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Spoleéensky a védecko- 
technicky pokrok mohou 
urychlovat pouze lidé, ktefí 
mají hluboké a vsestranné 
znalosti, odpovédny vztah 
k práci a zároveñ uméjí vse
stranné, bohaté a plné zít. 
V tétosouvislostijenabíledni, 

- -ze je tfeba nejen pfijímat hod- 
noty, ale také je tvofit - to 
bylo ä je krédem naseho éaso- 
pisu, ktery slavi v Ictosním 
roce 25. vyrocí svého zalo- 
zení.

Snad by se na první pohled 
mohlo zdát, ze je titulek toho- 
to úvodníku ponékud nadne-
seny, ze pfíliS zvelièuje úlohu a vyznam AR 
v zivoté nasi spolecnosti. Zamyslíme-li se 
vsak nad historií uplynulych 25 let, nemuze 
nám ujít, ze casopis byl pfedevsím v nèkte- 
rych obdobích skuteõnè na Spiéce, pokud jde 
o boj za pokrok, boj o probojování novych 
pfístupu, novych poznatkú a forem práce. To 
nakonec bylo ocenèno na jarním sympóziu 
AR, pofádaném ve spolupráci s ÕVTS elek- 
trótechnické fakulty Ceského vysokého uce- 
ní technického, na.némz byl casopisu slav- 
nosthé pfedán diplom.VHJ TESLA za jeho 
úlohu v rozvoji elektroniky a na némz redak
ce obdrzela nejvyssí vyznamenání, udèlova- 
né ministerstvem spojú, jako ocenèní práce 
v oblasti sdêlovací techniky a elektroniky 
vúbec.

Pouze nejuzsímu kruhu spolupracovníkú 
redakce je vsak známo, ze ,,to redakce 
nemèla casto lehké“, ze bylo napf. i mnoho 
takovych „odbornikü“, ktefí nelibè nesli, ze 
redakce ovefejnuje informace o nejmoder- 
néjsích poznatcích z elektroniky, pficemz 
argumentovali nejrúznéjáím zpúsobem, cas
to i „z pozice síly“. Vyvoj vsak ukázal, ze 
doposud se redakce nikdy zásadnè nezmylila 
ve vybèru uvefejnovanych materiálú - právê 
naopak. To vie piati o televizní téchnice, 
polovodicové technice, integrovanych obvo- 
dech atd.
/ünes je mozno se pouze usmát napf. 

tvrzení, ze integrované obvody jsou pouze 
nereálnym vymyslem, obchodním trikem 
atd., ze pokud jde o miniaturizaci, mají 
budoucnost pouze tzv. mikromoduly. Kde je 
dnes mikromodulúm konec! Podobnê do- 
padli i ti kritici, kterí v dobé, kdy redakce 
uvefejnovala na pokraèování seriál o tranzis- 
tofech, tvrdili, ze tranzistory nemají budouc
nost, a byli-li tolerantní, vyjímali ze svych 
odsudkú oblast nf techniky, v níz, jak tvrdili, 
mohou snad tranzistory najít urcité uplat- 
nèní.

- Stejnè je tomu v soucasnosti. Gíslicová 
technika stále jeêtê u nékterych lidi vyvolává 
pocit vylucnosti, slozitosti, a není màio têch, 
ktefí tvrdí, ze je doménou profesionálú a ze jí 
také zústane.

Tyto falesné názory, éasto podporované 
tzv. technickym konzervativismem, nastèstí 
nejsou a nikdy nebyly pfílis rozsírcny. Kazdy 
skuteény technik, zapáleny pro ,,vèc“, af jiz 
amatér nebo profesionál, miluje na elektro- 
nice pfedevsím to dobrodruzné - odhalování 
tajù a „bilych mist“; snaha realizovat dosud 
zdánlivé nemozné a nereálizované, zvlád- 
nout v teorii i v,praxi moderni poznatky je 
(nebo by mèla byt) charakterovou vlastností 
kazdého, kdo se zabyvá elektronikou. Sku- 
tecny technik vsak také musi vzdy stát obéma 
nohama ha zemi, fantazírování nèmá v tech
nice misto, pficemz fantazírováním rozuníím 
vymyslení nèèeho, na co mi nestací áni síly,
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ani vèdomosti, ani zkuáenosti.
Velmi yystiznè to fekl ge- 

nerální tajemník ÚV KSÚ 
a prezident republiky dr. Gus- ' 
táv Husák na setkání s mláde- 
zí 21. kvétna letosního roku: 
„Mládez má u nászelenou, má 
otevrené dvefe, milze rozvíjet • 
své schopnosti a uplatñovat se 
na kterémkoliv pracovisti, ve 
kterékoli obci nebo mèste. Pri- 
rozené, i zde musí byt nároc- 
nost. Kdo chce spolurozhodo- 
vat, kdo se chce spoluúcastnit, 
musí véci znát, musí se je ucit 
a musí se trochu kolem toho 

..potrápit."
S tím, co bylo uvedeno, velmi úzce souvisí 

i budoucí tematika naseho éasopisu a naie 
budoucí úkoly. Zde by bylo na misté opét 
pouzít citát z projevu generálního tajemníka 
Úy KSÚ á prezidenta republiky dr. Gustáva 
Husáka, ktery pfi setkání s mládezí fekl: 
„XV. sjezd KSC urei!pro dolsi údobí vysoké 
a nároené úkoly. Múze vzniknout otázka, 
procsi tak vysokécíle dáváme. Lidéchtéjílépe 
zít. V zádném odvétví, v némz pracujeme, se 
nevystací s tím, co bylo v minulych letech. 
Rostou nároky clovéka, nároky spolecnosti, 
a proto si dáváme tyto vysoké, ale reálné 
úkoly, splnitelné za podmínky dobrého rízení 
i dobré a poctivé práce. Ceskoslovensko je 
vyspély stát a musí drzet krok s jinymi 
vyspélymi státy. A to vyzaduje dobrou, pocti- 
vouprípravu a zápalpro tuto myslenku.“

Redakce naSeho éasopisu by chtéla, stejhé 
jako v minulosti, stát po boku'téch, kterym. 
lezi na srdci pokrok a sfastny zivot celé na5í 
spolecnosti. Chtéla by svym pfínósem naplnit 
plány, které pfed naái spoleénost postavila 
vedoucí síla nasi spolecnosti, Komunistická 
strana Ceskoslovenska. Chtéla by se podílet 
na splnéní téchto plánú a svoji pozornost 
vénovat pfedevsím pfípravé mladé generace, 
jejíz znalosti a postoj k práci uréují (nebo 
zanedlouho budou urcovat) úroveñ vyroby, 
úroveñ fízení atd. - prosté váe, na cem závisí 
budoucnost nás váech. Ke splnéní tohoto 
úkolu udélámé vse, co je v naáich silách, bez 
ohledu na nejrüznéjsí objektivní potíze, s ni- 
miz se setkáváme. Doufáme, ze se nám pro 
tento program podafí získat dalíí spolupra- 
covníky tak, abychom spinili vse, co jsme si 
pfedsevzali, ,,v odpovídajícím mnozství 
a v odpovídající kvalité“. .Zavazuje nás 
k tomu nejen naje tradice, ale i dúvéra, 
kterou nám v nasi práci projevují jak vydava- 
tel, Svaz pro spolupráci s armádou, tak i naái 
ctenáfi a spolupracovníci.

Letos na podzim se bude konat sjezd 
Svazarmu, na némz se bude hodnotit i prírios 
svazarmovskych ¿asopisú pro spolecnost. 
Chtéli bychom uctít 25. vyrocí zalození Sva
zarmu a jeho sjezd co nejlepáí prací v tom 
duchu, ktery byl vzdy casopisu vlastní - 
v duchu boje za pokrok, proti zkostnatélosti, 
za tvúréí pfístup k problémúm af jsóu jaké- 
hokoli druhu. To byl a zústává nás cíl.

KONSTRUKTÉRI, 
nezapomeñte, ie konkurs AR-TESLA 

kon£í jiz 15. zárí!
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ZAJIMAVA_C| 
PRAKTlCKAd ZAPOJENI 9

Zdenèk Svobodnÿ

Úvód

Vázení ¿tenàri, scházíme se jiz po deváté 
nad stránkami Zajimavÿch a praktickÿch 
zapojeni. Jak jsme jiz v minulosti nékolikrát 
fekli, kritériem pro vÿbër uvàdënÿch zapoje
ni je vëtëinou jejich neobvyklost, technické 
„figle“, kromë toho vëak i moznost realizovat 
nëkterà ze zapojeni s nasimi souëâstkami, 
snaha jednoduëe osvëtlit nëkteré zásadní 
nebo i neobvyklé zpûsoby nàvrhu elektronic- 
kÿch obvodû a jiná hlediska. Zatim jsem se 
vzdy snazil, aby zapojeni vybíraná pro Zaji- 
mavá a praktickà zapojeni bylo mozno, i kdyz 
tfeba s urëitÿm omezenim, realizovat ze 
soucástek, které jsou nebo perspektivnë bu- 
dou na nasem trhu. Je zrejmé, ze toto 
hledisko velmi omezuje moznost vÿbëru, 
pfedevëim u zapojeni s integrovanÿmi obvo
dy, jichz se dnes v zahraniënich ëasopisech 
a publikacich objevuje nejvice. Navic se 
Sortiment integrovanÿch obvodû, af jiz’ li- 
neárních nebo ëislicovÿch, rozrûstà témëf 
kazdÿm dnem o dalii a dalsi obvody, které 
jsou vëtëinou nedostupné a o nichz navic 
nelze sehnat pfislusné technické ûdaje - 
zapojeni a vlastnosti. Kdysi bylo mozno 
jednoduché integrované obvody v nejhoräim 
nahradit diskrétnimi souëâstkami, to vàak 
dnes neni mozné, nebof slozitost vëtsiny 
tëchto obvodû je znaënà a nâhrada je zcela 
nemozná, i kdyz bychom opomenuli funkëni 
vlastnosti a zamëfili se pouze na ekonomic- 
kou stránku náhrady. Pfitom, jak jsem jiz 
uvedl, prâvë obvody s integrovanÿmi polovo- 
diëovÿmi prvky patfi mezi nejzajimavëjâi 
a nejpouzivanëjsi.

Proto jsem pfi vÿbëru zapojeni zvolil 
urëitÿ kompromis: zapojeni jsou vybírána 
tak, aby je bylo mozno realizovat s nasimi 
souëâstkami, popf. tak,- aby se ëtenâf sezná- 
mil s nejpouzivanëjâimi zahraniënimi prvky, 
které se jevi jako perspektivni a které by si' 
mohl zàjemce popr. opatfit na zàkladë nabid- 
ky v inzertni ëâsti AR A, nebo i jinak. Tento 
druhÿ typ zajimavÿch zapojeni jsem se snazil 
vzdy doplnit i zapojenim vÿvodû pouzitÿch 
integrovanÿch obvodû, pokud se mi podafilo 
toto zapojeni zjistit.

Kromë uvedenÿch kritérii vÿbëru jsem 
pouzil jestë jedno - nëkterà zapojeni jsou 
zcela základní, jednoduchá, ta by mêla slou- 
zit jako podklad k experimentování pro 
zaëinajici a ménë zkusené zàjemce, ostatni 
zapojeni jsem se snazil vybirat tak, aby mohla 
slouzit jak pro amatéry, tak pro profesionály 
a pomohla pfipadnë resit i jejich pracovni 
ûkoly.

Pro dalSí Zajímavá a praktická zapojeni 
pfijmu rád jakékoli nàvrhy a rady, tÿkajici se 
vÿbëru zapojeni a napf. i zpûsobu zpracovâ- 
ni, tematickÿch oblasti, které by mëly bÿt 
preferovány atd.
_ Popis zapojeni ze zahraniëni literatury 
zaëneme tèntokrât ponëkud netradiënë. 
Úvodem si totiz ukàzeme jednu konstrukci, 
která byla popsâna v ëasopisu Popular Elec
tronics, v lednu 1976. Uvádím ji na zaëàtku 
zcela zàmërnë pfedevsim proto, ze je na ni 
jasnë vidët vsechny problémy pfebírání kon- 

strukci z cizich casopisû; nedostupné integro
vané obvody, neobvyklé feëeni bëzného pro- 
blému (jak rozvàdët signâl co nejjednodus- 
sim zpûsobem) atd. Clânek se sice nazÿvà 
A wireless audio system for remote speakers 
(tj. Bezdrâtovÿ zvukovÿ systém pro vzdálené 
reproduktory, pfelozeno doslova), kpfenosu 
signâlu ke vzdâlenÿm reproduktorûm se vëak 
pouzívá sífové vedení. Autor ëlânkû chtël 
tímto fesením obejít otâzku rozv'odu vedeni 
nf vÿstupniho signâlu ze zesilovaëe po rodin- 
ném domku. Byl bych rád, kdyby mi zàjemci 
mohli napsat, zda je vhodné uvàdët v Zaji
mavÿch a praktickÿch zapojeních i zapojeni 
a konstrukce tohoto nebo podobnÿch typû.

Napájení vzdâlenÿch reproduktorù '

Systém rozvodu signâlu pouzívá kmitoëto
vë modulovanou nosnou vlnu, fàzovë uzamy- 
katelnou smyëku (PLL) a napët'ovë kontro- 
lovanÿ oscilátor VCO. Píenos signâlu mà 
velmi dobré technické vlastnosti - kmitocto- 
và Charakteristika je v mezich ±0,2 dB v pás- 
mu 30 az 17 000 Hz, celkové harmonické 
zkresleni je 2 %, odstup signâl/ëum je 
—50 dB pfi vÿstupnim vÿkonû 2 XV na tmpe- 
danci 8 Ó. V principu Ize systémem pfenáset 
jak monofonni, tak stereofonni signâl; vpfi- 
padë stereofonniho signâlu je .tfeba pouzit 
pro kazdÿ z kanâlû jinÿ nosnÿ kmitoëet. 
Vstupni signâl Ize pro zafizeni odebirat jak 
z tzv. diodového vÿstupu, tak napf. ze zesilo
vaëe, z vÿstupu pro pfipojeni reproduktoru.

Vysilaë soupravy je na obr. 1. Pouzívá se 
v nëm integrovanÿ napët’ovë fizenÿ oscilátor 
(VCO), jimz je buzen tranzistor T, zesilova
ëe. Vysilaë je napájen ze stabilizovaného 
zdroje, integrovanÿ stabilizátor mà na vÿstu
pu konstantni napëti 12 V. Vstup vysilaëe je 
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zdvojen, aby bylo mozno pfipojit stereofonni 
signâl. Je-li vstupni signâl monofonni, Ize 
vypustit odpory R¡ a Rg-a signâl pfivâdët 
primo na homi konec potenciometru R,. 
Chce-li pouzivatel zafizeni napf. vést po siti 
na druhou stranu mistnosti (domku) jen 
jeden ze stereofonnich kanâlû, musí se vy
pustit jeden z odporû R? nebo Rg a ke 
druhému je tfeba paralelnë pfipojit konden- 
zâtor 470 pF, coz zlepsi kmitoëtovou charak- 
teristiku pfenosu az do kmitoëtu 20 000 Hz.

Vstupni obvod Ize fe§it i podle obr. 1b ve 
dvou pripadech: pfedevsim tehdy, odebírá-li 
se vstupni signâl pro vysilaë ze zdroje s vel- 
kÿm vÿstupnim odporem a pozaduje-li se 
dobré oddëleni oboû kanâlû stereofonniho 
signâlu. Útlum vstupniho ëlânkû RC se 
vyrovnává operaënim zesilovaëem typu 741, 
jehoz zesileni je y zapojeni podle obr. Ib asi 
(maximâlnë) 10. Volit zesileni Ize volbou 
odporu Rn.

Protoze je systém itnunni vûëi sumu, neni 
tfeba pouzivat v zafizeni deemfàzi a preem- 
fázi. Pokud by chtël hëkdo experimentovat 
v tomto smëru, autor doporuëuje pro stan- 
dardní preemfàzi 75 ps zmënit .R^ ria 
180 000 Q. Pak budou zdûraznëny vsechny 
kmitoëty nad 2120 Hz. V pfijimaëi je pak 
ovsem tfeba pouzit deemfàzi.

Kmitoëet napëtim fizeného oscilâtoru 
s /Oi je zâvislÿ na odporu R, a kapacitë 
kondenzatoru Q. Vztah mezi napëtim a kmi- 
toëtem je u takto zapojeného oscilâtoru asi 
±0,66f/l V. Aby bylo zkresleni signâlu cô 
nejmenSi, je tfeba, aby odchylka kmitoëtu 
byla maximâlnë 10 %; to vyzaduje, aby 
mezivrcholové napëti vstupniho signâlu na 
vÿvodu 5 integrovaného obvodû bylo maxi
mâlnë 0,3 V. Protoze se vstupni napëti 
z magnetofonu nebo z jiného zdroje modula- 
ce mûze mënit od asi 400 do 1500 mV 
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(efektivní velikost), musí bÿt R, vybrán tak, 
aby byla splnëna podminka pro velikost 
napëti na vÿvodu 5 IO,.

Kmitoëtovë modulovanÿ vÿstupni signal 
na vÿvodu 3 integrovaného obvodu 70] má 
pravoûhlÿ prûbèh a mezivrcholovou velikost 
asi 6 V. Tento signál se pouzívá k modulad vf 
oscilátoru s tranzistorem Tt. Jako kolektoro- 
vá zâtéz tranzistoru slouzi ladënÿ transfor- 
mátor Ti\. Tránsformátor je ladën napracov- 
ni kmitoëet jádrem (celÿ obvod Ize pnpadnë 
doladit zmënou kapacity kondenzâtoru C7) 
a je pro tranzistor kolektorovou zátézí s vel- 
kou impedand, tâkze neni tfeba pouzivat 
dodatkové obvody (k omezení proudu T). 
Protoze je mezivrcholová velikost signálu na 
kolektoru Tt az 50 V, musí bÿt tranzistor 
vybrán s Uce minimâlnë 60 V. Modulovanÿ 
vf signál vysilaëe je navázán na rozvod sité 
koridenzâtory G a C12.

Kondenzâtory paralelnë k usmërnovacim 
diodám mají za úkol potlaëit prípadné rusící 
signály (které vznikají pfi usmérñování stfí- 
davého napétí), jejichz kmitoëet by mohl 
„padnout“ do oblasti kmitoëtû pfenááeného 
signálu.

Obvody pfijímade (obr. 1c) mají za úkol 
zesílit, omezit a demodulovat pfijimanÿ kmi
toëtovë modulovanÿ signál, rozvàdënÿ po 
siti. Pfijímaé musí soucasnë potlaéovat Sum 
pri absend nosné. Na vstupu pfijímade je 
ladënÿ obvod, kterÿ se nastavuje na kmitoëet 
nosné vlny. Za vstupnim obvodëm jé dvou- 
stupnovÿ omezovaci zesilovaë, integrovanÿ 
zesilovaë s fàzovë uzamykatelnou smyëkou, 
nf integrovanÿ zesilovaë IQ, „umlcovaci“ 
tranzistor T1E a T2. Pfijimaë je opët napajen 
stabilizovanÿm napëtim z integrovaného sta- 
bilizâtoru s IO3.

Kmitoëtovë modulovaná nosná vina se na 
vstupni ladënÿ obvod privádí pfes kotidenzá- 

tory G a G. K sekundárnímu vinuti ladëné- 
ho obvodü je paralelnë pfipojen odpor, kterÿ 
zmensuje jeho jakost. Signál nosné kmitoëtû 
na sekundárním vinuti vstupniho ladëného 
obvodu mûie mit amplitudu 0,2 az 45 V 
(mezivrcholová velikost). Proto je na sekun
dárním vinuti odbocka v 1/17 poëtu zâvitû; 
vstupni napétí na bázi TiA je (mezivrcholová 
velikost) asi 12 mV ai 2,6 V.

Dvoustupùovÿ omezovaë s TtA az T1D 
pracuje jako velmi rychlÿ komparâtor, jehoz 
zesílení je asi 3000 pfi 70 V/ps. Vÿstupni 
signál omezovaëe má pravoûhlÿ prûbëh s nà- 
bëznou sestupnou hranou 100 ns, jeho veli
kost je (mezivrcholová) asi 7 V. Vÿstupni 
signál z omezovaëe je pfiyeden na umlëovaë 
(mute detector) s 7) po zeslabeni dëliëem 
s R12, R14.

Integrovanÿ obvod PLL pracuje jako ûz- 
kopâsmovÿ zesilovac/filtr. a demodulâtor, 
jehoz vÿstupni nf signál má velmi znaônÿ 
odstup signál/Sum.'Vnitfní oscilátor integro
vaného obvodu volné kmitá na kmitoëtû 
blizkém kmitoëtû nosné vlny, kmitoëet je 
urëen kapacitou kondenzâtoru C|3anastave- 
ním odporu R16. Pouíije-li se preemfàze, je 
tfeba zvétSit kapacitu kondenzâtoru Ci0 na 
2200 pF.

Obvody umlëovaëe „umlëuji“ pfijimaë, 
není-li prijímán signál nosného kmitoëtû. 
Podstatnë se tim snizi hladina 5umu v meze- 
rách mezi vysíláním. Obvody umlëovaëe se 
skládají z kondenzâtoru C7, diody Di a tran
zistoru T2. Misto bëzné diody je ve spiëko- 
vém detektoru pouzit tranzistor jako emito- 
rovÿ sledovaë, aby mël obvod detektoru 
velkÿ vstupni a malÿ vÿstupni odpor. To 
umozftuje spinat detektor malÿm napëtim 1 
az 2 mA z tranzistoru TiE, aniz by byl 
zatézován omezûjici detektor velkÿm odbë- 
rem proudu. Neni-li na vstupu pfijimaëe 

signál nosné vlny, predpëtim +4 V près 
odpory Rio a Rtl se udrzuje tranzistor T1E ve 
vodiyém stavu a nf signál je zkratovân na 
zem. Je-li na vstupu pfijimaëe signál nosné 
vlny, je na vÿstupu omezujiciho zesilovaée 
napëti pravoûhlého prûbëhu 7 V.Toto napë- 
ti je „âpickové“ detekováno, záporné vÿstup- 
ní napëti detektoru projde pak integraënim 
ëlânkem R9, C7, je „zprûmërovâno“ ëlânkem 
Rio, Ci a dále integrováno ëlânkem Q, Ru. 
Vÿsledkem je záporné napëti 4 V, které 
uzavfe tranzistor Tæ - demodulovanÿ signál 
(nf) projde pak do nf zesilovaée.

Nf integrovanÿ zesilovaë má vÿstupni vÿ- 
kon 2 W. Chce-li pouzivatel zafízení ziskat 
takovÿ vÿstupni signál, jimz by se mohl budit 
vÿkonovÿ zesilovaë? Ize pouzit obvod na obr. 
Id. Spinaci obvod je napájen z obvodu 
umlëovaëe Sumu, kontakty relé pfipojuji 
vÿkonovÿ zesilovaë pouze tehdy, je-li na 
vstupu pfijimaëe signál nosné vlny.

I kdyz v naâich podmínkách by bylo asi 
mnohem ekonomiëtëjri rozvádét signál napf. 
dvoulinkou, je uvedenÿ zpûsob rozvodu nf 
signálu zajimavÿ tím, ze se v ném pouzívají 
moderni integrované obvody a moderni ob- 
vodová technika. Proto jsem se snazil, aby 
byl popis ëinnosti obvodu dostateënë po- 
drobnÿ.

Pri teto pfüezitosti bych chtél upozornit 
jesté na jednu okolnost: ¿as od casu se stává, 
ze v zahraniéních nebo i nasich ¿asopisech se 
objevují stavební návody na zafízení, která Ize 
pouzivat jako vysílací zafízení, nebo která 
pracují na kmítoétech, pouzívanych pro spo- 
jovací a jiné sluzby. Tato zafízení bud nelze 
pouzivat podle nasich pfedpisù vùbec, nebo 
podléhajischváleni, tj. k jejich provozovánije 
si tfeba vyzádat svoleni od Správy radioko- 
munikací. Toto omezení piati napf. i pro, 
uvedenÿ pfistroj k rozvodu signálu po siti.

Obr. I. Vysílac soúpravy pro pfenos signálu po siti (a) -pfi monofonním signálu Ize vypustit 
R-, Rs, pro kmitocet nosné vlny 200 kHz je C4 = 82 pF, C7 = 1 nF, pro 100 kHz je Ct = 
= 160 pF, C7 = 3,9 nF, sífovy tránsformátor má sekundárni napétí 30 V a je vyveden stfed 
vintiti, Trj je mf tránsformátor 455 kHz z rozhlasovych prijímacü (primární vintiti asi 154 z, 
sekundárni asi 4 závity, odbócka je na 29. závitu primárního vinutí); úprava vstupu k získání 
velké ystupní impedance a clánek preemfáze R/2, C2 (b); pfijímac soúpravy (c)-pro kmitocet 
nosné vlny 200 kHz je C¡ = 1 nF, Cu = 300 pF, pro 100 kHz je C2 =3,9 nF, CtJ =: 620 pF, 
má-li vysílac zavedenu preemfázi, musí se zvétsil kapacita kondenzátoru C/o, sífovy transfor- 
mátor má sekundárni napétí 30 V a stfed vinutí je vyveden zvlásf, Tr¡ je mf tránsformátor, 
stejny jako v pfijímaci, pouze odbocka na sekundárním vinutí je na 9. z; na poslední cásti 

obr. 1 (d) je úprava nf cásti pfijímace k získání vystupniho signálu pro vykonovy zesilovác 123



Popisy podobnÿch pfístrojü je pak tfeba 
vzdy brát poúze jako technickou informad 
o pouzitÿch prindpech nebo o pouzitÿch 
soucástkách, a nikoli jako stavební návody.

