polohy bëzce 
trimru se mëní odpor trimru a tím se 
mëní stejnosmërnÿ budicí proud báze a 
pracovní bod tranzistoru. To má za ná- 
sledek zmënu hlasitosti demodulova- 
ného nf signálu ve sluchátku. Kromë 
trimru ovlivñuje hlasitost reprodukce 
i jakost sluchátka (autor pouzil nízkoim- 
pedancní telefonní sluchátko o odporu 
50 Q).

Napájecí baterii múzeme pouzít 
s napëtím 4,5 V plochou nebo slozenou 
ze trí tuzkovÿch clánkú zapojenÿch do 
série. Napájecí zdroj nemá vypínac, na
pájecí proud se prerusí odpojením ba- 
terie. Pokud nëkomu tento druh vypína- 
ní nevyhovuje, múze do kladné vëtve 
napájení dodatecnë zapojit jednoduchÿ 
spínac.

Soucástky jsou umístëny na desce 
sjednostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obra- 
zec spojú je na obr. 2, rozmístëní sou
cástek je na obr. 3.

Hlasitost reprodukce takovéto krys
talky je jiz dostatecná. Nejsilnejsí ne- 
zkreslenÿ signál nastavíme nejdríve po 
zachycení a naladëní rozhlasového sig
nálu. Jemnÿm posouvání cívky L1 po 
feritové tycce (pri soucasném dolad’o- 
vání C1) vyhledáme optimální polohu 
cívky, kterou pak zakápneme voskem 
proti pohybu. Pak jestë nastavíme sílu 
uzitecného signálu nastavením pracov- 
ního bodu tranzistoru T1.

Konstrukce nemá zádné záludnosti. 
Pokud bychom chtëli pouzít vzducho- 
vou cívku, tak si vytvoríme z tvrzeného 
papíru trubicku (cívkové tëlísko) o prú- 
mëru 20 az 30 mm, na kterou navine
me stejnÿ pocet závitú jako u tycinky 
feritové. Vzduchová cívka vyzaduje 
dobrou anténu a uzemnëní.

Seznam soucástek 
krystalky z obr. 1

TR1 100 kQ, trimr
C1 220 pF, otocnÿ konden

zátor
C2 10 pF, keramickÿ
L1 viz text

D1 GA206
T1 KC237
REP1 telefonní sluchátko, 50 Q
BT1 baterie4,5V
deska s plosnÿmi spoji: KRYSTALKA

Prijímac do dílny 1
Prijímac do dílny nebo garáze, po- 

uzivanÿjako stabilní, múze poskytovat 
vétsí akustickÿvÿkon aje citlivéjsí a se- 
lektivnéjsí nez krystalka. Vétsí akustickÿ 
vÿkon je získán pouzitím vÿkonového 
koncového stupné, vétsího reprodukto- 
ru a robustnéjsího napájecího zdroje.

Citlivost prijímace sezlepsí pripoje
ním antény a uzemnéní a vyuzitím prv
ního tranzistoru jako vysokofrekvenc- 
ního i nízkofrekvencního zesilovace. 
Citlivost prijímace se projeví mozností 
prijímat porady nékolika rozhlasovÿch 
vysílacú.

Selektivita prijímace je ovlivnéna 
predevsím zavedením zpétné vazby a 
prizpúsobením vstupního obvodu, tj. 
transformací napétí nakmitaného na 
cívce L1 do cívky L2. Selektivita umozní 
vybírat ostreji ze spektra signálú záda- 
nÿ signál a potlacit vsechny ostatní. 
Projeví se to dobrou schopností odladit 
jeden porad od druhého v celém stre- 
dovlnném pásmu.

Schéma prijímaceje na obr. 4. Sig
nál zachycenÿ feritovou anténou je z la- 
déného obvodu L1, C1 transformován 
do cívky L2. Transformaceje nutná pro 
správné prizpúsobení mezi vstupem 
T1 a obvodem L1, C1, jinak by byl ladé- 
nÿ obvod neúmérné tlumen malÿm 
vstupním odporem tranzistoru, a tím by 
se do néj nakmitalo malé napétí.

Tranzistor T1 vzapojení se spolec- 
nÿm emitorem je buzen zvinutí L2 do 
báze a v kolektoru na rezistoru R1 se 
objeví zesílené vysokofrekvencní napé
tí. Ztráty na ladéném obvodu múzeme 
nahradit zpétnÿm vrácením vysokofrek
vencní energie do obvodu L1, C1 pres 
rezistor R5 a ladicí kondenzátor (trimr) 
C3. Zpétnou vazbu ovlivñuje velikost 
kapacity kondenzátoru C3, a to zvlásf 
pro kazdÿ vysokofrekvencní kmitocet. 
Pri nastavení trimru C3 na co nejmensí 
kapacitu nejsou plné vyuzity vÿhody 
zpétné vazby, bude-li kapacita prílis 
velká, prijímac se rozkmitá. Pri ozivo- 
vání se nastaví kapacita C3 tak, aby se 
v celém rozsahu ladéní neobjevovaly 
hvizdy.

Z kolektoru T1 je pres kondenzátor 
C5 vysokofrekvencní signál priveden na 
detektor tvorenÿ soustavou diod D1 a 
D2. Tyto diody dodávají usmérnéné na
pétí rovné témér dvojnásobku strídavé-

Obr. 2.
Obrazec spojú 

krystalky 
(mér.: 1: 1) Obr. 3. 

Rozmísténí 
soucástek 
na desee 
krystalky
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Obr. 4. Prijímac do dílny 1. Varianta s koncovym stupném s IO LM386

ho vrcholového napëti. Uvedené zapo
jení je známo jako násobic napëti.

Vÿstup z detektoru je pripojen zpët 
pres cívku L2 na bázi tranzistoru. 
V tomto pripadë je tranzistor buzen niz- 
kofrekvencnim signálem, kterÿ sezesi- 
lenÿ opët objevi na pracovnim rezistoru 
R1. Odtud je veden pres kondenzátor 
C6 na potenciometr P1, kterÿm se 
reguluje hlasitost.

Regulovanÿ nizkofrekvencni signál 
je veden z bëzce potenciometru P1 a 
dolni propust RC slozenou z rezistoru 
R4 a kondenzátoru C8 do integrované- 
ho obvodu IO1 typu LM386. Tento inte- 
grovanÿ obvod zahrnuje ve své struktu- 
re predzesilovac i vÿkonovÿ koncovÿ 
stupeñ. Vÿstupni signál na vÿvodu 5 
IO1 je pres oddëlovaci elektrolytickÿ 
kondenzátor C10 privádên na repro
duktor RE1. K obvodu IO1 je zapojeno 
podle doporuceni vÿrobce nëkolik ne- 
zbytnÿch filtracnich a blokovacich kon- 
denzátorú C7, C9 a C11.

Reproduktor RE1 by mël bÿt co nej- 
vëtsi (o prûmëru minimálnê 63 mm) 
s impedanci 4 az 8 O.

Prijimac je napájen napëtim 4,5 V 
z ploché baterie nebo ze tri tuzkovÿch 
clánkú. Lepsije vsak pouzitjednoduchÿ 
stejnosmërnÿ stabilizovanÿ zdroj, kterÿ 
je popsán dále.

Soucástky prijimace jsou umistëny 
na desce s jednostrannÿmi plosnÿmi 

spoji. Obrazec spojû je na obr. 5, roz- 
místéní soucástek je na obr. 6.

Na misté T1 lze pouzít jakÿkoliv 
tranzistor z rady KF506 az 508 nebo 
z rady KC507 az 509, KC237 az 239 
apod. Je nutno jen rezistorem R2 na- 
stavit pracovni bod tak, aby na kolekto
ru T1 byla polovina napájecího napétí.

Nastavení tohoto prijímace je velice 
jednoduché. Rezistor R2 provizorné 
nahradíme trimrem o odporu 680 ko a 
nastavíme ho na nejvétsí odpor. Kon
denzátor C3 (trimr) nastavíme na 
nejmensí kapacitu (zcela vysroubován) 
a pomalÿm protácením ladicího kon
denzátoru se snazíme s provizorní an- 
ténou a s uzemnéním vyladit porad 
rozhlasové stanice, kterou jemné dola- 
díme posouváním cívky po feritové ty- 
cince. Po naladéní stanice upravíme 
zpétnou vazbu zvétsováním kapacity 
trimru C3. Pri zvétsování kapacity C3 
se musí reprodukce poradu zesilovat, 
v opacném prípadé zaméníme navzá- 
jem vÿvody cívky L2. Nastavením pra- 
covního bodu T1 upravíme nejvétsí hla
sitost tak, aby reprodukce nebyla 
zkreslená. Pak odpor trimru zméríme 
multimetrem a na místo R2 zapájíme 
rezistor s nejblizsí nizsí hodnotou od
poru.

Na koncovém stupni nemusíme jiz 
nic nastavovat. Cívky L1 a L2 mûzeme 
pouzít z predcházející konstrukce jen

Obr. 5. 
Obrazec 

spojú 
pñjímace 
do dílny 1 

podle obr. 4 
(mér.: 1: 1)

Obr. 6. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 
pñjímace 
do dílny 1 

podle obr. 4 

s tím rozdílem, ze strední vÿvod musí- 
me rozdélit.

Prijímac bez antény a uzemnéní za- 
chytil pres den dva vysílace a vecer po- 
cet zachycenÿch stanic stoupl na sest.

Seznam soucástek 
prijímace z obr. 4

R1 5,6 kO, miniaturní
R2 220 kO, miniaturní
R3 6,8 kO, miniaturní
R4 1,2 kO, miniaturní
R5 2,2 kO, miniaturní
P1 5 kO/log., potenciometr
C1 220 pF, otocnÿ
C2 4,7 pF, keramickÿ
C3 22 pF, trimr
C4 4,7 nF, keramickÿ
C5 470 pF, keramickÿ
C6 2,2 pF/50V, radiální
C7 10 pF/35V, radiální
C8 10 nF, foliovÿ
C9 220 nF, foliovÿ
C10 220 pF/16V, radiální
C11 10 pF/35V, radiální
C12 47 nF, foliovÿ
L1,L2 viztext
D1 GA206
D2 GA206
T1 KF507, viztext
IO1 LM386
RE1 reproduktor 4 az 8 O
BAT1 baterie, 4,5 V
deska s plosnÿmi spoji: AM 2004-1

Tento velice zajimavÿ reflexní prijí- 
macje zapojen ve dvou variantách.

Komu by nevyhovovalo zapojení 
koncového stupnë s integrovanÿm ob- 
vodem, múze pouzít klasickÿ koncovÿ 
stupeñ s doplñkovÿmi (tzv. komple- 
mentárními) vÿkonovÿmi tranzistory.

Schéma této varianty prijímace je 
na obr. 7. Protoze vstupní cást prijíma- 
ce je ùplnë stejná jako u predchá- 
zející konstrukce, popíseme si jen kon
covÿ stupeñ.

Z bëzce potenciometru P1 jde níz- 
kofrekvencní signál pres filtracní rezis
tor R4 a oddëlovací elektrolytickÿ kon
denzátor CS na tranzistor T2, jehoz 
veliké zesílení v zapojení se spolecnÿm 
emitorem dá signálu patricnou napëfo- 
vou amplitudu.

Koncovÿ stupeñ pracuje s urcitÿm 
klidovÿm pfedpëtím, nastavenÿm rezis- 
tory RG a RS, coz vÿznamnë zmensuje 
celkové zkreslení prijímace. Polovina 
napájecího napëti na záporném pólu 
elektrolytického kondenzátoru C? se 
nastavuje rezistorem R?. Ke zlepsení 
celkové stability zesilovace jsou v ob
vodu filtracní kondenzátory CO a C10.

Soucástky prijímace jsou pripájeny 
na desce s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji. Obrazec spojú je na obr. S, roz- 
místëní soucástek je na obr. O.

V prijímaci lze pouzít libovolné ,sup- 
líkové” tranzistory, které predem pro- 
mënme mëricem tranzistorú, kterÿ je 
také popsán vtomto císle Konstrukcní 
elektroniky. Reproduktor REI pouzije- 
me o minimálním prúmëru gS mm a 
impedanci S Q.
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ANTI

Obr. 7. Prijímac do dilny 1. Varianta s koncovÿm stupnëm s tranzistory

Pri nastavování se opët nevyskytují 
zádné záludnosti a po promérení polo- 
vodicovÿch soucástek a kontrole desky 
s plosnÿmi spoji proti svétlu (zda ne- 
jsou spoje preruseny nebo zkratovány) 
je nutno jen nastavit správnÿ pracovní 
bod vstupního tranzistoru TI a u kon- 
cového stupné osazeného tranzistory 
nastavit polovinu napájecího napétí na 
emitoru tranzistoru T3 úpravou odporu 
rezistoru R7.

Seznam soucástek 
prijímace z obr. 7

R1 5,6 kQ, miniaturní
R2 220 kQ, miniaturní
R3 6,8 kQ, miniaturní
R4 1,2 kQ, miniaturní
R5 150 Q, miniaturní
R6 220 Q, miniaturní
R7 47 kQ, miniaturní
P1 5 kQ/log., potenciometr
C1 220 pF, otocnÿ
C2 4,7 pF, keramickÿ
C3 10 pF, keramickÿ
C4 330 pF, keramickÿ
C5 4,7 nF, keramickÿ
C6 2,2 pF/50 V, radiální
C7 220 pF/16V, radiální
C8 2,2 pF/50 V, radiální
C9 100 pF/16V, radiální
C10 100nF,foliovÿ
L1,L2 viztext

D1 GA206
D2 GA206
T1 KFS0G, viz text
T2 KFS0G, viz text
TS KFS0G, viz text
T4 KCS0? apod.
RE1 reproduktor S Q
BAT1 baterie, 4,SV
deska s plosnÿmi spoji: AM 2004-S

Prijimac do dilny 2
Tento pfijímac poskytujejiz dosta- 

tecnou selektivitu a ladëni rozhlaso- 
vÿch stanic je jiz dostatecnë ostré a 
pfesné, i kdyz se nejedná o typické re- 
flexní zapojení. Citlivosti je u tohoto pfí- 
mozesilujícího pfijímace dosazeno tím, 
ze v jeho vf cásti jsou pouzity dva kfe- 
míkové tranzistory, které se vyznacují 
velkÿm proudovÿm zesílením a malÿm 
sumem.

Pfijímac lze jednoduchou úpravou 
rozsífit i o poslech vysílacü na dlou- 
hÿch vlnách.

Schéma pfijímace je na obr. 10. Vy- 
sokofrekvencní díl pfijímace je osa- 
zen dvëma tranzistory KC2SS. Ladicí 
kondenzátor má kapacitu stejnou 
jako v pfedcházejících konstrukcích, tj. 
220 pF. Stejnëjako u pfedchozího pfijí- 
maceje provedena i feritová anténa.

Obr. 8. 
Obrazec 

spojú 
prijímace 
do dílny 1 

podle obr. 7 
(mér.: 1: 1)

Obr. 6. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 
prijímace 
do dílny 1 

podle obr. 7

Signál zachycenÿ feritovou anténou 
je z ladéného obvodu L1, C1 transfor- 
mován do vinutí L2. Tranzistor T1 v za
pojení se spolecnÿm kolektorem je bu
zen z vinutí L2 do báze a v emitoru na 
rezistoru R2 se objeví vysokofrekvenc- 
ní napétí. Toto vf napétí je privádéno na 
bázi tranzistoru T2, kterÿm je vf signál 
zesilován. Velikost zesílení je nastave- 
na rezistory R3 a R4.

Zesílenÿ vf signál je z kolektoru T2 
veden pres keramickÿ kondenzátor C4 
na demodulátor, kterÿ je zapojen jako 
zdvojovac napétí s diodami D1 a d2.

Demodulovanÿ nf signál je veden na 
potenciometr P1. K filtraci nezádou- 
cího vf signálu a blokování napájecí
ho napétí slouzí keramické kondenzá
tory C2, C3, C5, C8 a elektrolytickÿ 
kondenzátor C6.

Zapojení koncového stupné je stej- 
néjako u predcházející konstrukce. Re- 
gulovanÿ nízkofrekvencní signál je ve
den z bézce potenciometru P1 pres 
dolní propust RC (slozenou z rezistoru 
R5 a kondenzátoru C9) do integrované- 
ho obvodu IO1 typu LM386. Tento inte- 
grovanÿ obvod obsahuje predzesilovac 
i vÿkonovÿ koncovÿ stupeñ. Vÿstupní 
signál na vÿvodu 5 IO1 je pres oddélo- 
vací elektrolytickÿ kondenzátor C13 pri- 
vádén na reproduktor RE1. K obvodu 
IO1 je zapojeno podle doporucení vÿ
robce nékolik nezbytnÿch filtracních a 
blokovacích kondenzátoru C7, C10, 
C11, C12, C13aC14.

Reproduktor RE1 by mél mít prú- 
mér alespoñ 63 mm a impedanci 4 az 
8 Q. Reproduktor s mensí impedancí 
má podstatné vétsí akustickÿ vÿkon, ale 
na druhou stranu vÿdrz baterie s ním je 
podstatné mensí. Proto je vhodnéjsí va
riantu s reproduktorem 4 Q pouzít u pri
jímace napájeného ze stabilizovaného 
zdroje.

Pfijímac je napájen napétím 4,5 V 
z ploché baterie nebo ze trí tuzkovÿch 
clánkú nebo ze sítového stabilizované
ho zdroje.

Soucástky prijímace jsou pripáje- 
ny na desce s jednostrannÿmi plos- 
nÿmi spoji. Obrazec spojú je na obr. 
11, rozmísténí soucástek na desce je 
na obr. 12.

Vstupní tranzistory lze pouzít z rady 
KC237 az KC239, KC507 az KC509 
nebo KF506 az KF508.

Trimrem R6 se nastaví nezkreslenÿ 
príjem vysílaného poradu.

Seznam soucástek 
prijímace z obr. 10

R1 4,7 kQ, miniaturní
R2 1,5 kQ, miniaturní
R3 1,8 kQ, miniaturní
R4 470 Q, miniaturní
R5 1,2 kQ, miniaturní
R6 47 kQ, trimr
R7 470 Q, miniaturní
P1 5 kQ/log., potenciometr
C1 220 pF, otocnÿ
C2 33 nF, keramickÿ
C3 33 nF, keramickÿ
C4 15 nF, keramickÿ
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Obr. 10. 
Prijímac 

do diiny 2

Obr. 11. 
Obrazec 

spojú 
prijimace 
dodílny2 

(mér: 1:1)

_l±C10

T4711

Obr. 12. 
Rozmístení 
soucástek 
na desce 
pnjímace 
dodílny2

C5 33 nF, keramicky
C6 4,7pF/35V, radiální
C7 10 pF/35V, radiální
C8 47 nF, keramicky
C9 3,3 nF, keramicky
C10 47 pF/35V, radiální
C11 10 pF/35V, radiální
C12 220 nF, fóliovy
C13 220 pF/16V, radiální
C12 220 nF, fóliovy
C14 100 nF, fóliovy
L1,L2 viztext
D1 GA206
D2 GA206
T1 KC237
T2 KC237
101 LM386
RE1 reproduktor 4 az 8 Q
BAT1 baterie, 4,5 V
deska s plosnymi spoji:

REFLEX PRIJÍMAC 2

Moderni stredovlnny 
prijímac

Tento prijímac stredovlnnych roz- 
hlasovych vysílacú vyuzívá ke své cin- 
nosti obvod rady NE555 v provedení 
CMOS.

Schèma prístroje je na obr. 13. Vy- 
sokofrekvencní signál je zachycován 
feritovou anténou. Rezonancním obvo- 
dem L1, C1 vyladíme stanici, kterou 
chceme poslouchat. Nízkofrekvencní 
signál, ktery je amplitudovè namodulo- 
ván na vf nosné, nejdríve demoduluje- 
me diodou D1. Nf signál pak vedeme 
pres vazební kondenzátor C4 a dvojici 
antiparalelnè zapojenych diod prímo na 
vstup nf zesilovace.

Nf zesilovac je tvoren netradicnë vy- 
uzitÿm casovacem CMOS 555 (IO1). 
Aby casovac zesiloval, je doplnën ne- 
zbytnÿmi soucástkami R2, R3, C5, C6 
a filtracnimi kondenzátory C7 a C8.