Dále se vënujeme zajimavÿm obvodúm 
v tom pofadí, jaké se jiz v minulosti osvëdéilo 
- nejprve si popíseme nëkolik zapojení 
zdrojû a nejrúznéjsích napâjeëû, dále zapo
jení z mëfici techniky, pfijímací techniky atd.

Zdroje, napájece, 
nabíjeõe, regulátory

' Jak navrhovat vÿkonovÿ zdro]

Protoze základním pfístrojem, kterÿ by 
nemël chybët v zádné atnatérské ani profe- 
sionální „dilnë“, je sifovÿ zdroj, pokusim se 
popsat návrh a realizaci tohoto zafízení od 
samého poëàtku, vcetné vÿkladu základních 
pojmû.

Nejjednodussim zdrojem s vÿhodnÿmi 
vlastnostmi je zapojení na obr. 2a. Sifové 
napëti se prevede na zàdanou velikost sifo- 
vÿm transformátorení, sekundární napëti se 
usmërni diodovÿm (tzv. Graetzovÿm) mûst- 
kem. Na vÿstupu mùstku je pulsujici napëti. 
Aby se ziskalo vÿstupni napètí odpovidajici 
stejnosmërnému napëti z baterii, je ho tfeba 
vyhladit (filtrovat) elektrolytickÿm konden- 
zâtorem.

Volba transformátoru závisí na pozadova- 
ném vÿstupnim stejnosmërném napëti 
a proudu. Chceme-li ze zdroje odebirat napf.

napëti 12 V a proud 0,5 A, byl by vhodnÿ 
transformátor napf. se sekundárñím napëtim 
12,6 V, 0,5 A, kterÿ se ëasto pouzival jako 
zhavicí transformátor v elektronkovÿch pfi- 
strojich. Aby byla splnëna pravidla bezpeë- 
nosti provozu, je vzdy tfeba chrânit zdroj 
pojistkou. Pojistku Ize dimenzovat takto: 
primární napëti na transformátoru (tj. napëti 
sitë) dëlime sekundárním napëtim. Bude-li 
tedy sif napf. 120 V, sekundární napëti 12 V, 
bude vÿsledek 120/12 = 10. Timto cislem 
budeme délit maximální pozadovanÿ vÿstup-

68Q
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ni proud. Bude-li tento proud napf. 500 mA, 
bude 500/10 = 50 mA; 50 mA je proud 
odebiranÿ ze sité, primární proud. Koneënë 
budeme násobit tento proud asi péti, ëimz 
získáme proud, na jakÿ má bÿt dimenzována 
pojistka. V nasem pfipadë pak tedy 
50 x 5 = 250 mA. Pojistka bude tedy na 
0,25 A.

Jako usmërnovac nemusi bÿt samozfejmë 
pouzity ëtyfi diody, na obr. 2b jsou mozné 
zpùsoby zapojení usmériiovaëû. K jednotli- 
vÿm zpûsobûm je tfeba fici strucnë, ze pfi

Obr. 2. Návrh sifovÿch zdrojû; a - základní nejuzívanéjsí zapojení, b - tri základní zapojení 
usmérñovacú, c - úbytek napétí na vnitfním odporu zdroje, d - ideálnía skuteéné napétízdroje, 
e ■- stabilizace napétí Zenerovou diodou, f - základní zapojení stábilizátoru se Zenerovou 
diodou a tranzistorem v zapojení emitorového sledovace, obvod zesiluje proud a nemá 
napét'ovÿ zisk, g - praktické zapojení stábilizátoru - emitorového sledovace, tranzistor T, 
zmensuje nutnou vÿkonovou ztrátu Zenerovy diody, vystupnínapétíIze regulovatpotenciomet- 
rem, h - stabilizátor se snímacím tranzistorem, i - stabilizátor s operacním zesilovacem jako 
zesilovacem chybového napétí, j - základní schéma zapojení stábilizátoru se zdrojem 
referencního napétí, obvodem k omezení vystupního proudu, vÿkonovÿm clenem (rízeny 

„odpor") a se zesilovacem chybového napétí



jednocestném (pûlvlnném) usmërnëni je tfe
ba pouzívat vyhlazovací kondenzâtory 
s mnohem vëtsi kapacitou, nez pfi druhÿch 
dvou základních zapojenich usmërüovacû. 
Jednocestné usmérnéni pouzíváme proto zá- 
sadnë pouze tant, kde se vyzaduje velmi malÿ 
odbër proudu, nebo u zafízení, u nichz na 
jakosti vyhlazení nezálezí. Dvoucestnÿ (celo- 
vlnnÿ) ustnërnovac vyzaduje transformâtor 
s vyvedenÿm stfedem sekundárního vinuti, 
usmërnëné pulsujici napëti má pfi siti 50 Hz 
opakovaci kmitocet 100 Hz, dobfe se filtru- 
je. Pfi jednocéstnéni i dvoucestném usmër- 
nëni musí mit diody zàvërné spickové napëti 
nejménë ctyfikrât vëtsi, nez je efektivní 
stfidavé napëti, které usmérñují. Je-li tedy 
efektivní napëti na sekundárním vinuti 12 V 
(mëfime ho napf. Avometern na stfidavÿch 
rozsazích), musí mit diody zàvërné spickové 
napëti nejménë asi 50 V. U mûstkového 
usmërüovace se ctyfmi diodami mohou v5ak 
bÿt pouzity diody pouze s takovÿm spicko- 
vÿm zàvërnÿm napëtim, které je dvojnàsob- 
kem efektivnih'o napëti na sekundárním vi
nuti transformâtoru.

Dále si uvedeme, jak Ize alespoñ pfibliznë 
urëit vhodnou kapacitu vyhlazovaciho kon- 
denzátoru. Nejprve si z napájecího stejno- 
smërného napëti a z odebiraného proudu 
vypocítáme odpor, kterÿ má zátéz (napâjenÿ 
pfístroj). V nasem pfipadë pfi 12 V a 0,5 A 
je to (z Ohmova zàkona) 12/0,5 = 24 Q. 
Dále si vypocítáme periodu zvlnëni usmërnë- 
ného napëti, coz je reciprokà hodnota kmi- 
toctu zvlnëni. Kmitocet zvlnëni je pfi celo- 
vlnném a mûstkovém zapojeni 100 Hz, jeho 
pfevratná (reciprokà) hodnota je tedy 1/100, 
tj. 0,01 s nebo 10 ms. Kapacita vyhlazovaci- 
hô kondenzátoru musí mit spolu se zatëzova- 
cim odporem takovou casovou konstantu, 
která bude alespoñ tfikrát vëtsi, nez je 
perioda napët'ového zvlnëni, to jest 
C = 3 x 10 ms/24 Q = 1250 pF. Vypoci- 
taná kapacita vyhlazovaciho kondenzátoru je 
nejmensi kapacitou, která by se v praktickém 
zapojeni mêla pouzít.

Neménë dûlezité nez kapacita kondenzá
toru je i jeho provozni napëti, které musí bÿt 
vzdy vëtsi, nez je spiëkové sekundární napëti 
transformâtoru. V naiem pfipadë je efektivní 
sekundární napëti 12,6 V, spickové je tedy. 
12,6 X 1,414= 18 V (souëinitel 1,414 je 
odmocnina ze dvou). Bezpecné jmenovité 
napëti kondenzátoru by tedy mèlo bÿt asi 20 
az 25 V.

Takto navrzenÿ zdroj má vsak pro bëzné 
pouziti nëkolik nevÿhod, pfedevsím tu, ze se 
jeho vÿstupni napëti bude mënit se zmënou 
odporu zàtëze i se zmënou vstupniho (sifové- 
ho) napëti. Zâvislost zmën vÿstupniho napëti 
na odbëru proudu pfi vnitfnim odporu zdroje 
1 Q je na obr. 2c. V nasem pfipadë (zdroj 
12 V) vÿstupni napëti. zdroje béz zàtëze 
závisí pfedevsím na odporu vinuti transfor
mâtoru, vÿstupni napëti proto mûze bÿt az 
18 V, pfi odbëru 500 mA bude asi 16 V (viz 
obr. 2d). Rozdil napëti bude tedy asi 2 V. To 
znamená, ze vnitfni odpor zdroje je tedy 
R = U/I = 2 V/500 mA = 4 Q. Pfi vÿpoctu 
je pak tfeba tento vnitfni odpor vzdy uvazo- 
vat; v naSem pfipadë je k nëmu treba pricist 
jeStë 8 Q (sériovÿ odpor), abychom u zdroje 
s napëtim naprâzdno 18 V dostali pozadova- 
nÿch 12 V pfi jmenovité zàtëzi (500 mA). 
Bude-li zátéz mensí nez jménovitá,- bude 
vÿstupni napëti vëtsi nez 12 V.

Aby bylo vÿstupni napëti konstantni, Ize 
na vÿstup zdroje pfipojit Zenerovu diodu 
(nejjednodussi stabilizace vÿstupniho napë- 
tí). Zenerova dioda (podle druhu) dobre 
stabilizuje vÿstupni napëti az do toho stavu, 
kdy je proud do zâtéze stejnÿ jako jeji 
Zenerûv proud (je uvèden v katalbgu). Proto 
je vzdy tfeba, aby proud Zenerovou diodou 
byl vëtsi nez proud odebiranÿ zàtëzi. Pro nás 
pfipad (proud do zátêze 0,5 A) by byl vhod- 
nÿ proud Zenerovou diodou asi pëtkrât vëtsi, 
nez je proud do zátéze, tj. 2,5 A. Protoze

K regulaci vÿstupniho napëti Ize pouzít 
základní zapojeni podle obr. 2g (potencio- 
metr paralelnë k Zenerovë diodë).

Zatím probraná základní zapojeni stabili- 
zátorú mají nëkolik nectností, -pfedeváím 
nereagují na zmëny vstupniho napëti príslus- 
nou zmënou vÿstupniho napëti. Proto se 
pfesnëjsi stabilizátory doplñují tzv. zesilova- 
éem chybového napëti. Chybové napëti je 
napëti, o které se mëni vÿstupni stabilizované 
napëti zdroje vzhledem ke své jmenovité 
velikosti.

Jako zesilovac chybového napëti mûze bÿt 
pouzit napf. tranzistor v zapojeni se spoleë- 
nÿm emitorem (obr. 2h). Pfitom tranzistor 
musí pracovat pouze tehdy, mëni-li se vÿ- 
stupni napëti od pozadoyané velikosti. To Ize 
zajistit mnoha zpûsoby, k nejjednodussim 
path' zpûsob na obr. 2h, pfi nëmz je v emitoru 
tranzistorù zapojena Zenerova dioda se Ze- 
nerovÿm napëtim shodnÿm s vÿstupnim (po- 
zadovanÿm) napëtim. *

Potfebnÿ proud báze vÿkonového tranzis- 
toru Ize urcit i pro zapojeni na obr. 2h shodné 
jako u obr. 2f. Kolektorovÿ odpor tranzistorü 
zesilovaëe chybového napëti musí bÿt tedy 
urcen tak, aby byl zajistën potfebnÿ proud 
báze vÿkonového tranzistorü. Pro vstupní 
napëti 16 V, vÿstupni napëti 12 V je tedy 
tfeba jako kolektorovÿ odpor T, pro proud 
báze T) 25 mA odpor asi 160 Q, prb proud 
báze 50 mA asi 80 Q. Pfitom pochopitelnë, 
neni-li pozadovanÿ odpor v fadë, mûzeme 
pouzít vëtsi odpor az asi o 10 i vice procent.

K zajiStërii vÿstupniho napëti co hejstálejsi 
velikosti je treba, aby mël zesilovac chybové
ho napëti co nejvëtsi zesílení; i malé odchylky 
od nastavené velikosti vÿstupniho napëti se 
pak na vÿstupu chybového zesilovaëe projevi 
jako velkà zmëna jeho vÿstupniho napëti 
a celÿ stabilizátor reaguje „ostfeji“. Proto se 
jako zesilovac vÿstupniho napëti pouzívá 
casto Darlingtonûv pár tranzistorù, popi, 
operaëni zesilovac. Zapojeni s operacnim 
zesilovacem je na obr. 2i.

Moderni zdroj se vsemi dosud popsanÿmi 
cástmi stabilizátoru (a navic jestë s obvodem, 
kterÿ. omezuje maximální vÿstupni proud, 
s tzv. elektronickou pojistkou) je na obr. 2j. 
Zapojeni se skládá ze základního usmérño- 
vace s vyhlazovacim kondenzâtorem, z obvo
du, omezujiciho proud, z vÿkonového tran- 
zistoru v Darlingtonovë zapojeni, ze zesilô- 
vaëe chybového napëti a ze zdroje referenc- 
niho napëti pro.zesilovac chybového napëti.

Z clânku je zfejmé, jak Ize jednoduchÿm 
zpûsobem urcit základní prvky nejpouziva- 
nëjsich obvodû; i kdyz se pfi vÿpoëtech 
i v popisu obvodû pouzívají nëkterà zjedno- 
duseni, pro praxi je podobné urcení prvkû 
zeela vyhovujici.

Popular Electronics cerven 1975

vÿkon = proud x napëti, to jest 
P = 12 V x 2,5 A = 30 W, musela by mit 
Zenerova dioda dovolenou ztrátu alespoñ - 
30 W. Takové Zenerovy diody'jsou velmi 
drahé, proto tyto prvky pouzíváme pfevázné 
pouze pro malé odebírané proudy. Pro nás 
zdroj napf. chceme pouzít Zenerovu diodu 
12 V se ztrátou 1 W. V tom pfipadë ovsem 
nemûzeme odebírat proud 500 mA, ale napf. 
80 mA, byl-li by dovolenÿ Zenerûv proud 
diody napf. 83 mA. Pfedfadnÿ odpor v sérii 
s diodou vypocítáme z Ohmova zákona 
takto: napëti na elektrolytickém kondenzá
toru za' usmérñovacími diodami je napf. 
17 V. Zenerova dioda má Zenerovo na- 
pëti 12 V. Rozdil obou napëti je tedy 5 V. 
Zenerûv proud diody je napf. 83 mA. Pfed
fadnÿ odpor tedy bude R = U/í - 
= 5 V/83 mA = 60,2 Q. Vzhledem ke 
kolísání napëti v siti by bylo vhodné zvolit 
odpor 68 Q. Vÿkonovà ztráta na sériovém 
odporu potom je P = Ul = 5 V x 83 mA = 
= 415 mW, odpor by mél bÿt tedy na zatí- 
zení nejménë 0,5 \V, nejlépe by vyhovël 
odpor68Q/lW. a

Pro vétáí odbër proudu je vhodné uspofá- 
dání zdroje stabilizovaného napëti na obr. 2f. 
Tranzistor je zapojen jako emitorovÿ sledo- 
vac, kterÿ nemá napëtovÿ zisk, zato váak 
zesiluje proud. K návrhu potfebujeme pre- 
deváím vëdët, jakou vÿkonovou ztrátu mají 
mit pouzité prvky zapojeni. Proudové zesíle- 
ní tranzistorü urcuje v tomto pfipadë potfeb- 
nou vÿkonovou ztrátu Zenerovy diody. Je-li 
napf. poúzita dioda a odpor z obr. 2e a má-li 
tranzistor proudové zesílení 10, Ize z obvodu 
odebírat proud 830 mA (Zenerûv proud 
x proudové zesílení). Je zfejmé, ze cím vëtsi 
bude proudové zesílení tranzistorü, tím vëtëi 
proud bude mozno odebírat. Vÿkonovou 
ztrátu tranzistorü Ize pak urcit jednoduse ze 
dvou ûdajû, z úbytku napëti na tranzistorü 
a-z maximálního vÿstupniho proudu stabili- 
zátoru. Bude-li na kolektoru tranzistorü 
napf. 16 V, na emitoru'(vÿstup) 12 V, je 
úbytek napëti na tranzistorü 4 V. Jeho vÿko- 
nová ztráta pri proudu 830 mA je 
P = y; = 4 V x 0,83 = 3,32 W.’ Tak tedy 
vyhoví tranzistor s kolektorovou ztrátou 
napf. 5 W, kterÿ opatfíme chladiëem.

Protoze vÿkonové tranzistory mívají po- 
mërnë malé proudové zesílení, Ize v tomto 
typu zapojeni pouzít misto jednoho tranzis- 
toru tzv. Darlingtonovo zapojeni se dvëma 

•tranzistory, jehoz proudové zesílení je pod- 
statné vétsí (obr. 2g).

V zapojeni podle obr. 2f si müzeme jestë 
urcit potfebnÿ minimální proud báze tranzis- 
toru, chceme-li napf. odebírat ze zdroje 
500 mA. Má-li tranzistor zesilovací cinitel 
(proudové zesílení) 10, bude potfebnÿ mini
mální proud báze 500/10 = 50 mA. Vzhle
dem k bezpeënosti provozu bÿvà zvykem 
uvazovat jako základní proud báze dvojnáso- 
bek minimálního proudu báze, v nasem 
pfipadë tedy 100 mA. Nebude-li'tedy vÿstup 
stabilizátoru zatízen, potece tento bàzovÿ 
proud Zenerovou diodou, tu je tedy tfeba 
volit na ' zatízení Uz x 100 mA, tj. 
12 x 0,1 = 1,2 W. Bude-li vsak zesilovací 
éinitel tranzistorü. dvakrát vétáí, nez jsme 
uvazovali v prvním pfipadë, tj. 20’, bude 
základní proud báze pouze polovicní, a proto 
i ztráta Zenerovy diody bude pouze polovic
ní, tj. 600 mW.

V tomto zapojeni (obr. 2f) Ize vyuzít jestë 
jedné „zvlástnosti“, a to faktu, ze zapojíme-li 
paralelnë k Zenerovë diodë elektrolytickÿ 
kondenzátor, bude napëti na bázi tranzistorü 
vyhlazeno tak, jako by byl píipojen konden
zátor o kapacité, která se rovná kapacitë 
pouzitého élektrolytického kondenzátoru, 
násobené zesilovacím cinitelem tranzistorü. 
Napf. bude-li kapacita kondenzátoru 10 pF 
a bude-li zesilovací cinitel tranzistorü -10, 
bude se navenek jevit úéinek kondenzátoru 
tak, jako by mël kapacitu 10 x 10 pF, tj. 
100 pF (obr. 2g).

Stabilizovanÿ zdroj napájecího napëti 
pro elektronlcké spotfebiëe 

v motorovÿch vozldlech

. Gasto se vyskytne potfeba napájet pfistro- 
je jako jsou rozhlasové (pfenosné) pfijimace, 
magnetofony atd. z akumulâtoru motorové- 
ho vozidla. Protoze vàak vëtsinou není napâ- 
jeci napëti tëchto spotfebiëû shodné s napé- 
tim palubni sitë, je tfeba toto napëti zmensit 
na potfebnou velikost, obvykle 6, 7,5 nebo 
9 V. Pfitom napëti palubni sitë je u velké 
vëtsiny osobnich aut za provozu 12 az 1’5 V.

Pro základní ûvahu, jak zmensit napëti 
palubni sitë na pozadovanou velikost, je 
tfeba vycházet z pfedpoklàdaného odbëru 
proudu. Bëzné tranzistorové pfijimace mají 
za provozu v autë (vzhledem k vët§i nutnë
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Obr. 3. Základnízapojenístabilizovanéhozdroje(ajatfimoznézpüsobyzapojenívykonového 
tranzistoru (b). Schéma zapojení zdroje 9 V/400 mA . (c) a jeho charakteristiky (d). Jako 
Zenerovu diodu Ize pouzít vhodny typ z fady KZZ (podle pozadovaného vystupního napétí), 
tranzistor nema pfesny es. ekvivalent (na trhu neníkfemíkovy tranzistorp-n-p vétsího vykonu)

hlasitosti reprodukce) odbér proudu prúmér- 
né az 150 mA, kazetové magnetofony az 300 
i více mA.

Jako pfíklad reSení si uvedeme návrh 
zdroje s vystupním napétím 9 V pro odbér 
proudu max. 400 mA, ktery vyhoví pro 
velkou vétsinu pfístrojú. Základní zapojení 
zdroje stabilizovaného napétí je na obr. 3a. 

- Základními prvky zdroje jsou vykonovy 
tranzistor a Zenerova dioda. Vykonová ztrá- 
ta na tranzistoru je v nejhoráím pfípadé (tj. 
pro napéti palubní sité 15 V):
(15 V - 9 V) * 400 mA = 2400 mW, to je 
2,4 W. Pouzije-li se kfemíkovy tranzistor 
BD254 nebo BD255 (polské vyroby), zjistí- 
me z katalogu, ze nejmensí zesilovací ¿initel 
tranzistoru pfi proudu 400 mA múze byt asi 

■ 40. Potfebny proud báze bude tedy

¡c 400
/b == 10 mA.

/|21E 40

Napétí báze-emitor kfemíkového tran
zistoru je vzdy asi 0,7 V, proto napétí Zene- 
rovy diody musrbyt 9 + 0,7 V = 9,7 V. Aby 
byly splnény pracovní podmínky pro Zenero
vu diodu, nesmí byt její Zenerüv proud mensí 
nez 5 mA, proto

h = 4 + 5 mA = 10 + 5 = 15 mA .

Na diodé se potom ztrácí vykon 
P = 1^ = 15 mA x '9,7 V = 145 mW.

Vzhledem k bezpeénosti provbzu volíme 
proto diodu s dóvolenou ztrátóu nejméné 
200 mW (polsky typ BZP620C10).

Sériovy odpor R vypocítáme ze vztahú

12 V - 9,7 V 
R=(U,~ Uz)Uz~ — - = 153,3 Q,

15 mA

volíme nejblíze nizsí odpor v fadé, tj. 150 £2, 
0,25 nebo lépe 0,5 W. Typ- vykonového 
tranzistoru (p-n-p nebo n-p-n) zvolíme podle 
toho, zda má auto na kostfe kladny nebo 
záporny pól akumulátoru. Varianty mozného 
zapojení jsou na obr. 3b.

Realizované zapojení je na obr. 3c. Zdroj 
byl konstruován pfedeváím pro kazetovy 
magnetofón MK 125, jehoz zádné vnéjáí 
éásti nejsou vodivé spojeny se „zemí“ pfí- 
stroje, proto bylo zvoleno zapojení s tranzis-
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torem p-n-p. U takto zapojeného tranzistoru 
Ize navíc vyuzít kostru ktefékoli ¿ásti auta 
jako chladiée (kolektor je spojen s pouzdrem 
tranzistofu. Tlumivka a kondenzátory C¡ az 
C3 slouzí k ochrané pfed ruáením, napájí-li se 
ze zdroje rozhlasovy pfijímac. Az na C3 je Ize 
ze zapojení vypustit, budeme-li ze zdroje 
napájet pouze kazetovy magnetofón.

Pouzije-li se misto Zenerovy diody s napé
tím 9,7 V dioda s patfiíné menáím napétím, 
Ize na vystupu zdroje získat napétí 6, popí. 
7,5 V. V obou pfípadech se váak zvétáí 
vykonová ztráta tranzistoru.

Tlumivka je navinuta na féritovém hrníé- 
kovém jádru polské vyroby a má indukénost 
asi 5 mH, pouzity drát má prümér 0,4 mm, 
poéet závitú je 100. Tranzistor je upevnén na 
chladiñ o rozmérech asi 85 X 55 x 50 mm 
(deska z hliníkového plechu). Cinnost pfí- 
stroje signalizuje zárovka Z.

Závislosti vystupního napétí na odebíra- 
ném proudu a na vstupním> napétí jsou na 
obr. 3d.
Radioamator i krótkofalbwiec c. 2/1976

Stabilizovany zdroj pro vystupní napétí 
oboji polarity

K napájení lineárních integrovanych ob- 
vodú je v nékterych pfípadech (pfedevéím 
u integrovanych operaéních zesilovaéú) tfeba 
zdroj s vystupním napétím obojí polarity, tj. 
s kladnou i zápornou napájecí vétví.

Obr. 4. Stabilizovany 
zdroj se soumérnym 
vystupním napétím. 
Tranzistory p-n-p Ize 
nahradit typy KFY16 
ci KFY18, 2N2192 
typem KF506 az 

~KF508, popfípadé
KFY36 (KFY48)

Obvod, jehoz schéma je na obr. 4, umoz- 
ñuje pfi vstupním napétí 10 az 40 V získat 
vystupní napétí obojí polarity v mezích 5 az 
20 V. V zapojení jsou pouzity odpory s jed- 
noprocentní tolerancí, pro menili nároky Ize 
váak pouzít odpory s tolerancí 5 % (nejblizíí 
hodnoty z normalizované fady).

Pozadované vystupní napétí Ize nastavit 
tak, zé se pfipojí dva stejné odpory v sérii na 
vystupy kladné a zápomé vétve. Mezi spoj 
téchto odporu a spoleény vyvod zdroje (zem) 
se pfipojí citlivy voltmetr. Trimrem v bázi 
tranzistofu Ti se nastaví nula voltmetru. Pak 
je za provozu v obou vétvích zdroje stejné 
napétí, ováem opaéné polarity. ■

Je samozfejmé, ze vystupní napétí se méní 
podle velikosti vstupního napétí.

Tranzistory T, a- T2 jsou ve spoleéném 
pouzdru a zabezpecují soumémost vystupní
ho napétí spolu se stejnymi odpory vstupního 
délice (4,42 kñ). Díky soumérnosti zapojení 
je proud tranzistory Tt a T¡ pomérné maly. 
Bude-li zdroj nastaven tak, ze napétí jedné 
polarity bude vét§í nez druhé, je tfeba oba 
koncové tranzistory chladit, popí, pouzít 
vykonové typy.