K vÿstupu IO1 je pripojen pres od- 
dëlovaci kondenzátor C9 koncovÿ zesi- 
lovac s tranzistorem T1. Pracovni bod 
T1 a nezkreslenou reprodukci nastavi- 
me trimrem R4. V kolektoru T1 je zapo- 
jenotelefonni sluchátko s impedanci 50 
Q. Casovou konstantu demodulátoru si 
müzeme upravit zmënou hodnot sou
cástek C3 nebo R1. Feritová anténa s 
civkami L1 a L2 a ladici kondenzátor 
C1 jsou stejné jako u predcházejicich 
prijimacü.

Prijimacje napájen z ploché baterie 
4,5 V. Odevzdanÿ akustickÿ vÿkon je 
dostatecnÿ k ozvuceni mistnosti.

Pokud paralelnë k ladicimu konden
zátoru C1 pridáme dalsi svitkovÿ kon
denzátor o kapacitë asi 1 nF, müzeme 
poslouchat dlouhovlnnÿ vysilac Praha.

Kdyz pripojime uzemnëni a jako 
anténu pouzijeme asi 1 m izolovaného 
drátu, zachytime pres den az ctyri stre- 
dovlnné vysilace a vecer jestë mnoho 
dalsich.

Soucástky prijimace jsou pripájeny 
na desce s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji (obr. 14 a obr. 15).

NPN tranzistorTI müze bÿt typu 
KC237 az KC239, KC507 az KC509, 
KF506 az KF508 apod. Opët i tento pri- 
jimac nevykazuje zádné záludnosti a 
pri peclivé montázi a pájeni pracuje na 
prvni zapojeni.

Seznam soucástek 
prijimace z obr. 13

R1 1 MQ, miniaturni
R2 10 MQ, miniaturni
R3 10 MQ, miniaturni
R4 100 kQ, trimr
C1 220 pF, otocnÿ
C2 10 pF, keramickÿ
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Obr. 14. 
Obrazec spojú 

modemího 
stredovlnného 

prijímace 
(mer.: 1:1)

Obr. 15. 
Rozmístêní 
soucástek 
na desce 

modemího 
stredovlnného 

prijímace

Pozn. red.: U prijímacú napájenych 
ze sité púsobí sífovy prívodjako uzem- 
néní. Vypínáním usmérñovacích diod 
se toto uzemnéní prerusuje a tím se 
v rytmu sífového kmitoctu méní síla 
prijímaného signálu. U nékterych pri- 
jímacú se tyto zmény síly signálu pro- 
jevují po demodulaci (demodulátorem 
AM) jako brum v nf signálu prijímané 
stanice.

Aby se tento jev odstranil, je vhod- 
né u napájecích zdrojú pro prijímace 
premostit usmérñovací diody paralelní- 
mi fóliovymi nebo keramickymi kon
denzátory o kapacité 47azl0o nF, di- 
menzovanymi na dostatecné provozní 
napétí (u popisovaného zdroje postací 
kondenzátory s provozním napétím 63 
nebo 100 V). Tyto kondenzátory púsobí 
pro vf signáljako zkrat, takze uzemné
ní je trvalé a vypínání usmémovacích 
diod se neuplatní. Kondenzátory pripájej- 
te paralelné k diodám ze strany spojú.

C3 270 pF, keramickÿ
C4 15 nF, keramickÿ
C5 15 nF, keramickÿ
C6 15 nF, keramickÿ
C7 15 nF, keramickÿ
C8 47 pF/35V, radiálni
C9 4,7 pF/35V, radiálni
L1,L2 viztext
D1 1N4148
D2 1N4148
D3 1N4148
T1 KC507
101 NE555
RE1 reproduktor50Q
deska s plosnÿmi spoji AM-RADI0 3

Napájecí zdroj
Pri dlouhodobém vyuziváni velké 

hlasitosti u ràdiovÿch prijimacú se rych- 
le vycerpá kapacita napájeci ploché 
baterie. Proto je vhodnéjsi pouzivat 
(predevsim pri vétsim reproduktoru) 
napájeci stabilizovanÿ zdroj, kterÿ svou 
konstrukci, jednoduchosti a vÿkonem 
splni pozadavky odbéru prislusného 
koncového stupné.

Schéma napájeciho zdroje je na 
obr. 16. Zapojeni zdroje je zcela bézné. 
Sifové napéti je transformátorem 
zmenseno na 6,0 V (efektivni hodnota 
stridavého napéti) a následné mústkem 
s diodami D1 az D4 usmérnéno. Kon
denzátory C1, C2, C3 a C4 jsou filtrac- 
ni - vyhlazuji stejnosmérné napéti a od- 
strañuji z néj rusivé slozky na vÿstupu, 
které by se projevily zvétsenÿm bru- 

Obr. 16. Napájecí zdroj

mem v reprodukci. Vÿstupni napéti je 
stabilizováno stabilizátorem rady 78XX 
a vedeno pres trubickovou sklenénou 
pojistku na vÿstupni svorkovnici P2.

Na stabilizátoru napéti MA7806 je 
pripevnén hlinikovÿ chladic, kterÿ je 
v misté styku lehce potren silikonovou 
vazelinou.

Soucástky napájeciho zdroje jsou 
umistény na desce s jednostrannÿ- 
mi plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je na 
obr. 17, rozmisténi soucástek na des
ceje na obr. 18.

Sifovÿ transformátorek je v provede- 
ni do plosnÿch spojú. Pokud chceme 
pouzit jinÿtyp (sjinou rozteci vÿvodù), 
lze ho pouzit, jen se neosadi na desku 
s plosnÿmi spoji.

Seznam soucástek
C1 470 pF/16V, radiálni
C2 100 nF, keramickÿ
C3 100 nF, keramickÿ
C4 100 nF, keramickÿ
D1 1N4003
D2 1N4003
D3 1N4003
D4 1N4003
IO1 7806
F_1 pojistka 63 mA
F_2 pojistka 315 mA
pojistkové drzáky (dva kusy) 
P1 svorkovnice ARK500/2
P2 svorkovnice ARK500/2
TR1 transformátor

230 V/5 V/1,9 VA _ 
deska s plosnÿmi spoji: NAPÁJEC 6V

Obr. 17. Obrazec spojú 
napájecího zdroje (mer.: 1:1)

Obr. 18. Rozmístêní soucástek 
na desce napájecího zdroje
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Prístroje pro dílnu a 
domácnost

Casovÿ spínac do 100 s 
s tlacítky start a stop

K reseni tohoto casového spinace, 
kterÿ najde uplatnèni napr. ve fotolabo
ratori, pri hrani ,,dámy” nebo pri zhasi- 
nání svètla po opustèni mistnosti apod., 
lze s vÿhodou pouzit integrovanÿ caso- 
vaci obvod NESSSC (CMOS).

Schéma casovace je na obr.19. 
Obvod NESSSC je zapojen jako mo- 
nostabilni klopnÿ obvod (Mko). Casová 
konstanta nabijenije urcena kapacitou 
elektrolytického kondenzátoru C1. 
Predpokládejme, ze kondenzátor C1 je 
vybitÿ témèr na nulové napèti a ze na 
vstupu (na vÿvodu 2) IO1 je napèti vètsi 
nez Un/S (Un je napájecí napèti). Diky 
tomu MkO neni spustèn a na vÿstu
pu (na vÿvodu 3) iOi je napèfová úro- 
veñ L.

V okamziku, kdy MKO spustime 
(tim, ze tlacitkem Si START zmensi- 
me napèti na vÿvodu 2 IO1 pod Un/S), 
vÿstup IO1 se preklopi do úrovnè H a 
C1 se zacne nabijet az do doby, nez 
napèti na vÿvodu 6 IO1 dosáhne veli- 
kosti 2-Un/S. Pak se vÿstup IO1 opèt

Obr. 20. Obrazec spojú 
casového spinace (mér.: 1:1) 

preklopi zpèt do úrovnè L a zapne se 
vybijeni kondenzátoru C1. Za nèjakou 
dobu se C1 témèr vybije (tato doba 
nemá vliv na stav vÿstupu lO1) a MKO 
se tak uvede do vÿchoziho stavu.

Rychlost nabijeni kondenzátoru C1 
jezávislá na úhlu natoceni potenciome
tru P1. Odpor rezistoru R1 urcuje 
dobu, za kterou se C1 vybije na zbytko- 
vé napèti, a jeho velikost by nemèla bÿt 
mensi nez 1 kO.

Na vÿstup IO1 je pripojeno relé, kte
rÿm se múze ovládat dalsí signální za
rizeni (napr. zárovka, bzucák apod.) 
nebo dávat sepnutim impuls do dalsich 
obvodú.

Pokud potenciometr opatrime knof
likem s kotouckem z organického skla, 
múzeme pomoci stopek ocejchovat 
jednotlivé casy sepnuti. Nepresnost na- 
staveni délky spinacich casú je zane- 
dbatelná a v bèzné praxi vyhovuje pro 
nejsirsi pouzití.

Pokud chceme cinnost obvodu 
kdykoliv prerusit, stiskneme tlacítko 
S2 STOP, které je spojené s nulova- 
cim vstupem R (vÿvodem 4) IO1.

Casovÿ spínac múze bÿt napájen 
napètim o velikosti S az 1S V, vzhledem

Obr. 19. 
Casovÿ 
spínac

Obr. 21. Rozmísténí soucástek 
na desce casového spínace 

k pouzitému relé doporucuji vyuzit na
pájecí napêtí 12 V.

Zapojení casového spínace jesté 
doplñují filtracní a blokovací kondenzá
tory C2, C3, C4 a C5.

Soucástky casového spínace jsou 
pripájeny na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je na 
obr. 20, rozmísténí soucástek na des
ceje na obr. 21.

Seznam soucástek
R1 1 kO/0,6 W/1 %, metal.
R2 4,7 kO/0,6 W/1 %, metal.
R3 4,7 kO/0,6 W/1 %, metal.
P1 1 MO/lin., potenciometr

TP160
C1 100 pF/16V, radiální
C2 100 nF, keramickÿ
C3 10 nF, keramickÿ
C4 100 pF/16V, radiální
C5 100 nF, keramickÿ
D1 KA262 (1N4148)
D2 KA262 (1N4148)
IO1 NE555C
RE1 relé 12 V
S1 tlacítko P-DT6XX
S2 tlacítko P-DT6XX
S3 svorkovnice ARK 500/2
S4 svorkovnice ARK 500/2
deska s plosnÿmi spoji: AM-RADIO 3

Regulátorteploty 
vyhrívacího tèlesa 

v akváriu
Existuje mnoho návodú na zarízení 

pro udrzování správné teploty vody 
v akváriu. Mné se velice osvédcil pro 
svou jednoduchost a spolehlivost re
gulátor teploty, jehoz schéma je na 
obr. 22.

Jako rídicí obvod regulátoru je po
uzit moderní integrovanÿ obvod U217B 
(IO1), kterÿ je zapojen podle doporuce- 
ní vÿrobce. V podstaté se jedná o ja- 
kÿsi druh komparátoru, kterÿ neustále 
vyhodnocuje odpor termistoru RV1 (od- 
povídající skutecné teploté vody v akvá
riu) a porovnává jej s odporem line- 
árního potenciometru P1, kterÿm se 
nastavuje pozadovaná teplota vody. 
Podle poméru téchto odporú regulátor 
ovládá vÿkon vyhrívacího télesa R5 
ohrívajícího vodu tak, aby se teplota 
vody rovnala pozadované teploté.

K regulaci vÿkonu vyhrívacího télesa 
je vyuzit princip periodického vypous- 
téní rùznévelkÿch skupin celÿch period 
sífového napétí. Sífové napétí se spíná 
pri prúchodu nulou triakemTRI1.

Odpor rezistoru R3 urcuje dolní 
mezní nastavitelnou teplotu 15 °C. Pro- 
toze potenciometr P1 má lineární odpo- 
rovou dráhu, je závislost nastavení po
zadované teploty v rozsahu 15 az 30 °C 
na úhlu natocení potenciometru P1 rov- 
néz lineární.

Maximální príkon vyhrívacího télesa 
pri pouzitém typu triaku s chladicem 
múze bÿt az 1000 W (4 A). Jelikoz vy- 
hrívací télesa pro akvaristy mají pod-
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Obr. 23.
Obrazee spojù 

regulátoru teploty 
(mer.: 1:1)

Obr. 22.
Regulátor teploty 
vyhrivaeiho telesa 

v akváriu

I-

C2
YTOjqsT noTÄJuaqq

kterÿ musi bÿt dimenzován minimálné 
na É W. Sitovÿm napétim privádénÿm 
pres rezistor R1 na vÿvod 8 IO1 se re- 
gulátor synchronizuje, aby triak spinal
v nule. Protoze na rezistoru R1 lezi tr- 
vale plné sitové napéti, byl pouzit meta- 
loxidovy typ na zatizeni 2 W.

FORMICA A.A0 
REGULATOR TEPLOTY

Obr. 24. Rozmisteni soucástek 
na desee regulátoru teploty

statné mensi prikon, nemusi se pri je
jich pouziti triak nijak chladit.

Regulátor je napájen primo ze sité 
napétim 230 V/50 Hz. Napájeci napéti 
se „srázi“ rezistorem R4, usmérñuje 
rychlou diodou D1 a vyhlazuje konden
zátorem C2. Napájeci proud obvodu je 
urcen odporem 18 kQ rezistoru R4,

Soucástky regulátoru teploty jsou 
umístény na desee s jednostrannÿ- 
mi plosnÿmi spoji. Obrazee spojù je na 
obr. 23, rozmísténí soucástek na des
ee je na obr. 24.

Konstrukee nemá zádné záludnosti 
a pri dodrzení predepsanÿeh soucástek 
a bezpecnosti práee praeuje po pecli- 
vém osazení na první zapojení.

Regulátor teploty vyhrívaeího télíska
v akváriu je vhodné umístit do izolacní 
plastové krabicky.

R1
RÉ
RS
R4
RS

RV1
P1

Seznam soucástek
220 kQ/2 W, metaloxid
56 Q/0,6 W/1 %, metal.
220 kQ/0,6W/1 %, metal.
18 kQ/2 W, metaloxid 
topnétéleso
(max. 230V/1000W) 
termistor 50 kQ
500 kQ/lin., potenciometr

C1
CÉ
D1 
TRI1
IO1
F1

S1
RS

10 nF, keramicky 
10pF/35V, radiální 
BYT51G 
T410/600 
U217B
pojistka 5 A

pojistkovÿ drzák (1 kus)
svorkovnice ARKS00/É
svorkovnice ARKS00/É

deska s plosnÿmi spoji: 
REGULATOR TEPLOTY

Regulátor 
pro slunecní kolektor

S neustálym rüstem cen za zemní 
plyn a vodu jsem byl nucen i já zamérit 
svoji pozornost na alternativní zdroje 
energií pri vytápéní rodinného domu. 
Po dlouhych úvahách jsem se rozhodl 
vyuzít slunecní energii a tuto energii 
preménit pomocí slunecních kolektorü 
na energii tepelnou, kterou se ohrívá 
uzitková voda na umyvání nádobí a na 
koupání celé rodiny. Po rüzném experi- 
mentování a laborování vzniklo spolehli- 
vé zapojení regulátoru pro slunecní ko
lektor, jehoz schéma je na obr. 25.

Zarazení pracuje na principu porov- 
návání teplot vody ve slunecním kolek
toru a v zásobníku teplé uzitkové vody.

Na snímání téchto teplot jsou pouzi- 
ta dvé polovodicová cidla KTY 81/210 
nebo KTY210/2000 s odporem 2 kQ pri 
teploté 25 °C. Tato cidla jsou zapojena 
do série s rezistory R1,RÉa potencio- 
metrem P1. Napétí ztéchto odporo- 

I-

>-

vÿch dëlicù se privádí na operacní zesi
lovac 101, kterÿ je neustále porovnává. 
Jakmilejeteplota slunecního kolektoru 
vyssí o predem nastavenÿteplotni roz- 
díl nez teplota teplé uzitkové vody 
vzásobníku, objeví se na vÿstupu IO1 
vysoká úroveñ napëtí. Následnë se na- 
pëtím z odporového dëlice R3 a R4 
otevre tranzistor T1. Prechodem kolek- 
tor-emitor tohoto tranzistoru se pripo- 
jí kladné napájecí napëtí na anody LED
D1 a vnitrni LED v optoclenu IO2. Svi- 
tem LED v IO2 se vybudi vnitrni op- 
totriak. Ten pres rezistor R7 sepne vy- 

I-
I-
-

konovÿ triak TRI1 a uvede do cinnosti 
obéhové cerpadlo. K potlaceni rusivÿch
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Obr. 26. Obrazec spojú regulátoru pro slunecníkolektor (mër.: 1:1)

Seznam soucástek

Obr. 27. Rozmistëni soucástek na desee regulátoru pro slunecníkolektor

deska s plosnÿmi spoji:
SLUNCE-KOLEKTOR

R1 6,8 kQ, miniaturní
R2 6,8 kQ, miniaturní
R3 10 kQ, miniaturní
R4 10 kQ, miniaturní
R5 560 Q, miniaturní
R6 560 Q, miniaturní
R7 47 Q, miniaturní
R8 220 kQ, miniaturní
R9 220 Q, miniaturní
R10 560 Q, miniaturní
R11 100 Q, miniaturní
P1 1 kQ/lin., potenciometr
C1 10 nF, keramickÿ
C2 330 nF/630 V, foliovÿ
C3 100 nF, keramickÿ
C4 100 nF, keramickÿ
C5 470 pF/25V, radiâlní
CK KTY81/210
CZ KTY81/210
D1 LED, zlutâ
D2 LED, zelenâ
U1 B250C1500
T1 KF507
TRI1 T410/600
IO1 TL081
IO2 MOC3041
IO3 7812
P2 svorkovnice ARK500/2
P3 svorkovnice ARK500/2
P4 svorkovnice ARK500/3
TR1 transformâtor

230V/12VZ1.9VA

Univerzální 
regulovatelnÿ 

stabilizovanÿ zdroj
TRI1 je pouzit odrusovací filtr sloze- 
nÿ z rezistoru R11 a svitkového kon
denzâtoru C2. Jakmile teplota vody 
ve slunecním kolektoru klesne pod 
teplotu vody v zásobníku, cerpadlo se 
vypne.

Ke zvÿseni stability regulátoru je 
v úhloprícce teplotních cidel zapojen 
keramickÿ kondenzâtor C1 a operacní 
zesilovac IO1 mâ rezistorem R8 zave- 
denu hysterezi ( hysterezezavádíjaké- 
si „zpozdéní“ dëjù probíhajících v regu- 
lacním obvodu).

Napájecí zdroj pro regulâtorje béz- 
ného zapojení se stabilizâtorem rady 
7812 (IO3). Sífovÿ transformâtor TR1 
je v provedení do plosnÿch spojù. Na
pétí ze sekundâmího vinutí transformâ- 
toru se usmémuje integrovanÿm diodo- 
vÿm mùstkem a filtruje elektrolytickÿm 
kondenzâtorem C5. Keramické kon
denzâtory C3 a C4zvétsují stabilitu na- 
pâjece. Zapnutí regulâtoru signalizuje 
zelenâ LED D2, zapnutí cerpadla sig
nalizuje zlutâ LED D1.

Soucâstky regulâtoru jsou umísté- 
ny na desce s jednostrannÿmi plos- 
nÿmi spoji. Obrazec spojù je na obr. 
26, rozmísténí soucâstek na desce je 
na obr. 27.

Vsechny propojovací body regulâto
ru s vnéjsím prostredím (cidla teploty, 
síf atd.) jsou vyvedeny na sroubovací 

svorkovnice. Sífové napétí se privádí 
na svorkovnici P2, motor cerpadla je 
pripojen na svorkovnici P3 a cidla na 
svorkovnici P4 (na schématu není na- 
kreslena).

Ozivení a nastavení regulâtoru neci- 
ní pri peclivé prâci a pouzití promére- 
nÿch soucâstek nejmenSí problémy.

Po osazení desky k ní pripojíme ci- 
dla teploty a napâjecí napétí. Zméríme 
klidovÿ proud, kterÿ by mél bÿt pri ne- 
rozsvícené diodé D1 asi 30 az40 mA. 
PootâCením trimru P1 (do krajních 
poloh) se na jednu stranu rozsvítí a 
na druhou stranu zhasne LED D1. 
Rozdíl teplot nastavíme definitivné az 
pri cinnosti spolu s kolektorem a zâ- 
sobníkem.

Pri napájení, ozivování a zkousení 
nejrúznéjsích zarízení potrebujeme 
zdroj stejnosmérného napétí svelice 
dobrou stabilitou, malÿm zvlnéním vÿ- 
stupního napétí a s co nejmensími 
rusivÿmi napétími na vÿstupu. Zároveñ 
zapojení soucástek a ozivení tohoto 
zdroje by mélo bÿt pro amatéra co nej- 
jednodussí.

Schéma zdroje, kterÿ splñuje vsech- 
ny tyto pozadavky, je na obr. 28. Sífové 
napétí je zmensováno transformâtorem 
TR1 a usmérñováno ctyrmi diodami D1 
az D4. Pulsující stejnosmérné napétí je 
filtrováno a vyhlazováno elektrolytickÿ- 
mi kondenzátory C1 (tantalovÿ) a C3.

Celÿ regulacní obvod je tvoren inte
grovanÿm obvodem IO1 typu LT1087CT
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Obr. 29. Obrazec spojù univerzálního zdroje (mer.: 1:1)

RS 220 Q, miniaturni
P1 2,S kQ/lin., potenciometr
C1 10 pF/SS V, tantalovÿ
C2 10 pF/SS V, tantalovÿ
CS 4700 pF/SS V, radiální
C4 47 nF, keramickÿ
D1 P600D
D2 P600D
DS P600D
D4 P600D
101 LT1087CT
P01 pojistka
P02 pojistka
pojistkové drzáky (dva kusy) 
P2 svorkovnice ARKSS0/2
PS svorkovnice ARKSS0/2
TR1 sífovÿ transformátor,

2S0V/1SV/SSVA
chladic pro 101
deska s plosnÿmi spoji:

UNIVERZÁLNIZDR0J

Obr. 30. Rozmístení soucástek na desce univerzálního zdroje

V plastovém pouzdru TO220. Pokud 
nèkomu toto pouzdro nevyhovuje, 
múze pouzít i typ LT1087CK (MK), kte- 
rÿjev kovovém pouzdru. Vÿstupni na
pètí zdroje se nastavuje potenciomet- 
rem P1, kterÿ spolu s rezistory R2, R3 
tvorí promènnÿ odporovÿ dèlie. Nejmensí 
vÿstupni napèti zdroje je asi 1,25 Va 
nejvètsi asi 15 V (pri pouzití transfor- 
mâtoru podle seznamu souëàstek se 
sekundárním napètím 15 V).

Pouzijeme-li transformátor s vètsím 
sekundárním napètím, múze zdroj 
dodávat i vètsí napètí nez 15 V (nej- 
vètsí povolené vÿstupní napètí obvo
du LT1087je 35 V). V tom prípadè mu- 
síme upravit odpory rezistorú R2 a R3 
a pouzít kondenzátory s vètsím provoz- 
ním napètím.

Na vÿstupní svorky zdroje je zapo- 
jen keramickÿ blokovací kondenzátor 
C4. Pro mèrení vÿstupního napètí mú
zeme do zdroje vestavèt ruekovÿ pane- 
lovÿ mèricí prístroj MP 40 nebo Mp 80 
s rozsahem 20 V.

Vÿstupní proud zdroje dosahuje az 
5 A, ale s ohledem na transformátor, 
kterÿ je ureen k montázi do plosnÿch 
spoj, múzeme odebírat proud do 2 A.

Tento napájecí zdroj úspèsnè vyuzí- 
vám i k dobíjení autobaterie.

Soucástky univerzálního zdroje jsou 
umístény na desee s jednostrannÿ- 
mi plosnÿmi spoji. Obrazee spojù je na 
obr. 29, rozmísténí soucástek na des
ee je na obr. 30.

Obvod IO1 je namontován pres izo- 
lacní slídovou podlozku na dostatecnë 
dimenzovanÿ hliníkovÿ ehladiC. Ploehy, 
pres které preehází teplo, je nutné jem- 
në potríttepelnê vodivou pastou.

Seznam soucástek
R1 1 kQ, miniaturní
R2 100 Q, miniaturní

Tranzistorovÿ nabijec 
autobaterii 1

Dalsí oblíbenou oblastí cinnosti 
radioamatéra je konstrukce nabíjecú 
akumulátorú. Nabíjece mohou mít nej- 
rúznèjsí vÿstupní charakteristiky, mezi 
nejvíce pouzívané patrí charakteristika I 
(tj. nabíjení konstantním proudem) a 
charakteristika U (tj. nabíjení pri kon
stantním napètí). I já vám predkládám 
dvè zapojení s vÿstupní charakteristi- 
kou I, která se s urcitÿmi obmènami 
pouzívají dodnes.

Schéma tranzistorového nabíjece 1 
je na obr. S1. Sífovÿ transformátor TR1 
má na sekundární stranè dvè vinutí, 
jedno pracovní 18 V/6 A (k napájení 
zdroje nabíjecího proudu) a jedno po- 
mocné 12 V/0,4 A (k vytvorení referenc- 
ního napètí).

Referencní napètí se získává na 
stabilizacní Zenerovè diodè DS po 
usmèrnèní a vyfiltrování strídavého na
pètí diodou d6 a elektrolytickÿm kon- 
denzátorem C1.

Tranzistor T1 je Darlingtonúv a jeho 
proudovÿ zesilovací cinitel h21E je sou- 
cinem proudového zesílení obou vnitr- 
ních tranzistorú. Tranzistor T1 je zapo- 
jen jako zdroj proudu, jehoz velikost je 
urcena odporem bocníku R1 a rídicím 
napètím mezi bèzcem a horním vÿvo- 
dem potenciometru R2, které je odvo-
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Obr. 32. 
Obrazec 

spojù 
tranzísto- 
rového 

nabijece 1 
(mêr.: 1: 1)

Obr. 33. 
Rozmístení 
soucástek 
na desce 
tranzísto- 
rového 

nabijece 1

zeno z referencního napêtí. Kolektorovÿ 
proud (atedy i nabíjecí proud akumulá- 
toru) tranzistorú T1 má takovou kon- 
stantní velikost, pri které je jím vytvore- 
nÿ úbytek napêtí na bocníku R1 roven 
rídicímu napêtí z potenciometru R2 
zmensenému o úbytky napêtí na pre- 
chodech báze-emitor vnitrních tranzis
torú Darlingtonova tranzistoru T1.

Potenciometrem R2 (zmênou rídicí- 
ho napêtí) lze nabíjecí proud plynule 
regulovat od nuly do maximální veli
kosti 5 A. Odporem rezistoru R3 lze 
nastavit maximální velikost nabíjecího 
proudu.

Pokud nemáme bocník R1 prozatí- 
zení 20 W podle seznamu soucástek, 
múzeme ho slozitz nêkolika paralelnê 
zapojenÿch vÿkonovÿch rezistorú.

Vÿstupní nabíjecí proud se mêrí ruc- 
kovÿm panelovÿm ampérmetrem. Po
kud umístíme pod knoflík potenciomet
ru R2 na panelu nabíjece stupnici a 
ocejchujeme ji ve velikostech vÿstupní- 
ho proudu, lze ampérmetr vypustit.

Pouzité zapojení umozñuje uzemnit 
zápornÿ pél vÿstupu nabíjece na kostru 
(chassis), a proto múze bÿt chladic 
tranzistoru T1 soucásti kostry (skríñky) 
nabíjece. Chladic tranzistoru T1 musí 
bÿt dostatecnê dimenzován aje vhod- 
né ho opatrit ofukovacím ventilátorem 

s elektronickou regulací. Vhodnÿch za
pojení takového elektronického ventilá- 
toru bylo na stránkách odbornÿch ca- 
sopisú popsáno mnoho a lze pouzít i 
zapojení z dále popisované konstrukce 
pulsního nabíjece.

Soucástky nabíjece 1 jsou umístè
ny na desce s jednostrannÿmi plos- 
nÿmi spoji. Obrazec spojú je na obr. 
s2, rozmístèní soucástek na desce je 
na obr. SS.

Seznam soucástek
R1 0,47Q/20W, drátovÿ
R2 1 kQ/lin., potenciometr
RS 100 Q, miniaturní
R4 1,2 kn, miniaturní
RS S,9 kQ miniaturní
C1 470 pF/2SV, radiální
D1 PB00D
D2 PB00D
DS PB00D
D4 PB00D
DS BZX8SV00B.2 (Zenerova

dioda B,2V/0,SW)
DB 1N4148
D7 LED, zelená
T1 TIP142
F1 pojistkaSA
pojistkovÿ drzák (1 kus)
MP1 ruckovÿ ampérmetr SA
P1 svorkovnice ARKS00/2

TR1 transformátor
2S0 V/(18 V/B A)/(12 V/400 mA) 

deska s plosnÿmi spoji: NaBÍJEC-I/SA 
B1 nabíjenÿakumulátor12 V

Tranzistorovÿ nabíjec 
autobaterií 2

Druhÿ tranzistorovÿ nabíjec autoba
terií pracuje v impulsním rezimu, kterÿ 
vÿraznou mèrou snizuje nároky na vÿ- 
stupní tranzistor a chladic pro tento 
tranzistor.

Jedná se o plnè automatickÿ nabí- 
jec, kterÿ je doplnèn indikací jednotli- 
vÿch stupñú nabíjení diodami LED.

Nabíjec je vybaven ventilátorovou 
elektronickou jednotkou, která zlepsuje 
teplotní pomèry uvnitr skrínè nabíjece 
(skríñ je typizovaná a vyrobená z plas- 
tu).

Nabíjec umozñuje nastavit strední 
nabíjecí proud plynule od nuly do B A 
nezávisle na napètí akumulátoru nebo 
napájecí sítè.

Tento nabíjec jsem jiz v minulosti 
publikoval, ale mnoho ctenárú mèzádá 
o opètovné otistèní. Proto jsem uvede- 
nou konstrukci inovoval a upravil chla- 
zení a indikaci stavú. Pro chlazení vÿ
konovÿch soucástek je pouzit chladic 
s ventilátorem urcenÿ pro procesory 
v osobních pocítacích. To umoznilo 
podstatnè zmensit celkové rozmèry 
desky s plosnÿmi spoji.

Popis funkce
Schéma automatického tranzistoro- 

vého nabíjece 2 je na obr. 34.
Napètí 1B Vze sekundárního silové- 

ho vinutí sífového transformátoru TR1 
se usmèmuje diodovÿm mùstkem DM1. 
Toto vinutí je dimenzováno na proudovÿ 
odbèrB A, coz provètsinu akumulátorù 
pro osobní automobily postacuje.

Z pomocného sekundárního vinutí 
12 V/0,S A se napájejí obvody rídicí 
elektroniky.

Pro transformátor lze pouzít jádro 
toroidní nebo slozené z plechù EI. 
Z hlediska mensího rozptylového pole, 
rozmèrù a váhy je vhodnèjsí transfor
mátor s jádrem toroidním, kterÿ je vsak 
drazsí nez transformátor s jádrem EI.

Na primární stranè transformátoru 
je zapojen svitkovÿ odrusovací konden- 
zátor C1, tavná sklenèná trubicková 
pojistka F_1 a kolébkovÿ spínac (na 
obr. S4 není nakreslen).

Usmèrnèné tepavé napètí ze silové- 
ho vinutí je filtrováno elektrolytickÿm 
kondenzátorem C2 o kapacitè 4700 pF. 
Z kladného polu tohoto kondenzátoru je 
vyvedena vÿstupní kladná svorka pres 
trubickovou tavnou pojistku F_2.

Napètí pro napájení obvodù rídicí 
elektroniky vÿkonového stupnèje odvo- 
zeno ze silového stejnosmèrného na
pètí, od kterého je oddèleno diodou D1. 
Toto napájecí napètí je dále filtrováno 
kondenzátorem CS a stabilizováno 
monolitickÿmi stabilizátory IO1 a IO2. 
Z vÿstupu IO1 se odebírá napájecí na-
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Obr. 34. Tranzistorovy nabíjec autobateríí 2

péti +9 V a z vÿstupu 102 referencni 
napëti +5 V.

Podle velikosti regulacni odchylky, 
která je dána rozdilem mezi zádanou a 
skutecnou stredni hodnotou nabijeciho 
proudu, se ridi strida nabijecich impul
sú, tj. pomér intervalú, béhem nichz 
nabijeci proud procházi a neprocházi 
olovénÿm akumulátorem.

Regulacni obvod je tvoren ctverici 
operacnich zesilovacú (0Z) obsaze- 
nÿch v 103, které jsou zapojeny jako 
sledovac napéti (l03/2 s vÿvody 5 az 
7), scitaci neinvertujici zesilovac (103/3 
s vÿvody 8 az 10), komparátor (103/1 
s vÿvody 1 az 3) a zesilovac regulova- 
né veliciny (103/4 s vÿvody 12 az 14).

Na vÿstup komparátoru 103/1 je pri- 
pojeno hradlo vÿkonového tranzistoru 
T1 typu V-M0S. V emitoru T1 je zapo- 
jen bocnik slozenÿ z rezistorú R35 a

R42. Pfi prúchodu nabijeciho proudu 
vznikà na bocniku úbytek napétí, kterÿ 
je zesilován a fiItrován zesilovacem re- 
gulované veliciny s 103/4 a dalsimi 
soucástkami R10, R11, C7, R13aC8. 
Napétí signálu na vÿstupu IO3/4 je 
ùmërné stredni hodnotë nabijeciho 
proudu akumulâtoru. Aby po nabiti aku- 
mulâtoru bylo mozné automaticky 
zmensit stredni hodnotu nabijeciho 
proudu na polovinu, Izezvëtsit zesílení 
tohoto zesilovace 2x pripojenim zpët- 
novazebniho rezistorú R15.

V kolektorú tranzistorú T1 je zapoje- 
no panelové méridlo MP2 s rozsahem 
OA (nebo 10 A).

Bázi tranzistorú T1 ridi komparátor 
s 103/1, kterÿ zároveñ pres rezistor R8 
nabíjí avybiji kondenzátor CO. Konden
zátor CO se nabiji tehdy, kdyz je na 
vÿstupu 103/1 kladné satúracní napétí 
Un - 1,4 V (Un je napájecí napétí l0s), 
kterÿm je otevren T1 a sepnút nabíjecí 
proúd akúmúlátorú.

SCítací zesilovac l03/3 scítá napétí 
z kondenzátorú CO (privádéné pres od- 
délovací sledovac l03/2) s napétím z vÿ- 
stúpú zesilovace regúlované veliciny 
Í03/4.

Soúctové napétí z vÿstupu l03/3 se 
privádí na invertújící vstúp komparátorú 
l03/1. Na neinvertújící vstúp kompará
torú se privádí napétí 0 az asi +5 V 
z potenciometrú P1, kterÿm se nasta- 

vuje pozadovaná stredni hodnota nabi
jeciho proudu. Komparátor má zavede- 
nu hysterezi rezistory R2 a R3.

Kdyz soúctové napétí na invertují- 
cím vstupu komparátoru prekrocí na- 
stavenou velikost napétí z bëzce P1, 
preklopí se komparátor do stavu, ve 
kterém má jeho vÿstup potenciál zemé. 
Tranzistor T1 se vypne a nabíjecí proud 
se prerusí. Kondenzátor C6 se zacne 
vybíjet pres rezistor R8.

Kdyz klesne napétí na C6 natolik, 
ze souctové napéti na invertujicim vstu
pu komparátoru poklesne pod nastave- 
nou velikost napéti z bézce P1, preklopi 
se vÿstup komparátoru do stavu kladné 
saturace, tj. do vÿchoziho stavu popi- 
sovaného cyklu.

Na vÿstupu komparátoru 103/1 je 
tedy pravoûhlÿ signál, jehoz strida se 
méni v závislosti na pozadovaném na- 
bijecim proudu tak, ze pri vétsim prou
du se prodluzuje ta cást periody, ve 
které je otevren (sepnut) vÿkonovÿ tran
zistor T1. Regulacnim procesem se 
akumulátor vlastné neustále pripojuje a 
odpojuje od stejnosmérného zdroje na
péti. Pri uvedenÿch hodnotách soucás- 
tek R8aC6a pri stridé 1:1je kmitocet 
spináni tranzistoru T1 nastaven na asi 
90 Hz.

Popsanou regulacni smyckou je 
udrzován nabijeci proud nastavitelnÿ ve 
velice sirokÿch mezich. Toto vsak ne- 
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piati pri zkratu na vÿstupnich svorkách, 
kdy se zkratovÿ proud zvétsi o zhruba 
SO % od nastavené velikosti.

Puisni nabíjec je chránén elektro- 
nickÿmi obvody, které spoustéjí nebo 
ukoncuji nabijeni tehdy, kdyz prekrocí 
napétí akumulátoru nastavenou mez. 
Tyto obvody také chrání nabíjec pri 
zkratu na vÿstupu a blokují jeho funk
ci pri opacné pripojeném akumulátoru.

Funkce nabíjení akumulátoru je za- 
jisténa, pokud je správné zapojen na 
vÿstupní svorky nabíjece a pokud má 
alespoñ minimální pocátecní napétí. 
Pri pripojení úplné nového akumulátoru 
bez tohoto minimálního pocátecního 
napétí bude ochrana okamzité reago- 
vat a nedovolí nabíjení.

Proto je nutno tuto ochranu na jed
nu hodinu provozu nabíjece vyradit pre- 
pínacem, kterÿm se odpojí vÿvod 9 
transformátoru TR1 od diod D3 a D4 
(zrusí se napájení ochrannÿch obvodú). 
Po hodiné nabíjení májiz akumulátor 
dostatecné napétí.

Pak nabíjec odpojíme od baterie, 
zapneme ochrany a znovu pripojíme 
akumulátor. Pakjiz vse funguje správné.

Napétí ze záporného pólu akumu
látoru (z kolektoru T1) se privádí pres 
oddélovací diody D10 a D14 do kompa- 
rátorü 107/1 (vyvody 1 az 3) a IO7/2 
(vyvody 5 az 7), kterymi jsou rízeny 
ochranné obvody.

Komparátor I07/1 porovnává zá- 
porné napétí z akumulátoru (vhodné 
zmensené odporovym délicem R26, 
R27 a R25) s referencním napétím -5 V 
privádénym z I06 pres R18 na neinver- 
tující vstup I07/1. Pokud záporné napé
tí z akumulátoru schází, je na invertující 
vstup I07/1 privedeno pres rezistory 
R20 a R18 kladné napájecí napétí z I04, 
kterym se vystup 1 I07/1 preklopí do 
kladné úrovné, címz se zablokuje nabí
jení (pres diodu D2 a optoclen U1 se 
sepne tranzistorT2, kterym se uzemní 
neinvertující vstup komparátoru I03/1). 
Tento stavje signalizován zelenou LED 
D8, která je vybuzena pres oddélovací 
diodu D6 tranzistor T5. LED D8 signali- 
zuje konec nabíjení a akumulátor se 
nenabíjí.

Pokud se vsak pres D10 dostane 
na vstupy I07/1 záporné napétí z aku
mulátoru, vystup I07/1 se preklopí do 

záporné saturace a nabíjení probíhá 
v pozadovaném proudovém rozsahu.

Nabíjení je indikováno cervenou 
LED D5, která je sepnuta pres tranzis
tor T7. Tento tranzistor je rízen zápor- 
nÿm saturacním napétím z vÿstupu 
107/1 pres oddélovací diodu D7.

Kdyz dosáhne napétí na akumuláto
ru velikosti asi 15 V, prekrocí napétí na 
invertujícím vstupu 2 komparátoru 107/1 
velikost referencního napétí na invertují
cím vstupu 3 a vÿstup 107/1 se preklo
pí do kladné saturace. Tím se nabíjení 
ukoncí.

K tzv. „dvoustupñovému nabíjení”, 
které je predepsáno pro olovéné aku- 
mulátory, slouzí druhÿ komparátor 
107/2.

Dokud napétí na svorkách nabíjené- 
ho akumulátoru nedosáhne velikosti 
14,4 V, je na invertujícím vstupu 6107/2 
napétí mensí nez referencní napétí -5 V 
na neinvertujícím vstupu 3, vÿstup 107/ 
2 je v záporné saturaci a obvod se neu- 
platní.

Kdyz napétí akumulátoru prekrocí 
14,4 V, vÿstup 107/2 prejde skokem do 
kladné saturace. Pres oddélovací diodu 

Obr. S5. Obrazec spojù tranzistorového nabíjece 2 
(mër.: 1:1)

Obr. S6. Rozmístêní soucástek na desce tranzistorového 
nabíjece 2

(Konstrukcni elektronika A Radio - 6/2004) 15



D12 a pres rezistor R33 sepne tranzis- 
torT4 a rozsvítí sezlutá LED D13, kte
rá signalizuje nabíjení polovicním prou- 
dem. Dále sepne tranzistor T6, kterÿ 
prerusí ovládání tranzistoru T7 a zhas- 
ne cervená LED D5, která signalizuje 
nabíjení plnÿm nabíjecím proudem.