Misto T, a T2 Ize pouzít dva tranzistory 
KC508 v jednom pouzdru.

Tranzistory T3 a Tt stejné jako Ts a T6 
je tfeba párovat tak, aby pfi pouzitém na- 
pájecítn napétí mély jejich parametry shodu 
alespoñ na 5 %.

Radio-Electronics ierven 1974

2N2060 2* 2M132 2N2192



2x1N3193 ( 50V,Q75A) 0,a! Dt-tS/l2A 2N301

1N3I93 2N2U?

I
b)

Obr. 5. Napájeçí sit'ové zdroje. Zdroj pro pfístrojesodbèrem proudu do 90 mA (a). Diodu D} volíme podle pozadovaného vystupniho napètí: Ut 
bude 6 V, volime-li vystupní napètí 6 V, Uz bude 9 V, volíme vystupní napètí 9 V. Zdrojpro pfístroje s odbèrem proududo 1 A je na obr. 5b. Pro 
vystupní napètí 6 V je tfeba do série s emitorem T2 vlozit odpor 3,3 ß/3 W a misto 430 Q pouzít odpor 680 Q. Odpor R* je tfeba zvolit tak, aby 

pojistka spolehlivé pracovala pfi odbéru proudu vétíim, nei asi 1,2 A

Sífové napájeõe s vystupním napètím 
6 nebo 9 V

Velká vètsina tranzistorovych pfijímacú, 
kazetovych magnetofonú a podobnych pfí- 
strojü je napájena z baterií o napètí 6 nebo 
9 V. Chceme-li je napájet ze sítè, byvá 
obvykle nejvètsím problémem, jak sehnat 
nebo zhotovit vhodny sífovy transformátor.

Vyhodnym feáením je pouzít jakykoli 
transformátor ze starych elektronkovych pfí- 
strojú, ktery má vinutí pro zhavení elektro- 
nek. Takové transformátory se õasto sezenou 
i ve vyprodeji, kromè zhavicího vinutí 6,3 V 
mívají i dalsí zhavicí vinutí, vètáinou bud 5 V, 
nebo opét 6,3 V.

Zapojení zdroje s takovymi transformáto
ry je na obr. 5a a 5b. Zdroj na obr. 5a 
umozñuje pfi vystupním napètí 6 nebo 9 V 
odbèr proudu asi do 100 mA. Diody D, a D¡ 
jsou zapojeny jako zdvojovaè napètí, mohou 
byt pouzity libovolné kfemíkové diody pro 
napètí asi 5Õ V s dovolenym proudem v pro- 
pustném smèru asi 300 az 500 mA. Zapojení 
je tzv. regulátor (nebo stabilizátor) se sério- 
vym vykonovym tranzistorem, jeho vystupní 

napètí je zhruba stejné jako Zenerovo napètí 
diody, která je zapojena v bázi tranzistoru. 
Proto pfi pozadovaném vystupním napètí 
6 V pouzijeme Zenerovu diodu se Zenero- 
vytn napètím 6 V, pro 9 V sé Zenerovym 
napètím 9. V. Pro zapojení se Zenerovou 
diodou s napètím 9 V piati zapojení, kreslené 
plnymi õarami, pro diodu se Zeneroyym 
napètím 6 V nahradíme odpor Rt odpory Ru 
a Rn, dále pfidáme odpor Rt - úpravy jsou 
na obr. 5a nakresleny pferuáqvanou carou.

Zvlnèní vystupniho napètí je menáí nez 
0,5 mV. Odpor R1 chrání vykonovy tranzis- 
tor pfed znièením pfi zkratu nebo pfetízení 
na'vystupu. Odpor je zvolen tak, aby maxi- 
mální vystupní proud byl asi 150 mA, a to 
i pfi plném zkratu na vystupu.

Zapojení na obr. 5b je navrzeno pro 
vystupní napètí 6 nebo 9 V a pro maximální 
vystupní proud 1 A. Zvlnèní vystupniho na
pètí je pfi odbèru proudu 1 A menSí nez 
10 mV, pro mensí vystupní proudy je mno- 
hem rnenáí. Efektivní stejnósmérny odpor 
zdroje (vnitfní odpor) je menáí nez 0,4 Q, 
vystupní impedance je dána kapacitou vy- 
■stupního kondenzátoru (1000 pF).

Tranzistor Tt zdroje pracuje jako elektro- 
nická pojistka. Pfi odbèru proudu do 1 A má 
tranzistor takové pfedpètí, ze je v saturaci, 
proto je jeho efektivní odpor velmi malÿ. 
Zvêt§í-li se vystupní proud nad zvolenou 
velikost (tj. asi nad 1 az l',l A), zmèní se 
pfedpètí tranzistoru tak, ze se ■ tranzistor 
uzavfe. To se navenek projeví tak, ze se 
tranzistor múze pfirovnat k rozpojenému 
spínaõi, ktery pferusí jednu z vétví vystupni
ho napètí. Proud, pfi némz má zdroj ,,vy- 
pnout“, se nastavuje zmènou odporu 0,27 £2 
v emitonr tranzistoru Tt.

Jako usmèriíovací diody Ize na obr. 5b 
pouzít jakékoli kfemíkové nebo germaniové 
diody se závêmym napètím asi 20 V pro 
proud 2 az 3 A.
Electronics Australia prosinec 1974

PHklady konstrukcí s tyrlstory 
. polské vÿroby

Polskÿ elektronickÿ prúmysl vyrábí mnoz- 
ství tyristorû, jejichz parametry byly uverej- 
nèny v polském èasopisu Radioamator i krót- 

Obr. 6. Zapojení s tyristory polské vyroby; a - regulátor teploty. Termistor má odpor 
lOOkQ pfi teploté 20 °C, tranzistor T, je typu p-n-p, Ize ho nahradit typem KFY18 (nebo 
KFY16), T2 je spinaci tranzistor n-p-n, podobny typu KSY34, diody Dt a.D2 jsou kfemíkové 
diody (polské oznacení BYP40I-100), Ize je nahradit typem KY703 nebo KY704, Dj je typu 
BAp6I9, Ize ji nahradit napf. typem KA503. Tyristory jsou typu BTP2/400, popf. pro 
vétsí spinane vykony BTP7/400, tj. ri¡ají závérné napètí 400 V a Ize¡imi spinal proudy 2 A, 
popf. 7 A, b - regulátor vykonu. Diody v mústku mají závérné napètí 400 V, maximální 
proud je 100 mA, tyristor Ty2 (BTP2/25) má závérné napètí 25 V a dovoleny proud az 
2 A, Ty, má závérné napètí 400 Va maximálníproud (podle typu) az 10 A, c-regulátor rych
losti otácení motorkú o vykonu maximálnè 450 W; tranzistor BC107B Ize nahradit typem 
KC507; tranzistor BC177B je dóplñkovy typ p-n-p k tranzistoru KC507 (není u nás na trhu), 
tyristor je pro napètí 400 V a.proud.3 A, d - celovlnny regulátor rychlosti otácení motorkú 
(s impulsnim transformátorem), transformátor je na jádru EI36, primární vinutí má 200 z 

drátu o 00,2 mm CuL, sekundární 2 X 180z stejného drátu
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kofalowiec'ë. 12/1975. V prvním éísle letos- 
ního rocníku byly základní údaje doplnény 
nëkolika zajimavÿmi aplikacemi rûznÿch 
typû tyristoru v bëznÿch i ménë bëznÿch 
zapojeních. Pro toto ëislo AR-B jsme vybrali 
nëkolik u nas zatim ménë publikovanÿch 
typû zapojeni.

Na obr. 6a je zapojení k regulad teploty. 
Jako mozné zpûsoby pouziti uvádí autor 
regulaci teploty elektrickÿch poduëek, nádob 
s nápoji pro nemluvñata, vzduçhu elektric
kÿch vysouëeëû vlasû apod. Regulace je 
moznà v mezich 0 az 90 °C.

Cidlem, snimajicim a reagujicim na teplo- 
tu je termistor v bázi tranzistoru T,. Vyhriva- 
ci tëleso hfeje pouze tehdy, vede-li tyristor 
Ty,. Po dobu prûtoku proudu tyristorem Ty, 
se soucasnë près diodu D, nabíjí kondenzâtor 
1 uF, jeho nâboj zpûsobi, ze v urcitém oka- 
mziku povede i tyristor Ty,.

Obvod s obëma tranzistory je napâjen 
stejnosmërnÿm napëtim, které se získá 
usmërnënim stndavého napëti a jeho vyhla- 
zením kondenzatorem (D,, C,). Teplota, pfi 
níz se uvádí tyristor Ty, a nàslednë i tyristor 
Ty, do nevodivého stavu, se voli nastavenim 
potenciometru (promënného odporu) R,.

Na obr. 6b je tyristorovÿ vÿkonovÿ regulà- 
tor. Lze ho pouzivat k regulaci ëinné (odpo- 
rové) zátéze, popf. i k regulaci rychlosti 
otâëeni kolektorovÿch motorkû. Podle typu 
pouzitého tyristoru Ty, lze regulovat zàtëze 
od 400 do 2000 W.

Obvody vlastního regulátoru jsou napáje- 
ny stejnosmërnÿm napëtim, ziskanÿm 
usmërnënim sitového napëti Graetzovÿm 
usmërnovaëem. Cinnost tyristoru se ovládá 
fázovacím clánkem P,, C,. Náboj kondenzâ- 
toru C, ovládá près tyristor Ty, otevírání 
a zavírání tyristoru Ty,. Spínání tyristoru Ty, 
se ridi nastavenim potenciometru (promën
ného odpo'ru) P,. Tyristor Ty, má závéfné 
napëti alespoñ 80 V. Odpor R v jeho fidici 
elektrodë je tfeba vybrat experimentálné 
(mèl by bÿt vëtsi nez asi 20 kQ).

Zapojení na obr. 6c a 6d slouzi k regulaci 
rychlosti kolektorovÿch.motorkû, lze je vsak 
pouzit i jàko.stmivace apod. Se soucàstkami 
podle obr. 6c lze regulovat rychlost otâëeni 
motorkû do pfikonu asi 450 W; regulace je 
moznà v mezich 30 az 170 °, v zapojení na 
obr. 6d lze regulovat rychlost motorkû tézdo 
pfikonu 450 W, regulace je moznà v mezich 
30azl70°.

. V zapojení na obr. 6c se proud tyristorem 
a tim i rychlost otâëeni motorkû fidi velikosti 
ëasové konstanty ëlânku (R, + RJ G.Tyris- 
tor se otevírá á zavírá pfes dvojici doplñko- 
vÿch tranzistorû T, a T2.

Rychlost otâëeni motoru na obr. 6d závisí 
na ëasové konstantë ëlânku R7C3. Obvod se 
dvëma tranzistory a transformátorem vytváfí 
impulsy, které oteviraji tyristor. Impulsy 
majidélku asi 10 ms. Impulsní transformâtor 
umozñuje fidit jedním signálem na primární 
stranë dva tyristory tak, ze regulace probíhá 
v obou pûlvlnâch stndavého proudu (na 
rozdíl od zapojení na obr. 6c, u nëhoz jde 
o regulaci jen v jedné pûlvlnë stndavého 
proudu).

Radioamator i kràtkofalowiec c. 1/1976 •

„Multlnabijeë“ baterii

Popisovanÿ nabijeë uhlikozinkovÿch bate
rii mûze nabijet soucasnë ai ëtyfi rûzné 
baterie (odtud téz nàzev „multinabijeë“, jde 
o pfesnÿ pfeklad z originálu - multicharger). 
O dobijeni bëznÿch baterii bylo prëd ëasem 
napsáno pomërnë velké mnozstvi clânkû, 
z nichz jednoznaënë vyplynul jeden zàvër - 

dobiji-li se baterie bëhem své doby zivota (tj. 
v dobë, kdy spotrebië, v nëmz jsou pouzity, 
nepouzíváme), velmi podstatnou mërou se 
prodluzuje doba,. po níz mají jmenovité 
provozni napëti. Je v§ak tfeba upozornit, ze 
jejich nabijeni je neûëinné, jsou-li zcela 
vybity.

Nabijeë na obr. 7c se skládá z mûstkového 
usmërnovaëe, dvou kfemikovÿch diod, sesti 
odporû a potenciometru, tranzistoru a mono- 
litického pëtitranzistorového obvodu. Srd- 
cem pfistroje je zdroj konstantniho proudu, 
jehoz dvë verze jsou na obr. 7a, b. Je-li 
napájecí napëti + U konstantni, teëe proud 
(v zapojení v obr. 7a) diodami a odporem R2 
a v bodu X je urëité referenëni napëti. Toto 
referenëni napëti je samozfejmë mensi, nez 
napëti + U. Tranzistor je ve vodivém stavu 
a mëfidlem lze mëfit jeho kolektorovÿ 
proud. Proud tranzistorem lze mënit nastave.- 
nim promënného- odporu v emitoru. Cim 
vëtsi bude mit tranzistor proudovÿ zesilovaci 
cinitel, tim vëtsi zmëria proudu bude odpovi- 
dat stejné zmënë nastaveni promënného 
odporu.

Podobnÿ zdroj konstantniho proudu je na 
obr. 7b. Je-li referenëni proud IKl pfiveden 
soucasnë na bázi i na kolektor T2, protékà 
tranzistorem a odporem R3, pfiëemz na 
odporu zpûsobuje ûbytek napëti, stejnë jako 
na pfechodu bàze-emitor T2. Toto napëti (tj. 
ûbytek napëti na odporu R3 a na pfechodu 
B-E) mà stejnÿ. vÿznam pro ëinnost obvodu, 
jako napëti v bodu Xv levé polovinë obr. 7a. 
Maji-li tranzistory T2 a T} shodné vlastnosti 

•a mà-li Rt poloviëni odpor R3, bude tranzis
tor Tj zdrojem konstantniho proudu, jehoz 
velikost bude 2/„(. Tohoto jevu se vyuzilo pfi 
konstrukci nabijeëe - proto byl jako jeden 
z prvkû nabijeëe zvolen monolitickÿ obvod 
s pëti tranzistory, u nëhoz je zaruëena stejnà 
jakost vsech pëti tranzistorû a s nimz lze 
dosàhnout kompaktnosti konstrukce.

Odpory v emitorech tranzistorû jsou zvo- 
leny tak, aby konstantni proud na jednotli- 
vÿch vÿstupech nabijeëe byl postupnë 2, 5, 
10 mA^ posledni vÿstup slouzi k nabijeni,
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Obr. 7. Univerzàlni nabijec; a - referenëni napéti v bodu X mà za nâsledek konstantni proud 
tranzistorem, jeho velikost lze nastavitpromënnÿm odporem v emitoru a merit mëfidlem v sérii 
s kolektorem tranzistoru, b - vÿstupni proud tranzistoru zàvisi na referencnim proudu a na 
velikosti Rj, R,, c - obvody podle a) a b) tvofiuniverzàlninabijec. Diody D, a D, jsou libovolné 
kfemikové diody (napf. typu KA50J, T, je kfemikovÿ tranzistor p-n-p pribliznà nàhrada 
KF517), IO, je integrovanÿ obvod, kterÿ by bylo mozno nahradit 5 diskrétnimi'kfemikovÿmi 
tranzistory n-p-n stejnÿch parametri, napf.. typu KF506 nebo KC508 (KC148), diody 
v müstku jsou na ndpeti"50 V a pro proud asi"l 74"(z~nasich napf. KY702, KY703), 

transformâtor mà sekundàrni vinati 12,6 V! 100 mA

lépe feëeno, k dobijeni destiëkovÿch baterii 
9 V. Nabijeci proud je asi 1mA.

Vÿstupni proud (nabijeci) má pulsujici 
prûbëh; vjeobecnë se uvádí, ze k nabijeni 
i k dobijeni jakÿchkoli baterii je pulsujici 
proud mnohem vÿhodnëjài nez dobfe vyhla- 
zenÿ stejnosmërnÿ proud.

Pfistroj se nastavuje tak, ze se pfipoji 
k vÿstupu pro nabijeni baterii 9 V miliampér- 
metr a promënnÿm odporem Ri se nastavi 
proud 1 mA.

Tranzistory, jimià bychom chtëli nahradit 
monolitickÿ obvod, by musely bÿt pàrovânÿ, 
nejlépe v pracovnim bodu asi 10 V a 2 mA, 
pak lze pouzit uvedené emitorové odpory. 
V opaèném pfipadë by bylo nutné emitoro- 
vÿmi'odpory nastavovat vÿstupni proud pro 
kazdÿ z vÿstupû individuálné.

Popular Electronics ùnor 1976

Samoëinné dobijeni baterii pro nouzové 
osvètleni 1 *

- Na exponovanÿch pracovistích, avsak také 
v domácnostech je vhodné mit pfi vÿpadku 
sité k dispozici zdroj elektrické energie, kterÿ 
by zajistil moznost napf. osvëtlovat schodis- 
të, pracovistë, udrzovat v chodu hlásicí a po- 
plachová zafizeni apod. K tëmto ûcelûm je 
vhodnÿ napf. akumulâtor s velkotfkapacitou. 
Akumulâtor je vàak tfeba stále udrzovat 
v pohotovostnim stavu, tj. musí bÿt stále 
dobijen tak, aby mël jmenovitou kapacitu. 
Zafizeni na obr. 8 je reseño tak, ze se jednak 
pfi vÿpadku sitë samoëinné pfipoji akumulâ
tor k rozvodu nouzového proudu, a jednak se 
pri pfitomnosti sitového napëti akumulâtor 
neustále podle potreby samoëinné dobiji. 
Zafizeni bylo navrzeno pro akumulâtor 6 V, 
lze samozfejmë pouzit i akumulâtory s jinÿm 
napëtim (po zmënë souëàstek).

Zapojení je tak jednoduché, ze je si tfeba 
vsimnout pouze nëkolika detailû. Pfedevsim 
je treba nepfemost'ovat kontakt relé re2b 
kondenzâtorem, nebof pak by svitily nepfetr-
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Obr. 8. Sqmocinné ovládání nouzového zdroje proudu pri vypadku sité

mezi magnetickym polem cívek a L2 
a polem-kotvy.

Startovaci proud pfi pùlvlnném napàjeni 
je pétkrát vétsí nez jmenovity zatézovací 
proud. Pfedpokládá-li se vsak provoz motoru 
po krátkou dobu (napf. pri otácení antény), 
není tfeba umist'ovat pouzité souéásti (diody 
a tyristory) na chladice.

V originálním zapojení pouzil autor tyto 
polovodice: a D5 jsou kfemikové diody na 
malé napétí, D2 je na napétí . asi 400 V 
(pouzije-li se motorek napájeny ze sité).

Wireless World c. 1483 (brezen) 1976

Elektronicky stabilizovany sífovy zdroj

zité kontrolní doutnavky, indikující pfítom- 
nost sité a dobíjení akumulátoru (Dt\ a Dt2). 
Relé Re, je pro napétí 220 V s robustními 
kontakty, relé spíná pfi vypadku sité, nebo po 
vypnutí spinace 5 odpojuje akumulátor od 
nabíjece k rozvodu nouzového proudu.

Obvod automatiky je upravenÿ obvod 
z [1], ktery pracuje tak, ze po pfekrocení 
uréitého nastaveného napétí sepne relé Re2. 
Relé ve vzorku bylo typu pro napéti 4 V, 
odpor cívky 42 Q, do série s odporem vinutí 
relé je zapojen jesté odpor, ktery zabrañuje 
pfekrocení povolené kolektorové ztráty pou- 
zitého tranzistorú. Kondenzàtor 500 uF pa- 
ralelné k vinutí relé prodluzuje dobu reakce 
zmény stavu kontaktú relé (aby relé nepfepí- 
nalo pfi velmi krátkych zménách sítového 
napétí). Méfidlo slouzí ke kontrole napétí 
akumulátoru a nabíjecího, príp. vybíjecího 
proudu akumulátoru. K mérení vybíjecího 
proudu lze pouzít spád napétí na zátézi, pak 
není tfeba méfidlo pfepólovávat.

Pri uvádéní do chodu se nastaví P, tak, aby ' 
se tranzistor T, otevfel pri napétí 7,9 az 8,1 V 
(koneéné napétí pri nabíjení). Potenciometr 
(trimr) P2 je tfeba nastavit tak, aby se 
tranzistor T2 uvedl do nevodivého stavu pri 
napétí asi 5,8 V. Az do tohoto napétí zabra
ñuje samodrzny kontakt re2t relé Re2 odpad- 
nutí relé Re2.

Automatiku je tfeba nastavovat velmi 
peclivé, nebof na její správné éinnosti závisí 
správná cinnost celého pfístroje.

Na závér élánku autor píse, zé zafízení 
slouzilo pfes 18 mésícü bez poruchy.

[1] Schuchardt, B., Sterze/, P. Nabíjecpro 
•akumulátory s vypínací automatikou. Funka
mateur c. 18/1969.

Reverzace sméru otáéení univerzálních 
motorú

Univerzální motory jsou obvykle tzv. sé- 
riového typu, u nichz je tfeba pro obrácení 
sméru otácení obrátit smysl magnetického 

-pole cívek vzhledem k poli kotvy. Vinutí 
téchto motorú.má obvykle dvé cívky, propo-. 
jené uvnitf motoru; spoj obou cívek je tfeba 
rozpojit a vyvést vné motoru. Cívky je pak 
tfeba zapojit podle obr. 9 mezi napájecí 
vedení a zem (napájecí vedení L, zem N, 
cívky i,, a L2). Kotva motoru je zapojena do 
obvodu regulovatelného mústkového usmér- 
ñovace; ve dvou vétvích mústku jsou bézné 
usmérñovací diody, v dalsích dvou vétvích 
jsou zapojeny tyristory.

Spínaée 5, a & urcují, ktery z obou 
tyristorú povede, bude-li mit jeho fidici ■ 
elektroda správné pfedpétí. Jé-li sepnut spí- 
nac Sh bude sq proud v cívkách L¡ a ¿i 
motoru ménit od nuly do maximàlni záporné 
velikosti (motor je tedy napájen jen pfi 
záporné poloviné stfídavého napájecího na
pétí, pülvlnné). Je-li sepnut spínaé S2, je 
motor napàjen proudem od maximàlni veli
kosti do nuly, kladnou púlvlnou stfídavého 
napétí. Protoze proud kotvou protéká vzdy- 
zprava doleva (pii zapojení podle obr. 9), 
meni se pfi pfepínání spínacú vzájemny vztah

Stabilizovany sífovy zdroj na obr. 10 
poskytuje na vystupu konstantní, stabilizova- 
né napétí o velikosti podle polohy proménné- 
ho odporú (potenciometru) p. Vystupní 
napétí lze ménit v rozmezí asi 0,5 az 20 V pfi 
maximálním odbéru proudu asi 1 A.

Zapojení je zkratuvzdorné. Bude-li vy
stupní proud vétri nez odpovídá nastavení 
potenciometru P2, zmenri se na velikost, 
danou nastavením P2.

Cinností tranzistorú T2 se získává ze zápor- 
ného pomocného napétí konstantní ,,pomoc- 

, ny“ proud, a to asi 15 mA. Proud se pfivádí 
ha tranzistory T4a T5, zapojené jakodiferen- 
ciální zesilovaé. Napétí na bázi tranzistorú T4 
je konstantní a je asi -5,6 V. Napétí na bázi 
tranzistorú T5 se meni podle nastavení pro- 
ménného odporú P\, tím se méní i rozdélení 
celkového proudu diferenciálním zesilova- 
cem na oba tranzistory. Zmény kolektorové- 
ho proudu tranzistorú p budí pfes tranzistor 
P Darlingtonovu dvojici vykonového stupné 
zdroje, tj. tranzistory Tt a Tí. Tak Izezménou . 
nastavení proménného odporú P, ménit vy
stupní napétí v mezích 0,5 az 20 V.

Aby se zabránilo zniéení tranzistorú vyko- ' 
nového stupné pfi pfetízení zdroje, byládo 
zdroje vestavéna i elektronická pojistka. 
Maximàlni zatézovací proud lze nastavit po- 

•tenciometrem P2 v rozmezí 0 az 1 A. Bude-li 
vystupní proud odpovídat nastavené velikos
ti, nebo búde-li vétri, otevfe se cástecné nebo 
zcela tranzistor T2. Tím se zmenri napétí
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Obr. 10. Stabilizovany regulovatelny zdroj s vystupním napétím 0,5 az 20 V s moznostiomezit 
vystupníproud na pozadovanoti velikost po stupních 0,1, 0,2, 0,5 a 1 A

Obr; 9. Obvod k reverzaci sméru otácení 
univerzálního motorku 129



báze-emitor tranzistoru Ti, vystupní napétí 
se bude zmenáovat a zmensovat se bude. 
i vystupní proud.

Kondenzátor C, slouzí k potlaéení náchyl- 
nosti sít'ového zdroje k vf kmitání; nebezpecí 
rozkmitání hrozí pfedevsím pfi uvedeníelek- 
tronické pojistky v éinnost, nebo pri jejím 
.vypnutí. Kapacitu tohoto kondenzátoru je 
tfeba dodrzet a není mozno pouzít elektroly- 
ticky kondenzátor.

Maximální vystupní proud Ize hrubé po 
stupních nastavit pfepínaéem Pr. S uvedeny- 
mi odpory jsou stupné 0,1 A, 0,2 A, 0,5 A 
a 1 A. Uvnitf téchto intervalú Ize vystupní 
proud nastavit potenciometrem P2.

- Méficí pfístroj paralelné k pfepínaci Pr 
slouzí k indikaci odebíraného proudu.

Dióda na vystupu zdroje zabrañuje posko- 
zení zdroje pfi jeho pfipojení k obvodu 
s napétím. Kondenzátor C2 slouzí ke zlepsení 
dynamického fídicího rozsahu zdroje.