Soucasnë se pres optoclen U2 se
pne tranzistor T3, kterÿm se paralelnë 
k rezistoru R12 pripojí rezistor R15. 
Tím se dvakrát zvètsí napëfové zesíle- 
ní zesilovace regulované veliciny a na- 
bíjecí proud poklesne na polovicní 
velikost nastavené hodnoty. Rucka pa- 
nelového mèricího prístroje poklesne 
na polovinu.

Aby komparátory ochrannÿch obvo- 
dù nekmitaly i pri sebemensí zmènè 
pomërù v regulacním obvodu, je v nich 
zavedena hystereze rezistory R19 a 
R30. Tato hystereze zpùsobuje poma- 
lejsí a casovë opozdënou reakci na 
probíhající dëje.

K ochranë proti napëfovÿm spic- 
kám jsou u komparátorú zapojeny dio- 
dy d9 a D11 a elektrolytické kondenzá
tory C11 aC12.

V regulátoru otácek ventilátoru po- 
rovnává OZ 108 napëti z cidla teploty 
D15 chladice s referencním napëtim 
z dëlice R40, P2, R37 a svÿm vÿstup- 
ním napëtim rídí pres vÿkonovÿ tran
zistor T8 malÿ axiální ventilátor VE1, 
kterÿ ofukuje chladic. Zpëtnou vazbou 
zavedenou rezistorem R38je nastave- 
no takové zesílení OZ, aby pri vzrùstu 
teploty chladice (cidla) pozvolnë stou- 
paly otácky ventilátoru az do maxima a 
teplota chladice se tak udrzovala pri- 
bliznë konstantní (urcena referencním 
napëtim).

Ventilátor VE1 je na provozní napëti 
12 V a má rozmëry 80x80x25 mm. 
Jako cidlo D15je pouzit prechod BE 
tranzistoru KC238 (prechod BE se cho- 
vájako dioda, bázejejejí anoda a emi
tor katoda). Pouzdro tranzistoru KC238 
je upevnëno na spolecném chladici vÿ- 
konového tranzistoru T1 a diodového 
mùstku DM1. Na tomto chladici je na- 
montován i ventilátor VE1 tak, aby co 
nejlépe chladic ofukoval.

Soucástky nabíjece 2 jsou umístë- 
ny na desce s jednostrannÿmi plos- 
nÿmi spoji. Obrazec spojù je na obr. 
35, rozmístëní soucástek na desce je 
na obr. 36.

LED mohou mít prùmër 10 mm (ta
kové byly ve vzorku pouzity). Vÿkonovÿ 
rezistor R42 je zapojen paralelnë k re
zistoru R35 aje umístën nad ním.

Po zevrubné kontrole desky s plos- 
nÿmi spoji a promërení soucástek pra- 
cuje nabíjec na první zapojení bez dal- 
sího ozivování.

Seznam soucástek
R1 120 0, miniaturní
R2 1 kO, miniaturní
R3, R4,
R5, R7,
R8, R11,
R13, R14 100 kO, miniaturní

R6 47 kO, miniaturní
R9 100 O, miniaturní

RÍO, R12,
RÍ5, R1S,
R2O, R2S,
R2S, R2O,
RSe, RS?

R16, R1?,
10 kO, miniaturní

R2S, RSS
R19, RSO,

4,7 kO, miniaturní

RS1, RSS 
R21, R24,

390 kO, miniaturní

RS4
R22, R4O,

390 O, miniaturní

R41 1,2 kO, miniaturní
R2ß 470 kO, miniaturní
R2?, RS2 22 kO, miniaturní
RSS 0,1 O/5W, drátovy
RSO 47 O, miniaturní
R42 0,1 O/5W, drátovy
P1 2,5 kO/lin., potenciometr
P2 470 O, trimr lezaty, 

10 mm
C1 47 nF/630V, fóliovy
C2 4700 pF/35V, radiální
CS
C4, C?,

100 pF/35V, radiální

C11,C12 10pF/35V, radiální
CS 4,7pF/50V, radiální
Ce 150 nF/100V, fóliovy
CS 100 nF/100V, fóliovy
CO, C1O 
C1S, C14,

470 pF/35V, radiální

C1S 47 nF, keramicky
DM1
D1, D2

diodovy müstek KB8UD

DS, D4, 
De, D? 
DO, D1O, 
D11, D12, 
D1e KA262

DS LED, cervená
DS LED, zelená
D1S LED, zlutá
D14 KA262
D1S KC238
T1 IRF540
T2, TS KC238
T4, TS KC237
Te KC238
T? KC307
TS KD135
IO1 78L09
IO2 78L05
IOS LM324
IO4 78L12
IOS 79L12
IOe 79L05
IO? LM1458
IOS LM741
U1, U2 PC817

F1 pojistka rychlá F 1 A
F2 pojistka 6,3 A
pojistkové drzáky (dva kusy) 
MP2 ruckovÿ ampérmetr

6 (10) A
TR1 transformátor

230 V/(16 V/6 A)/(12 V/0,5 A) 
U3 svorkovnice ARK500/2
VE1 axiální ventilátor 12 V ss,

80x80x25 mm 
deska s plosnÿmi spoji:

PULSNÍ NABÍJEC AUTOBATERIÍ

Regulátorteploty
Regulátor teploty, jehoz schéma je 

na obr. 37, je urcen k regulaci teploty 
pro siroké pouzití (af jiz k regulaci tep
loty chladicí kapaliny, taktreba i teploty 
vzduchu v místnosti).

Pro snímaní teploty je pouzito cidlo 
KTY10, které s rostoucí teplotou zvét- 
suje svúj odpor (pri teploté 25 °C má 
toto cidlo odpor 2000 O ±3 %, kterÿ se 
zvétsuje asi o +0,76 %/°C).

Obvod IO1 typu 555C (CMOS) pra- 
cuje jako komparátor. Kdyz napétí na 
vstupu TRIG (vÿvod 2) 1O1 poklesne 
pod Ucc/3 (Uccje napájecí napétí IO1 o 
velikosti +5 V), preklopí se vÿstup (vÿ
vod 3) IO1 do stavu „log. 1“. Jakmile 
vsak napétí na vstupu THR (vÿvod 6) 
IO1 prevÿSí2- Ucc/3, vÿstup iO1 sevrá- 
tí do stavu „log. 0“.

Zménou odporu rezistorù R1, R2 a 
R3 nastavujeme mezní teploty, pri kte- 
rÿch se preklápí vÿstup IO1. Pro sta- 
novení téchto odporù se pouzívá jed- 
noduchÿ algoritmus, kterÿ platí za 
predpokladu, ze odpory rezistorù R1 a 
R2 budou alespoñ 100x vétsí nez od
por rezistoru r3.

Nejdríve nastavíme regulátor pro 
zvolenou horní mezní teplotu, pri které 
se bude vÿstup IO1 preklápét do stavu 
„log. 0“. Podle tabulky od vÿrobce cidla 
KTY10, ve které jsou uvedeny odpory 
cidla pri rùznÿch teplotách, si zjistíme 
odpor cidla R4 pri zvolené horní mezní 
teploté. Pak vÿpoctem urcíme odpor re
zistoru R3 tak, aby na zjisténém odpo
ru cidla R4 vzniklo na vstupu THR 
napétí 2-Ucc/3. Pritom vliv R1 a R2 
zanedbáváme.

Pak nastavíme regulátor pro zvole
nou dolní mezní teplotu, pri které se 
bude vÿstup IO1 preklápét do stavu 
„log. 1“. Opét podle tabulky vÿrobce
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obr. 38, rozmísténí soucástek na des
ceje na obr. 39.

Seznam soucástek
R1 SS kO, miniaturní
RÉ 100 kO, miniaturní

R4 KTY10
C1,C2, CS,

C4, C5 15 nF, keramickÿ
C6 ÉÉ pF/É5 V, radiální
101 NE555
I0É 78L05

RS 1 kO, miniaturní deska s plosnÿmi spoji: REGULATOR É

Obr. 38. Obrazec spojù 
regulâtoru teploty (mer.: 1:1)

Méricí prístroje

Obr. 39. Rozmísténí soucástek 
na desce regulátoru teploty

zjistíme odpor cidla R4 pri zvolené dol- 
ní mezní teploté. Vypocteme, jaké na
pétí vznikne pri danÿch odporech cidla 
R4 a rezistorù R3 na vstupu THR 101. 
Odpor rezistorù R1 a R2 pak stanoví- 
me pokud mozno tak, aby se na vstupu 
TRIG 101 vytvorilo napétí Ucc/3. Rezis
tory R1, r2 a R3 vybereme z odporù 
z dostupné rady nebo je slozíme (para- 
lelním razením) z nékolika kusù.

Nakonec zkontrolujeme správnou 
funkci zarízení a prípadné odchylky 
upravíme malou zménou odporu rezis
torù R2 a R3.

Z vÿstupu 3 I01 (OUT) mùzeme 
ovládat zátéz pomocí tranzistorù, relé, 
optotriakù apod.

Regulátor téz mùze slouzit jen jako 
jednoduchÿ indikátor. Na vÿstup OUT 
pripojíme LED s malÿm odbérem (2 mA) 
a pnslusnÿ pracovní rezistor.

Regulátor je napájen pres stabilizá- 
tor78L05 napétím +5 V (I02). Napájecí 
napétí není vhodné zvétsovat, aby se ne- 
ohrívalo cidlo pri mérení nízkÿch teplot.

Soucástky regulátoru teploty jsou 
pripájeny na desce s jednostrannÿ- 
mi plosnÿmi spoji. Obrazec spojù je na

Mëric kapacity
Popisovanÿ prístroj umozñuje mërit 

kapacitu kondenzátorú od desítek pF 
do deseti pF s presností 1,5 %.

Schéma prístroje je na obr. 40. Mëric 
se skládá ze dvou casovacích obvodù 
typu 555, z nichz jeden (I0É) pracuje 
jako astabilní a druhÿ (I01) jako mo- 
nostabilní klopnÿ obvod. Protoze je vÿ- 
stupní napëti monostabilního klopného 
obvodu i01 omezováno Zenerovou dio
dou D1 na konstantní velikost asi 6 V, 
je indikace lineárnëzávislá na pomëru 
casovÿch konstant obou klopnÿch obvo
dù. To znamená, ze prístroj má pro më- 
rení kapacit lineární prùbëh stupnice.

Casová konstanta astabilního klop
ného obvodu je dána vztahem:

TA =0,69-R-C [s; O, F]

a monostabilního obvodu vztahem:

TM = 1,1 -R-C [s; O, F].

Linearita indikace je zabezpecena 
za podmínky, ze TA < TM.

Trimrem R2 sejemné nastavuje 
kmitocet 900 Hz astabilního klopného 
obvodu.

Na nejnizsím rozsahu (rádu pF) se 
rucka méridla ani bez pripojeného kon
denzátoru nevrátí na nulu. Zpùsobují to 
nevyhnutelné parazitní kapacity a zbyt- 
kové napétí casovacího obvodu. Tuto

IO3 78L09 D2 ARK500/2
M 9 TRI_____ P2

1N4001

R3 I 
100 C4 

15n
C6 
470p 230/12VAC

>SW1 
PRI 101 

NE555 RIO 
22k

DIS 33k

Sdì
S 6V2 'C2 

lOOn

MP2 
jlOOpA

102
NE555

R2 X X 
lookn riRi

CI

lOOn

DIS
Q

3 Obr. 40. Méfie kapacity

Obr. 41.
Obrazec spojú 

mérice 
kapacity 

(mér.: 1: 1) 
(vlevo dole)

Obr. 42. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 
mérice 

kapacity
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malou vÿchylku lze kompenzovat ko
rekcí mechanické nuly méridla.

K indikaci namérené kapacity se 
pouzívá libovolné méridlo o citlivosti 
100 pA na plnou vÿchylku rucky. Trim
rem R10 nastavujeme pomocí kalib- 
racního kondenzátoru pripojeného na 
vstupní svorky Cx mérice pozadova- 
nou vÿchylku méridla. Pokud budou 
mít rezistory RS az R? toleranci odporu 
1%, nebude nutné kalibrovat ostatní 
rozsahy.

Méric je napájen sífovÿm transfor- 
mátorem TR1, kterÿ zmensuje napétí 
síté. Napétí z transformátoru je jedno- 
cestné usmérñováno diodou D2 a filtro- 
váno elektrolytickÿm kondenzátorem 
CO a keramickÿm kondenzátorem CS. 
Napájecí napétí je stabilizováno monoli- 
tickÿm stabilizátorem IOS typu ?8L09. 
Stabilizované napétí +9 V je dále filtro- 
váno kondenzátory CS a C4.

Soucástky mérice kondenzátorú 
jsou umístény na desce s jednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je 
na obr. 41, rozmísténí soucástek na 
desceje na obr. 42.

Zapojení nemá zádné záludnosti a 
funguje na první pokus.

Seznam soucástek

deska s plosnÿmi spoji:

R1 330 0/0,6 W/1 %, metal.
R2 100 kQ, trimr
RS 100 0/0,6 W/1 %, metal.
R4, R8 1 kO/0,6 W/1 %, metal.
RS 10 kO/0,6 W/1 %, metal.
R0 100 kO/0,6 W/1 %, metal.
R? 1 MO/0,6W/1 %, metal.
R9 33 kO/0,6 W/1 %, metal.
R10 22 kO, trimr
C1, C2 100 nF/100V, fóliovy
CS 47 nF, keramicky
C4 15 nF, keramicky
CS 22 pF/35 V, radiální
Ce 470 pF/35 V, radiální
D1 BZX83V006.2 (Zenerova 

dioda 6,2 V/0,5W)
D2 1N4001
IO1,IO2 NE555
IOS 78L09
MP2 ruckovy ampérmetr 100 pA
P2 svorkovnice ARK500/2
SW1 otocny prepínac sesti- 

polohovy, jednopólovy
TR1 transformátor 

230V/12 V/1,9 VA

MÉRIC KONDENZÁTORÚ

Méric proudového 
zesílení tranzistorü

Tento méric umozñuje prímo mé- 
rit proudové zesílení bipolárních tran- 
zistorú v nékolika rúznÿch pracovních 
bodech. Pro snazsí urcení velikosti 
proudového zesílení je pouzito dvou au- 
tomaticky prepínanÿch rozsahú této ve- 
liciny (0 az 100 a 100 az 500).

Schéma tohoto pomérné dokonalé- 
ho mérice je na obr. 4S.

Mérenÿ tranzistor se pripojuje ke 
svorkám „E“, „B“ a „C“. Báze mérené- 
ho tranzistoru je napájena pevné nasta- 

venÿm konstantním proudem 10 pA, 
100 pA a 1mA z proudového zdroje 
(volí se prepínacem S1). Kolektorovÿ 
proud méreného tranzistoru, kterÿ je 
prímo ùmérnÿjeho proudovému zesí
lení, vyvolá úbytek napétí najednom 
z bocníkú R? az R9 a R12 az R14.

Bocníky mají odporyv poméru 1:10: 
:100 a prepínají se spolu s volbou 
proudu báze. Tím je dosazeno, ze je 
na nich pri stejném proudovém zesílení 
méreného tranzistoru i pri rúznÿch 
proudech jeho báze stejnÿ úbytek na
pétí. Aby bylo mérení presné, mély by 
mít bocníky toleranci odporu 1 %.

Úbytek napétí na bocníku je zesílen 
operacním zesilovacem (OZ) IO1 a 

QM Q«

méren ruckovÿm voltmetrem VOLTI 
s rozsahem 10 V. Voltmetr má stupnici 
se sto dílky a jeho rucka prímo ukazuje 
velikost proudového zesílení (h21e) mé
reného tranzistoru.

Nastavitelnÿ proud do báze mére
ného tranzistoru je získáván ze zdrojú

Obr. 43. 
Méfie 

proudového 
zesílení 

tranzistorü

18 (Konstrukcní elektronika A Radio I - 6/2004)



Obr. 44. Obrazec spojù ménce proudového zesílení tranzistorù (mer.: 1:1)

Obr. 45. Rozmísténí soucástek na desce ménce proudového zesílení tranzistorù

konstantního proudu stranzistory T1 a 
T3 (zvlásf pro tranzistory PNP a NPN). 
Napétí pro báze tranzistorù T1 a T3 je 
stabilizovânoZenerovÿmi diodami D1 a 
D2. V emitorovÿch obvodech T1 a T3 
jsou zapojeny prepínatelné trimry R3 
az R5 a R16 az R18, jimiz Ize presné 
nastavit pozadovanÿ konstantní proud. 
Velikosti odporu emitorovÿch rezistorù 

je urcován kolektorovÿ proud tranzistorù 
T1 aT3, kterÿ zústává, vzhledem k pevné- 
mu napétí jejich bází, stále konstantní.

Méricí rozsahy proudového zesílení 
se prepínají tak, zejezmensován odpor 
zpétnovazebního rezistoru OZ 101 ze 
100 kO na 20 kO. Na nizsím méricím 
rozsahu (0 az 100) má OZ nastaveno 
rezistory R11, R25 a R27 zesílení 100.

Pri vétsím proudovém zesílení mé- 
reného tranzistoru je napétí na vÿstupu 
IO1 vétsí nez 10 V a Schmittùv klopnÿ 
obvod s tranzistory T7 az T9 se preklo- 
pí. Díky tomu se rozsvítí cervená LED 
D6, která osvétlí fotorezistor R28. Vodi- 
vost fotorezistoru sezvétsí, nasledkem 
toho se zmensí celkovÿ odpor zpétno- 
vazební vétve OZ a zesílení OZ pokles-
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ne na 20. Tak se prepne vyssi mërici 
rozsah 100 az 500. LED D6 a fotore
zistor R28 je nutno umistit tësnë vedle 
sebe (LED musi svitit na fotorezistor) 
do pouzdra, které nepropousti svëtlo.

Schmittùv klopnÿ obvod je konstruo- 
ván tak, ze na nizsi rozsah prepne 
teprve tehdy, kdyz napëti na vÿstupu 
OZ poklesne pod 2 V (tj. kdyz proudové 
zesileni poklesne pod 100 na vyssim 
rozsahu).

Zarazeni nizsiho mëriciho rozsahu 
je indikováno zelenou LED D8, vyssi 
mërici rozsah je indikován cervenou 
LED D7.

Mëric proudového zesileni tranzisto
rú je napájen zjednoduchého sifového 
zdroje stabilizovanÿm soumërnÿm na- 
pëtim.

Soucástky mërice proudového zesi
leni tranzistorú jsou pripájeny na desce 
sjednostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obra- 
zec spojù je na obr. 44, rozmistëni sou
cástek na desceje na obr. 45.

stále zapojenu sériovou kombinaci po- 
mocného potenciometru, rezistoru a 
ampérmetru. Pomocnÿm potenciomet- 
rem nastavíme podle ampérmetru 
proud S mA a trimrem R2e nastavíme 
plnou vÿchylku mëridla VOLTi.

Seznam soucástek
Ri, R2, 
Re, RiO, 
Rii, RiS. 
RS2, RSe. 
R4O

,

S2a az S2c

TRI

VOLTI

(= SWS az SW?) 
otocnÿ nebo páckovÿ 
prepínac dvoupolohovÿ, 
trípólovÿ 
transformátor
2SO V/iS V/i,9 VA 
ruckovÿ voltmetr iO V

deska s plosnÿmi spoji:
MÉRlC TRANZlSTORÚ

Zapojenÿ meric ozivíme. Mezi svor
ky „B” a „E” pripojíme ampérmetr (digi- 
tální multimetr) a proudy báze mërené-

^B

I-

l-

ho tranzistoru iO pA, iOO pA a imA 
nastavíme v poloze NPN prepínace S2 
trimryRie, Ri? a RiS a vpoloze PNP 
trimry RS, R4 a RS.

Dále vykompenzujeme vstupní na- 
pëfovou nesymetrii operacního zesilo
vace lOi tak, ze trimrem R4i nastaví-

I-

I-

I-
me na vÿstupu lOi napétí O V (vúci 
zemi). Paralelnë k mëridlu VOlTí je 
nutné kvúli tomuto mëiern pripojit jinÿ 
citlivëjSí voltmetr, aby vynulování bylo 
co nejpresnëjSí.

Pro cejchování komparátoru a nizsí- 
ho mêricího rozsahu proudového zesí- 
lení (O az iOO) nastavíme trimr R29 na”nejvetsi odpor. Mezi svorky „E” a „C’ 
zapojíme sériovou kombinaci pomoc- 
ného potenciometru o odporu 2O kQ,,
rezistoru 820 Q a ampérmetru, pomoci 
kterého pomocnÿm potenciometrem 
nastavime kolektorovÿ proud 1 mA. Pri- 
tom je prepinac S1 prepnut na rozsah 
10 pA a prepinac S2 je v poloze NPN. 
Trimrem R25 nastavime plnou vÿchyl
ku rucky mëridla VOLT1.

Pak trimr R29 nastavime tak, aby 
klopnÿ obvod pràvë prepnul na vyssi 
mërici rozsah proudového zesílení (100 
az 500). Nyní tentó rozsah ocejchuje- 
me. Necháme prepinac S1 prepnutÿ na 
rozsah 10 pA a prepinac S2 v poloze 
NPN. Mezi svorkami ,,E” a ,,C” máme

5

TRI 
230/150VAC PI DI

1N40Û7

F1
LJ0.4A

O

Obr. 46.
Zkousec prúrazného napétí 
polovodicovÿch soucástek

,
RS?, RSS

RS, Rie
R4, Ri?,

R2S
RS, RiS,
R29

R?, Ri2
RS, RiS
R9, Ri4
RiS, R2i

R2O. 
R2S. 
R2e. 
R2? 
R2S 
RSO 
RSi. 
RSS. 
RSS

,
,

,
,

i kQ/O,e W/i %, metal. 
4?OkQ, trimr

4? kQ, trimr

4,? kQ, trimr 
iOOQ/O,eW/i %, metal. 
iOQ/O,eW/i %, metal. 
i Q/O,e W/i %, metal.

R22
R24
R4i

RS9
RS4

Ci
C2.
CS.
C5.
Di.

',
, 

,

,DS,

DS 
De. 
DS 
D9.

,

,

C?
C4 
Ce
D2

D4

D?

DIO
Ti, Te
T2, TS, 
T4

TS, T?,
TS, T9

lOi
Fi

5,6 kQ/0,6 W/1 %, metal. 
10 kQ/0,6 W/1 %, metal. 
560 Q/0,6 W/1 %, metal. 
10 kQ, trimr
68 kQ/0,6 W/1 %, metal. 
fotorezistor
15 kQ/0,6 W/1 %, metal. 
820 Q/0,6 W/1 %, metal. 
18 kQ/0,6 W/1 %, metal. 
1,5 kQ/0,6 W/1 %, metal. 
220 nF/63V, fóliovy
100 nF, keramicky
150 nF/100V, fóliovy 
470pF/35V, radiálni 
BZX83V005.1 (Zenerova 
dioda 5,1 V/0,5W) 
BZX83V015 (Zenerova 
dioda 15 V/0,5W) 
KA206
LED, cervená 
LED, zelená 
1N4003
KC507

KCSO?

KC2S?
LM?4iC 
pojistka iOO mA

pojistkovÿ drzák (1 kus)
Pi svorkovnice ARKSOOZ2
Sia az Sid (= SWi az SW4)

otocnÿ prepinac tripolo- 
hovÿ, ctyfpôlovÿ

R6

12k

RIO

12k

R1

220k
—ÜC1
-1- 47u

—U-C2
„ -1- 47u 

D2

1N4007

Zkousec 
prúrazného napétí 

polovodicovÿch 
soucástek

Tento jednoùcelovÿ prístroj byl navr- 
zen k vÿbëru tranzistorú s co nejvët-
sím prúraznÿm napêtím do zesilovace 
2xsO W, kterÿ je popisován dále. Zkou- 
sec umozñuje nedestruktivnë mërit 
prúrazné napètí tranzistorú bipolárních i 
FET, Zenerovÿch i usmërñovacích diod 
a dalsích soucástek.

Schéma tohoto velice praktického 
prístroje je na obr. 4e. Základ tvorí zdroj 
vysokého zkusebního napètí 4OO V, kte
rÿ je tvoren sífovÿm transformátorem 
se sekundárním napêtím iSO V a zdvo- 
jovacem s diodami Di, D2 afiltracními 
kondenzátory Ci, C2. Transformátor byl 
vymontován z vraku starého prístroje

Zkusební napëti se privádí pres 
omezovací rezistor (slozenÿ pro zmen- 
sení vÿkonového zatízení ze dvou re- 
zistorú Ri a R2) na svorky C a E, mezi 
které je pripojena mërená soucástka. 
Rezistory Ri a R2 mají celkovÿ odpor 
44O kQ, takze mërenou soucástkou 
múze protékat maximální proud mensí 
nez i mA, kterÿ ji nemúze znicit. Para
lelnë ke svorkám C a Eje pripojeno vy- 
pínací tlacítko Si MÉRENÍ (v klidu je 
sepnuté, pri stisknutí se vypne), kterÿm 
jsou svorky zkratovány, abychom pri 
pripojování mërené soucástky nedostali 
elektrickou ránu. Pri mërem musíme 
tlacítoSi stisknout.

Bipolární tranzistor pripojujeme do 
vsech trí svorek C (kolektor), B (bá
ze) a E (emitor). Prepínacem PRi se 
podle druhu tranzistoru (PNP nebo

R13

220k 
R15

56k

D3
R5 12V

5M6

R3

R7

12k

R8

12 k

R9

12k C3

lOOn

R2

220k

SI

R4

8M2

12V

R18 
Ik

3

MP2R12 * 
22k R16I10R

D5 
KA262

IO1 
6__  

LM741
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Obr. 47. Obrazec spojù zkousece prùrazného napétí 
(mér.: 1:1)

Obr. 48. Rozmístêní soucástek na desce zkousece 
prùrazného napétí

NPN) voli polarità zkusebniho napëti. 
Prepinacem PR3 volíme druh mëre- 
ného prùrazného napëti, tj. prúrazné 
napëti UCES pri bázi primo spojené 
s emitorem, UCER pri bázi spojené 
s emitorem pres odpor 10 kQ a UCEO 

pri odpojené bázi.
Pri mëreni ostatnich polovodicovÿch 

soucástek vycházime z toho, ze v poloze 
NPN prepinace PR1 je na svorce C klad
né a na svorce E záporné napëti. Proto 
napr. pri mëreni prùrazného napëti usmër- 
ñovaci diody nebo pri mëreni Zenerova 
napëti Zenerovy diody pripojimejeji ano- 
du na svorku E a katodu na svorku C.

Prùrazné napëti mërené soucástky, 
tj. napëti, které se vytvori na pripojené 
soucástce prùchodem proudu ze zdro
je zkusebniho napëti, se mëri voltmet- 
rem, kterÿ je rovnëz pripojen ke svor- 
kám C a E.

Voltmetr má velmi velkÿ vstupni od
por (22 MQ) a rozsahy 10,100 a 400 V. 
Je zapojen klasicky s operacnim zesi- 
lovacem IO1. Rozsahy se voli prepi- 
nacem PR2 zmënou odporu ve zpët- 
novazebnim dëlici. Pri plném napëti 
kazdého rozsahu (tj. pri napëti 10 V me
zi svorkami C, E pri horni poloze PR2 
az pri napëti 400 V mezi svorkami pri 
dolni poloze PR2) je na vÿstupu lO1 
napëti +1 V proti zemi (zem je na kato- 
dë D4). Trimrem R16 se kompenzuje 
vstupni napëfová nesymetrie OZ.

Mërené napëti se indikuje rucko- 
vÿm voltmetrem, kterÿ musi mit spolu 
s predradnÿm rezistorem R18 citlivost 
1 V na plnou vÿchylku (odpor rezistoru 
R18je nutné upravit podle konkrétniho 
mëridla). Mëridloje chránëno pred pre- 
tizenim pri nevhodné volbë rozsahu 
kremikovou diodou D5 (predpokládá 
se, ze samotné mëridlo má citlivost 
lepsi nez 0,3 V na plnou vÿchylku).

OZje napájen stabilizovanÿm sou- 
mërnÿm napëtim ±12 V, které je ziská- 
váno z vysokého napëti 400 V dëlicem 
z rezistorù R6 az R10 a Zenerovÿch 
diod D3 a D4. Vice rezistorù je v dëlici 
pouzito proto, aby se zmensilo jejich 
napëfové a vÿkonové namáháni.

Soucástky zkousece prùrazného 
napëti jsou umistëny na desce s jedno- 
strannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec spo
jù je na obr. 47, rozmistëni soucástek 
na desce je na obr. 48.

Plosné spoje u prepinace PR1A, B 
(= SW1, SW2)jsou nesprávnë nakres- 
lené, pri zapojováni tohoto prepinace je 
nutné se drzet schématu!

Pri pouziváni nastavime pristroj na 
pozadovanou polaritu tranzistoru (PNP 
nebo NPN) a prepinacem PR3zvolime 
rezim mëreni. Soucástku bud’zasune- 
me do objimky s kontakty C, B a E 
nebo ji pripojime kabliky do zdirek, 
které jsou propojeny s kontakty C, B 
a E objimky. Voltmetr prepneme na 
rozsah 400 V.

Pak stiskneme tlacitko S1 a na volt- 
metru precteme prùrazné napëti. Po
kud je vÿchylka rucky mëridla malá, 
prepneme na citlivëjsi rozsah.

Seznam soucástek
R1, R2,
R14 220 kQ/0,6 W/1 %, metal.

R3, R4 8,2 MQ/0,6 W/1 %, metal.
R5 5,6 MQ/0,6 W/1 %, metal.
R6, R7, R8,

R9, R10 12 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R11, R12 22 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R13 2,2 MQ/0,6 W/1 %, metal.
R15 56 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R16 10 kQ, trimr
R17 10 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R18 viz text
C1,C2 47 pF/350 V, radiálni

C3 100 nF/100 V, fôliovÿ
D1,D2 1N4007
D3, D4 BZX83V012 (Zenerova

dioda12V/0,5W)
D5 KA262
IO1 LM741
F1 pojistka0,4A
pojistkovÿ drzák (1 kus)
MP2 ruckovÿ voltmetr 1 V

(viz text)
P1 svorkovnice ARK500/2
S1 tlacitko vypinaci
PR1A, PR1B (= SW1, SW2) pàckovÿ 

prepinac dvoupôlovÿ
PR2 (= SW4) otocnÿ prepinac

tripolohovÿ, jednopôlovÿ
PR3 (= SW3) otocnÿ prepinac

tripolohovÿ, jednopôlovÿ
TR1 transformátor

230V/150V, viz text 
deska s plosnÿmi spoji:

MÉRIC TRANZISTORU 2

Pozn. red.: Pokud nemâme vhodnÿ 
sítovy transformátor se sekundârnim 
napétím 150 V (treba zachrânënÿz vra- 
ku nëjakého starého prístroje),je moz
né takovÿ transformâtor realizovat spo- 
jením dvou bëznë dostupnÿch sitovÿch 
transformátorü do kaskâdy.

První by mël mít prevod napétí 
napr. 230 V/6 V a druhÿ 230 V/9 V. 
U transformátorü navzâjem propojíme 
vinutí s nízkÿmi napëtími, a kdyz do 
prvního zavedeme sítové napëtí 230 V, 
bude mít druhÿ transformâtor na vinutí 
230 V napëtí prâvë asi 150 V. Kazdÿ 
z obou transformâtorü by mël bÿt di- 
menzovân na 15 az 25 VA.

Toto resení je osvëdcené, v této 
konstrukci vsak nebylo ovërovâno! 
Proto bude pravdëpodobnë nutné ex- 
penmentovat s pouzitÿmi typy transfor
mâtorü ajejich prevodovÿmi pomëry!
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Prístroje pro elektroakustiku
Vÿkonovÿ zesilovac 

2x 50 W
Kvelice oblibenÿm konstrukcim pat

ri vÿkonové zesilovace jakéhokoliv 
provedeni. V prùbëhu mé dlouholeté 
amatérské cinnosti jsem vyzkousel a 
s ùspèchem pouzival mnohotypù zesi- 
lovacù od znâmÿch Zetawattù, Texanù 
az po hybridni typy. Presto mÿm nej- 
oblibenëjsim, diky stabilité, vÿkonu, 
zkresleni a dalsim vÿbornÿm vlastnos- 
tem, se nakonec stal tranzistorovÿ ze- 
silovac se sinusovÿm vÿkonem 2x50 W, 
kterÿ pracuje spolehlivë bez nejmensi 
závady dodnes.

Schéma zesilovace je na obr. 49. 
Vstupje resen v diferencnim zapojeni. 
Bylo by vhodné, aby tranzistory Tl aT2 
byly najednom kremikovém substrátu. 
Obtizná dostupnost takovÿch tranzisto- 
rù më vsak nakonec donutila pouzit na 
vstupu dva samostatné tranzistory PNP, 
které jsem peclivë vybral drive popiso- 
vanÿm mëricem proudového zesileni.

Obr. 49. Vÿkonovÿ zesilovac 2x 50 W

Praxe ukázala, ze pokud jsou tyto tran
zistory peclivè vybrány, není nutné je 
vübec teplotnè svazovat a ze zesilovac 
pracuje velice dobre a spolehlivè, i kdyz 
jsou tyto tranzistory od sebe vzdáleny, 
jak dokládá i tato konstrukce.

Vzhledem k malému rozkmitu vstup
ního signálu je kladné napájecí napètí 
pro diferencní zesilovac zmenseno a 
stabilizováno Zenerovou diodou D5. 
Vstupní a zpètnovazební signál se 
scítají na kolektorovém odporu tran
zistoru T1. Na vyvázení diferencního 
stupnè závisí velikost ss klidového na
pètí mezi vystupem zesilovace a zemí. 
Nulová velikost tohoto napètí se nasta- 
vuje hrubè odporovym trimrem P1 a 
jemnètrimrem P2.

Z kolektoru T1 je rízen rozkmitovy 
stupeñ s tranzistorem T3. Kolektorovou 
zátèzí pro tranzistor T3 (kromè obvodü 
bází tranzistorü T8 a T4) je tranzistor T9 
a rezistory R13 a R14. Kmitoctovou 
kompenzaci obstarává kondenzátor 
C2, zapojeny mezi kolektorem tranzis
toru T3 a zápornym pólem napájecího 

napètí. Z vÿstupu je do rozkmitového 
stupnè zavedena kondenzátorem C3 
kladná zpètná vazba, která vÿraznou 
mèrou prispívá k symetrizaci rozkmitu 
vÿstupniho napètí.

Z rozkmitového stupnè je pres bu- 
dic s komplementárními tranzistory T4 
a T8 buzen koncovÿ stupeñ s komple
mentárními Darlingtonovÿmi tranzistory 
T6 a T7. Tranzistor T9 zajisfuje a tep
lotnè stabilizuje predpètí bází budiCe, 
na kterém závisí klidovÿ proud budiCe a 
koncovÿch tranzistorù. Klidovÿ proud 
20 az 30 mA se nastavuje trimrem P3.

Zesilovacje vybaven nadproudovou 
ochranou koncovÿch tranzistorù. Prùto- 
kem jejich emitorovÿch proudù vznikají 
na rezistorech R7 a R8 úbytky napètí. 
Odpor rezistorù R7 a R8 závisí na zvole- 
nÿch maximálních proudech koncovÿch 
tranzistorù a tedy pri urcitém napáje
cím napètí i na maximálním vÿstupním 
sinusovém vÿkonu. Pri odporech rezis
torù R7, R8, R10, R11,R15, R16 podle 
schématu je nastavena limitace vÿ- 
stupního proudu pri proudu asi 6 A. Po
kud si chcete nastavit omezující vÿ- 
stupní proud na jinou velikost (a tím 
popr. i jinÿ sinusovÿ vÿkon), pouzije se 
tento jednoduchÿ vzorec:

R7( R8) = 3/1 max [O;A].

Pri prekrocení zvoleného maximál- 
ního vÿstupního proudu vlivem nevhod- 
nè malé zátèze nebo pri zkratu na vÿ- 
stupních svorkách se tranzistory T5 a 
T1O otevrou podle polarity signálu tak, 
ze se napètí bází tranzistorù T4 a T8 
vzhledem kvÿstupní svorce zmensí a 
vÿstupní proud neprekrocí povolenou 
mez ani pri prebuzení zesilovace.

Soucástky zesilovace jsou umístè- 
ny na desce sjednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji. Obrazec spojù je na obr. 50, roz- 
místèní soucástek na desceje na obr. 51.

Pri stavbèje nezbytné správnè volit 
prùrez prívodních vodicù a vyvarovat se 
zbytecnÿch smycek.Soucástky je treba 
zemnit do spolecného bodu zesilova
ce. Tranzistor T9 je plastovÿ a je prile- 
pen sekundovÿm lepidlem na chladic 
vÿkonovÿch tranzistorù T6 a T7.

Pokud máte zájem zesilovac dále 
zjednodusit, neosazujte soucástky 
R10, R11, D4, T5, D3, R15, R16, D7, 
T10 a D6. Doporucuji je vsak ponechat.

Vynikající vlastností tohoto zesilova- 
ceje, ze pri libovolné nesymetrii napá
jecího napètí (i tehdy, je-li jedna z napá- 
jecích vètví bez napètí) není odchylka 
vÿstupního napètí od nuly vètsí nez 0,3 V 
(pri zátèzi 4 O). Tím je zcela bezpecnè 
zajistèno, ze se pri cástecné i úplné 
nesymetrii napájecího napètí nemohou 
znicit reproduktory. Proto není bezpod- 
mínecnè nutné pouzít u tohoto zesilo- 
vace aktivní ochranu reproduktorù.

Dvojice tranzistorù T1-T2, T4-T8, 
T6-T7 a odpovídající ve druhém kanálu 
je nutné párovat mèricem proudového 
zesílení. Dvojici T1-T2 párujeme pri 
proudu báze Ib = 10 pA, dvojici T4-T8 
pri proudu Ib = 100 pA a dvojici T6-T7 
pri proudu Ib = 100 pA a 1 mA. Dále je 
nutné kontrolovat u tranzistorù prùraz- 
né napètí Uceo, které musí bÿt stejné
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Obr. 50. Obrazec spojù vykonového zesilovace 2x 50 W(mer.: 1:1)

Obr. 51. Rozmísténí soucástek na desee vykonového zesilovace 2x 50 W. Pozor na zapojení tranzistoru T10aT110

nebo vétsí nez celkové napájecí napétí, R10, R15,
tj. 50 V. R110, R115 150 Q, miniaturní

Kmitoctová charakteristika je pri pl- 
ném vystupním vykonu rovná s odchyl-

R11, R16, 
R111,R116 100 Q, miniaturní

kou nejvyse ±1 dB v pásmu 20 Hz az 
50 kHz, sum pri zkratovaném vstupu je

R12, R17, 
R112, R117 1 kQ, miniaturní

max. 15 pV a nelineární a intermodu- R13, R113 330 Q, miniaturní
lacní zkreslení je mensí nez 0,1 %. R18, R118 4,7 Q, miniaturní

Seznam soucástek
P1, P101
P2, P102

220 Q, trimr
15 kQ, trimr

R1,R101 2,2 kQ, miniaturní P3, P103 1 kQ, trimr
R2, R102 22 kQ, miniaturní C1,C101 2,2pF/50V, radiální
R3, R103 15 kQ, miniaturní C2, C102 470 pF, keramicky
R4, R104 33 Q, miniaturní C3, C103 10pF/35V, radiální
R5, R105 47 kQ, miniaturní C4, C104 47 pF/35V, radiální
R6, R9, 
R14, R106, 
R109, R114 3,3 kQ, miniaturní

C5, C6, 
C7, C105, 
C106, C107 47 nF, keramicky

R7, R8, 
R107, R108 0,5 Q/2 W, drátovy

D1, D2, 
D101,D102 KA262

D3, D4,
D6, D7,
D103, D104,
D106, D107 KA262

D5, D105 KZ260/6V8
T1, T2,
T101,T102 KC307

T3, T103 KF508
T4, T104 KC636
T5, T105 KC308
T6, T106 TIP147
T7, T107 TIP142
T8,T108 KC637
T9, T109 KC237
T10 KC238
T110 KC237
RE1.RE101 reproduktor4Q
S1, S101 svorkovnice ARK500/2
deska s plosnymi spoji:

ZESILOVAC 2x50W
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Nf zesilovac 2x 30 W 
pro nárocné

Schéma úplného nf zesilovace s pa- 
rametry hi-fi je na obr. 53. Zesilovac 
má ctyri vstupy: pro gramofon, tuner, 
magnetofón a univerzální vstup. Od- 
stup signál/sum u vstupu pro gramofon 
je -60 dB, u ostatních vstupù je -80 dB.