Na tranzistoru T múze vzniknout za 
nejnepfíznivéjsích podmínek vykonová ztrá- 
ta ási 40 W. K odvedení pfebyteéného tepla 
je tfeba tranzistor umístit na chladic s teplot- 
ním odporem lepsím nez 1,5 stupné K/W.

Bude-li mít tranzistor T2 proudovy zesilo- 
vací éinitel napf. lepSí nez 15 pfi kolektoro- 
véni proudu 1 A a pfi napétí kolektor-emitor 
menéím nez 20 V, múze na tranzistoru T, 
vzniknout vykonová ztráta maximálné 
2,51 W. V takovém pfípadé je tfeba umístit 
tranzistor T, na chladic s teplotním odporem 
lepsím nez 10 stupñú K/W.

Základní technické údaje zdroje jsou: 
vystupní napétí: 0,5 az 20 V, 
vystupní proud: maximálné 1 A, 
pojistka: pfepínatelná po skocích 0,1 A, 
0,2 A, 0,5 A a 1 A, ’
brumové napétí pri vystupním proudu 1 A: 
mensí nez 20 mV.

RFT electronic Halbleiter-Schaltbeispiele

' Integrované stabilizátory napétí

V zahranicí se cím dále, tím éastéji objevu- 
jí integrované obvody, které jsou uréeny do 
napájecích zdrojú, a které mají konstantní 
vystupní napétí (pevné, neménné). Tyto ob
vody mají tu vyhodu, ze k jejich aplikaci není 
tfeba zádnych dalsích soucástek (vétsinou), 
popí, se pocet nutnych soucástek vzhledem 
k béznym stabilizátorúm podstatné reduko- 
val. Pro zajímavost jsou v tab. 1 uvedeny 
integrované stabilizátory s pevnym vystup
ním napétím, které se pouzívají nejéastéji. 
Jdé vesmés o vyrobky zahraniéních firem, 
které nejsou u nás dostupné.

V pfípadé potfeby Ize vystupní proud 
stabilizátorú, v nichz jsou uvedené integrova- 
né obvody, samozfejmé zvétsit vykonovymi 
tranzistory (jako napf. u tuzemského.inte- 
grovaného stabilizátorú MAA723).

Funktechnik c. 21/1975

Nf technika
Nízkofrekvenéní vykonovy zesilovaé 

v mústkovém zapojeni

Dúvodú ke konstrukci nf vykonovych 
zesilovacú v mústkovém'zapojeni múze byt 
nékolik. Autor púvodního clánku volil toto 
zapojeni proto, ze potfeboval nf zesilovac do 
auta s palubní siti 6 V, a pfitom vyloucil 
moznost pouzít v nf zesilovaci transformáto- 
ry. Tak dospél k tomu, ze pfi napájecím 
napétí 6 V je maximální mozny vystupní 
vykon pfi pouzití komplementárních tranzis-

Tab. /. Vybrané integrované stabilizátory napétí s konstantním a neménnym vystupním' 
napétím

Vÿrobce typ Vstupní napétí *
ÍV] .

Vÿstupni 
napétí [V]

Max. proud 
[Al

Ztráta 
[W|

Vnittni odpor 
|mQ] ’

Motorola MC7805C 7 ai 35 5 1,5, 15 30
MC7806C *8 ai 35 , 6 1.5 15 35
MC7808C 10,5 ai 35 8 1.5 15 40 •
MC7812C 14,5 ai 35 12 1.5 10 75
MC7815C 17,5 ai 35 15 1.5 10 95
MC7818C 21 ai 35 . 18 1 10 110
MC7824C 27 ai 40 24 1 10 150
MC7902C -10 -2 1 10 —
MC7905C ' -10 -5 1 10 —
MC7906C- -11 -6 1 10 —
MC7908C -14 -8 1 10 -
MC7912C -19 -12 1 10 -
MC7915C -23 -15 1 10 -
MC7918C -27 - -18 ' 1 10 ■ -
MC7924C -33 -24 1- 10 -
MC1468 ±30 ±15 °'1 - -

Fairchild ¡iA7805 7 ai 35 5 1 15 17
tiA7806 8 ai 35 6 1 15 19
uA7808 10;5ai35 8 1 15 - 16
}iA7812 14,5 ai 35 12 . 1 15 18 z
UA7815 17,5 ai 35 15 1 15 19
IIA7818 21 ai 35 18 1 15 22
pA7824 27 ai 40 24 1 15 28

Thomson CSF SFC2805 35 5 1.5 20
SFC2806 35 6 ■ 1.5 ' 20 —
SFC2824 40 24 1.5 20 ' -

torú asi 1 W, coz je relativné màio pro provoz 
v auté:

Jeho úvaha byla celkem, jednoduchá: 
komplementární tranzistory vykonového ze- 
silo^ace jsou zapojeny tak, ze na jejich 
emitorech je poloviéní napájecí napétí zdro
je. Maximální vystupní napétí je pak polovi- 
nou soucinu efektivního napétí á proudu, 
ktery jimi protéká, nebo ctvrtinou spickové 
hodnoty napétí násobeného spickovou hod- 
notou proudu, tj.

p
2 ~ 4 '

Zatézovací odpor Ize urcit ze vztahu

;

Spiékovy proud Ize urcit ze vztahu

/c = W2R; .

Nahradí-li se v uvedenych vztazich spicko- 
vy proud kolektoru posledné uvedenym vy- 
razem, dospéje se k vyrazu se tfemi vzájemné 
na sobé závislymi. veliéinami, v nichz je 
zanedbán sice vlivemitorového odporu kon
covych tranzistorú, ktery vsak k orientacním 
vypoctúm zcela vyhoví.

Potom je zcela zfejmé, ze je-li k dispozici 
napájecí napétí 6 V a reproduktor (zátéz) 
o impedanci 8 Q, Ize pfi dvojcinném zapojeni 
bez transformátoru Ize dosáhnout vystupní- 
ho vykonu maximálné asi 500-mW. Lze to 
urcit ze vztahu

U2b
= 36/64 = 0,56 W.oK¿

Pouzije-li se reproduktor o impedanci 4 Q, 
lze získat vystupní. vykon asi l W 
(36 : 32 = 1,1). Vykon 0,5, popí. TW je 
u autoradia nedostatecny, nf zesilovac by mél 
mít vykon alespoñ 2 az 3 W. /

Chceme-li vystacit s béznymi polbvodico- 
vymi prvky, nabízí se pouzit nf zesilovac 
v mústkovém zapojeni. Ü mústkového zapo- 

jení lze uvazovat spickové napétí stfídavé 
rovné stejnosmérnému napájecímu napétí, 
coz lze vyjádfit takto:

P™. = Gb/c/2, 
Rz = UBIIC, 
Ic ± Ub!R¿

z uvedenych vztahú vyplyvá pro maximální 
vystupní vykon vztah

Ovsem ani v mústkovém zapojeni nemúze 
byt amplituda stfídavého napétí na vystupu 
zesilovace vétsí, nez stejnosmérné napájecí 
napétí po odeétení spádu napétí na emitoro- 
vych odporech a na pfechodech tranzistoru.

Na základé téchto úvah byl zkonstruován 
nf zesilovaé v mústkovém zapojeni podle obr. 
Ha.

Zesilovac se skládá z pfedzesilovace 
s tranzistorem Th ktery je fízen jak vstupním 
signálem, tak i stejnosmérnou a zápornou 
stfídavou zpétnou vazbou. Tranzistor T2 
pracuje jako budié komplementární dvojice 
koncovych tranzistorú T¡, T¡.

Druhá éást mústkového zapojeni je napá- 
jena z emitoru tranzistoru T, a je identická. 
s prvrií éástí. Zpétná vazba pfes odpor Ru 
z vystupu zesilovace podstatné zlepsuje jeho 
linearitu a odolnost proti pfebuzení.

Diody D, a Di a termistory R,| a Rn 
zabezpeéují stabilitu napétí „stfedního 
bodu“ zesilovaée (spoj emitorovych odporú 
koncovych tranzistorú) a stabilitu klidového 
proudu koncovych tranzistorú.

Protoze pouzité kfemíkové tranzistory 
mají relativné vysoky mezní kmitoéet, jsou 
v zapojeni pouzity kondenzátory C. a G>, 
které omezují homi konec pfenáseného pás- 
ma a zamezují vzniku oscilací. ' ,

Vyhodou mústkového zapojeni je i to, ze 
odpadá nutnost pouzít na vystupu elektroly- 
ticky kondenzátor, na jehoz kapacité závisí 
dolní mezi kmitoéet zesilovaée, a ktery byvá 
obvykle jednou z nejrozmérnéjsích soucástí 
zesilovace.

Protoze obé vétve mústkového zesilovaée 
musí byt buzeny signály s fázovym posuvem 
180°, je kazdy zoboubudiéúbuzen signálem130
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Obr. II. Nf vykonovy zesilovac v mùstkovém 
zapojení (a), regulator vysek (b) a nf vyko
novy zesilovac s moznosti volit pfepinacem 

druh zapojení - mùstkové nebo bézné (c)
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opaéné polarity a otevírají se bud tranzistory 
7) a Tj, nebo t, a T/,. Strídavé zesílené napéti 
na zátézi je pak dvojnásobné proti napéti na 
zátêzi u bézného (nemüstkového) zapojení.

Pfi nastavování zesilovaée je vhodné na- 
stavovat kazdou polovinu mústku zvlááf, je 
váak tfeba v tomto pfípadé oddélit zátéz 
(reproduktor, zatézovací odpor) elektroly- 
tickym kondenzátorém o kapacité nejméné 
1000 pF. Zménou odporú R^ se nastavuje 
citlivost zesilovaée (v originálním zapojení 
byla pfi odporú ve schématu zapojení citli
vost asi 10 mV). ' Odpory R¡n a Rls se 
nastavuje klidovy proud koncovych tranzis
torú na 5 az 10 mA, na klidovém proudu 
závisi i dosazitelné zkreslení. Zménou R77 Ize 
dosáhnout pozadovaného stejného zesílení 
óbou casti mústkového zesilovace. Na veli- 
kosti odporú R>i a R7 závisi soumérnost 
buzení.

Pro vybér polovodicovych prvkú piati, ze 
by mély byt vybrány s pokud mozno stejnymi 
parametry, neuskodí vybírat i odpory tak, 
aby v obou vétvích zesilovace bylo dosazeno 
co nejvétsí shody parametrú.

Zesilovac Ize doplnit plynulou regulací 
yysek podle obr. 1 Ib. Tento élánek se zapo- 
juje misto odporú Ru do vétve zpétné vazby. 
Pak Ize potjácit vysky ai o 20 dB a zdüraznit 
az o 5 dB. . Klidovy odbér zesilovace je asi 
40 mA-. Pfi správném. nastavení Ize dosá
hnout vystupního vykonu, vétáího nez 2 W, 
a to nazatézovací impedanci 8 Q. Pfi mensím 
zatézovacím odporú by byly koncové tranzis
tory pfetízeny (proud jimi by byl asi 1 A). 
Tranzistory koncovych zesilovaéú je vhodné 
umístit na chladic..

Polovodicové prvky Ize v zapojení nahra- 
dit takto: misto 7), BC107B, Ize pouzít nás 
tranzistor KC508 nebo KC148, misto SF215 
tranzistor KF508, misto koncové dvojice 
tranzistorú náJ komplementární pár GC510/ 
GC520, dioda múze byt libovolná kfemíková 
dioda, napf. KA501 apod.

Na obr. 11c je zajímavy doplnék k nf 
zesilovací u béznych tranzistorovych pfijíma- 
cú - pfi pouzití v auté s palubním napétím 
6 V Ize odpojit püvodní napájecí zdroj 9 V 
a pfistavèt jeSté jeden koncovy stupeñ s budi- 
cem tak, aby s püvodním zapojeñím tvofil 
opét zesilovac v.mústkovém zapojení. U pú- 
vodního zapojení Ize obvykle dosáhnout nf 
vykonu na zatézovacím odporú 8 Q kolem 

' 1 W, u upraveného zesilovaée autor dosáhl nf 
vykonu 2 W na stejném zatézovacím odporú 
a pfi napájení 6 V, takze pfi pouzití pfijímáée 
v auté je hlasitost reprodukce postacující. 
K navázání zatézovacího odporú (reproduk- 
toru) k vystupu zesilovaée je víak v tomto 
pfípadé. tfeba pouzít bipolární elektrolyticky 
kondenzátor; ktery vsak není bézné k dispo- 
zici. Bipolární kondenzátor Ize v tomto pfí
padé improvizovat tak, ze zapojíme do série 
dva kondénzátory (zde o. kapacité 1000 pF). 
tak, ze spojíme jejich záporné vyvody; klad- 
nymi vyvody budou kondénzátory pfipojeny 
jednak k reproduktoru a jednak ke spoji 
kolektor AC153K a odpor 0,4 Q.

Vsechny tranzistory v zapojení na obr. 11c 
jsou germaniové, Ize je nahradit libovolnymi 
typy z tuzemské nabídky nf tranzistorú, 
pozor vsak na jejich polaritu.
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Tranzistorovy budié pro elektronkovy 
koncovy stupeñ nf zesilovaéú

Zajímavy élánek byl uvefejnén v anglic- 
kém casopisu Wireless World v dubnu letos- 
ního roku. Autor v ném popisuje návrh 
a konstrukci nf zesilovace s tranzistory, ktery 
má slouzit jako budicí stupeñ koncového 
zesilovaée s elektronkami; toto fesení uvádí 
jako vyhodné pro toho, kdo vlastní néktery 
z velmi dobrych elektronkovych zesilovaéú 
(jmenovité uvádí Williamsonúv zesilovaé, 
coz byl pfed érou tranzistorú nejjakostnéjáí 
nf zesilovaé), u nichz zub éasu ñutí vlastníka 
k opravám a háhradám souéástek ve vétáí 
mífe, takze se vyplatí zasáhnout do konstruk
ce podstatnym zpúsobem.

Podstatné pfi renovaci podobnych zesilo
vaéú je, aby jejich vystupní transformátor 
pfenááel spolehlivé co nejsirsí kmitoétové 
pásmo. Základní ideou návrhu bylo zkon- 
struovat zesilovaé s tak sirokym pfenásenym 
kmitoétovym pásmem vzhledem k pásmu, 
které pfenásí vystupní transformátor, aby se 
v zesilpvaéi neobjevil jiny posuv fáze nez ten, 
ktery je zpüsoben vystupním transformáto- 
rem. Proto byl navrzen zesilovaé (stejno: 
smérné vázany) s sífkou pásma 1 MHz, 
pouzívající techniku operaéních zesilovaéú. 
Tak byl zkonstruován budicí zesilovaé pro 
koncovy dvojéinny stupeñ s elektronkami, 
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které mohou prácovat jak ve tfíde A, tak i vp 
tfídé AB.

Blokové schéma celého zesilovaée je na 
obr. 12a. Zesilovaé obsahuje tfi diferenciální 
stupnë, „predpëtovÿ“ (kterÿ pracuje v závis- 
losti na proudu elektronkami) a smësovaci - 
-zesilovací stupeñ, z néhoz se získává budicí 
signál pro elektronky. Celÿ zesilovaé je 
symetricky, dokonalé stejnosmérné symetrie 
Ize dosáhnout zmënou nastavení potencio- 
metru v emitorech vstupních tranzistoru 
(R,). Vsechny diferenciální stupnë jsou na- 
pájeny z tranzistorovÿch zdrojú proudu, coz 
umozñuje vést vstupní signál i zpétnova- 
zební napétí près celÿ zesilovaé bez nebezpe- 
cí rozkmitání á vazeb. Zdrojem proudu pro 
smésovací-zesilovací stupeñ je tranzistor p- 
n-p; napët'ovÿ zisk tohoto stupnë Ize volit 
nastavením potenciometru R2. Odpory Ri by 
mëly bÿt tak malé, aby svou velikostí primo 
neovlivñovaly pfedpëti elektronek. Mají to- 
tiz za úkol pouze zmensovat ponëkud efek- 
tivní strmost elektronek.

Protoze kolektorové odpory tranzistoru 
smësovaciho stupnë jsou dosti velké, má 
stupeñ tak velké zesílení, ze Ize u nëhozavést 
místní zpëtnou vazbu.' K zavedení vazby 
slouzí impédance Z na obr. 12a, jednotlivé 
soucásti této impédance jsou vybráriy tak, 
aby byla v pozadovaném rozsahu omezena 
celková sírka prenáüeného pásma zesilovace.

Celkové zapojení zesilovaée je na obr. 
12b. I kdyz je zapojení relativné slozité, 
presto autor jako jeho vÿhodu uvádí jedno- 
duché nastavování a minimální pozadavky na 
sifovÿ ■ zdroj (stabilizovat je tfeba - pouze 
záporné napétí -200 V). Protoze u zesilova
ce je mnohem zajímavéjsí koncepce, nez 
vlastní provedeni (s realizací s tuzemskÿmi 
soucástkámi prakticky nelze poéítat), ome- 
zím se v textu pouze na struénÿ popis éin- 
nosti jednotlivÿch prvkû zapojení.

Jako vstupní stupeñ pracuje dvojice tran- 
zistorû v zapojení se spoleenvm emitorem, 
která je doplnéna dvojicí tranzistoru FET 
s kanálem typu n. Ty jsou zapojeny jako 
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emitorové (source) sledovace. Toto fesení 
umoznilo kompatibilitu zesilovaée se zesilo- 
vaci elektronkovymi, a to jak vzhledem ke 
vstupní impedanci, tak i vzhledem k nezávis- 
losti parametrú na zdroji budicího napétí. 
Potenciometrem R« Ize nastavitstejnosmér- 
nou symetrii vstupních obvodú. Odpory R, 
a Rs autor doporuéuje vybrat tak, aby byly co 
nejshodnéjsí, nebof na nich také závisí veli- 
kost místní zpétné vazby a tím i zesílení 
stupné. Spojení béznych tranzistorú s tranzis- 
tory FET umoznilo téz získat obvod s velkou 
sífkou pfenáseného pásma a snadnym nasta
vením pozadovaného zesílení. Aby byl tep- 
lotní drift obvodu co nejmensí, byly pouzity 
dvojice tranzistorú v jednom pouzdru.

Smésovací-zesilovací stupeñ je konstru- 
ován jako kaskódovy, coz je velmi dúlezité
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vzhledem k harmonickému zkreslení, nebof 
■ rozkmit jejich vstupního napétí je velmi 

znacnÿ V tomto uspofádání je velmi mala 
také Millerova zpëtnovazebni kapacita. 
Místní zpëtnà vazba v obvodu je zavedena 
odpory R13a R4Zpétnà vazba impedancemi 
Z je pro nizké kmitocty asi 12 dB, pro vy- 
soké kmitocty se zvëtsuje az na 26 dB 
(v pásmu pd 20 do 200 kHz). Protoze impé
dance Z pracují jako diferenciální zpétná 
vazba, není tfeba jejich soucásti vybírat a pá- 
rovat. Shodné musí vsak byt kolektorové 
zátéze tranzistoru T5 á T6, aby bylo dosazeno 
symetrie buzení koncovÿch elektronek.

Proti blokovému schématu je v zapojení 
budicího stupnë koncovÿch elektronek ten 
rozdíl, ze potenciometr v emitorech tranzis
torú T) a, Ts byl doplnën dvéma pevnymi 

Obr. 12. Tranzistorovÿ budic pfo nf koncovÿ stupeñ s elektronkami; a-'základnízapojenípro 
dvojcinny koncovÿ stupeñ (ze zapojení pro prehlednost vypustén vystupní transformátor). 
Vstupy slouzí k pfipojení vstupního a zpétnovazebního signálu, b - celkové zapojení vÿkono- 

B/4 vého zesilovace. Elektronky pracují ve tfídé A, je-li kapacita kondenzátoru Cs = 0,c~ zdroje 132 76 proudu



odpory v sérii. Vzhledem k blokovému zapo; 
jeni je v zapojeni na obr. 12b jeâtê jedna 
ztnéna: z dûvodû teplotni nezâvislosti je 
zdroj proudu pro tranzistory smèsovaciho- 
zesilovaciho stupnè tvofen komplementar- 
nim pàrem tranzistorù n-p-n, p-n-p (obr. 
12c),

V zesilovaci byla pouzita i.zâpornâ zpëtnâ 
vazba, kterâ je zâvislâ na rozdilu napèti na 
katodovÿch odporech elektronek. V obvodu 
zpètné vazby jsou pfesnë vybrané dvojice 
odporü R3I, R22 3Rs,Rti kondenzätory Cs, 
Cj. Tato zpëtnâ vazba je zavedena na vstup 
zesilovace a stabilizuje proud koncovymi 
elektronkami. '

Kmitoctovä amplitudovä Charakteristika 
zesilovace je rovnä (0 dB) v päsmu 5 Hz az 
25 kHz, pokles 3 dB nastâvâ na kmitoètu 
100 kHz. ' Celkové harmonické zkresleni, 
mèfené na 20 Hz, 1000 Hz a 15 kHz pfi 
vÿstupnim vÿkonu 10, popf. 15 W je pfe- 
hlednë v tabulce.

Vÿstupni yÿkon Celkové harmonické zkresleni 
, [%)na.

IW] 20 Hz 1000 Hz 15 kHz

10 0,015 0,01 0,1
15 0.1 0,02 0,25

V závéru clánku jsou jesté poznámky 
k-pouzitym soucástkám, z nichz vysvítá, ze 
tranzistorovou cast zesilovaèe Ize osadit 
mnoha rüznymi typy polovodicovych prvkú 
bez zmén vlastností zesilovace; pokud jde 
o elektronky, uvádí autor i moznost pouzit 
elektronky EL34, EL506, EL84 apod., pak 
je ovsem nutné zmenáit pouzité záporné 
napèti. Dalsí konstrukcní podrobnosti vcetné 
desky s plosnymi spoji jsou v püvodním 
clánku uvedeny velmi podrobné.

Jen pro zajímavost: nová verze püvodního 
Williamsonova zesilovace byla autorem zesi- 
lovaée popsána ve Wireless World 1949, str. 
282 (High quality amplifier: new version).

Wireless World c. 1484 (duben) 1976

Adaptor pro stereofonní sluchátka

Pro starsi stereofonní zesilovace, které 
nemaji vÿvod pro pripojení sluchátek, Ize 
pouzit obvod podle obr. 13. Adaptor je 
doplnén regulátorem pfeslechü mezi pravÿm 
a levÿm kanálem, jehozpomocílze (jak uvádí 
autor clánku) dosáhnoüt realistictéjsího ste- 
reofonního vjemu. Mèfidlo a regulàtor ste- 
reofonního vyvázení (balance) signálu pro 
sluchátka sloüzí pfi monofonním signálu 
k pfesnému nastavení signálu tak, aby v pra- 
vém i levém kanálu mël stejnou úroveñ.

Odpory 120 Q ve vétvi pravého i levého 
kanálu tvorí základní pfizpüsobovací élánek 
mezi vystupem nf zesilovaèe a vÿstupem 
adaptoru pro pripojení sluchátek. Odpor Ize 

podle impedance sluchâtek zvëtsit èi zmensit 
i zcela vypustit, voli se tak, . aby se pfi 
pfechodu z reprodukce reproduktory na. 
sluchâtka nemuselo mënit nastaveni hlasitos- 
ti na zesilovaci.

Je-li prepinaè Pft v poloze „normal“, vede 
se signal z vÿstupu zesilovace pfes pfizpûso- 
bovaci odpory pfimo do sluchâtek. Jemnë Ize 
hlasitost tohoto signâlu mënit potenciometry 
25 Q, popf. Ize znovu upravit potenciomet- 
rem s uzemnënÿtn bëzcem vyvâzeni stereo- 
fonniho stgnâlu. Je-li pfepinaè v poloze 
„mix“, prochâzi signal près pfizpùsobovaci 
odpory a kromë toho i ëlânky LC a RC, 
pomoci nichz se èâst stereofonniho signâlu 
v okoli kmitoètu 1000 Hz smësuje tak, ze se 
„vyplni dira ve stfedu“ (pfenââenéhô krni- 
toctového pâsma). Smëâovaci obvod je tvo
fen civkou Ly, clânketn L^Cs a dâle clânky 
R,CtaR2C2. - ■

Misto diod OA81 Ize pouzit jakékoli 
diody, i detekëni. Potenciometry je nejlépe 
pouzit drâtové. . Pfepinaè vyhovi bëznÿ 
pâèkovÿ.

Radio-Electronics c. 8 (srpenj/1974

Pfedzesllovaè-korektor pro . 
plezokeramickou vlozku do pfenoskÿ

Nejvëtsim problémem pfi pouzivâhi pie- 
zokeramickÿch vlozek je pfizpüsobit je co 
nejlépe ke vstupu zesilovaèe. Piezokeramic- 
kâ vlozka je vlastnë kondenzâtor s keramic- 
kÿm dielektrikem, jehoz ekvivalentni kapa- 
cita bÿvâ 500 az 700 pF, a kterâ mâ kapacitni 
odpor asi 6 MQ na kmitoètu 50 Hz a 20 kQ 
na kmitoètu 16 kHz.

V tranzistorovÿch i elektronkovÿch zesilo- 
vaèich, vyrâbënÿch prûmyslovë, je ria pfipo- 
jeni gramofonû s tëmito vlozkami pamatovâ- 
no, jejich vstupy mivaji vstupni odpor obvyk- 
le v mezich 1 az 1,5 MQ, jejich vstupni 
kapacita bÿvâ 30 az 50 pF. V takovÿch 
pfipadech je vstup zesilovaèe dobfe pfizpû- 
soben pro vÿstupni signal z keramické vlozky 
a je tfeba korigovat pouze zmenâeni napëti 
na vySsich kmitoctech, které odpovidâ stan- 
dardni charakteristice nahrâvek na gramofo- 
novÿch deskâch.

-Jinâ je ovsem situace, pfipoji-li se tato 
vlozka k amatérskému. zesilovaci, kterÿ mâ 
napf. vstup se vstupnim odporem 50 az 
100 kQ a se vstupni kapacitou 300 az 500 pF 
(coz bÿvâ velmi èasto). Pak pfi reprodukci 
mâ signâl „kmitoètové diry“, vznikajici ne- 
prizpûsobenim a nepomûze ani pfipadnâ 
snaha korigovat vÿstupni signâl regulâtory 
barvy zvuku. Typickÿ pfipad nesprâvnë navr- 
zeného vstupu pro keramickou vlozku je na 
obr. 14a (autor èlânku pouzivâ pfiklad zapo
jeni nf zesilovace ze-sovëtského èasopisu 
Radio è. 2/1972). Na obrâzku je keramickâ 
vlozka reprezentovâna zdrojem napëti v sérii 
s kôndenzâtorem a vstupni obvody zesilova
ce clânkem R,, R2, C,. V tomto pfipadë mâ

Obr. 13. Adaptor 
pro stereofonní slu- 
çhátka s indikacnim 
meridiem a obvo- 
dem, fimi Ize upra- 
vovat vÿstupni signa! 
ze zesilovace pfed- 
tim, nei vybudí slu
chátka. Adaptor má 
i smésovaci óbvod, 
jimi Ize smésovat sig
nály pravého a levé
ho kanálu v okoli 

kmitoctu 1000 Hz

Obr. 14. Pfedzesilovac-korektorpropiezoke- 
ramickou vlozku do prenosky; a - náhradní 
schéma vlozky a béiné pouzívaná zátéz, b - 
zapojeni pfedzesilovace-korektoru. Tranzis
tory nemaji es. ekvivalenty, jsdu to doptñkové 
typy p-n-p k tranzistorum n-p-n typu KC507 

al KC509 

kmitoctovâ Charakteristika zesilovaèe spâd 
asi 6 dB/okt. v celém pracovnim oboru kmi- 
toètû.

Proto navrhl autor püvodního èlânku 
pfedzesilovaè, kterÿ splñuje vsechny pod- 
mínky pro zésilování signálu z piezokeramic- 
ké vlozky pfenoskÿ. Schéma zapojeni pfed- 
zesilovaèe je na obr. 14b.

Pfedzesilovaè mâ dva stupnë. Tranzistor 
T, pracuje v zapojeni se spolecnÿm emitorem 
a tranzistory T, a T¡ druhého stupnë jako 
jeden „slozenÿ“ tranzistor. Vsechny tfi tran
zistory pfedzesilovaèe jsou vázány zápornou 
zpëtnou vazbou pfes odpory R2 a R2. Pro 
stfidavÿ proud je paralelnë k odporu R2 
zapojen èlânek Ra, Cj. Oba stupnë mají jesté 
mistni zpëtnou vazbu pomoci ëmitorovÿch 

" odporû.
Pouzitÿ typ celkové zpètné vazby zmensu- 

je èinitele proudového zesílení a vstupni 
odpor, zvëtàuje vÿstupni odpor. Napët'ové 
zesílení se prakticky vlivem zpètné vazby 
nemëni. Ña kmitoètéch hizsich nez 30 Hz je 
vstupni odpor èinnÿ, jeho maximálnívelikost 
je asi 5 kQ. Se zvysujicim se kmitoètem 
vstupniho napëti se vstupni odpor pfedzesi- 
lovace zmensuje vlivem kapacity kondenzâ- 
toru G a v pâsmu kmitoètû od 200 Hz do 
10 kHz má ëistë kapacitniCharakter. Vstupni 
kapacita G,, pfedzesilovaèe je asi 0,25 pF, 
jeji kapacitni odpor na kmitoètu 10 kHz je 
asi 63 Q. Pfi dalsim zvysovâni kmitoètu mâ 
opët vstupni odpor pfevâzné èinnÿ Charakter 
(vlivem odporu Ra) a blizi se 40 Q.

Takto je piezokeramickâ vlozka v celé 
pracovni oblasti kmitoètû pfipojena vzdy 
k malému vstupnimu odporu pfedzesilovaèe 
(kapacitniho chafakteru), proud ve vstupnim 
obvodu bude ûmërnÿ ekvivalentni kapacitë 
vlozky C = 700 pF<<<Gs, = 0,25 pF a na
pèti na vstupu pfedzesilovaèe nebude zâviset 
na kmitoctu. Protoze pouzitÿ druh záporné 
zpètné vazby nemëni napët'ové zesílení, ne
bude na kmitoctu zâviset ani napëti na 
vÿstupu pfedzesilovaèe a bude asi 1 az 2 V 
podle typu vlozky. Vÿstupni odpor pfedzesi
lovaèe je asi 4,3 kQ, proto kapacita stinëné- 
ho vodice, kterÿm je vÿstupni signâl z predze- 
silovace veden na vstup vlastniho zesilovaèe, 
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nebude mit na prochàzejici signàl vliv ani pfi 
kmitoètech okolo 20 kHz.
. Cinnost pfedzesilovaèe byla ovèfena s tfe- - 
mi rùznymi typy sovètskych piezokeramic- 
kych vloiek GZKU-631R. Vlozkami se 
snimal signàl ze sovètskych zkuJebnich desek 
GOST 5289-68, IZM 339-0102-2. Pfi 
zkouskàch se ukàzalo, ze vzhledem k velké- 
mu rozptylu parametrù tranzistoru bylo tfeba 
v nèkolika pfipadech upravit odpor. R tak, 
aby tranzistor T, pracoval v p.ozadovaném 
pracovnim rezirnu.

Pouzité kfemikové tranzistory p-n-p Ize 
zamènit za germaniové, autor doporuèuje- 
typy slitinové, napf. MP41A, MP42B, popi, 
za kfemikové tranzistory KT315B (ty odpo- 
vidaji naSim typùm KC, napf. KC508). Pak 
je ov5en\ tfeba-(tranzistory jsou opaèné 
vodivosti, tj. n-p-n) obràtit polaritu napàjeci- 
ho napèti a élektrolytickych kondenzàtoru. 
Pfi pouziti germaniovych tranzistoru dopo- 
rucuje autor upravit odpor R asi na 510 Q, 
aby napèti na kolektoru tranzistoru Tj bylo 
asi 5 az 6,5 V.

K napàjeni je vhodny jakykoli zdroj stabi- 
lizovaného napèti s vystupnim napètim vét- 
sim nez asi 15 V (je tfeba upravit velikost 
odporu R), za odporem R vi>ak musi byt 
napèti pfesné 13 V. Odbér proudu pfedzesi- 
lovace je asi 2 az 4 mA. Pfedzesilovaè Ize 
samozfejmé napàjet i z baterie.

Radio (SSSR) c. 5/1975

Rizen]) mikrofonni zesilovaé

Je-li tfeba zesilovat velmi malà stridavà 
napèti v rozsahu nf kmitoètù tak, aby nàsled- 
né silnè signàly nepfeb'udily zesilovaé, pouzi- 
vaji se zesilovace s tzv. fizenym zesilenim, 
jinak téz kompresory dynamiky. Snahou 
konstruktérù tèchto zafizeni je, aby i pfi silnè 
kolisajici amplitudé vstupniho signàlu byl 
vystupni signàl co nejstàlejSi, s co mozno 
nejmensi dynamikou.

Kompresory dynamiky se pouzivaji pfe- 
vàzné pfi snimàni zvuku mikrofonem, a to 
pfedevsim pfi snimàni fedi.

Protoze vestavba kompresoru dynamiky 
do starsich magnetofoni pfinàsi,potize, byl 
pfistroj konstruovàn jako stavebni jednotka, 
v niz byl umistèn mikrofón (mikrofonni 
vlozka), pfedzesilovac a kompresor dynami
ky s mènièem impedance. Celà sestava byla 
pak vyzkousena ve spojeni s magnetofo- 
nem (kazetovym) typu MK 21 (madarské 
vyroby).

Zàkladni zapojeni kompresoru dynamiky 
s germaniovymi tranzistory je na obr. 15a. 
Zapojeni mà tyto vlastnosti: 
vstupni napèti: 30 mV az 1 V, , 
vystupni napèti: 350 az 600 mV, 
zkresleni: 2 %.

Princip zapojeni byl pouzit ke konstrukci . 
fizeného mikrofonniho zesilovace v zapojeni. 

podle obr. 15b. V zapojeni jsou pouzity 
kfemikové tranzistory v pouzdrech z plastic- 
ké hmoty..

Protoze napèti z dynamického mikrofonu, 
ktery autor ke stavbè póuzil, nezaruéovalo 
dobrou cinnost kompresoru, byl pfed vlastni 
kompresor umistèn jeitè pfedzesilovaè 
s tranzistorem s malÿm Sumem typu BC239B. 
Druhÿ stupen pfedzesilovaèe je osazen bèz- 
nÿm -nf tranzistorem typu SF215. Zpètnà 
vazba z emitoru T na vstup (bàze tranzistoru 
Tj ) urèuje zesileni druhého stupnè a zabez- 
peèuje vhodny vstupni odpor. Zesilenÿ nf 
signal pfichàzi pak na dèlie napèti, tvofenÿ 
odporem R a vnitfnim odporem tranzistoru 
Ti, pfitom vnitfni odpor tranzistoru se mèni 
v zàvislosti na velikosti vstupniho napèti. Ke 
zlepSeni fidicich vlastnosti obvodù je nf 
signàl zesilovàn tranzistorem Tt. Ke kolekto
ru tranzistoru TA je près odpor Ru pfipojena 
bàze tranzistoru Ts. Tranzistor Tj zatèzuje 
velmi màio stupen s tranzistorem Tt, proto ho 
nijak neovlivnuje a pfitom zajisfuje dûlezitÿ 
ùkol: napàjet usmèrnovaci diody kompreso
ru ze zdroje s co nejmensi impedanci, takze 
obvod komprese reaguje velmi rychle na 
zmèny vstupniho napèti, Stejnosmèrné fidici 
napèti se pak vede na bàzi T} a mèni dèlici 
pomèr déliée napèti R,/ T;. Dèlie tedy pracu
je jako bëznÿ potenciometr, jehoz nastaveni 
se ovlàdà ruenè, reaguje ovàem mnohem 
rychleji a presnëji, nez by bylo mozné dosà- 
hnout rueni regulaci.

Na zesilovaci stupen Tt navazuje ménié 
impedance - emitorovÿ sledovac s tranzisto
rem Tf,. Vystupni napèti z mëniée impedance 
Ize nastavit na pozadovanou velikost zmènou 
polohy bézee trimru R„.

Pfistroj se ve spojeni s kazetovym fnagne- 
tofonem velmi osvèdèil a umoznil zàznam 
i velmi rychle a velmi silnè se mëniciho 
signàlu.

das elektron c. 17-18/1974 
/ . •

Nf zesilovaé 60 W s pfepinatelnym 
vystupnim vÿkonem

S modernimi kfemikovÿmi tranzistory Ize 
bez problémù konstruovat nf zesilovaèe az do 
vÿkonù kolem 100 W. Naproti tomu je'velkà 
vëtSina bëznë prodâvanÿch reprodiiktoro- 
vÿch soustav urèena prò vÿkony maximàlné 
kolem 20 az 30 W, pouze nejdrazsi soustavy 
jsou urèeny prò vétii vystupni vÿkony. Proto
ne malé reproduktorové soustavy Ize velkÿm 
vstupnim signalent snadno a zcela znièit, je 
vÿhodné néjakym zpùsobem zajistit, aby ke 
zniéeni soustav nemohlo dojit ani v nejne- 
pfiznivèjSim pfipadè.

Na obr. 16a je zapojeni vykonového zesi
lovaèe, jehoz vystupni vykon Ize snadno 
prizpùsobit pouzitym reprodüktorovÿm 
soustavàm zmènou napàjeciho napèti (pfepi- 
nànim odboèek na sit’ovém transformàtoru).

Vystupni vykon zesilovaèe Ize pak jednoduse 
urèit ze vztahu

■_ (uB- u,- UiY
&R

kde Rz je odpor zàtèze (impedance repro
duktoru nebo reproduktorové soustavy), Ut 
je amplituda kladné a U2 zàporné pùlvlny 
vÿstupniho napèti, UB je napàjeci napèti. 
Napèti U, a U2 Ize snadno urèit spoleiné ze 
spàdu napèti na tranzistorech koncového 
stupnè zesilovaèe a ze spàdu napèti na 
kolektorovém, popi, emitorovém odporu 
koncovÿch tranzistorù.

Pfi napàjeni bëznÿch zesilovacû jinÿm 
napàjecim napëtim nez jmenovitÿm se
1. zmèni nastaveni pracovnich bodù, tzn. 
napf., ze stejnosmèrné napèti mezi odpory 
0,47 Q koncovÿch tranzistorù nebude rovno 
polovicnimu napèti zdroje (tj. DB/2),
.2. znacnè zmèni i klidovÿ proud koncovÿch 
tranzistorù,
3. zmèni i vstupni jmenovité napèti, nutné 
k plnému vybuzeni zesilovace atd. ,

Aby zesilovaé pracoval i pfi zmènè napàje
ciho napèti tak, aby uvedené tri hlavni zmèny 
jeho parametrù bylo mozno zanedbat, mà 
zapojeni na obr. 16a nèkolik zvlàstnich 
obvodù, které se u bêznÿch zesilovaèû nevy- 
skytuji:
1. stejnosmèrné napèti mezi odpory 0,47 Q 
(stfedni vètev zesilovaèe) bude vzdy kon- 
stantni a rovné polovinè napàjeciho napèti 
diky éinnosti tranzistoru T}, kterÿ je spolu 
s tranzistorem T2 zapojen jako sériovÿ stabi- 
lizàtor napèti. Tranzistor Tj sàm pracuje jako 
diferenéni zesilovaé napèti; nastavi-li se tri
mrem 25 kQ napèti stfedni vètve zesilovaèe 
na poloyinu napàjeciho napèti, bude v bodu 
A pfi zmènè napàjeciho napèti, UB vzdy 
napèti UB/2;
2. v kolektorovém obvodu tranzistoru T5 je 
jako zdroj konstantniho proudu zapojen 
tranzistor TA se stabilizaèní diodou ZE2. 
Proto jsou kolektorovÿ proud Ts a tim 
i klidovÿ proud koncovÿch tranzistorù stálé 
i pfi zmènàch napàjeciho napèti;
3. zesileni vstupniho napèti je urceno zpétno- 
vazebnim dèlièem napèti, kterÿ je zapojen 
v emitoru vstupniho tranzistoru. Soucàst; 
déliée je i nepfimo zhavenÿ perliékovÿ ter- 
mistor (NTC, B23), jehoz zhaveni je pfipoje- 
no pfes ddpor 3,3 kQ k napàjecimu napèti. 
Proto je odpor termistoru (danÿ jeho teplo- 
tou) zàvislÿ na velikosti napàjeciho napèti. 
Obvod je navrzen tak, ze v rozmezi napàjeci
ho napèti 20 az 60 V je vstupni napèti, 
potfebné k plnému vybuzeni zesilovace, vzdy 
asi IV. •

Tranzistor Tt kompenzuje znàmÿm zpùso
bem klidovÿ prpud koncovÿch tranzistorù 
v zàvislosti na zménàch teploty okpli.

Cinnost tranzistorù T/a Ta je ovlàdàna 
spàdem napèti naodporech0,47 Q v emitoru 
a kolektoru koncovÿch tranzistorù, kterÿ je 
proporcionàlni jejich celkovému proudu.
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BC251B BCWB
(BD 307A)

Obr. 16. Moderni nf zesilovac s volitelnÿm vÿstupnim vÿkonem do 60 W

.Obvod je navrzen tak, aby koncovÿmi tran
zistory protékal spiëkovÿ proud maximálné 
asi 7 A, takze se tranzistory nemohou posko- 
dit, nebo pretizit Tzv. rychlá pojistka 1,6 A 
na vÿstupu zesilovace chrání zesilovaë pfed 
poskozenim ph zkratu na vÿstupnich svor- 
kách. Tranzistor T¡ je proti pfetízení pfi 
zkratu chránén stabilizacní diodou ZE1,5 
a emitorovÿm odporem 47 fi.

Pro maximální teplotu okolí 45 °C vyza- 
duje kazdÿ z koncovÿch tranzistorû 2N3055 
chladic s teplotním souéinitelem (teplotním 
odporem) menàím nez 6 °K/W. Jsou-li tran
zistory na spoleéném chladiéi, musí mit chla
dic teplotní odpor mensí nez 3 °K/W. Tran
zistory BD107A (BD307A) budice musí mit 
chladié o pióse nëkolika cm2.

Sit'ovÿ zdroj zesilovace je velmi jednodu- 
chÿ. Vzhledem .k popsanÿm stabilizacnim 
a ochrannÿm obvodûm zesilovace nemusibÿt 
vÿstupni napétí zdroje stabilizované. Vÿstup- 
ní napétí zdroje se pfépíná pfepojováním 
odbocek na sekundárním vinutí transformá- 
toru. .

Pfed prvním zapnutím zesilovace je tfeba 
nastavit odporovÿ trimr 470 fi (500 fi) na 
nejvëtài odpor. Bëzec potenciemetru 5 kfi 
v bázi tranzistorû T6 se nastaví na konec 
odporové dráhy (smërem ke kolektoru T6). 
Po pripojení napájecího napétí se promén- 
nÿm odporem 25 kfi nastaví v bodu B polo- 
vicní napétí napájecího zdroje. Na vÿstupu, 
mezi odpory 0,47 fi (bod A) musí bÿt také 
poloviéní napétí napájecího zdroje (UB/2 
s malou tolerancí). .

Pak se odporovÿm trimrem 470 fi 
(500 fi) nastaví kolektorovÿ proud tranzis- 
toru Tj asi na 5 mA (tento proud odpovídá 
napëfovému spádu asi 230 mV na emitoro- 
vém odporu tranzistorû). Nakonec se poten- 
ciometrem 5 kfi nastaví klidovÿ proud 
koncovÿch tranzistorû asi na'20 mA (coz 
odpovídá napëfovému spádu asi 10 mV na 
jednom z dvojice odporu 0,47 fi koncového 
stupné.) ”

Technické.údaje zesilovace

, Vystupní vÿ- '
konzesilovaíe:\5 W pfi napájecím napétí

29 V,
30 W pfi napájecím napétí 
40 V,
60 W. pri napájecím napétí 
56 V.

(V uvedeném rozmezí napájecích napétí lze 
zvolit libovolné napájecí napétí a tím i odpo- 
vídající vÿkon).

Kmitoctová 
Charakteris

tika: 25 Hz az 20 kHz, ± 1 dB.
Vstupní napétí 
pro plné 
vybuzení: IV.
Cinitél zkfes- 
lení pfi 
plném vybu
zení: < 0,2 % na'100 Hz,

<0,1 % na 1 kHz, 
< 0,25 % na 10 kHz.

Sit'ovÿ transfòrmátor je na jádru M102a 
(DIN), primární vinutí má 735 závitü drátu 
o .0 0,35 mm CuL, sekundární vinutí má 
77 + 28 + 42 závitü drátu o 0 1,2 mm COL.

Schaltbeispiele ITT

Aktlvní pásmová propust

Casto se zdá novÿ'a neobvyklÿ zpûsob 
konstrukce obvodú, které jsou bëzné v jiném 
zapojení nebo s jinÿmi soucástkami, na první 
pohled relativnë (a zbyteënë)_slozitÿ. To piati 
i o konstrukci pàsmovÿch propustí tzv. bi- 
kvadratickou technikou. Pfi blizsím pohledu 
vsak upoutají velmi vÿhodné vlastnosti pro
pustí, fesenÿch novou technikou - stabilní 
cinnost, velká jakost Q, snadná stavba (tri 
operaëni zesilovaée a minimální pocet dalsích 
prvkú) a moznost nezávisle fídit a ovlivñovat 
prakticky vàéchny parametry. Pásmové pro- 
pusti tohoto typu jsou velmi vÿhodné i pro 
hudební nástroje a vsechna mozná dalsí nf 
pouzití.

Pásmová propust je takovÿ elektrickÿ 
obvod, kterÿ propoustí z celého sirokého 
kmitoctového pásma pouze úzkou skupinu 
kmitoctû. Sériovÿ obvod RLC na obr. 17a je 
jednim druhem pàsmovÿch propustí (tzv. 
jednopólová pásmová propust). Teoreticky 
lze uvést, ze obvod propoustí jeden kmitocet 
s nulovÿmi ztrâtami, vsechny ostami kmitoc- 
ty jsou potlaëovâny tak, jak je zfejmé z obr. 
17a. Propoustënÿ kmitocet se nazÿvà téz 
stredni kmitoëet propusti, nebo téz rezo- 
nancni kmitoëet. Tento kmitocet je urcen 
prvky obvodu podle vztahu

. fm'= 2n fLC

Dalsí velicinou pàsmovÿch propusti je tzv. 
sifka propoustëného pásma. Uvádí se obvyk- 

le jako pfevrácená hodnota jakosti Q, tj. 
I/O. Je to sifka propustné kfivky pro pokles 
-3 dB (tj. 0,707 amplitudy). Jakost Q Ize 
fídit pomèrem induktance obvodu k jeho 
kapacitanci. Jinak lze O urcit ze vztahu

e = Ä
. R

Sífkupásma pásmové propústi lze obvykle 
vyjádfit vztahem

' , /h(3 dB) -/d(-3 dB)
sirka pasma = —------ -——----- -

stfední kmitoéet
kde fh a fd jsou homi a dolní kmitocet pro 
pokles o 3 dB. Stfední kmitoéet lze pak uréit 
ze vztahu

stfední kmitoéet =. jfk(3 dB) x /d(3 dB).

Kvalita pásmové propusti je obvykle dáná 
strmostí bokú její krivky propustnosti; jed- 
noduchy obvod RLC není obvykle pro vét§í 
pozadavky po této stránce dostateéné kvalit- 
ní, pak se nékolik téchto obvodú fadí za- 
sebou. Konstrukce pasívních pásmovych 
propustí RLC má vsak fadu tézkostí: cívky 
byvají rozmérné, nesnadno se vinou a jejich 
indukénost se obvykle nedá snadnd: ménit 
V pozadovaném rozmezí jednoduchym zpü-, 
sobem, kromé toho jsou propusti (jejich 
vlastnosti) citlivé ha druh a’ velikost zátéze. 
Navíc byvají u propustí potíze s cizími mag- 
netickymi poli (cívka) atd.

Proto se éasem vétsinou nahradily pasívní 
pásmové propusti rüznymi typy aktivních 
propustí. Jeden z druhü aktivních propustí je 
zapojení na obr. 17b, jde o tzv. bikvadratic- 
kou pásmovou propust. Konstrukce propusti 
umozftuje nezávisle na sobé fídit zisk obvo
du, stfední kmitoéet, sífku pásma a jakost O.

Zménou odporu R2 na obr. 17b lze ménit 
stfední kmitoéet, zménou odporu R, lze 
ménit jakost Q propusti, zmény zisku lze ’ 
dosáhnout zménou odporu R3.

Závislost stfedního kmitoctu propusti na 
jednotlivych prvcích Ize snadno zjistit z tab. 
2. Pfi malych zménách stfedního kmitoétu lze 
ménit pouze jeden z kondenzátorú Ca jeden 
z odporu R2 (v obvodu prvního operaéního 
zesilovaée), pfi velkych zménách kmitoétu je 
tfeba vyménit vzdy oba kondenzátory a oba 
odpory. Pfi vétsích pozádavcích na pfesnost
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je vhodné, aby jak kondenzátory, tak i odpo- 
ry byly shodné. Pri nastavování kmitoctú 
jedním odporem R2 je tfeba mít na paméti, ze 
zméné odporu v poméru 9 : 1 odpovídá 
zména kmitoctú 3:1.

Pfi pouzití operacních zesilovaéü typu 741 
lze získat jako stfední kmitoéet kmitoéet az 
nékolika kHz, a to jesté pfi dobré jakosti Q. 
Na nízkych kmitoétech lze snadno dosáhnout 
jakosti 50 az 200 a obvod je-stále velmi 
stabi 1 ni. Pro vyssí stfední kmitoéty a pro vétsí 
jakosti Q je tfeba pouzít jakostní operaéní 
zesilovaée, napf. typu LM318.

Vlastností obvodú (pásmové propusti) ne- 
závisí na napájecím napétí, pouze pfi velmi 
malych napájecích napétích, je-li odpor R, 
velmi velky, se müze propust rozkmitat, coz 
je kromé jiného zpüsobeno fázovymi posuvy 
uvnitf operacních zesilovaéü. Pfi napétí ale- 
spoñ 8 V nebezpeéí rozkmitání vsak nehrozí.

Pfenosová rovnice obvodú je dána 
yztahem

1 
------ 5U*« R>c

kde S =-jcu = - j2n/.
Rovnice piati pro vsechny kmitoéty, pro néz 
lze zanedbat mezní kmitoéty operaéních zesi- 
lovaéû, a je-li Rj = R^.

Obvod má jesté jedno zajímavé pouzití. 
Odstraní-li se odpor, kterÿ uréúje Qobvodu, 
bude obvod schopen oscilovat, zvétsí-li se 
(zkusmo) znaénë odpor R, (nebo, jak jizbylo 
uvedeno, zmensí-li se napájecí napétí). 
Z propusti pak bude oscilátor, generující 
sinusové kmity s velmi malÿm zkreslením.