Regulace hloubekje ±12 dB/40 Hz, re
gulace vÿsek je ±12 dB/12 kHz. Inter- 
modulacní zkresleni je max. 0,15 %, 
kmitoctová napëfovà Charakteristika 
je 20 Hz az 30 kHz/-2 dB. Vstupy se 
prepínají otocnÿmi prepínaci nebo tlacít- 
kovÿmi prepínaci ISOSTAT.

A nyní kvlastní konstrukci, která je 
oproti soucasnÿm zvyklostem osazena 
tranzistory (dnes se bëznë pouzívají IO).

Nf signál z magnetodynamické pre
nosky o velikosti asi 2 mV je privádén 
pres oddélovací rezistor R46 a vazebni 
kondenzátor C5 na korekcní zesilovac 
s tranzistory T1 az T3. Kmitoctová 
Charakteristika korekcního zesilovace 
podle charakteristiky RIAA je nastavena 
soucàstkami R8, R9, C3 a C4 (casové 
konstanty 3180, 318a75 ps). Stabilitu 
zesilovace zajistují kondenzátory C1,

Obr. 52. Obrazec spojù na strane pájení (vlevo) a na strane soucástek (vpravo) zesilovace 2x 30 W(mer.: 1:1)
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Obr. 54. Rozmísténí soucástek na desee nfzesilovace 2x 30 W

C2 a C6. Napétové zesílení korekcního 
zesilovace je asi 50.

Takto zesíleny nf signál z prenosky 
je pres oddélovací kondenzátor C7 a 
prepínac SW1 pro volbu vstupu prive- 
den na regulátor hlasitosti P1. Pres dalsí 
prepínace SW2 az SW4jsou prímo na P1 
privedeny i nf signály z ostatních vstupü.

Z bézce P1 je nf signál veden pres 
oddélovací kondenzátor C18 a rezistor 

R16 na zesilovac napétí s tranzistory 
T4 a T5. Jeho zesílení asi 12 je nasta- 
venozpétnovazebním délicem s rezis
tory r22 a R18. Pracovní body obou 
tranzistorù jsou urceny rezistory R17, 
R19, R20 a R21. Nezádoucí signály 
v nadakustickém pásmu jsou potlaceny 
kondenzátory C16 a C17.

Zesíleny nf signál je pres oddélovací 
kondenzátor C21 priveden na potencio- 

metr P2, kterÿm se nastavuje vyvázení 
kanálú (balance). Rozsah regulace vy
vázení je omezen rezistory R23 a R31.

Z bézce potenciometru P2 je privá- 
dén nf signál na Baxandallúv zpétnova
zební korektor hloubek a vÿsek, kterÿ je 
zapojen ve zpétnovazební smycce 
koncového zesilovace.

Zlomovÿ kmitocet u hloubek je na- 
staven kondenzátorem C27 a u vÿsek 
kondenzátorem C26. Omezení regula
ce u hloubek je nastaveno rezistory 
R28 a R29. Vzájemné ovlivñování regu- 
látorú hloubek a vÿsek je omezeno od- 
délovacími rezistory R26 a R27.

Z korektoru je nf signál priveden 
pres oddélovací kondenzátor C25 na 
vstupní diferencní stupeñ koncového 
zesilovace. Diferencní stupeñ je osa- 
zen tranzistorem T6 typu KC810, kterÿ 
obsahuje dva tranzistory NPN vjednom 
pouzdre a dobre se hodí pro tento úcel.

Z diferencního stupné je nf signál 
veden na bázi vÿkonového budice s tran
zistorem T7. Signálem z kolektoru T7 
jsou buzeny báze vÿkonovÿch komple- 
mentárních Darlingtonovÿch tranzistorù 
T8 a T9, které tvorí koncovÿ stupeñ. 
Predpétí tranzistorù T8 a T9 ve trídé AB 
jezajisténo diodami D5, D6 a D7. Vétsí 
rozkmit napétí v koncovém stupní je 
dosazen proudovou pumpou se sou- 
cástkami C35, R42 a R43. Napétové 
zesílení koncového stupné (asi 8) je ur- 
cenozpétnovazebním délicem s rezis
tory r34 a R35. Vÿkonové tranzistory 
jsou umístény na spolecnÿ dostatecné 
dimenzovanÿ hliníkovÿ chladic. Na vÿ
stupu zesilovace je standardní Bouche- 
rottùv clanek R44, C36, kterÿ potlacuje 
zákmity v nadakustickém pásmu kmi- 
toctù. Celková stabilita koncového 
stupné je zvétsována kondenzátory 
C33aC34.

Zesilovac je napájen napétím ±25 V 
z nestabilizovaného zdroje. Lze pouzít 
napr. zdroj z predcházejícího zesilova
ce 2x 50 W.

Korekcní zesilovace jsou napájeny 
presfiltracní clánky RC. Napájecí napé
tí korekcního zesilovace pro prenosku 
je navíc stabilizováno Zenerovÿmi dio
dami D8 a D9.

Soucástky zesilovace 2x 30 W jsou 
umístény na desce s dvoustrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazce spojù na strané 
pájení a na strané soucástek jsou na 
obr. 52, rozmísténí soucástek na desce 
je na obr. 54.

Seznam soucástek
R1, R13, 
R101,R113

R2, R3, 
R17, R48, 
R102, R103, 
R117, R148

R4, R19, 
R32, R33, 
R104, R119, 
R132, R133

R5, R9, 
R105, R109

R6, R27, 
R39, R106, 
R127, R139

100 kO, miniaturní

220 kO, miniaturní

22 kO, miniaturní

33 kO, miniaturní

2,2 kO, miniaturní
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R7, R107 3,3 kQ, miniaturní
R8, R108 310 kQ, miniaturní
R10, R110 680 Q, miniaturní
R11, R12, 
R24, R25, 
R111, R112,
R124, R125 220 Q, miniaturní

R16, R30,
R35, R116,
R130, R135 1,2 kQ, miniaturní

R18, R118 820 Q, miniaturní
R20, R28, 
R29, R47, 
R120, R128,
R129, R147 5,6 kQ, miniaturní

R21, R121 15 kQ, miniaturní
R22, R26, 
R34, R45, 
R122, R126,
R134, R145 10 kQ, miniaturní

R23, R123 120 Q, miniaturní
R31, R131 2,7 kQ, miniaturní
R37, R137 27 kQ, miniaturní
R40, R42,
R46, R140,
R142, R146 1 kQ, miniaturní

R41, R141 22 Q, miniaturní
R43, R143 560 Q, miniaturní
R44, R144 4,7 Q, miniaturní
P1 2x 10 kQ/log., potenciometr
P2 2x 10kQ/lin., potenciometr
P3, P4 2x 50kQ/lin., potenciometr
C1, C101 100 pF, keramickÿ
C2, C33,
C102, C133 47 pF, keramickÿ

C3, C103 10 nF, foliovÿ
C4, C104 2,2 nF, foliovÿ
C5, C105 2,2pF/50V, radiální
C6, C7,
C8, C106,
C107, C108 22 pF/50V, radiální

C14, C15,
C114, C115 220 pF/35V, radiální

C16, C116 470 pF, keramickÿ
C17, C34,
C117, C134 22 pF, keramickÿ

C18, C118 4,7pF/50V, radiální
C21,C121 4,7pF/50V, radiální
C22, C122 100 pF/35V, radiální
C23, C24,
C123, C124 220 pF/35V, radiální

C25, C125 4,7pF/50V, radiální
C26, C126 2,2 nF, foliovÿ
C27, C127 47 nF, foliovÿ
C28, C128 100 pF/16V, radiální
C31,C131 220 pF/35V, radiální
C35, C135 100 pF/35V, radiální
C36, C37,
C38, C136,
C137, C138 100 nF, foliovÿ

D5, D6,
D7, D105,
D106, D107 KA262

D8, D9,
D108, D109 BZX83V015 (Zenerova 

dioda 15 V/0,5 W)
T1,T101 KC309F
T2, T3,
T4, T102,
T103, T104 KC237

T5, T105 KC308
T6, T106 KC810
T7, T107 KD138
T8, T108 TIP132
T9, T109 TIP137

CN1.CN2,
CN3, CN4

RE1, RE101
P5
SW1, SW2,
SW3, SW4

zásuvka DIN-5 
reproduktor 4 Q 
svorkovnice ARK500/2

prepínace, viz text
deska s plosnÿmi spoji: HI-FI 2X 30 W

Vÿkonovÿ zesilovac 
s aktivni ochranou 

reproduktorù
Zesilovac, jehoz schéma je na obr. 

55, predstavuje konstrukci, která je 
jednoduchá, spolehlivá a stabilní. Svÿm 
vÿkonem 2x 25 W a intermodulacním 
zkreslením 0,1 % se radi do kategorie 
hi-fi. Nf signál jezesilován monolitickÿ- 
mi vÿkonovÿmi zesilovaci IO1 a IO101 
typu LM1875.

Pro jednoduchost si popisme levÿ 
kanál. Vstupní nf signál z korekcního 
zesilovace je privádèn pres oddèlovací

47
u

Obr. 55. 
Vÿkonovÿ zesilovac 
s aktivni ochranou 

reproduktorù
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kondenzátor C2 a rezistor R1 na nein- 
vertující vstup 1IO1. Vstupní odpor ze
silovace je urcen odporem rezistoru R2 
(jeho velikost múze bÿt 10 az 47 kQ). 
Napêfové zesílení zesilovace je nasta- 
veno zpêtnovazebním dêlicem s rezis- 
tory R4 a RS. Tato vazba je galvanicky 
oddêlena kondenzátorem C1. Prozvêt- 
sení stability koncového stupnêje para- 
lelnê k rezistoru R4 zapojen konden
zátor CS, kterÿ odstrañuje nezádoucí 
signály v nadakustickém pásmu. Na 
vÿstupu je zapojen obvyklÿ Boucherot- 
túv clánek R5, C5. Napájecí napêtí je 
filtrováno v blízkosti napájecích vÿvodú 
IO1 kondenzátorem C4. Pokud by zesi
lovac zakmitával v nadakustickém pás
mu, coz by se projevovalo zvÿsenou 
teplotou pouzder lOl a IO101 a celko- 
vou nestabilitou zapojení, je mozné na 
stranê spojú mezi napájecí vêtve a zem 

pripájetconejblízekvyvodúm 101 alO101 
blokovací keramické kondenzátory o ka- 
pacité 100 nF/40 V. V mé konstrukci se 
tato nestabilita nevyskytla a proto uve- 
dené kondenzátory nebyly pouzity.

Zesilovac je napájen klasickÿm sy- 
metrickÿm nestabilizovanÿm zdrojem.

Zdroj obsahuje sifovÿtransformâtor 
230 V/2x 12 az 17 V/100 az 150 VA, kterÿ 
není nakreslen na schématu na obr. 
55. Sekundární vinutí transformátoru 
jsou pripojena na svorkovnici U1. V prí- 
vodech ke svorkám 3 a 1 U1 jsou vlo- 
zeny pojistky 2 A.

Napétí z transformátoru je dvou- 
cestné usmémováno diodami D1 az D4 
a filtrováno kondenzátyory C10, C10X, 
C11, C11X (kondenzátory C10X a C11X 
mohou bÿt pripojeny paralelné k C10 a 
C11, aby mél zdroj vétsí rezervu ener
gie a zvétsil se hudební vÿkon zesilova- 

ce). Vysokofrekvencnê jsou napájecí 
sbêrnice blokovány keramickÿmi kon
denzátory C12 a C1S.

Soucástí zdrojejsou i stabilizátory a 
filtry symetrického napájecího napêtí 
pro prípadnÿ korekcní zesilovac. Stabili
zátory i filtry jsou aktivní s emitorovÿmi 
sledovaci s tranzistory TS a T6. Pokud 
napájecí napêtí pro korekcní zesilovac 
nepotrebujeme, tranzistory TS, T6 ajim 
príslusející soucástky nezapojíme.

Obvod aktivní ochrany chrání repro- 
duktory pred spálením stejnosmêrnÿm 
napêtím, které by se mohlo vyskytnout 
na vÿstupu zesilovace pri poruse IO1, 
IO101 nebo napájecího zdroje. Ochran- 
ného obvodu je téz vyuzito k opozdêné- 
mu pripojení (asi o S s) a okamzitému 
odpojení reproduktorú od vÿstupu zesi- 
lovace pri zapnutí a vypnutí napájení, 
aby se zamezilo silnÿm akustickÿm rá-

Obr. 56. Obrazec spojù vÿkonového zesilovace 
s aktivní ochranou reproduktorù (mër.: 1:1)

Obr. 57. Rozmístêní soucástek na desee vÿkonového 
zesilovace s aktivní oehranou reproduktorù

28 (Konstrukcní elektronika A Radio - 6/2004)



züm, které by byly zpüsobeny nàbë- 
hem a zánikem napájecích napëti v ze- 
silovaci.

Obvod aktivní ochrany levého kaná- 
lu obsahuje tranzistory T1 az T4. Je 
napájen z kladné napájecí vëtve zesilo
vace. Pri zapnutí napájecího napëti se 
kondenzátor C6 zacne pomalu nabíjet 
pres rezistor R7. Pribliznë po trech se- 
kundách dosáhne ss napëtí na C6 veli- 
kosti asi 1,5 V, sepnou tranzistory T1 a 
T4 a pritáhne relé RE2. Relé tak se 
zpozdëním asi 3 s pripojí reproduktor 
k vÿstupu zesilovace. Dobu zpozdëní 
müzeme upravitzmënou kapacity kon- 
denzátoru C6 (vëtSí kapacita C6 zna- 
mená vëtSí zpozdëní a naopak), navr- 
zená doba 3 s vsak byla shledána jako 
optimální, protoze s malou rezervou 
presahuje dobu ustálení pracovních po- 
mërü zesilovace. Proti spickám napëtí 
vznikajícím pri spínání cívky relé je tran
zistor T4 chránën diodou D8. Aby nebyla 
cívka relé 12 V prílis namáhána napáje- 
cím napëtím 20 V, je v jejím obvodu za- 
pojen srázecí rezistor R14, na kterém 
se vytvárí potrebnÿ úbytek napëtí.

Stejnosmërnou slozku vÿstupního 
napëtí zesilovace hlídají tranzistory T2 
aT3. Vÿstupní napëtí se na jejich báze 
privádí pres filtr typu dolní propust se 
soucástkami R13, C15 a C16 (C15 a 
C16 tvorí tzv. bipolární kondenzátor). 
Strídavá slozka vÿstupního napëtí nemá 
díky veliké casové konstantë filtru zád- 
nÿ vliv na funkci ochrany. Stejnosmër- 
né poruchové napëtí z vÿstupu zesilo
vace vsak filtrem projde a v závislosti 
na své polaritë vybudí pres oddëlovací 
diody D6 a D7 a rezistory R11 a R12 
bázi jednoho z tranzistorü T2 nebo T3. 
Aby sepnul T3, musí bÿt na vÿstupu ze
silovace ss napëtí vëtSí nez 1,0 V, aby 
sepnul T2, musí bÿt toto ss napëtí mensí 
nez -0,7 V. Sepnutÿm tranzistorem T2 
nebo T3 se spojí báze tranzistoru T4 
se zemí, relé odpadne a reproduktor se 
odpojí od zesilovace. Teprve po uplynu- 
tí doby urcené casovou konstantou filt
ru s R13, C15 a C16 se reproduktory 
opët pripojí k vÿkonovému zesilovaci.

Soucástky zesilovace, napájecího 
zdroje i ochrannÿch obvodüjsou umís- 
tëny na desce s jednostrannÿmi plos- 
nÿmi spoji. Obrazec spojü je na obr. 
56, rozmístëní soucástek na desce je 
na obr. 57.

Pouzdra vÿkonovÿch zesilovacü 
IO1 a IO101 pripevníme pres izolacní 
slídové podlozky (potrené silikonovou 
vazelínou) k dostatecnë dimenzované- 
mu chladici.

Po zapájení soucástek vÿkonovÿ ze
silovac ozivíme. Po pripojení napájecí
ho napëtí bychom mëli namërit v kazdé 
napájecí vëtvi maximální klidovÿ proud 
do 1O0 mA a na vÿstupních svorkách 
zesilovace ss napëtí v rozmezí ±20 mV. 
Toto ss napëtí namëfíme az asi po 3 s, 
kdy bychom také mëli uslyset slabé 
cvaknutí relé.

Konstrukce nemá zádné záludnosti 
a pri peclivé práci je tento kvalitní vÿko
novÿ zesilovac asi za 2 hodiny práce ho- 
tov a pripraven k okamzitému pouzití.

Vhodné korekcní zesilovace pro po- 
psanÿ vÿkonovÿ zesilovacjsou uvedeny 
v dalsích kapitolách tohoto císla KE.

Seznam soucástek
R1, R101
R2, R102
R3, R103
R4, R104
R5, R105
R6, R15, 
R16, R106

R7, R107
R8, R108
R9, R10, 
R109, R110

R11, R12, 
R111, R112

R13, R113
R14, R114
C1, C101
C2, C102
C3, C103
C4, C104
C5, C7,

C8, C12, 
C13, C105

C6, C106 
C10, C11
C10X, C11X

C15, C16, 
C115, C116

C17, C18
D1, D2,
D3, D4

D5, D105

D6, D7,
D8, D106, 
D107, D108

D9, D10

T1, T3, T4 
T5,T101, 
T103, T104

2,2 kQ, miniaturní
22 kQ, miniaturní
1 kQ, miniaturní
20 kQ, miniaturní
2,2Q/0,6W/1 %, metal.

470 Q, miniaturní
220 kQ, miniaturní
1 MQ, miniaturní

10 kQ, miniaturní

390 kQ, miniaturní
100 kQ, miniaturní
220 Q, miniaturní
22 pF/35V, radiální
470 nF/63 V, foliovÿ
22 pF, keramickÿ
100 pF/50V, radiální

100 nF, keramickÿ 
100 pF/16V, radiální 
4700pF/35V, radiální 
4700 pF/35V, radiální, 
viz text

47 pF/16V, radiální 
100 pF/16V, radiální

P600D
BZX83V012 (Zenerova 
dioda 12 V/0,5W)

KA262
BZX83V011 (Zenerova 
dioda 11 V/0,5W)

KC237

T2,T6,T102 KC307 
101,10101 LM1875
RE1,RE101 relé spinaci, 12 V 
RK1, RK2,
RK101,
RK102, U2 svorkovnice ARK500/2 

U1 svorkovnice ARK500/3
deska s plosnÿmi spoji: LM18752X25W

Napájecí zdroj 
pro vÿkonovÿ zesilovac

Napájeni vÿkonovÿch zesilovacü 
neni prilis problematické, lze pouzitja- 
kÿkoliv symetrickÿ stabilizovanÿ nebo 
nestabilizovanÿ zdroj, kterÿje dostatec- 
nè „tvrdÿ“, má malé zvlnèni a poskytuje 
dostatecné napèti a proud. Pro popiso- 
vané zesilovace doporucuji pouzit ne
stabilizovanÿ zdroj, jehoz schéma je na 
obr. 58.

Sifové napèti je zmensováno vÿko- 
novÿm transformátorem TR1 s odboc- 
kou ve stredu sekundárniho vinuti. 
K dvoucestnému usmèrnèni je treba 
ctyr vÿkonovÿch kremikovÿch diod D1 
az D4. Usmèrnèné napèti je filtrováno 
kondenzátory C1 a C5 v kladné napáje- 
ci vètvi a C2 a C6 ve vètvi záporné. Ke- 
ramické kondenzátory C3 a C4 zmen- 
suji rusivé signály vznikajici pri spináni 
usmèmovacich diod. Spolecnÿ bod fil- 
tracnich kondenzátorü je propojen se 
stredem sekundárniho vinuti transfor- 
mátoru a tvori zem napájece.

Návrh transformátoru a kapacita fil- 
tracnich kondenzátorü závisi na maxi- 
málnim vÿstupnim vÿkonu, kterÿ bu
deme od zesilovace pozadovat. Pro 
napájeni popisovanÿch zesilovacü 
jsem pouzil bèznÿ transformátor s já- 
drem z El plechü o prürezu 32x32 mm 
pro vÿkon asi 80 VA. Zjednodusenÿ vÿ- 
pocet takového transformátoru najdete

Obr. 58.
Napájecí zdroj 
pro vÿkonovÿ 

zesilovac

Obr. 59. Obrazec spojú napájecího zdroje (mer.: 1:1)
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Obr. 60. Rozmístení soucástek na desee napájecího zdroje

na stránkách odbornÿch casopisù. Fil 
tracní kondenzátory vyhoví podle se- 
znamu soucástek.

lovinou udávané impédance, takze by 
cívka musela proménit v teplo vÿkon ko- 
lem 300 W. Takovou zátéz kmitacka ne-

vace tím, ze zpozdí pripojení repro- 
duktorü k vÿstupüm zesilovace. Zpoz- 
d’ovací obvod je tvoren soucàstkami R3 
a C2. Relé pripojí reproduktory po za- 
pnutí napájení aztehdy, kdyz se C2 na- 
bije a napétí na invertujícím vstupu 
operacního zesilovace 101 dosáhne kli- 
dové velikosti. Diodou D3 se C2 po od- 
pojení napájecího napétí pri vypnutí ze- 
silovace rychle vybije.