Obvod lze téz pouzívat jako homi nebo 
dolní propust, v této verzi nemá vsak proti 
béznÿm pasívním propustem zádñé zvlástní 
pfednosti.
Radio-Electronics kvéten 1974

Tab. 2. Stfední kmitoéet propusti a odpovídající souéásti

Kmitocet Kondenzàtor C Jakost obvodú Q Odpor Ri

10 Hz 15 pF 0.5 5 kQ
20 Hz 7,5 j.F ’ ' 1 10 kQ
50 Hz 3,3 pF 2 ' 20 kQ

100 Hz z 1.5 pF 5 50 kQ
200 Hz 0,75 pF 10 0,1 MQ
500 Hz 0,33 |iF 20 0,2 MQ

■ 1 kHz 15,9 nF 50 0,51 MQ
2 kHz " 7,5 nF- 100 1,2 MQ

* 5 ktfz 3,3 nF . 200 3,3 MQ
10 kHz 1,5 nF , 500 10 MQ

Je-li odpor R$ = 10 kQ, je jakost obvodú Q,
. Fh = 0,1 MQ, je jakost obvodú O/10,

= 1 kQ, je jakost obvodú 10 x O, atd.

Obr. 18. Zesilovac s elektronicky fizenÿm 
zesílením; a ~ celkové zapojení, b - závislost 
napéfového zisku a vstupního odporu na 
budicím stejnosmérném napétí, c - regulova- 
telny zdroj stejnosmérného budicího napétí, 
vlevo s potenciometrem, vpravo s foto- 

odporem

Elektronické fízení zesílení

V nékterych pfípadech je vhodné, popí, 
nezbytné fídit zesílení obvodú nebo obvodú 
elektronicky, napf. pfi dálkovém ovládání 
hlasitosti, nebo tehdy, chceme-li fídit hlasi- 
tost (zesílení) v nékolika kanálech tak, aby 
bylo pfesne stejné pfi jakémkoli nastavení 
ovládacího prvku (tzn. nahrazujeme jím ví- 
cenásobny tandemovy potenciometr).

Zapojení elektronicky ovládaného obvo- 
du je na obr. 18a. U obvodú lze dálkové fídit 
napét'ové zesílení a obvodú lze fadit libovol- 
ny poéet paralelné. Zapojení je úréeno k ze- 
silování nf signálú o úrovni asi 10 mV. Ridici 
stejnosmérné napétí, jímz méníme zesílení, 
se müze pohybovat asi od 0,6 do 25 V - tím 
se dosáhne zmén v zesílení v rozsahu asi 
40 dB.

K fízení zesílení slouzí difereníní soumér- 
ny zesilovaé s tranzistory T a Tz. Zesilovany 
signál se pfivádí na bázi tranzistorù T, báze 
tranzistorù 77 je „stfídavé“ uz’emnéna pfes 
kondenzàtor 0,47 pF.

Napét’ové zesílení podóbnych diferenéních 
zesilovaéü je proporcionální jejich emitoro- 
yému proudu. Protoze je v emitorech tranzis
torù zapojen zdroj konstantního proudu 
(tranzistor Tj), ktery lze ovládat fídicím 
napétím, lze fídicím napétím ménitvlibovol- 
ném rozmezí i zesílení diferenéního zesilova
ée. Závislost zesílení a vstupního odporu 
zesilovaée na velikosti fídicího napétí U, 
je na obr. 18b. Chceme -lizabránit tomu, aby 
bylo zesílení obvodú pfi fidicím napétí men- 
sím nez 0,6 V nulové, nastavíme uréitou 
minimální velikost emitorového proudu 
tranzistorù diferenéního zesilovaée vybérem 
odporu R<; tím je dáno i uréité minimální 
zesílení obvodú. Maximální emitorovy proud 
tranzistorù je uréen ’ jednak homi hranicí 
fídicího napétí a jednak emitorovym odpo- 

.rem R2. K fízení zesílení v rozmezí asi 40 dB 
by mél byt pomér odporu R-, ku R asi 
1 : 100. •

Základní technické údaje 
Napét'ové 
zesílení pfi 
fídicím 
napétí + 25 V: 28 dB. ' 
Napéfové 
zesílení pfi 
fídicím 
napétí 0 V: -12 dB.
Nastavitelny 
rozsah ze
sílení: 40 dB.
Vstupní 
odpor: vétsí nez 55 kQ.
Vystupní 
odpor: mensí nez 10 kQ.
Mezní kmitoc- 
ty: dolní asi 30 Hz,

homi asi 100 kHz.

2

0)

17. Aktivní nf pásmová propust; a - tzv. jednopólovy filtr RLC a jeho obecné 
"charakteristiky. Sífka propottsténého pásma je dána jakosti Q obvodú, f, je rezonancní 
kmitocet, b-tzv. bikvadratická pásmovápropust, v níz. se misto indukcnostípouzívajíoperacní 
zesilovace, zapojení umozñuje nezávisle regulovat zisk, stfední (rezonancní) kmitocet i sífku 
propusténého pásma. Soucástky v obrázku piati pro f„ = 1 000 Hz, jakost Q = 20, zesílení 
A„ = 20 (za rezonance). Napájecí napétí müze bÿt 9 az 12 V, operacní zesilovace mohou bÿt 

typu 741, 1558 nebo 5558 (MAA741)136



Dolní mezní kmitoëet zesilovaëe je urëen 
kapacitou kondenzâtoru Ch G a C4. Kon
denzâtor C2 vyhlazuje fidici napëti, aby se 
jeho pfipadnë zvlnëni (brum) nemohlo pro- 
jevit v zesilovaném signâlu. Kapacitu C2 je 
vhodné urcit zkusmo podle pozadavkû na 
jakost zesilovaného signâlu.

' Na -obr. 18c jsou dva mozné zpûsoby 
získání fídicího napëti. V levé éásti obr. 18c 
se fidici napëti získává potenciometrem s lo- 
garitmickÿm prûbëhem z kladného napëti 
+45 V. V pravé ëasti obrâzku se fidici napëti 
získává z obvodu s tranzistorem BC251B 
(kfemikovÿ nf tranzistor p-n-p), v jehoz 
kolektoru je zapojen fotoodpor. Tranzistor 
je zapojen jako zdroj'konstantniho proudu 
asi 0,25 mA, aby se^idsáhloconejlineárnéjsí 
zâvislosti mezi odporem fdtoodporu a veli- 
kostí fídicího napëti.

Toto druhé zapojení k získání fídicího 
napëti'se nejvíce hodí, jak uvádí autor 
puvodního élánku, k fízení hlasitosti vëtâiho 
poëtu nf kanálu u elektr'onickÿch hudebních 
nástrojú, nebo pfi ovládání hlasitosti nohou 
(u varhan).
Funktechnik c. 8/1972 
ITT-Schaltbeispiele

Zesilovaë s nesoumërnÿm vstupem 
a soumèrnÿm vÿstupem

Zapojení na obr. 19 slouzí k pfevedení 
nesoumërného signâlu na vstupu na soumér- 
nÿ vÿstupni signál, kterÿ mûze bÿt pouzit 
napf. k buzeni elektronkovÿch pfedzesilo- 
vaëû.

V originálním zapojeni byly pouzity ope- 
raëni zesilovaëe typu 741, lze vsak pouzit 
i jiné zahraniëni typy, jako napf. LM307, 
nebo dvojitÿ operaëni zesilovaë typu 747 
(dva zesilovaëe 741 ve spoleëném pouzdru). 
Kmitoëtovà Charakteristika zesilovaëe je 
rovnà v mezich od 10 Hz do 20 kHz, zkresle
ni je menSi nez 0,1 %na kmitoëtu 800 Hz pfi 
zatézovacim odporu 600 Q. Pfechodové 
zkresleni je zmenâeno na minimum pouzitim 
odporû R2 a R}. Zisk obvodu je asi 20 dB, Ize 
ho vsak zmenëit zvëtsenim odporu Ri.

Napájecí zdroj je jednoduchÿ,.je pouzito 
zhavicí vinutí transformátoru a zdvojovaë

2*741

Obr. Ì 9. Nf zesilovacístupeñ s nesoumérnÿm 
vstupem a soumèrnÿm vÿstupem (a) a vhodnÿ 

zdroj napájecího napéti (b)

KP103I GT308V KT9038

Obr. 20. Jednoduchÿ.nf zesilovac s doplnkovÿmi tranzistory. T, by bylo mozno nahradit nasím 
typem KF520 nebo 521, ostatní tranzistory jsou bézné nf tranzistory. Koncovou dvojici 
vÿkonovÿch tranzistoru by bylo mozno nahradit nasimi typy z fady NU73 (NU74) a z fady 

KU (KD)

napëti. Napájecí napëti je upravenó sério- 
vÿm regulátorem. Vyhlazení napájecího na
péti závisí na kapacitë kondenzâtoru v bázi 
tranzistoru a na jeho proudovém zesilovacím 
biniteli.

Tranzistor zdroje Ize nahradit tuzemskÿm 
typem z rady KF500, napf. KF506 az 508, 
popi. KFY34 nebo KFY46.
Wireless World prosinec 1975

Nizkofrekvenëni zesilovaë

Zesilovaë na obr. 20 je urëen k zesilování 
signálú z piezoelektrické vlozky gramofonu.

x
Základní technické údaje 

Jmenovitÿ 
vÿstupni 
vÿkon: 8 W.
Nelineární 
zkresleni pfi 
jmenovitém 
vÿstupnim vÿ- 
konu:~ menili nez 1 %. 
Kmitoctová
Charakteristika
pro +1 dB: 30 az 18 000 Hz.
Citlivost ze
silovaée: 180 mV.
Odstup hluku: -60 dB.
Regulace vÿsek 
a hloubek: 16 dB. 
Vÿstupni odpor 
zesilovaée: mensi nez IQ. 
Zatézovací 
impedance: 8 Q. .
Napájecí na- ■
péti: sit 220 V.

Základní schema zesilovace je na obr. 20. 
Signál z gramofonové vlozky je pfes konden
zâtor veden na regulátor hlasitosti a z ného na 
regulátory hloubek a vÿsek. Vÿstup z re- 
gulátoru barvy zvukti je veden stinënÿm 
kabelem na vstup zesilovaëe, na pfedzesilo- 
vací stupeñ s tranzistorem fizenÿm polem." 
Druhÿ stupeñ zesilovaëe je tvofen germanio- 
vÿm tranzistorem p-n-p, tfetí kfemikovÿm 
tranzistorem n-p-n. Koncová dvojice doplñ- 
kovÿch tranzistoru je také tvofena germanio- 
vÿm tranzistorem p-n-p (T4) a kfemikovÿm’ 
tranzistorem n-p-n. Koncové tranzistory 
jsou zapojeny -jako soumërnÿ emitorovÿ 
sledovaë.

Zmëny teploty okoli a jejich vliv na 
ëinnost koncového stupnë zesilovaëe jsou 
kompenzovány odporem Rì7 a diodou D,. 
Posledni tfi stupnë zesilovaëe jsou vázány 
silnou zâpornou zpëtnou vazbou z vÿstupu 

zesilovaëe. Zpëtnovazebni napëti se vede 
près odpor R,5 do emitoru druhého tranzis
toru.

Napájecí zdroj má usmérñovaé v mûstko- 
vém zapojení, napájecí napëti neni stabilizo- 
váno. Sit'ovÿ transformátor je na jàdru El 
16 X 25 mm, jeho primární vinutí má 
1800 z drátu o 0 0,29 mm, sekundární vinu
tí má 265 z drátu o 0 0,64 mm CuL. Odpor 
Rn nf zesilovaée je navinut nikelinovÿm 
drátem o 0 0,3 mm.

Nastavovacími prvky zesilovaée jsou od
por Rl4, jímz se nastavuje soumérnost buzení 
koncovÿch tranzistorû, R9 k nastavení vhod- 
nÿch pracovm'ch' podmínek vstupního tram 
zistoru a Ru> k nastavení maximálního zesile
ni stupnë s tranzistorem T2. Koncové tranzis
tory jsou na chladiëich o 0 53 mm.
Radio (SSSR) c. 8/1975

Méficí technika

Viceùëelovÿ ohmmetr

K méfeni odporû se pouzivaji nejrûznëjsi 
ohmmetry, ëasto vsak nelze s bëznÿmi’ohm- 
metry mëfit velmi malé a velmi velké odpory. 
Ohmmetr na obr. 21 ma pët mëficich rozsahû 
a umoznuje mëfit odpory od 0,1 Q do 
10 MQ. Mërici napëti bylo zvoleno tak, aby 
nebylo nebezpeëi, ze se jim prorazi napf. 
mëfené polovodiëové prvky.

Ohmmetr je zalozen na méfeni proudu 
odpory, k nimz se paralelnë pfipojuje mëfe- 
nÿ odpor. Stupnice méficiho pfistroje je 
nelineârni. Pfistroj.se nâpâji ze sitë 220 V.

Zapojeni pfistroje lze po funkéni strânce 
rozdëlit na tri zâkladni obvody: zdroj napâje- 
ciho napëti se stabilizâtorem, stabilizator 
proudu a obvod s mëfidlem, boëniky a pfed- 
fadnÿ.mi odpory? '

Ke zdroji napâjeciho napëti patri sit'ovÿ 
transformâtor se sekundârnim napëtim asi 
20 V (na Zenerovÿch diodâch D,, D6 musi 
bÿt stejnosmërné napëti asi 23 az 26 V), 
diodovÿ usmërnovaci mûstek (diody lze za- 
mënit za nase typy ■ napf. KY705, popfi 
KY130/300 nebo pod.), vyhlazovaci kon
denzâtor 25 pF a stabilizaëni diody D5 a D6. 
Na primârni stranë sifového transformâtoru 
je zapojen jednak obvod k indikaci zapnuti
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Obr. 21. Jednoduchÿ ohmmetr. Ohmmetrem Ize merit odpory 0,1 Q az 10 MQ

pfistroje (doutnavka v sérii s odporem) 
a jednak odpor R2 a kondenzátor C,. Toto 
uspofádání umozñuje pouíít transformátor 
se stejnÿm poétem závitü na primární i se- 
kundární stranë, na druhé strané se víak na 
diodách v usmerñovacím mústku múze pfi 
zapnutí prístroje objevit az napétí sité - 
vzhledem k. tomu je tfeba vybírat typy 
usmérñovacích diod.

Pfístroj Ize napájet i z baterií, napf. péti 
plochÿmi bateriémi v sérii. Pak Ize vypustit ze 
zapojení stabilizaéní diody. Obvod stabilizá- 
toru proudu je'sestaven z tranzistorú Ti a T¡, 
stabilizaéní diody D, a odporú R3 az R9. 
Princip jeho éinnosti je zalozen na pórovná- 
vání spádu napétí v obvodu emitoru a báze 
tranzistoru T¡. '

Méficí éást prístroje se skládá z mikroam- 
pérmetru, pfedfadnÿch odporu Rio az -R|3 
a z boéníkú R¡3, R». Odpor R¡0 má byt 

•vybrán tak, aby spolu s vnitfním odporem 
mëfidla byl 1000 Q. Mikroampérmetr má 
základní mërici rozsah 100 pA. Stupnice 
mëfidla se konstruuje na základé vztahu

n (R + Rj

kde /je proud mikroampérmetrem, 
lo proudstabilizátorem proudu, 
R, mëfenÿ odpor,
R vnitfní odpor mëfidla + pfíslusny 

pfedfadnÿ odpor nebo bocník, 
n souéinitel déliée proudu s právé pri- 

pojenym boéníkem.

Pro rozsah ,,x 1“ je n = 100, pro ,,x 10“ je 
n = 10, pro ostatní rozsahy'je n = 1.
“Pouzité germaniové tranzistory Ize nahra- 

dit kfemíkovymi typu KT312B, KT315A 
(Ize pouzít nase typy KC507, KC508). Stabi
lizaéní diody D5 a D6 jsou vybrány tak, aby 
jejich Zenerovo napétí bylo 23 az 26 V, 
pfiéemz vzhledem k teplotní. stabilité je 
vhodné, aby byly pouzity diody se vzàjemnë 
se kompenzujícím teplotním souéinitelem 
(z násich napf. 1NZ70 + 8NZ70, nebo nové 
typy KZ260/5V1 + KZ260/18)..Transfor- 
rriátor je na jádru El 10 x 10 mm, primární 
i sékundární vinutí má 1200 z drátu 
o 0 0,15 mm CuL.

Pri uvádéní do chodu se do kolektoru 
tranzistoru T, zapojí miliampérmetr s rozsa- 
hem do 10 mA, spolu s odporem 1 kQ. 
Pfepínaé Pr¡ je pfepnut na rozsah ,,x 1“. Po 
pfipojení napájecího napétí se upraví odpor 

-R3 tak, aby miliampérmetr mél plnou vÿchyl- 
ku ruéky (10 mA). Pfitom se proud nesmí 
ménit ani pfi zkratování odporu 1 kQ (o vice 
nez 1 %).

Stejné se postupuje na rozsazích vyssích, 
tj. ,,x 10“ a ,,x 100“. Miliampérmetrem se

B/4
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musí naméfit proud 1 a 0,1 mA,. odpory 
v sérii s méfidlem jsou 10 a 100 kfi.

Krajní polohy rùéky mëfidla na jednotli
vÿch rozsazích se nastavují vÿbërem odporú 
R¡0 az Rl4. Na vsech rozsazích musí pak ruéka 
bÿt na nule pfi zkratování vstupních svorek 
mëfidla a na » pfi rozpojenÿch vstupních 
svorkách.

Zàvërem jeíté tàbulkovÿ pfehled základ-
nich vlastnosti mëficiho pfistroje:

rozsah nâsobiô 
' stupnice

méhci 
proud 
[mA]

mëfici 
napétí 

(V]

1 1 10 0,1
2 10 1 0,1
3 102 0.1 0,1

■ 4 103 0,1 1
5 104 0,1 10

Radio (SSSR) c. 6/1975

Digitální mërlë kapacity

Úvodem élánku autor uvádí, ze se pro 
konstrukci tohoto méfiée .kapacit rozhodl 
z nêkolika dúvodú: pfedevsím proto, ze 
méfení je presné a rychlé i pfi velkém poétu 
mërenÿch kondenzátòrú, a ze jeho konstruk- 
ce odpovídá dobé integrovanÿch obvodú 
a dobfe éitelnÿch displejú.

Méfié kapacity má tyto základní pfednosti 
a vlastnosti:
- mëfi kapacity od 1 pF do 1 pF ve dvou 

rozsazích;
-displej je étyfmistnÿ a má indikaci prepl- 

néní;
- pfesnost je lepsí nez ±0,1 % plného rozsa- 

hu ±1 digit pro kondenzàtory vétsích 
kapacit v obou rozsazích, základní rozliso- 
vací schopnost je 1 pF;

- prístroj není tfeba „zahfívat“ pfed méfe- 
ním, Ize méfit ihned po pfipojení napájecí
ho napétí;

- méfení je velmi jednoduché, pfístroj má 
pouze dva nastavovací prvky, nastavení 
nuly a pfepínaé rozsahú;

- celÿ prístroj má velmi malé rozméry a je 
(kromë zdroje) na dvou malÿch deskách 
s ploSnÿmi spoji.
Základní princip éinnosti je velmi jedno- 

duchÿ a je dobfe znâmÿ, je vsak pouzit 
neobvyklÿm zpúsobem. Pfístroj pracuje po
dle blokového schématu na obr. 22a. Jeho 
„srdcem“ je monostabilní multivibrator, kte
rÿ generuje hradlovací impulsy. Délkatéchto 
impulsu je primo úmérná kapacitë mëfeného 
kondenzátoru C,. Bez kondenzátoru CF je 
maximální délka impulsú asi 25 ps, kmitoéet 
krystalo.vého oscilátoru musí pak bÿt 
40 MHz, aby se na displeji objevilo 1000. 
Vzhledem k délce pfívodních vodiéû, k bru- 
mu atd. nebyl by udaj displeje stabilní, 

pfedevíím pfi méfení kapacit mensích nez. 
100 pF. S kondenzátorem CF a bez G byl 
éítaé nulován na 9000 a cita] do 10 000, na 
displeji byla víak první éíslice potlaéena 
a displej ukazovai 0000, údaj pfi méfení byl 
stabilní; stejné tak pro vysíí rozsah byl éítaé 
nulován na 9990. Nulování obvodu je v tom
to pfípadé ponèkud slozitëjsi a indikátor 
pfeplnéní musí bÿt dvoustupftovÿ éítaé - to 
vsak pfi konstrukci nepfináSí zádné zvláátní 
potíze.

■ Pomér méficích rozsahú je 1:100, aby se 
dosáhlo pfesného étení i na rozsahú 2, musí- 
se základní kmitoéet 40 MHz délit stem, tj. 
musí bÿt 400 kHz.

•Poslední éástí méfiée je éasovací obvod. 
Generuje spinaci impulsy pro monostabilní 
multivibrátor, vybavovací impulsy a nulovací 
impulsy pro éítaée.

. K indikaci- nezaokrouhlenÿch kapacit, 
napf. 17,5 pF, sepouzívázvlá§tní„finta“.Na 
displeji v tomto pfípadé se stfídavé rozsvëcu- 
jí éíslice 17 a 18 s kmitoctem asi 2 Hz. 
Casovací oscilátor kmitá na kmitoétu 20 Hz 
a jeho kmitoéet je délen 10 jedním obvodem 
SN7490.

Jak jiz bylo feéeno, méfié kapacity je na 
dvou deskách s plosnÿmi spoji - na jedné je 
kmitoétovÿ éítaé a displej s indikátorem 
pfeplnéní, na druhé krystalovÿ oscilátor, 
monostabilní multivibrátor, éasovací obvody 
a hradla.

Kmitoétovÿ éítaé a displej s indikátorem 
pfeplnéní

Kmitoétovÿ éítaé je ctyfstupnovÿ. Indiká- 
tor pfeplnéní reaguje pouze na kazdÿ druhÿ 
impuls, jak jiz bylo feéeno, z posledního 
desítkového éítaée. Jako desítkové éítaée 
jsou pouzity obvody SN7490, kromë prvního 
z nich, kterÿ je typu SN74196, nebof zpraco- 
vává signál o kmitoétu 40 MHz. K buzení 
sedmisegmentovÿch éíslic displeje se pouzí-. 
vají obvody SN7475 a SN7447A. V indiká- 
toru pfeplnéní se pouzívají obvod SN7473, 
spinaci tranzistor a dioda LED. Zapojení 
této éásti pfistroje je bézné a je na obr. 22b.

Oscilátor, monostabilní multivibrátor 
a hradla '

Oscilátor v zapojení podle obr. 22c s krys- 
talem libovolného kmitoétu v mezích 35 az 
45 MHz (pouzívá se 3. harmonická) má 
dostateéné vÿstupni napétí k buzení oddélo- 
vacího stupnë s hradlem IOi4f¡ (SN75H00).. 
Cívka Li je zvolena tak, aby s kondenzáto
rem Q, rezonovala na kmitoétu oscilátoru. 
Vazební vinutí má asi 2 z na studeném konci 
primárního vinutí. Pracovní podmínky celé-, 
ho oddëlovaciho obvodu s tranzistorem 
BSX20 musí, bÿt nastaveny tak, aby na 
vÿstupu hradla IOi44 bylo vf napétí vétSí nez 
2 V. Vÿstupni vf napétí z tohoto hradla se 
vede na dál§í hradla a dèli se stem obvody 
/O|5 a/O|6. Na vÿstupu 11 IO¡f, je tedy signál 
o kmitoétu 400 kHz.

Poiovina obvodu IOÍ3 (dvojitÿ Schmittúv 
klopnÿ obvod) pracüje. jako oscilátor, kmito
éet je uréen kapacitou kondenzátoru (50 pF, 
tantal) a odporem 470 Q. Signál z tohoto 
oscilátoru o kmitoétu 20 Hz se vede na IOiS 
(desitkovÿ éítaé). Vÿstupy B, C, a D tohoto 
obvodu poskytují spinaci, nulovací a vybavo- - 
vací impulsy. Spinaci impuls z vÿvodu 8 JOm 
je upraven (natvarován) v druhé poloviné 
lOn a veden na IO¡i (monostabilní múltivib- 
rátor s SN74121), kterÿ generuje impulsy, 
jejichz délka je pfímo úmérná kapacitë 
mëfeného kondenzátoru (+ CF). Tyto im
pulsy (na vÿstupu 6 IO¡¡) se vedou na jeden 
ze vstupu hradla /Oud a z jeho vÿstupu do 
éítaée.

Vybavovací impulsy se získávají na vÿstu- 
pech 8 a 9 obvodu lOm a vedou na tiradlo 
B obvodu IOn. Protoze jsou impulsy nega- 
tivní, jsou invertovány jedním z invértorú 
obvodu SN7404 (obvod D IO20).138
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Obr. 22. Meric kapacity 1 pF az 10 pF se dvéma méficimi rozsahy; a - blokové schèma, b - kmitoètovy èitaè a dispjej.s indikatorem pfeplneni, 
c - krystalovy oscildtor, oscilator 20 Hz, monostabilni multivibrator a casovaci obvody, d - napajeci zdroj
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Nulovací impulsy í a 4 (reset 1, reset 4, 
popf. R,, Rj) jsou získávány z vÿstupu 11 
obvodu 7O|S pomocí IObA. Jsou záporné; 
k získání kladnÿch impulsú slouzí invertor 
7Ck„A(R2).

Pro první rozsah mêfení musí bÿt impulsy 
Rr kladné. Je-li pfèpínac rozsahû v poloze 1, 
je otevfeno hradlo IOi4C, jeho vystupni 
impulsy vsak mají zápornou polaritu, proto 
jsou irivertovány invertorem IO¡oc- Vÿstup 
R2 má úroveñ log. 0 a IOm> je blokován.

Je-li pfepínaé rozsahû v pòloze 2, musí bÿt 
impulsy R, kladné. Proto je otevfeno hradlo 
IO^d, zatímco hradlo IO™: je blokováno 
a na yÿstupu R3 je úroveñ log. 0.

Pfístroj je napájen jednoduchÿm napáje- 
cem s integrovanÿm stabilizâtorem napëti. 
Napájecí zdroj je na obr. 22d.
73 Magazine leden 1976

Jednoduchÿ vysokofrekvenèni voltmetr 
s operaénim zesilovaëem

Pfístroj na obr. 23 je jednoduchÿ Siroko- 
pàsmovÿ voltmetr, jimz lze mèfit napèti od 
stejnosmërnÿch napëti az po stfídavá napèti 
o kmitoctu az 20 MHz do 90 V v pëti 
rozsazich.

Základním ëlânkem pfistroje teplotni mè- 
nic, kterÿ se skládá z odporu (rovnÿ odporo- 
vÿ drât), kterÿ je zapojen v sérii spfedradnÿ- 
mi odpôry jednotlivÿch rozsahû voltmetru. 
Ve stfedu odporu je pfipevnën termoelek- 
trickÿ clânek, jimz se mëfi (snímá) teplota 
uprostfed odporového drátu. Na vÿstupu 
termoelektrického ëlânku je tedy potom 
stejnosmërné napëti, ùmërné ëtverci proudu, 
procházejícímu odporem. Tato závislost je 
zfejmá z obr. 23a a slouzí ke kalibraci 
stupnice voltmetru.

Dûlezitou vlastnosti teplotniho mënice je, 
ze jeho Charakteristika je relativnë nezávislá 
na tvaru a kmitoctu procházejícího napèti 
(proudu). Proto Ize dosáhnout dobrého 
souhlasu stupnice pro stejnosmërné i stfidavé 
napèti obvykle az do kmitoétu 10 MHz, do 
.60 MHz bÿvà maximální chyba asi 3 dB 
(vzhledem k mëficimu rozsahû 0 az 
10 MHz).-

Odpory R\ az R, tvofí délié napèti, odpory 
jsou vybrány tak, aby na teplotnim mëniéi 
bylo vzdy napèti maximálné 0,45 V. Vÿstup- 
ni stejnosmërné napèti z mënice se pf ivádí na 
neinvertující vstup operaéního zesilovace, 
kterÿ je zapojen jako stejnosmërnÿ zesilo
vac. Zesílení operaéního zesilovaée je uréeno 
odpory R5 a Rt,- Vÿstupni zesílené napèti se 
méfí mikroampérmetrem 0 az 50 pA. Nula 
mëfidla se nastavuje potenciometrem R8 
(odporovÿm trimrem), ke kalibraci obvodu 
a mëfidla slouzí promënnÿ odpor R7.

Pfi uvádéní do chodu se pred pfipojením 
napájecího napèti nastaví bézec odporového 
trimru R7 do stfedu odporové dráhy. Po 
pfipojení napájecího napëti je treba vyckat 
nëkolik minut, az se ustálí teplotni podmín- 
ky. Pak se potenciometrem Rg nastaví nula 
mëfidla.

Na vstup prístróje sé pak pripojí známé 
stejnosmërné napëti. Nejvhodnéjsí je pouzít 
napèti kolem 20 V. Asi po 10 sekundách se 
promènnÿm odporem R7 nastaví na stupnici 
mëfidla taková vÿchylka ruéky, jaká odpoví- 
dá podle kalibracní kfivky mëfenému napèti.

Odpory vstupního déliée je ovsem tfeba 
pfedem upravit podle vlastnosti teplotniho 
mëniée. Ménte by bylo mozno realizovat 
i amatérsky podle pokynú ve Skole mëfici 
techniky, která vychází na pokraéování v AR 
série A.,

Operacní zesilovac typu 709 Ize nahradit 
naSím typem z fady MAA500. Konstrukcí

Obr. 23. Vysokofrek- 
vencní voltmetr; a - ka
libracní kfivka prístróje, 
b - schéma zapojeni. 
Operacní zesilovac typu 
709 Ize nahradit beze 
zmény soucástek nasimi 

typy z fady MAA500 

tohoto méfiée Ize získat pravdêpodobnë nej- 
levnéjíí vf voltmetr, jakÿ je mozno amatér- 
skÿmi prostfedky zhotovit. Navíc je pfesnost 
voltmetru zcela vyhovující pfedevsím k rych- 
lÿm orientaéním mëfenim. Jedinou podstat- 
nou nevÿhodou voltmetru na tomto principú 
je závislost pfesnosti mêfení na teplotë okolí, 
i tu Ize vsak konstrukcí znacnë omezit.
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Jednoduchÿvoltmetrs tranzistorem FET

Jednoduchÿ voltmetr dobrÿch vlastnosti 
k mêfení stejnosmërnÿch ñapétí az do 500 V 
je na obr. 24. K získání velkého vstupního 
odporu (10 MQ) se v zapojeni pouzívá tran
zistor typu FET BFW61 s kanálem typu n, 
kterÿ je zapojen jako emitorovÿ (source) » 
siedovac. Jednotlivé rozsahy se voli pfepína- 
éem, jímz se méní bocníkové odpory mezi 
fidici elektrodou FET a zemí. Odpory jsou 
vybrány tak, aby mezi zemí a fidici elektro
dou FET bylo napèti 200 mV pro pinou 
vÿchylku rucky. Velkÿ vstupni odpor tranzis
toru FET a záporná zpëtnà vazba na neblo- 
kovaném odporu v emitoru (source) tranzis
toru FET zaruéuji vstupni odpor 10 MQ i na 
nejnizsich mëficich rozsazich.

Obr. 24. Jednoduchÿ 
voltmetr s tranzisto
rem FET s velkÿm 
vstupnim odporem 
a s osmi méficimi 
rozsahy. FET je s ka

nálem typu n

Potenciometrem (promènnÿm odporem) 
R2i se nastavuje plná vÿchylka ruéky na 
základním. méricím rozsahu 250 mV. (Pro- 
mënnÿm odporem R2i se kompenzuje rozdíl 
v parametrech jednotlivÿch kusû pouzitého 
typu tranzistoru FET.) Na vsech ostatních 
rozsazích se maximální vÿchylka ruéky nasta
vuje zmënou polohy promënnÿch odporû 
v sérii s pevnÿmi odpory vstupních dêlicû.

Drâtovÿ odpor R26 je umístén na éelním 
panelu a nastavuje se jím nulová poloha 
ruéky mëfidla pfi zkratovanÿch vstupních 
svorkách pfed zapoéetím mêfení.

Nastavení prístróje: pfepínac rozsahû se 
ti pfepne nazákladní rozsah 250 mV. Promën

nÿ odpor R24 se nastaví na nejmensí odpor. 
Vstupni zdífky se spojí nakrátko. Potencio-

b)

metrem Rïh se nastavi nula mëfidla. Krâtkÿ 
spoj mezi zdifkami se odstrani. Na vstupni 
zdífky se pfivede napèti pfesnè 250 mV. 
Promènnÿm odporem R2i se nastaví plná 
vÿchylka ruéky mëfidla. Popsané kroky se 
opakují tak dlouho, az je nulová a maximální 
vÿchylka rucky stálá. Prístroj se dale pfepne 
na rozsah 500 mV, zkratováním vstupních 
zdífek se zjistí, zda je nulová vÿchylka ruéky 
stálá, v opacném prípadé je tfeba opakovat 
pfedchozí nastavovací postupy. Je-li ruéka na 
nule, odstrani se krâtkÿ spoj mezi svorkami 
a na vstup se pfivede napëti pfesné 500 mV: 
Plná vÿchylka ruéky se nastaví zménou polo
hy bêzce promënného odporu Rs. Stejnë se 
postupuje na dalsich rozsazich.

Vstupni tranzistor by bylo mozno nahradit 
nasimi typy MOSFET; dioda mûze bÿt libo- 
volná dioda na nejmenáí napëti.
Radio-Electronics leden 1974
Educational Projects in Electronics ( Mullard)

Zàkladni pokusy s operaénimi zesilovaèl

Protoze se pfipravuje od zacátku roku 
1977 velké zlevnéni polovodiéovÿch soucás-

BFW61 0A91
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vÿvod c. too 741 709 741 709 741

1 - - - ofset nul. - vst. komp ofset nul.
2 - - vstup komp - vstup -vstup -vstup

3 vst. komp nul. ofset - vstup + vstup + vstup +vstup

4 - VSt -vst. + vstup -U -u -u
5 + vst. + vst. -U ofset nul. vystkom^ ofset nul.
6 -u 'U vyst. komp .Vyst- vÿst. vystup
7 - - vystup + U + U +U
8 - - - + U vst.komp -
9 vyst. komp. nul. ofset* vst. komp -

10 vyst. vyst. -

ff +U + U

12 vst. komp -

Î3 - -

14 — -

Obr, 25. Jednodùché zapojeni ke zkouseni operacnich zesilovacû (a){ oscilátor I Hz s ope-, 
racnim zesilovacem s indikaci rozkmitdni diodou (nebo diodami) LED (b), pfehled typu 

709a74l

tek, budou pfístupnéjsí i ty souéástky, které 
byly dosud béznému smrtelníku nedostupné 
vzhledem k jejich znaéné cené. Soucasné by 
mély pfijít na trh i dalsí soucástky, jako nové 
polovodiéové operaéní integrované zesilova
ée typu 741, pozdéji snad i typu 748 atd.

Pouzitím operacnich zesilovacû typu 741 
se dále velmi podstatné zjednodusí konstruk- 
ce nejrúznéjsích zarízení, z nichz jmenujmé 
alespoñ nf zesilovaée, aktivní regulátory bar- 
vy zvuku, pfedzesilovaée apod. Základním 
pfedpokladem k pouzívání jakÿchkoli sou- 
éástek je moznost ovéfit si, jsou-li dobré 
nebo vadné. Nejjednodussí zapojeni ke 
zkouseni operaéních zesilovacû je na obr. 
25a. K realizaci zkusebního zapojeni je tfeba 
pouze zdroj napájecího napétí a reproduktor 
(kromé nékolika odporû a kondenzátorü). 
Ve zkusebním zapojeni je operaéní zesilovaé 
zapojen jako volné kmitající oscilator s vÿ
stupnim napétím pravoúhlého prúbéhu. Celé 
zapojeni pracuje jako multivibrátor. Cinnost 
operaéního zesilovaée Ize v tomto zapojeni 
jednoduse posoudit zméfením vÿstupniho 
napétí. Vÿstupni napétí (mezivrcholová veli- 
kost) by mélo bÿt minimálné dvéma tretina- 
mi velikosti napájecího napétí (±9 V), tj. 
nejméné 12 V (mezivrcholová velikost).

Je-li sepnut spínac 5, budou se z reproduk- 
toru ozÿvat slysitelné rázy (tón) a vÿstupni 
napétí se zmensí asi na 6 V. Pfi méfení 
vÿstupniho napétí elektronickÿm voltmet- 
rem je tfeba pamatovat, ze voltmetr bude 
ukazovat asi polovinu napétí mezivrcholové- 
ho, tj: v prvním pfípadé asi 6 V,.v druhém asi 
3 V.

Kmitoéet oscilátoru je uréen éasovou kon- 
stantou élánku R2, Cy Kmitoéet oscilací Ize 

ménit zménou kteréhokoli prvku élánku RC 
(popí. obou). -

Zapojeni na obr. 25a pracuje jakozkuseb- 
ní zapojeni nejen pro nekompenzované ope
raéní zesilovaée, ale po pfidání kompenzaé- 
ních prvku i pro typy s kompenzací. Z ne- • 
kompenzovanÿch Ize jmenovat operaéní ze- 
silovace LM107, 741, MC15Í6, CA3100S, 
HEP-6025P apod., z kompenzovanÿch typy 
LM101A, NE531, 709, 748, HEP-6053P.

Velmi vhodnÿmi doplnkovÿmi prvky 
k operaéních zesilovaéúm jsou diody LED, 
nebof vyzadují napájecí napétí asi 1,6 V pro 
proud asi 20 mA (podle typu). Toto napétí 
a tento proud je k dispozici na vÿstupu 
operaéních zesilovaéû. Obvod na obr. 25b 
indikuje pomoci LED stav vÿstupu operaéní
ho zesilovaée. Obvod na obr. 25b je podobnÿ 
obvodu na obr. 25a s tím rozdílem, ze je vétsí 
kapacita kondenzátorü C>. Tím se dosatilo 
toho, ze je kmitoéet (opakovaci) nizsi nez 
1 Hz (kmitoéet vÿstupnich impulsû). Je-li na 
vÿstupu zapojena jedna dioda (v pravé casti 
obrázku), bude se rozsvécovat pfi kazdérn 
kladném impulsu (pfi kazdé kladné casti 
impulsu). V zapojeni diod podle pravé éásti 
obrázku se diody stfidavé rozsvéceji pri 
kazdé kladné a záporné casti vÿstupniho sig
nálu.

Na obr. 25c je pro pfehled uvedeno 
zapojeni vÿvodû a vnitfní uspofádání u vsech 
moznÿch pouzder, v nichz se nejobvyklejsi 
operaéní zesilovaée vyrábéjí (jde o typy 709 
a 741).

Popular Electronics cerven 1975

Generétor vysokého napèti a kalibrâtor 
pro osclloskop

Proti bëznÿm zapojením vn éásti oscilo- 
skopû má zapojeni na obr. 26a nékolik 
pfednosti - pfedevsim není zivotu nebezpeé- 
né, nebof zdroj vn je pomërnë „mëkkÿ“, dále 
invertor pracuje na kmitoétu 20 kHz, takze 
se jeho vÿstupni napétí po usmërnëni snadno 
vyhlazuje a koneénë Ize ke stabilizaci éinnosti 
obvodu pouzítzápornou zpëtnou vazbu.

Tento dii osciloskopu je éásti pfistroje, 
kterÿ byl popisován na pokracpvání v nize 
uvedeném pramenu nékolik mësicû. Oscilo- 
skop má spiékové vlastnosti a v naàich 
podmínkách by bylo mozno realizovat pràvë 
uvedené éásti - zdroj vn napëti a kalibrâtor.

Zdroj vn napëti na obr. 26a je tvofen 
proudem spinanÿm oscilâtorem, pracujicim 
ve tfidë D. Oscilâtor generuje sinusové 
napëti, má vsak pfesto velkou ûéinnost, 
obvyklou u transvertorû s vÿstupnim napétím^ 
pravoúhlého prûbëhu. Prûbëhy napëti v jed- 
notlivÿch bodech oscilátoru jsou'ha obr. 26b. 
Cívkou L; protékà pfi kmitoétu oscilací 
konstantni proud, její indukénost není kritic- 
ká. Kritériem ke zhotovení cívky je její 
impedance na pracovnim kmitoétu, kterà by 
mêla bÿt mnohem vétsí, nez je statickÿ odpor 
oscilátoru (napájecí napétí oscilátoru dëleno 
napájecím proudem). Vÿstupni napétí toho
to typu oscilátoru je totiz znaéné závislé na 
velikosti zátéze. Transformátor oscilátoru 
rezonuje na 18 kHz (spolu se svÿmi rozptylo- 
vÿmi kapacitami). Sekundární napétí trans- 
formátoru je asi 1,5 kV (spiéková velikost), 
napétí se usmërüuje a získává se stejnosmër- 
né napëti asi - 1 kV (stfední vÿvod) apo 
vynásobení tfemi asi +3 kV (homi vÿvod). 
Protoze je odbér záporného napétí mnohem 
vétsí nez kladného napétí 3 kV, je napétí po 
ztrojení téméf rovné teoretické velikosti.

Pfívod do stabilizátoru se vede z k'onden- 
zátoru C|28.. Jako zesilovaé odchylky (chybo- 

^vého napëti) je pouzít operaéní zesilovaé 
709, spolu s násobiéem proudu (tranzistory 
Tm a TSi).Operaéní zesilová^je zapojen jako 
neinvertující zesilovaé a pfivádéné záporné 
napétí se srovnává se vzorkem napájecího 
napétí +18 V. Korekéní élánek prò kmitoéet 
30 Hz je tvofen odporem R226 a kondenzáto- 
rem C,22. Zisk zapojeni pro signál kmitoétu 
50 Hz je dostateénÿ k tomu, aby byl dobfe 
potlaéen brum z napájecích napétí. Pouzije-li 
se misto operaéního zesilovaée 709 typ 741, 
Ize odpor R224 a kondenzátor G2I ze zapojeni 
vypustit.

Pouzité tranzistory jsou spinaci typy, je
jich parametry byly uvedeny v první roéence 
AR (Katalog tranzistorú a jinÿch polovodi- 
éovÿch souéástek). Tranzistory BFY50 by 
bylo mozno nahradit nasimi typy KSY34, 
MJE521 je spinaci tranzistor s kolektorovou 
ztrátoú"ási 40 W (Ize ho nahradit napf. typem 
KU605 nebo KUY12), vsechny pouzité dio
dy jsou kfemíkové typy.

Transformátor je na feritovém jádru a pri- 
mární vinuti má 2 x 10 z, sekundární 900 z. 
Blizsí údaje v puvodním pramenu uvedeny 
nejsou.

Kalibrâtor amplitudy a casu je na obr. 26c. 
Jde o bëznÿ multivibrátor kterÿ spíná kon
stantni proud z pfíékového útlumového élán
ku. Vÿsledkem je vÿstupni napëti pravoúhlé
ho tvaru se strmÿmi nàbéznÿmi i sestupnÿmi 
hranami, nezávislé na zmënâch -napájecího 
napëti. Proménné odpory umozñují nastavit 
kmitoéet vÿstupniho signálu pfesnë na 
1000 Hz a pomër znaéka-mezera (stfidu) na 
1:1. Teplotni kompenzaci T92 zabezpeéuje 
dioda Dw. »

V kalihrátoru se pouzívají libovolné kfe
míkové spinaci tranzistory a kfemíkové dio-
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BFXSO impulsó pro ovládání ëislicovÿch integrova- 
nÿch obvodu. Jde tedy o zdroj impulsû tzv. 
hodinovÿch s proménnou Sírkou. Pouzitÿ 
integrovanÿ obvod je typu 74123, dvoji.tÿ 
monostabilní klopnÿ obvod, kterÿ mûze bÿt 
pfeplnán jak kladnÿmi, tak zâpornÿmi im- 
pulsy. Sífka vÿstupnich impulsû je urëena 
ëlânkem RC, R mûze bÿt od 5 do 50 kfi.

Je-li prepinaë v polze ,,int.“, jsou mono
stabilní obvody IO zapojeny jako astabilni 
tak, le v jedné poloze prvniho monostabilni- 
ho obvodu je druhÿ monostabilní obvod 
v druhé poloze a obrâcenë. Vÿstupni signal se 
odebírá z odporu v emitoru tranzistorû, 
zapojeného jako emitorovÿ sledovaë, takze 
vÿstupni impédance generàtoru. je velmi 
malá. Doba sepnuti kazdého z monostabil- 
nich obvodû je urëena vnë zapojenÿm odpo- 
rem v sérii s kondenzâtorem (na schématu 
oznaëen hvëzdiëkou). Tím se dosatine v za-, 
vislosti na kapacitë kondenzâtorû spinacich 
a rozpinacich ëasû v mezích 100 ms az 
100 ns, pouzijí-li se kondenzâtory podle 
tabulky.

Kapacita kondenzátoru C
6.8 pF
0.68 pF
68 nF
6.8 nF
680 pF
30 pF '

Doba sepnuti 
100 ms ai 10 ms 
10 ms ai 1 ms 
1 ms ai 100 ps 
100 ps ai 10 ps 
10 ps ai 1 ps 
1 ps ai 100 ns

Je-li prepinaë v poloze ,,ext.“, je doba 
sepnuti monostabilniho obvodu závislá na 
ëinnosti tri tranzistorû, zapojenÿch jako 
Schmittûv klopnÿ obvod, jehoz vÿstupni 
signal má stejnÿ kmitoëet, jako signál vstup- 
ni. Potenciometrem P¡ Ize nastavit spinaci 
úroveñ.

K zabezpeëeni sprâvné ëinnosti doporuëu- 
je autor ëlânku pouzivat v zapojení co 
nejkratáí spoje, pfedevsím pro hodinové 
impulsy nejvyáíích kmitoëtû.

Tranzistory Ize nahradit nasimi typy 
KC509, integrovanÿ obvod tuzemskou ná- 
hradu zatím nemá.
Wireless World únor 1976

Generátor impulsû

Obr. 26. ¿ást zapojení jakostního osciloskopu - vn cást (a), prubéhy napétí oscilátoru (ve 
■ tfídéD) (b), kalibrátors vÿstupnim napëtim 1 mVaz 5 Vpravoúhléhoprùbëhu (c)

dy. Zenerova dioda D7 má Zenerovo napétí 
5,6 V.

Na vÿstupnim dëliëi se získávají napétí 
1 mV az 5 V, od napétí 1 V jsou vÿstupni 
napètí vzdy desetinou vysäiho rozsahu.
Wireless Wold cervenec 1975

Prípravek k mérení Charakteristik diod 
na osciloskopu

Obvod na obr. 27 je.urëen k zobrazování 
Charakteristik proud-napétí aktivnîch dvou- 

• vÿvodovÿch souëàstek na obrazovce jakého- 
koli osciloskopu, kterÿ mâsamostatnÿ zesilo- 
vaë X.Mëficim napëtim mûze bÿt jakékoli 
malé stfidavé napëti. Vÿstupni signál pro 
zesilovaë Y (10 mA/V) je urëen odporem 
100 fi. Napëti na mëfeném prvku je monito- 
rováno diferenënim obvodem a invertóváno 
operaënim zesilovaëem JO.

Je-li mëfenÿ prvek zapojèn s obrácenou 
polaritou, je proud odporem R dán proudem 
odpory 470 kfi a proudem operaëniho zesi
lovaëe.

Nemá-li pouzitÿ osciloskop moznost fidit 
zesileni zesilovaëe X, Ize napëti na vÿstupu

i pro pfipojeni zesilovaëe X (vhodnà citlivost 
1 mA/V) mënit zrriènou odporu R3.

¡ Pfístrojem Ize méfit chárakteristiky tran- 
i zistorû UJT, Je-li k dispozici jeStë jeden 

pomocnÿ zdroj napëti: Maximální napétí na 
mëfeném prvku (coz je saturaëni napëti 
operaëniho zesilovaëe) Ize zvétsovat pfi sou- 
casném zmenáování zisku 1O,.

I Jako 1O Ize pouzít operacni zesilovaëe 
typu 741, nebo pfi pouziti kompenzaënich 
prvkû i typy 709 (MAA501, 2 az 4). .
Wireless World únor 1976

Generátor impulsû 
s integrovanÿm obvodem

Obvod na obr. 28 byl yÿvinut jako zdroj

Obr. 27. Pfipravek 
k mëfeni Charakteris
tik diod na oscilo- 

skopu

Generátor impulsû generuje záporné jeh- 
lovité impulsy o amplitudé asi 8 V s nàbëi- 
nou dobou asi 50 ns. Jeho zapojení je na 
obr. 29.

Pfi pfipojeni napájecího napëti jsou oba 
.tranzistory zprvu uzavfeny. Kondenzátor C 

%se nabíjí pfes R3, R, a R¡. Jakmile se napëti 
na nëm zvétsi o napëti bàze-emitor tranzisto- 

■ ru tak, ze bude práve o toto napëti vëtSi, nez 
je napëti na bàzi, uvede se do vodivého stavu 
tranzistor T). Obvod se pfeklopi a na vÿstupu 
se objevi zâpornÿ impuls.

Pak se kondenzátor zacne vybijet pfes Rf 
a pfechody obou tranzistorû. Vybije-li se 
náboj kondenzátoru, oba tranzistory se opét 
uzavrou.

Napájecí 
napëti:

Základní technické údaje

12 V.

2x741 .’
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Obr. 30. Sirokopasmovÿ zesilovac s malÿm sumem

SS2S KT326B

Obr. 29. Generâtor impulsò

Vystupni •
napétí: asi 8 V.
Opakovacído- 
ba impulsò
(fiditelná R3): 1 az 12 ms. 
Minimální 
zatézovací . .
odpor: 10 kQ.

Je-li odpor R5 «(R¡ + R), müze byt dobá 
impulsu uréena- z opakovací doby impulsó. 
Je-li UB = 12 V a jsou-li odpory podle 
obr. 29, je

UB2H = 9,8 V,
Ge2h = Gb2h + Ube n ,
£/e2L — t^BEsai 1 + t^BEsal 2 ,
Ue2H = 10,3 V, 
Ge2l= 1,5 V..

Pfi uvazování závémého napétí báze-emi- 
tor tranzistorù T2 ( U£BII> 8,5 V) bude

H = (R3+ R.jCln^ ^2L
IZB — tzE2H

k = 0,9 az 19 ms.
Bude-li prürazné napétí báze-emitor tran- 

zistoru T2 men5í nez 
Í4r<EB0) = Í/e2H - Í/e2L =‘8,5 V, 

bude tranzistor T2 pracovat pfi zaéátku nabí- 
jení kondenzätoru v inverzním rezimu. Od
por R, je pak zapojen píes pfechod báze- 
emitor tranzistorù T2 paralelnë k odporúm 
R¡ a R,. Pak bude t( mensí.

Je-li R, « (R} + R,), müze se nabíjecí 
cas uréit z napétí

OeZL — UB2U — Uebo.

Je-li Uebo = 4 Vablízí-lise 17E2l napétí Üe2l, 
bude U¿2L pfiblizné 5,8 V a t, = 0,65 az 
13 ms.