Ochrannÿ obvod je napájen symet- 
rickÿm napétím ±l2 az ±18 V. Relé 
musí mít pocet kontaktü odpovídající 
poctu obvodu chránénÿch reproduktorü 
ajeho cívku lze pripojit bud na spolec- 
nÿ bod nebo na zápornou sbérnici sy- 
metrického napájecího napétí.

Soucástky ochranného obvodu jsou 
pripájeny na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojù je na 
obr. 62, rozmísténí soucástek na des
ceje na obr. 63.

Soucástky napájecího zdroje jsou 
umístény na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojù je na 
obr. 59, rozmísténí soucástek na des
ceje na obr. 60.

Oproti schématu není na desce 
umístén sífovÿ transformátor TR1, ale 
jsou na ní svorkovnice U2 a U1 pro 
vstup a vÿstup napétí.

Pri pouzití predem promérenÿch 
soucástek funguje zdroj na první zapo
jení.

Seznam soucástek
C1,C2,
C5, C6 4700 pF/50 V, radiální

C3, C4 100 nF/63 V, keramickÿ
D1, D2,
D3, D4 P600D

F1,F2 pojistka 2,5 A
pojistkovÿ drzák (2 kusy) 
U1, U2 svorkovnice ARK500/3
deska s plosnÿmi spoji: NAP. ZDROJ 1

TR1 transformátor
230 V/2x 17 V (viz text)

Obvod pro aktivní 
ochranu reproduktorü

Moderní vÿkonové nf tranzistorové 
zesilovace se soumérnÿm napájecím 
napétím nemají na vÿstupu oddélovací 
kondenzátora reproduktoryjsou pripo- 
jovány prímo k emitorùm koncovÿch 
tranzistorú. Pri poruse vÿkonového ze- 
silovace nebo jeho napájecího zdroje 
se mùze na reproduktoru, kterÿ je pri- 
pojen druhÿm vÿvodem na spolecnÿ na
pájecí bod, objevit az plné ss napájecí 
napétí. Proud protékající cívkami repro- 
duktorú zpúsobí jejich prehrátí, a po
kud vcas nezasáhne jisténí napájecí
ho zdroje, znicí se drahÿ reproduktor 
nebo celá reprodukcní soustava.

Kdyz se napr. v zesilovaci se syme- 
trickÿm napájecím napétím ±25 V prive- 
de napájecí napétí prímo na zatézovací 
odpor 4 Q, je tento odpor zatízen vÿko- 
nem asi 150 W. Skutecnÿ cinnÿ odpor 
cívky reproduktoru je vsak priblizné po-

vydrzi a znicí se nadmërnÿm teplem.
Schéma ochranného obvodu, kterÿ 

odpojuje reproduktory pri vÿskytu ss 
napëti na vÿstupu zesilovace, je na 
obr. 61. Operacní zesilovac IO1 pracu
je ve funkci komparátoru. Pokud je na
pëti ve spolecném bodë rezistorù R1 a 
R2 v blizkém okoli nuly, je na vÿstupu 
IO1 nizká úroveñ, tranzistorTI vede a 
relé RE1 je sepnuto, takze svÿmi kon- 
takty 11 a 14 pripojuje obvody repro
duktoru kvÿstupu vÿkonového zesilo- 
vace. Vyboci-li ss slozka napëti na 
vÿstupech zesilovace z pásma necitli- 
vosti ochranného obvodu, tj. prekroci-li 
jeji velikost hodnotu asi ±0,9 V, objevi 
se na vÿstupu IO1 vysoká úroveñ, tran
zistor T1 se uzavre, relé RE1 odpadne 
a odpoji reproduktory.

Kondenzátor C1 tvori spolu se vstup- 
nimi rezistory R1 a R2 dolni propust, 
která zabrañuje tomu, aby ochrannÿ 
obvod reagoval na uzitecnÿ nf signál.

Vstupy operacniho zesilovace do- 
stávaji prostrednictvim diod D4 a D5 a 
rezistorù R3 az R5 malé predpëti, kte- 
rÿm je vytváreno potrebné pásmo ne- 
citlivosti ±0,9 V.

Hodnoty soucástek dolni propusti a 
sire pásma necitlivosti jsou dobrÿm 
kompromisem mezi rychlou reakci 
ochranného obvodu a necitlivosti k vel- 
kÿm signálúm s nizkou frekvenci.

Ochrannÿ obvod téz odstrañuje ne- 
prijemnÿ zvuk (ráz) pri zapnuti zesilo-

Seznam soucástek
R1, R2
R3, R4, R5
R6
C1, C2
C3, C4
D1, D2,
D3, D4,
D5, D6

T1
IO1
RE1

47 kQ, miniaturní
1 MQ, miniaturní
4,7 kQ, miniaturní
2,2 pF/50V, radiální
100 nF, keramickÿ

KA262
KC307
LM741C
relé 12 Vse dvèma
prepínacími kontakty

Obr. 62. Obrazec spojù obvodu 
ochrany reproduktorü (mer.: 1:1)

Obr. 61. Obvod 
pro aktivní ochranu 

reproduktorü
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Obr. 63. Rozmísténí soucástek na 
desee obvodu ochrany reproduktorú

S1 (= P1), 
P3, P4 svorkovnice ARK500/2

P2 svorkovnice ARK500/3
deska s plosnÿmi spoji:

OCHRANA REPRODUKTORÚ

Nf korekcní zesilovac
Rùznÿch zapojení korekcních zesi- 

lovacú existuje mnoho. Korekce jsou 
bud’ pasivní, nebo aktivní (v obvodu 
zpétné vazby zesilovace). Kazdé rese- 
ní má své klady, ale i zápory.

Nejvíce je pouzíváno resení s ope- 
racními zesilovaci a s korekcními ob
vody ve zpétné vazbé. Jedno takové 
velice jednoduché zapojení korektoru 
s dobrÿmi parametryje na obr. 64.

Pri volbé typu operacního zesilo
vace jsem zkousel rùzné obvody na 
„vrabcím hnízdé” a nakonec jsem vy- 
bral osvédcenÿ dvojitÿ operacní zesilo
vac (OZ) NE5532.

Korekcní zesilovac reguluje hloubky 
v rozsahu ±12 dB/40Hz a vÿsky v roz-

ARK500/2 
.06
■100n

R6

10k

sahu ±12dB/12 kHz. V akustickém 
pásmu 30 Hz az 30 kHz má zkreslení 
maximálné 0,2 %. Odstup signálu od 
sumu je vynikající (pri jmenovitém vy
buzení je vétsí nez 80 dB).

Korekcní zesilovac je napájen 
dobre filtrovanÿm symetrickÿm napétím 
±12 V, které mùzeme odebírat napr. ze 
stabilizovaného zdroje popsaného v ka- 
pitole Vÿkonovÿ zesilovac s aktivní 
ochranou reproduktorú.

Projednoduchost si popísemefunk- 
ci levého kanálu. Korekcní zesilovac 
má dva stupné. První stupeñ je tvoren 
vstupním zesilovacem s OZ IO1B (vÿ- 
vody 5 az 7), druhÿ stupeñ je aktivní ko- 
rektor s OZ IO1A (vÿvody 1 az 3).

Vstupní zesilovac zesiluje zpraco- 
vávanÿ nf signál a impedancné prizpú- 
sobuje zdroj nf signálu k aktivnímu ko
rektoru. Zesílení vstupního zesilovace 
je priblizné 11 a je urceno zpétnova- 
zebním délicem s rezistory R4 a R5. 
Zesílení lze ménit úpravou odporu re- 
zistoru R5 (zmensíme-li odpor rezisto- 
ru R5, zesílení se zmensí a naopak). 
Vstupní odpor vstupního zesilovace je 
dán paralelní kombinací odporú rezisto- 
rú R12 a R3 a je asi 50 kQ (lze jej 
upravit zménou odporu rezistoru R12). 
Vÿstupní odpor vstupního zesilovace je 
témér nulovÿ, coz je potrebné pro ná- 
sledující aktivní korektor.

Zesílenÿ nf signál je z vÿstupu 7 
IO1B privádén do aktivního korektoru. 
Potenciometry P2 se regulují hloubky a 
P1 vÿsky (v levÿch polohách bézcú po- 
tenciometrú jsou hloubky a vÿsky zdú- 
razñovány, v pravÿch polohách bézcú 
jsou potlacovány). Pri danÿch odporech 
rezistorú a potenciometrú je délicí kmi- 
tocet u regulátoru hloubek urcen kapa- 
citami kondenzátorú C2 a C3 a u regu
látoru vÿsek kapacitami kondenzátorú 
C4 a C5. Rozsah regulace hloubek je 
omezen rezistory R6 a R7. Aby se za-

P2 
yN. R7

10k 

mezilo vzájemnému ovlivñování regulá- 
torù hloubek a vÿsek, jsou do série s béz- 
ci potenciometrú P2 a P1 zapojeny re
zistory R8 a R9. Korekcní clánky RC 
jsou vlozeny ve smycce záporné zpét
né vazby operacního zesilovace IO1A.

Zkorigovanÿ nf signál je z vÿstupu 
IO1A privádén na potenciometr P3 pro 
regulaci vyvázení stereofonního efektu. 
Rozsah regulace vyvázení (aby regula
ce nezacínala od nuly) je omezen re- 
zistorem R11.

Za regulátorem vyvázení následuje 
regulátor hlasitosti s potenciometrem 
P4. Na rozdíl od predchozích potencio
metrú, které jsou lineární, je P4 logarit- 
mickÿ. Oba dílcí potenciometry v obou 
kanálech (P4 a P104) jsou vybírány se 
soubéhem 3 dB.

V korekcním zesilovaci lze pouzít 
i jiné dvojité operacní zesilovace, napr. 
TL072, TL082, LM1458 apod.

Pokud máte potenciometr P4 s od- 
bockou, lze zapojit obvod pro fyziolo- 
gickou regulaci hlasitosti, kterÿ pri malé 
hlasitosti zdúrazní hloubky a vÿsky, aby 
se kompenzovaly specifické vlastnosti 
lidského sluchu. Obvodú profyziologic- 
kou regulaci hlasitosti byla v dostupné 
literature popsána celá rada.

Fyziologickÿ (ale i nefyziologickÿ) 
regulátor hlasitosti je vhodné pouzívat 
pouze k regulaci hlasitosti a nikoliv 
kvyrovnávání rùznÿch úrovní nfsignálú 
zjednotlivÿch vstupú zesilovace. Správ- 
né mají mít signály ze vsech vstupú 
pred privedením do korekcního zesilo
vace stejnou úroveñ, a to takovou, aby 
pri vytocení regulátoru hlasitosti na ma
ximum byl vÿkonovÿ zesilovac na prahu 
limitace. Ke sjednocení úrovní se pouzí- 
vají podle potreby predzesilovace nebo 
odporové délice zapojené mezi jednotli- 
vé vstupní konektory a prepínac vstupú.

Soucástky korekcního zesilovace 
jsou osazeny na desce sjednostrannÿ- 
mi plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je na 
obr. 65, rozmísténí soucástek na des
ceje na obr. 66.

Umísténí potenciometrü na desceje 
mozná ponékud netradicní, ale z hle-
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Obr. 65. 
Obrazec 
spojù 
korekcního 
zesilovace 
(mer: 1:1)

Obr. 66. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 

korekcního 
zesilovace

diska návrhu plosnÿch spojù je tato va- 
rianta optimální.

Seznam soucástek
R1, R2, 
R101.R102

R3, R10, 
R103, R110

R4, R11, 
R104, R111

R5, R6, 
R7, R105, 
R106, R107

R8, R108
R9, R109
R12, R112
P1A, P2A

P3A

P4A

C1, C101
C2, C3, 
C102,C103

C4, C5, 
C104.C105

C6, C106
C7, C8, 
C107.C108

IO1AIO101A
U1, U2, U3, 
U102, U103

22 O, miniaturní

56 kO, miniaturní

1 kO, miniaturní 

10 kO, miniaturní
3,3 kO, miniaturní
5,6 kO, miniaturní
100 kO, miniaturní
2x 50 kO/lin., tandemovÿ 
potenciometr
2x 10 kO/lin., tandemovÿ 
potenciometr
2x 10 kO/log., tandemovÿ 
potenciometr
100 nF, keramickÿ

47 nF/100 V, foliovÿ

3,3 nF/100 V, foliovÿ
100 nF, keramickÿ

4,7pF/35V, radiální
NE5532

svorkovnice ARK500/2 
deska s plosnÿmi spoji:

KOREKCE NE5532

Nf korekcni zesilovac 
pro nárocné

Na obr. 68 je schéma velmi kvalit- 
ního stereofonní korekcního zesilovace 
z kategorie hi-fi pro nejnároCnéjsí po- 
sluchace.

Korektorje aplikací korekcního ob
vodu LM1040 (IO2). Je napájen asyme- 

Obr. 67. Obrazec spojù nfkorekcního zesilovace pro nárocné (mér: 1:1)

tricky napètím +9 az +16 V. Pri vstupní 
úrovni 0,3 V je zkreslení 0,06 % a po- 
mérsignál/sum 80 dB. Rozsah regula
ce hlasitosti je 75 dB, rozsah vyvázení 
je 1 az -26 dB. Hloubky se regulují v roz
sahu ±15 dB/40 Hz, vÿsky v rozsahu 
±15 dB/16 kHz. K regulaci se pouzívá 
ss napétí promènné od 0 do +5,4 V, 
které je odvozeno z napétí vnitrního re- 
ferencníhozdroje.
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Vstupní nf signál je v obou kaná- 
lech zesilován na pozadovanou úro
veñ vstupními zesilovaci, ve kterÿch 
jsou pouzity vynikající nízkosumové 
operacní zesilovace (OZ) OP07 (101, 
I01O1).

Vstupní zesilovace mají zesílení 11 
a vstupní odpor 56 kQ. Zesilovace jsou 
na vstupech i vÿstupech oddéleny va- 
zebními kondenzátory (C1, C101, C6 
aC106).

Dále si popíseme levÿ kanál korek- 
toru s LM1O4O (I02). Nf signál je privá- 
dén na vÿvod 23I02 do prvního stupné 
regulace hlasitosti s rozsahem 15 dB.

Fyziologická regulace hlasitosti se 
aktivuje úrovní napétí na vÿvodu 9102. 
Je-li na vÿvod 9 I02 privádéno pres 
R12 napétí +5,4 V z vÿstupu referenc- 
ního napétí 19 I02, pak je fyziologická 
regulace hlasitosti odpojena. Spojením 
vÿvodù 9 a 14 I02 tranzistorem T1 se 
fyziologická regulace zapojí. Tranzistor 
T1 je ovládán prepínacem SW1 napé
tím z délice R16, R17.

Na prúbéh fyziologické regulace 
mají vliv kondenzátory C9 a C11 (C9 
na bod zlomu regulace vÿsek a C11 na 
bod zlomu regulace hloubek).

0bvod LM1040 umozñuje i rozsiro- 
vat stereofonní bázi tím, ze se spojí vÿ- 
vody 3 a 22102 sériovÿm clánkem RC. 
Spojení se realizuje tranzistorem T2, 
kterÿje ovládán prepínacem SW2 rov- 
néz napétím z délice R16, R17.

Regulace hlasitosti, vyvázení, hlou
bek a vÿsek je obvyklájednoduchÿmi li- 
neárními potenciometry P4 az P7, kte
ré jsou napájeny referencním napétím 
+5,4 Vz vÿvodu 19102.

Vÿstupni nf signál se odebírá primo 
z 102 pres vazební kondenzátory C13 
aC113.

Obvod I02 je napájen pres fiitracní 
clánek R7, C12.

Soucástky korekcního zesilovace 
jsou osazeny na desee sjednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazee spojú je 
na obr. 67, rozmísténí soucástek na 
desee je na obr. 69.

S promérenÿmi pasivními soucást- 
kami a s plosnÿmi spoji zkontrolovanÿmi 
proti svétlu (zda nejsou mezi spoji múst- 
ky nebo nejsou spoje preruseny) fungu- 
je korekcní zesilovac na první zapojení.

Obr. 69. Rozmísténí soucástek na desee nf korekcního zesilovace pro nárocné

Seznam soucástek
R1, R2, R4, 
R17, R104

R3, R103
R5, R105
R6
R8, R9,
R10, R11

R12, R13
R14
R15
R16
P4, P5,

P6, P7

10 kQ, miniaturní
56 kQ, miniaturní
1 kQ, miniaturní
4,7 kQ, miniaturní

47 kQ, miniaturní
1 MQ, miniaturní 
680 kQ, miniaturní 
390 kQ, miniaturní
10 kQ, miniaturní

50 kQ/lin., potenciometr
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C1,C1S, 
C101,C11S

C2, CS, C10, 
C102, C110

2,2pF/S0V, radiálni

C4.
Ce.
C7 
CS 
C9.

, C5, C12 
C106

, C109
C11,C111
C14, 015, 
C1e, C1?

T1
T2
IO1, IO101
IO2
P1, PS
P2
SW1, SW2

10pF/SSV, radiálni 
100 nF, keramickÿ 
4?0 nF/eS V, fôliovÿ 
4? pF/SSV, radiálni 
100 nF/100V, fôliovÿ 
10 nF/100V, fôliovÿ 
S90 nF/eS V, fôliovÿ

220 nF/eS V, fôliovÿ
KC2SS
2N4S9S
OP0?
LM1040
svorkovnice ARKS00/S 
svorkovnice ARKS00/2 
páckovÿ prepinac 
jednopôlovÿ

deska s plosnÿmi spoji:
KOREKCE LM1040

Barevná hudba 
pro nenárocné

Schéma této velice jednoduché ba-
revné hudby je na obr. 70. Nízkofrek- 
vencní signál pro barevnou hudbu ode-l-
bíráme zjakéhokoliv zesilovace ze 
zásuvky pro vÿstup pro sluchátka nebo 
provedlejsí reproduktor.

Ze vstupní svorkovnice P3 prichází 
signál na potenciometr P1 pro regulaci 
citlivosti a z néj pres vazební konden-

První kmitoctové pásmo s horním 
mezním kmitoctem 250 Hz se oddéluje 
dolní propustí se soucástkami R3, C3, 
R4, C4 se sklonem 12 dB/okt. Tran
zistor T2 se otevírá signálem z vÿstupu 
dolní propusti a privádí na rídicí elek- 
trodu tyristoru TY1 kladné napétí. 
V katodé TY1 je zapojena sériové-pa- 
ralelní kombinace cervenÿch zárovek 
Z1 zvánocního stromku (s parametry 
14 V/0,15 A). Trimrem R5 nastavíme 
pracovní bod tranzistoru T2 tésné pred 
bod, v némz tyristor sepne vlivem zvét- 
sení zbytkového proudu tranzistoru. Na 
kolektor tranzistoru T2 se totiz privádí 
pres tyristor témér plné napájecí napétí, 
které zpúsobí, ze se pri zvétsení odpo- 
ru trimru R5 zvétsí i proud ICEO.

Signály se stredními kmitocty od 
250 Hz do 3 kHz jsou propoustény 
zjednodusenÿm Wienovÿm clánkem 
C5, C6, R6. Trimr R6 nastavujeme 
stejné jako trimr R5. K tyristoru TY2 
jsou pripojeny zárovky Z2 zluté barvy.

Signály s vysokÿmi kmitocty nad 
3 kHz se oddélují horní propustí RC C7, 
R9, C8, R7. Tranzistor T4 a tyristor 
TY3 fungují stejné jako odpovída^ící 
soucástky v predchozích vétvích. Zá
rovky Z3 pripojené k TY3 jsou zelené.

Modré zárovky Z4 reagují na ampli- 
tudu privádéného signálu negativné, tj. 
pri jeho nulové amplitudé svítí naplno a 
pri plném vybuzení zhasnou. Protoze 
v hudbé prevazují strední kmitocty, sta- 
cí, aby modré zárovky svítily jen „opac-

në“ ke Zárovkám Zlutÿm. Napëti pro bu- 
zeni modrÿch Zárovek proto odebiráme 
z katody tyristoru TY2 pres rezistor R10.
Tim ziskáme napëti opacného prùbë- 
hu, nez je na Zlutÿch Zárovkách. Spi-

l-

I-
nac modrÿch zárovek Z4 se soucástka- 
mi T5 a TY4 je stejnÿ jako v ostatních 
vétvích. Trimrem R8 nastavíme úroveñ 
budicího napétí tak, aby pri rozsvícení 
zluté zárovky modrá zárovka zhasla a 
pri zhasnutí zluté se opét rozsvítila.

Tyristorové spínace a zárovky jsou 
napájeny dvoucestné usmérnénÿm 
tepavÿm napétím -48 V. Toto tepavé 
napétí je získáváno tak, ze strídavé na
pétí z transformátoru, které je privádé- 
no na svorkovnici P2, je usmérñováno 
mùstkem s diodami D2 az D5 a není 
filtrovánozádnÿm kondenzátorem.

Vstupní zesilovac s tranzistorem T1 
je napájen stabilizovanÿm ss napétím 
-9 V z odvozovanÿm z druhého vinutí 
transformátoru.

Mnozství zárovek a jejich umísténí 
na osvétlovacím panelu je na fantazii a 
libovùli konstruktéra. Je vsak nutno 
dbát na celkovÿ proud procházející dio- 
dovÿm mùstkem (D2 az D5) a tyristory. 
Pri proudu 1 Av kazdévétvi není nut
no tyristory ani vÿkonové diody mùst- 
ku chladit.

Barevné zárovky je vhodné umístit 
tak, aby osvétlovaly bílou plochu, nejlé-
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zátor C1 na bázi kremíkového tranzis
toru T1, kterÿ pracuje jako zesilovac 
v zapojení se spolecnÿm emitorem. 
Zesilenÿ nf signál se odebírá z kolekto
ru T1 pres dalsí vazební kondenzátor 
C2 a rozdéluje se do trí kmitoctovÿch 
pásem tremi clánky RC.

TY3 
TIC106M

R7 
4k7

Obr. 70.
Barevná hudba 
pro nenárocné

RIO 
IMS

TÏ4 
TIC106M

R8

T5 
KC308

220k

Z4 
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Obr. 71. Obrazec spojù barevné hudby pro nenárocné (mer.: 1:1)

pe strop, a byly umistëny za cirÿm 
vroubkovanÿm sklem tlousfky 2 az 
3 mm. Tím pak vznikají pri blikání záro- 
vek zajímavé svètelné efekty na osvêt- 
lované bílé plose.

Soucástky barevné hudby pro nená
rocné jsou osazeny na desee s jed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazee 
spojù je na obr. 71, rozmístêní sou
cástek na desee je na obr. 72.

Tato barevná hudba pri peclivé mon- 
tázi a pájení funguje na první zapojení 
pri minimálníeh nároeíeh na ozivování.

Seznam soucástek

Obr. 72. Rozmístení soucástek na desce barevné hudby pro nenárocné

deska s plosnÿmi spoji:

R1 4,7 kQ, miniaturní
R2 100 kQ, miniaturní
R3, R4 22 kQ, miniaturní
R5 100 kQ, trimr
R6 68 kQ, trimr
R7 4,7 kQ, trimr
R8 220 kQ, trimr
R9 2,2 kQ, miniaturní
R10 1,5 MQ, miniaturní
R11, R12 10 kQ, miniaturní
P1 5 kQ/log., potenciometr
C1,C2 4,7pF/35V, radiální
C3, C4 470 nF/63 V, fóliovy
C5 2,2 nF/100 V, fóliovy
C6, C7, C8 47 nF/100V, fóliovy
C9, C10 220 pF/25V, radiální
D1 1N4003
D2, D3,

D4, D5 P600D
T1,T2, T3,
T4, T5 KC308

TY1.TY2,
TY3, TY4 TIC106M

IO1 79L09
P1, P2 svorkovnice ARK500/2
P3 svorkovnice ARK500/3
Z1 zárovka cervená, viz text
Z2 zárovka zlutá, viz text
Z3 zárovka zelená, viz text
Z4 zárovka modrá, viz text

BAREVNÁ HUDBA 2

Barevná hudba 
pro nároené

Tato barevná hudba patrí mezi slo- 
zitéjsí konstrukce. Její schéma je na 
obr. 73. Minimální napétí vstupního nf 
signálu je 10 mV. Kmitoctovÿ rozsah ba- 
sového kanálu je 50 az 500 Hz (-25 dB), 
stredového kanálu je 500 az 3 500 Hz 
(-12 dB) a vÿskového kanálu je 3,5 az 
20 kHz (-15 dB). Jasjednotlivÿch záro- 
vekzávisí na síle signálu a najeho kmi
toctu. Pri napájení strídavÿm napétím 
24 V/50 Hz lze pouzít skupinu zárovek 
do vÿkonu asi 50 W bez chladice spí- 
nacích triakü. Pokud napájecí napétí 
zvétsíme na 48 V/50 Hz, müzeme pou
zít zárovky do vÿkonu 100 W.

Pro vytvorení svételného efektu byl 
opét zvolen panel, na kterém jsou do 
rüznÿch obrazcü usporádány zárovky 
na vánocní stromek (14 V/0,15 A). Zá
rovky jsou ukryty za vroubkovanÿm 
sklem tlousfky 3 mm a osvétlují strop.
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Nf signál se privádí près oddëlovaci 
kondenzátor C10 na vstupní zesilovac 
s operacním zesilovacem (OZ) 101. 
Napëfovë zesílení vstupního zesilovace 
je pfibliznë 11 a je urceno zpëtnova- 
zebním dëlicem s rezistory R13 a R14. 
Protoze je OZ napájen nesymetricky, je 
na jeho neinvertující vstup pfivâdëno 
pfes oddëlovací rezistor R11 pfedpëtí 
(o velikosti poloviny napájecího napëtí) 
z dëlice s rezistory R10 a R12 a ve 
zpëtnovazebním dëlici jezapojen oddë- 
lovací kondenzátor C9.

Zesíleny nf signál je pfes oddëlovací 
kondenzátory a rezistory (C1, R1 pro 
basy, C101, R101 pro stfedy a C201, 
R201 pro vÿsky) pfivádën do oddëlova-

s| $$$ I

AR
K5

00
/3

Obr. 73. Barevná hudba pro nárocné

cích tranzistorovÿch zesilovacù s tran
zistory T1, T101 a T201. Pro stfední 
kmitocty je jestë pfed tento tranzistoro- 
vÿ oddëlovaci zesilovac s T101 pfedfa- 
zena pásmová propust tvofenà sou- 
cástkami R8, R9, C6 a C7. Pracovní 
bod tranzistorù T1, T101, T201 je na- 
staven rezistory r2, R102 a R202 tak, 
aby napëti na jejich kolektorech bylo 
rovno polovinë napájecího napëti +9 V, 
tj. mëlo velikost asi +4,5 V.

Z kolektoru T1 je nf signál veden 
pfes oddëlovaci kondenzátor C2 na 
regulátor citlivosti R7. Z bëzce potenci- 
ometru R7 jde signál vazebním kon- 
denzátorem C3 na bázi druhého tran
zistoru T2. Soucástkami urcujícími 
pfenásené kmitoctové pásmo jsou kon
denzátory C3 a C5. Dioda D1 potlacuje 
velké spicky napëtí. Pracovní bod tran
zistoru T2 je nastaven rezistorem R4. 
Na tranzistor T2 je galvanicky navázán 
tranzistor T3, tzn., ze napëti kolektoru 
T2 je soucasnë napëtim báze T3.

Rídicí elektroda triaku TRI1 je pfi- 
pojena k emitoru T3. Pfechod fídicí 
elektroda-katoda triaku tvofí zátëz emi
toru T3.

r'

Triak je zapojen do série se zárov- 
kou Z1. Bude-li napèti na emitoru tran
zistoru T3 vètsi nez je spinaci napèti 
triaku, triak se otevfe a zárovka se roz- 
sviti. Protoze napèti na emitoru tranzis
toru kolisá podle obsahu hlubokÿch kmi
toctú ve vstupnim nf signálu, bude se 
ve stejném rytmu rozsvècet a zhasinat 
i zárovka Z1.

Obdobnè funguji i filtry a spinace 
zárovek vostatnich kanálech.

Soucástky barevné hudby pro ná- 
rocné jsou pfipájeny na desce s jed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojú je na obr. 74, rozmistèni sou- 
cástek na desceje na obr. 75.

Pfed osazovánim desky je vhodné 
vsechny soucástky pfedem pfemèfit a 
desku vizuálnè zkontrolovat proti svèt- 
lu, zda nemaji spojezkraty nebo trhliny.

Zesileni vstupniho zesilovace lze 
podle potfeby pohodlnè upravit zmènou 
odporu rezistoru R13 (zvètsovánim 
jeho odporu zesileni stoupá a naopak).

Tato konstrukce neskrÿvá zádné 
záludnosti. Pfi peclivém zapojováni ne- 
vznikaji problémy a barevná hudba fun- 
guje na prvni zapojeni.

Seznam soucàstek
R1, R10,
R12, R13,
R101.R201 10 kO, miniaturni

R2, R102, 
R202 100 kO, miniaturni

R3, R103, 
R203 5,6 kO, miniaturni

R4, R104, 
R204 180 kO, miniaturni

R5, R14, 
R105, R205 1 kO, miniaturni

R6, R106, 
R206 150 O, miniaturni

R7, R107,
R207 25 kO/lin., potenciometr

R8 390 O, miniaturni
R9 3,3 kO, miniaturni
R11 47 kO, miniaturni
C1, C101, 

C201 10 pF/35 V, radiàlni
C2, C102, 
C202 10 pF/35 V, radiàlni

C3, C4,
C103, C104,
C204 22 pF/35 V, radiàlni

C5, C105 470 nF/63 V, fóliovy
C6 470 nF/63 V, fóliovy
C7 10 nF/100V, fóliovy
C8, C9 10 pF/35 V, radiàlni
C10 10 pF/35 V, radiàlni
C11 100 nF, keramicky
C12 100 pF/16V, radiàlni
C13 220 pF/35 V, radiàlni
C203 22 nF/100V, fóliovy
C205 220 pF, keramicky
D1, D101,

D201 KA262
D2 1N4003
Ti, TZ, 
Ti0i,Ti0Z, 
TZ0i,TZ0Z KCZSS

TS, Ti0S,
TZ0S KCZS?

TRIi,TRIi0i, 
TRIZ0i

IOi
Ui
Pi
PZ
Zi
Zi0i
ZZ0i

T4i0/e00 
LM?4iC 
?SL00 
ARKS00/S 
ARKS00/Z
Zàrovky, viz text 
Zárovky, viz text 
Zárovky, viz text 

deska s plosnÿmi spoji:
BAREVNÁ HUDBA
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Obr. 74. 
Obrazec 
spojú 
barevné 
hudby 
pro nárocné 
(mér.: 1:1)

Obr. 75. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desee 
barevné 

hudby 
pro nárocné

Stereofonní zesilovac 
2x15W

Na závér oddílu o nf technice si pred- 
stavíme velice jednoduchÿ, levnÿ, ale 
pritom dostatecné kvalitní stereofonní 
zesilovac s maximálním sinusovÿm vÿ- 
konem2x15Wpro prehrávacCD, kterÿ 
lze po drobnÿch úpravách pouzít i jako 
univerzální zesilovac s nékolika vstupy.

Schéma zesilovace je na obr. 78. 
Zesilovac obsahuje v kazdém kanále 
predzesilovac s tranzistory T1, T2 (T101, 
T102), korekcní zesilovac s aktivní ko- 
rekcí hloubek (±15 dB/40 Hz potencio- 
metrem P2) a vÿsek (±15 dB/15 kHz 
potenciometrem P3) s tranzistory T3, 
T4 (T103, T104) a koncovÿ stupeñ s in- 
tegrovanÿm vÿkonovÿm zesilovacem 
TDA2030 (101, IO101). Mezi predzesi- 
lovac a korekcní stupeñ je zapojen tan- 
demovÿ logaritmickÿ potenciometr P1 
pro regulaci hlasitosti (pokud máme P1 
s odbockou, müzemejej zapojit podle 
obr. 76jakofyziologickÿ regulátor). Mezi 
korekcní a koncovÿ stupeñ je zapojen 
tandemovÿ lineární potenciometr P4 
pro vyvázení stereofonního efektu.

Vstup zesilovace (svorky P7, P107) 
má cilivost 150 mV a je urcen pro pri- 
pojení prehrávace CD.

Na vÿstupních svorkách (P6, P106) 
je v kazdém kanále k dispozici sinuso- 
vÿ vÿkon minimálné 16 W/4 Q (pri napá
jecím napétí 25 V). Harmonické zkresle- 
ní je pri tomto vÿkonu pod 0,2 %/1 kHz, 
odstup signál/sum je minimálné 70 dB.

Pri reproduktorech 8 Q je dosazitelnÿ 
vÿkon asi 2x 12 W.

Zesilovac je napájen napétím pri- 
blizné +25 V z usmérñovace s diodami 
D3 az D6 a filtracními kondenzátory 
C21 a C22. Na svorkovnici P8 usmér- 
ñovace se privádí pres pojistku 2 A strí- 
davé sekundární napétí 15 az 17 V ze 
sífového transformátoru o vÿkonu mi
nimálné 40 VA. Napétím z usmérñova- 
ce se pres dalsí filtracní clánky RC na- 
pájejí i vstupní a korekcní zesilovace.

Soucástky stereofonního zesilovace 
jsou umístény na desce sjednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji (obr. 79 a obr. 80).

Vÿkonové zesilovace IO1 a IO101 
jsou izolované pripevnény na dostatec- 
né dimenzovaném hliníkovém chladici.

Rezistorem R3 nastavíme 10 az 12 V 
na kolektoru T2, rezistorem R16 nasta
víme 9 az 11 V na emitoru T3, rezisto
rem R21 nastavíme 9 az 11 V na kolek
toru T4 a obdobné nastavíme stejná 
napétí i v pravém kanálu (v realizovaném 
zesilovaci vsak nebylo nutné odpory re- 
zistorü R3, R16 atd. vuci schématu 
ménit). Na vÿvodu 4 IO1 (IO101) by 
méla bÿt polovina napájecího napétí, na 
C21 a c22 by mélo bÿt napájecí napétí 
20 az 25 V. Klidovÿ proud by mél bÿt 
25 az 40 mA v kazdém kanále.

Pred vstupy predzesilovacu lze za
pojit prepínac vstupu. Soucasné s pre- 
pínáním vstupu je vsak nutné podle pa- 
rametru vstupních signálu upravovat 
dalsími sekcemi prepínace zesílení a 
kmitoctovou charakteristiku vstupních 
zesilovacu. Napr. pro vstupy GRAMO,

Obr. 76.
Fyziologicky 

regulátor hlasitosti

Obr. 77.
Úprava zpétno- 

vazebního délice 
v predzesilovaci

MIKROFON a CD je potrebné ve vstup
ních predzesilovacích zapojit místo 
zpétnovazebních rezistoru R28 a R128 
obvody podle obr. 77.

Pouzijeme-li IO1 a IO101 vÿkonnéj- 
sího typu TDA 2040 a zvétsíme-li napá
jecí napétí az na 40 V (pouzitím transfor
mátoru se sekundárním napétím 27 V a 
dimenzováním vsech potrebnÿch kon- 
denzátoru na 50 V), lze dosáhnout sinu- 
sového vÿkonu az 30 W/4 Q na kanál.

Seznam soucástek
R1, R25, 
R101,R125 150 kQ, miniaturní 

R2, R102 33 kQ, miniaturní
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R27

Obr. 78. Stereofonm zesilovac 2x 15 W

P600D

úcelem toho cisla KE bylo predlozit bez 
rozsáhlé teorie a slozitÿch vÿpoctù kon- 
strukce5 kterézvládnou i dëti od deseti

_[ÍC2Í —l±C22 

“p700p “p*»700ji

R35 R55 
R1035 R105

R45 R104
R65 R205

R1065 R120

120 kQ5 miniaturni
220 Q5 miniaturni

R7, R107
R8, R108
R9, R109
R10, R11 5

R125 R110.
R111. R112

R135 R113
R145 R175

R185 R114.
R117. R118

R155 R115
R165 R116
R105 R235
R119. R123

R215 R121
R225 R122
R245 R124
R265 R126
P1
P25 P3
P4
C1. C25

C35 C101 5

47 kQ5 miniaturni 
150 Q5 miniaturni 
1 kQ5 miniaturni

350 kQ5 miniaturni

100 kQ, miniaturni
4,7 kQ,‘5

353 kQ
556 kQ

‘5

!.

miniaturni

miniaturni 
miniaturni

680 kQ, miniaturni

155 kQ5 miniaturni 
180 kQ5 miniaturni 
257 kQ5 miniaturni 
158 kQ5 miniaturni 
252 Q5 miniaturni

C6, C13, 
C15, C106, 
C113, C115

C7, C107
C8, C108
C10, C11, 
C110,C111

C12, C112
C24, C124
C17, C117
C18, C20,
C23, C118, 
C120, C123

C19, C119
C21, C22
D1, D2, 
D101,D102

D3 az D6
T1,T101
T2, T3, 
T102, T103

T4, T104
IO1, IO101
P6, P7, P8, 
P106, P107

457pF/50V5 radiálni
22 PF/35V5 radiálni 
100 nF/100 V5 fôliovÿ

330 nF/100 V5 fôliovÿ 
10 nF/100 V5 fôliovÿ
47 PF/16V5 radiálni 
2200 PF/25V5 radiálni

100 nF5 keramickÿ 
220 PF/35V5 radiálni 
4700 PF/35V5 radiálni

1N4001
P600D
KC309F

KC239
KC237
TDA2030

svorkovnice ARK500/2
DPS: ZESILOVAC 2x 15 W

let. Rovnéz i ti starsi a zkusenëjsi na- 
jdou v tomto cisle zajimavé náméty 
které je mohou podnitit k vyzkouseni.

I-

5

2x 50 kQ/log.5 tandem, pot.
2x25 kQ/lin.5 tandem. pot.
2x 10 kQ/lin.5 tandem. pot. Závér

C1025 C103
C45 C05

C145 C1045
C1005 C114

C55 C165 
C1055 C116

47 pF/35V, radiálni

10pF/50V5 radiálni

252 PF/50V5 radiálni

Predlozené konstrukce jsou sesta- 
veny tak5 aby i zacinajici mládez se 
mohla fundovanë zasvétit do základú 
elektroniky. Samozrejmë5 ze lze nëkte- 
ré obvody (napr. z oblasti krystalek a 
radioprijimacù) upravit a vylepsi ale

Soucástky jsou vétsinou pouzity 
z rùznÿch vÿprodejù spolecností HA- 
DEX, AME, GM Electronic, AVE apod. 
Pokud clovék navstíví takovéto „elektro- 
nické krámky”, tak teprve tam zjistí, co 
za sortiment se tam „válí” za pár korun, 
avté chvíli v ném dozraje myslenka si 
taky néco „ubastlit”. Domnívám se, ze 
se mi takovou touhu u ctenárú rùznÿch 
vèkovÿch kategorií podarilo probudit, a 
pokud jste toto císlo docetli az do kon- 
ce, tak vám vsem za to uprímné dékuji.

Nakonec chci upozornit vsechny 
ctenáre, ze zde otisténé konstrukce 
nezasílám jako stavebnice, i kdyz mé 
o to v minulosti rada amatérù zádala. 
Desky s plosnÿmi spoji zhotoví firmy, 
které lze vyhledat v inzertní cásti caso
pisu Praktická elektronika. Transformá- 
tory typu El dodává napr. firma Elektro- 
kov Znojmo a.s., toroidní transformátory 
dodává napr. firma J-K Eltra, pan Kyp- 
rÿ Jan, Hermanùv Méstec.

Písemné dotazy zodpovím, pokud 
bude v dopisu prilozena obálka se 
známkou a nadepsanou adresou taza-
tele pro odesláni odpovëdi. Moje pos
tovni adresa je: Ing. Zdenëk Zátopek. 
Dubicek 108/45 725 28 Ostrava 28.

Je moznÿ i kontakt e-mailem na ad- 
resu: zzatopek@seznam.cz

>-

■5

I-
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Obr. 79. Obrazec spojù zesilovace 2x15 W(mer.: 1:1) Obr. 80. Rozmístení soucástek na desee zesilovace 2x 15 W
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