Vystupni spiékové napétí je pfi zatézovacím 
odporu, blízícímu se nekoneénu

= G¡2H — Oe2L,

coz je asi 8,8 V.
Oba tranzistory jsou kfemíkové spinaci 

tranzistory (doplñkové).’Náhrada by byía 
mozná nasimi typy KF507 a KF517 (K.FY46 
aKFY18).
RFT electronic Halbleiter-Schaltbeispiele

Sirokopásmovy zesilovaé s malym 
éumem

Jedno z moznych vyuzití vyhodnych vlast- 
ností tranzistorù fízenych pdlem bylo uvede- 
no v sovétském casopisu Radio - Íirokopás- 
movy zesilovaé s malym sumem (bbr. 30). 
Zesilovac mùze slouzit v telekomunikaéních, 
telemetrickych a lékafskych pfístrojích jako 
zesilovac napétí. Vstupni odpor zesilovace je 
5,1 MQ. Vyskytne-li se potfeba, müze byt 
vstupni odpor snadno zvétsen az na 40 az 
60 MQ. Toho Ize dosáhnout vyménou odpo
ru R, za odpor podle potfeby.

Tranzistor T, fízeny polem je zapojen jakó 
emitorovy sledovaé, ktery se vyznaéuje vseo- 
becné velkym vstupním odporem a malym 
Sumem, pracuje-li ve spojení se zdroji signálu 
s velkym vystupním odporem (napf. s kon- 
denzátorovym mikrofonem nebo kapacitní- 
mi snímaci telemetrickych zafízení).

Dalsí stupné zesilovace jsou osazeny béz- 
nymi germaniovymi tranzistory p-n-p s pfí- 
mou vazbou mezi stupni. Aby byly vlastnosti 

v zesilovaée co nejstálejsí, je pouzita velmi 
silná zpétná vazbá (proudová). Stupeñ zpét- 
né vazby Ize v Sirokych mezích ménit nasta- 
vením proménného odporu v emitorech pro- 
stfedních tranzistorù zesilovaée. Napét'ové 
zesílení se pfitorn meni v mezích 100 az 4000.

Aby se nenarusila cinnost zesilovaée, bu
de-li k nému pfipojena malá zátéz, je vystup
ni stupeñ zesilovaée realizován jako emitoro
vy sledovaé s tranzistorem Ts. Pfes dèlie R, 
a R9 a odpor R, je vystup zesilovaée navázán 
na vstup (druhá vétev zpétné vazby)..

Vsechny tranzistory zesilovaée pracují 
s malymi kolektorovymi proudy (kromé Ts). 
Tím se zabezpeéil co nejmensí vliv zmén 
bkolní teploty na parametry. zesilovaée a vy- 
louéíla se nutnost nastavovat zesilovaé pfi 
vyménè tranzistorù. •

Dolní mezní kmitocet zesilovaée je 
dán kapacitou kondenzätoru C, (je-li 
C, = 10 uF. je dolní mezni kmitocet asi 1 az 
2 Hz). Vynechá-li se tento kondenzätor v za
pojení, mùze zesilovac pracovat jako stejno- 
smérny zesilovaé. Drift nuly je pak mensí nez 
10 pV v rozmezí teplot — 60 az +60 °C. Drift 
pfi okolní teploté 20 °C není béhem népfetr- 
zité éinnosti zesilovaée po 8 hodin vétáí nez 
1,5 mV.

Pfi zesilování nf signâlû.je rozsah-pracov- 
nich kmitoétû od 1 az 2 Hz do 60 az 100 kHz.
Pfitorn je úroveñ vlastních sumü mensí nez 
10 pV. Pouzijí-li se jako T2 az Ts tranzistory 
s vySSím mezním kmitoétem, je homi hranice 
prenáseného kmitoétového pásma az stovky 
kHz. V zapojení Ize samozfejmé poúzít 
i kfemíkové tranzistory.

Odbér proudu ze zdroje napétí 10 V je asi 
3 az 5 mA.

Odpor R5 se voli podle druhu Zenerovy 
diody, odporem R9 se nastávuje velikost 
záporné zpétné vazby (její druhé vétve). 
Podrobnë je nastaveni a uvádéní do chodu 
popsáno v püvodním pramenu, véetné váech 
méfení na hotovÿch vzorcích.

Náhrada tranzistorù T|,je problematická, 
jako ostatní tranzistory by bylo mozrio pouzit 
naie typy napf. z fady GC.
Radio (SSSR) c. 5/1975

Jednoduchÿ a levnÿ méfié teploty

Teplomër na obr. 31a Ize pouzit k mëfeni 
teploty nekorozivnich tekutin, plynû, popf. 
i povrchû pevnÿch tëles. Jeho mëfici rdzsah 
je asi 20 az 110 °C ve dvou pfepinatelnÿch 
rozsazich. Pfesnost mëfeni je asi 5 %. Pod- 
minkou rychlého mëfeni je, aby mëfici sonda 
mêla co nejmenäi-hmotu, kterâ by odvâdëla 
teplo z teplotniho éidla. Pfistroj se napâji 
z baterie 1,5 V.

Schéma zapojeni méfiée teploty je na obr. 
31a. Méfié se sklâdâ z termistoru, kterÿ je 
zapojen v sérii s mëfidlem a paralelnë k napâ- 
jeci baterii. Mëni-li se pfi zmënë teploty 
odpor termistoru, mërii se ûmërnë i proud 
mëfidlem. Pri zvysovâni teploty se proud 
mëfidlem zvëtsuje, nebof se zmensuje odpor 
termistoru. ,

Potenciometrem R, se vyrovnâvaji zmëny 
napëti baterie. Potenciometr R2 slouzi ke-

Obr. 31. Méfie teploty s termistore»! a se 
dvémd rozsahy (a) a jeho prûbéh stupnice (b)
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kalibraci stupnice pro mèfení vyssich teplot. 
Tlacitko a odpor R» nahrazují pfi nastavová- 
ni termistor.

Odbër proudu méfice je asi az 6 mA.
Termistor jako snimaci cidlo byl umisten 

misto hrotu v pouzdru kulickoyého pera. 
Jinak je mechanická konstrukce stejnë jed- 
nóduchá, jako celé zapojeni. Ke kalibrovani 
Ize pouzit nëkolik zpûsobû, nejvhodnëjsim 
bude asi merit teplotu nëjaké tekutiny za 
kontroly béznÿm teplomërem. Pfíklad stup
nice teplomëru je na obr. 31b.

Autor pfíspévku.uvádí jako nejvhodnêjáí 
pouziti mèfení teploty chladicû polovodico- 
vÿch prvkû. Lze samozfejmë mëfit teplotu 
jakékoli prostfedi, tepida vsak musí bÿt vzdy 
mensi nez 150 °C, jinak hrozi nebezpeci 
zniceni mëfidla nadmërnÿm proudem.

Abychom se vyhnüli temuto nebezpeci, 
bylo by mozné riahradit termistor sériovÿm 
zapojenim odpor-termistor, jehoz celkovÿ 
odpor by byl rovnÿ pdporu termistoru v pû- 
vodnim zapojeni (tj. 50 kQ pfi teplotë 
20 °C). Pak by ovsem stupnice mëfidla mêla 
jinÿ prûbëh a byl by mensi moznÿ rozsah 
mëfeni teplot.
Popular Electronics únor 1976

Prijímací technika
Jednoduchÿ reflexni pfijimaé se 

„sloienÿm“ tranzistorem

Pfi konstrukei pfijimace byla sledovâna 
pfedevSim miniaturizace rozmërû, proto je 
pfijimac co nejjednodussí. Napájecí napëti je 
2,5 V, proud z baterie neni vëtsi nez asi 3 az 
4 mA. Celÿ pfijimac byl stësnàn do pouzdra 
o rozmërech 50 x 25 x 15 mm.

Charakteristickÿm znakèm pfijimace je 
neobvyklÿ druhÿ stupeñ (obr. 32, pfesnÿ 
pfeklad originálu je slozenÿ tranzistor), 
v nëmz pracuje dvojice tranzistoru v kaskà- 
dë. Takto zapojené tranzistory mají relativnë 
velkÿ odpor a znacnë vëtsi zesileni, nez jeden 
tranzistor. Velkÿ vstupni odpor druhého 
stupnë umoznil pfimou vazbu prvniho stupnë 
s druhÿm, cimz se konstrukce znacnë zjedno- 
dusila. •

Vstupni signal (pro nëjz je nastayen vstup
ni ladënÿ obvod-civka feritové antény a kon- 
denzátor C) je près vazební vinutí feritové 
antény pfiveden na bâzi vstupniho tranzisto
ru (libovolnÿ kfemikovÿ tranzistor n-p-n). 
Tranzistor pracuje v zapojeni se spolecnÿm 
emitorem. Odpor R. je pracovnim odporem 
tranzistoru jak pro vf, tak pro nf. Zesilenÿ 
signal se z kolektoru T, vede na bâzi „sloze- 
ného“ tranzistoru (T2, Tf). Pro vf signal je 
„slozenÿ“ tranzistor zapojen se spolecnÿm

KT30IZ 098 . 2xKT3O1D

Obr. 32. Miniatami reflexni pfijimac pro 
pfijem jedné stanice v pdsmu SV nebo DV

Obr. 33. Pfimosmésujici pfijimac pro prijem v pdsmu 80 m (a) a pfimosmésujici pfijimac 
pro pfijem v pdsmu 80 m s kruhovÿm moduldtorem (b), schéma vinutí Tr (c)

emitorem. Zesilenÿ vf signal jde na transfor- 
mâtor Lj, L,. K sekúndárnímu vinutí L2 je 
pfipojen détekeni obvod s diodou D\.

Velikost demodulovaného (nf) signálu se 
upravuje odporem R3, kterÿ je zàtëzi detek- 
toru. Odpor R3 je paralelnë pfipojen ke 
kondenzâtoru Ci, kterÿ odstrañuje z. demo
dulovaného signálu zbytky vf. Près oddëlova- 
cí kondenzátor C2 se vede nf signál na bâzi 
tranzistoru T¡, kterÿ ho zesili a z jehoz 
kolektoru se zesilenÿ nf signál vede opët na 
bâzi „slozeného“ tranzistoru T2, T2. Pro nf 
signál je tento tranzistor zapojen se spolec
nÿm kolektorem (emitorovÿ sledovac) a pra
cuje jako zesilovac proudu.

Zàtëzi vÿstupu pfijimace je vinutí sluchát- 
ka s malou impedanci.

Ke stabilizaci pracovniho rezimu jsou 
v phjimaci dvë zpëtné vazby - záporná 
napëfovà zpétná vazba, zavedenà odporem 
R2, a záporná proudová zpëtnà vazba, zave- 
denà odporem vinutí sluchátka v emitoru 
koncového tranzistoru.

Jako feritovà anténa je pouzit Jeritovÿ 
trâmeeek ( s rozmëry 10 x 3 mm délky 
48 mm. Cívky Li a L2 jsou navinuty drátem 
o 0 0,08 mm v sekcich. Sekce-L, mají po 20 
az 25 z, sekci je celkem 10 a jsou rozmistény 

symetricky témëf po celé délee trámecku; Lt 
má tedy asi 200 az 210 z. Mezi sekeemi je 
vzdàlenost asi 1 az 1,5 mm, sífka vinutí sekci 
je 2 az 2,5 mm. Cívka L2 je na konci vinutí L¡ 
a má 4 az 12 zâvitû stejného drátu. Uvedené 
•pocty zâvitû odpovídající vstupnimu obvodu 
pro pfijem dlouhÿch vin, pro pfijem-stfed- ' 
nich vin je pocet zâvitû Lt asi Í00, a 3 az 7 pro 
C.

Cívky L2 a L4 jsou navinuty na feritovém 
toroidním jádru o 0 7 mm. Obë mají stejnÿ 
pôcet zâvitû - pro dlouhé vlny 80, pro stfedni 
vlny 50 az 60, drát má 0 0,08 mm.

Nejvhodnësi pracovni rêzim tranzistorû 
pfijimace se nastavuje vÿbërem odporu R2 
(je vhodné pouzit odporovÿ trimr asi 
0,22 MQ). K nastaveni vstupniho ladëného 
obvodu je vhodné pouzit jako C, paralelni 
kombinaci pevnÿ + promënnÿ kondenzátor 
tak, aby se její vÿslednà kapacita pohybovala 
v mezích asi. 150 az 200 pF. Dojde-li pfi 
uvádéní do chodu'k oscilacim, je tfeba 
vzàjemnë zamënit vÿvody cívky L2. Oscilace 
se projevi zvëtsenÿm odbërem proudu (vët- 
sím nez 3 az 4 mA).

Deska s plosnÿmi spoji je jednoduchá 
a je uvedena v pûvodnim pramenu.
Radio (SSSR)c. 3/1975144



Pfímosmèáujíci prijimaëe pro príjem 
na KV

V posledních letech se v praxi pfedevsím 
amatérû-vysilacû zacaly hojnë pouzívat tzv. 
pfímosmésujíci pfijímaée, Pouzíyají se pfe
devsím jako pfijímace pro zacáteéniky, jako 
tzv. druhé pfijímace, v homi na lisku a konec- 
né i jako pfijímace minitransceiverú.

Princip zapojeni, tj. smésování pfijímané- 
ho vf signálu se signálem oscilátoru stejného 
kmitoctu, pfi némz se ihned získá nf signál, je 
znám jiz velmi dlouho. Jedním z prvních 
(ne-li vûbec první) publikovanÿch zapojeni 
tohoto druhu byl pfijímac holandského ra- 
dioamatéra J. Jagra. Pfijímac byl osazen 
oktodou EK3, která pracovalajakokmitající 
smësovac, pentodou EF6 s rezonancními 
obvody 1000 Hz v ridici mfízce a anodé 
a koncovou pentodou EL3, z níz se napájel 
reproduktor. Pfijímac slouzil k pfíjmu tele
grafie, byl publikován v roce 1938.

V roce 1947 popsal G. H. Tucker v Elec
tronic Engineering pfijímac-synchrodyn, 
v némz byl kmitocet oscilátoru synchronizo- 
ván kmitoctem vstupního signálu. Tímto 
pfijímacem bylo mozno pfijímat i signály 
AM.

Principy pouzité v uvedenÿch pfijímacích 
znovu ozivil holandskÿ radioamatér K. Spa- 
argaren, PA0KSB,.v roce 1967. Jeho pfijí
mac slouzil k pfíjmu v pásrnu 80 m a jeho 
zapojeni je. na õbr. 33a. Tranzistory T, a T2 
tvofí balanini smësovac. Na paralelnë zapo- 
jené báze obou tranzistorú se pfivádí vf 
vstupní signál. Tranzistor T3 pracuje jako 
oscilàtor a jeho vÿstupni signál se vede 
soumërnë do emitorovÿch obvodu obou 
tranzistoru. Pomocí tranzistorû T4 a T\, které 
jsou zapojeny jako diferencní zesilovac, se 
získává nesymetrické nf napëti, jímz Ize budit 
béznÿ nf zesilovac. K pfíjmu signálú v pásrnu 
80 m je tfeba, aby oscilàtor kmital na kmitoc
tu 3,5 az 3,8 MHz.

Pfijímac byl osazen péti vf germaniovÿmi 
tranzistory. AF124. Vstupni transformátor 
má na primární strané 6 závitu, na sekündár- 
ní strané 40 + 6 závitu, cívky oscilátoru L} 
a L4 mají 2x6 závitu, popf. 40 závitu.

K popularité pfímosmêsujících pfijimacû 
pfispël nemalou mérou pfispëvek amatéru 
W7ZOL a W7WKR (Hayward, W. a Bing
ham, D.) v casopisu QST c. 11/1968. Jejich 
pfijímac (obr. 2) se skládá z product-detek- 
toru se étyfmi diodami v zapojeni kruhového 
modulátoru, z oscilátoru s tranzistorem FET 
a ze tfístupñového nf zesilovace, na jehoz 
vstupu je nf dolní propust. Aby nebyLsignâl 
oscilátoru vyzafován zpët do antény, musí se 
dbât na pfisnou symetrii zapojeni kruhového 
modulátoru. Cívky ,kruhového modulátoru 
(Tr,,) jsou proto vinuty trifilárné (tfemi drá- 
ty soucasné) na feritovém toroidm'm jàdru 
o prûmëru asi 12 mm. Schéma vinuti je na 
obr. 33c. Vinuti A, B a Cmaji po 15 zâvitech ' 
drátu o 0 0,35 mm. Cívky ¿i az ¿5 jsou 
navinuty na toroidních jádrech o 0 asi 
18 mm, L, = Ls = 15 zâvitû, L2 má 40 závi- 
tû, vsechny jsou navinuty drátem 
o 0 0,35 mm CuL, ¿4 má 5 závitu, Lj 22 
závitu s odbockou na 5. závitu, obë jsou 
navinuty drátem o 0 0,7 mm CuL.

V originálním zapojeni jsou v kruhovém 
modulátoru pouzity tzv. Schottkyho diody 
(vÿrobce Hewlett-Packard, typ 5082-2800). 
Pfi mensích nárocích na zapojeni Ize vsak 
pouzit vf detekcni diody.
Elektronisches Jahrbuch 1975 (NDR)

Jednoduchy Indikator vyladéní ■ 
pro pfljimaëe FM - VKV

Vÿhodou indikátoru vyladéní na obr. 34 je 
jeho jednoduchost, malé stavební -náklady 
a spolehlivá cinnost. Princip cinnosti je velmi 
jednoduchy-: blízíme-li se pfi ládéní z jedné 
strany k zádané .stanici, sviti jedna z diod

Obr. 34. Indikator vyladénípro pfijímace FM 
- VKF s operacním zesilovacem

LED na vystupu operacního zesilovace. Je-li 
stanice správné vyladéna, nesvítí zádná dioda 
LED, vzdalujeme-li se z mista správného 
naladéní, sviti druhá z diod LED.

Pfi uvádéní do chodu je tfeba nastavit 
potencjometr P, tak, aby obé diody zhasly 
právé pfi správném vyladéní zádané stanice. 
Odpor na vystupu operacního zesilovace je 
tfeba zvolit tak, aby byl proud diodami 
omezen na potrebnou velikost (podle typu 
pouzitÿch diod).
Wireless World srpen 1975

Konstrukcní cást
Nf stereofonni zesilovac s MBA810

Pred nedávnou dobou se objevil v maloob- 
chodni siti novÿ integrovanÿ obyod, rozmno- 
zujici fadu monolitickÿch integrovanÿch ob- 
vodù pro spotfebni elektroniku, velmi obli- 
benÿch u vyspëlejsich radioamatérû. Jde 
o nizkofrekvencni zesilovac MBA810; tento 
integrovanÿ zesilovac by bylo mozno nazvat 
,,mladsifn, avsak chytfejsím bratrem“.znà- 
mého integrovaného obvodu MA0403, s je
hoz aplikacemi Se v mnoha pnpadech setkà- 
vali étenáfi AR i RK na stránkách tëchto 
casopisu.

Obvod MBA810 byl dosti podrobné po- 
psán v [1], ovsem v dobë uverejnëni tohoto 
clânku byl obvod prakticky nedostupnÿ, prò
to clánek nemohl vzbudit takovou odezvu, 
jakou by si byl zaslouzil. Protoze je kromë 
toho velmi nesnadné sehnat starsi císla AR 
a RK, chceme v tomtoclânku znovu informo- 
vat ctenáfe o základních vlastnostech obvo
du, o jeho moznÿch aplikacich a nakonec si 
popiseme konstrukci stereofonniho nizko- 
frekvencniho zesilovace o vÿkonu 2x5 W, 
v némz je tento velmi zdafilÿ obvod pouzit 
jako zàkladni stavební prvek.

Vzhledem k tomu, ze nechci znovu opako- 
vat vse, co bylo uvefejnëno o MBA810 v [1], 
odkazuji ctenáfe, ktefí se zajímají o vsechny 
podrobnosti ohlednë tohoto obvodu, na jiz 
citovanÿ pramen, kterÿ je zcela vycerpávají- 
cí. V tomto clânku se pak zamëfime na ty 
vlastnosti obvodu, které jsou z aplikacniho 
hlediska nejzàvaznëjsi.

Proti svému pfedchûdci, MA0403, má 
obvod MBA810 nëkolik zàvaznÿch pfednos- 
tí. Pfedevsím je to dosazitelnà velikost vÿ- 
stupñího nf vÿkonu. Zesilovac MBA810 je 
schopen pfi dobrém chlazeni poskytnout 
trvalÿ vÿstupni sinusovÿ vÿkon az 6 W. Dalsi, 
neméné zàvaznou vÿhodou je, ze si zesilovac 
sám nastavuje samocinnë optimální pracovni 
bod v sirokém rozmezí napájecích napëti (od 
4,5 V do 20 V) a samocinnë udrzuje na 
vÿstupu napëti, které je polovinou napájecí- 
ho napëti, a to pfi jakémkoli napëti v uvede
nÿch mezich. Tato jeho vlastnost zajisfuje, ze 
zpracovâvanÿ signál je soumërnë omezován 
jiz pfi malém pfebuzeni- to v praxi znamená, 
ze zesilovac je schopen dodat pfi daném 
napájecím napëti vzdy maximální vÿkon 
nezkresleného vÿstupniho signálu.

Dalsi pfednosti obvodu, pfedevsím ve 
sfovnání se zesilovacem MA0403, je mensí 
vÿsledné zkreslení signálu na vÿstupu zesilo- 

vace M BA810 a dále mensí pocet soucástek, 
pótfebny k~ realizaci základního zapojeni 
zesilovace.

Domnívám se, ze díky témto vlastnostem 
nalezne zesilovac MBA810 u radioamatérû 
mnohem sirSí uplatnéní, nez jeho méné 
dokonalÿ pfedchûdce, .tím spíse, ze- cena 
obou je srovnatelná (SMC je pro MBA810 
105 Kes, pro MA0403 98 Kcs).

Praktická zapojeni obvodu MBA810
Nejdríve si uvedeme zàkladni zapojeni 

integrovaného obvodu MBA810, které se 
pouzívá soucasné i jako zkusební zapojeni 
(obr. 1)..

Napájecí napëti se pfivádí na vÿvody c. 10 
(zemnicí) a 1 (kladnÿ pól napájecího napëti). 
Kdo má pfi ruce [1], mûze si zapojeni 
integrovaného obvodu v zesilovaci podle obr. 
1 srovnávat soucasné se zapojením vnitfní 
struktury (je na obr. 11 v púvodním prame- 
nu); v zapojeni vnitfní struktury integrova
ného obvodu je vsak treba doplnit vÿvod 
z kplektoru Tl2, kterÿ je oznacen jako vÿvod 
c. 1. Kladné napájecí napëti se pfivádí dále 
píes odpor R¡ (a pfes odpor Rg ve vnitfní 
struktufe/O. viz obr. 11 v [l])dopfedzesilo- 
vacích stupñú IO.

Zátézovací odpor Rzse k vÿstupu zesilova-* 
ce (vÿvod c. 12) pfipojuje pfes kondenzátor 
C), kterÿ oddëluje stejnosmërnou slozku 
(polóvina napájecího napëti) od vÿstupniho 
stfídavého napëti. Kapacita tohoto konden- 
zâtoru ovlivüuje píenos signálu nizkÿch kmi- 
toctû. Mezi vÿstup zesilovace a zem je rovnëz 
zapojen casto pouzivanÿ clánek RC, kterÿ 
zabezpecuje kmitoctovou stabilitu zesilovace 
pfi zatizeni vÿstupu zesilovace odporem s in- 
dukeni slozkou (kmitaci civka reprodukto- 
ru), clánek je tvofen odporem R2 a konden- 
zâtorem C4. Odpor R2 by mël bÿt bezinduke- 
ni, proto neni vhodné zhotovovat ho navinu- 
tím odporového (nebo jiného) drátu ve tvaru 
cívky. Vhodnÿ typ odporu je napf. TR 144; 
pokud odpor nesezeneme a musime ho zho- 
tovit z drátu, pouzijeme tzv. bifilární vinuti.

Kmitoctovou stabilitu zajisfují i konden
zàtory C5 a G, o jejich vÿznamu se podrobné 
zmiñuje autor v clânku v [1], Napájecí napëti 
pro první stupné zesilovace dodateenë filtru- 
je kondenzátor C2.

Z vÿvodu c. 6 IO vede na zem odpor R3 
v sérii s koñdenzátorem C». I funkee tohoto 
obvodu je podrobné popsána v [1], proto se 
omezim jen na struenÿ zàvër: volbou tohoto 
odporu urcujeme napëfové zesílení zesilova
ce (nebo téz citlivost zesilovace, tj. vstupní 
napëti pro urcité vybuzeni). Tohoto odporu 
Ize tedy vyuzít jako jednoduché a ùcinné 
balance (vyvazování kanálu) u stereofonni

9+bs
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Obr. I. Zàkladni zapojeni obvodu 
MBA8I0, které se pouzívá i jako zkusební 

zapojeni
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verze zesilovaèe. Aby byl co nejlepsi pfenos 
signálú nízkych kmitoètù, musimit konden
zätor Cg co nejmenii kapacitni odpor (reak- 
tanci) vzhledem k hodnotè odporu Ry.

Vyvod è. 9 IO je tzv. signálová zèm a ve 
skuteèném zapojeni se na desee s ploSnymi 
spoji spojuje s vyvodem è. 10 (tzv. zdrojová 
zem). S témito vyvody IO jsou na desee 
s ploSnymi spoji obvykle spojeny i stfední 
siroké vyvody IO, slouzici k odvódu tepla 
z vnitfni struktury IO.

Pro vstup signálu slouzí vyvod è. 8. Tento 
vstup musi byt vzdy nèjakym zpùsobem 
spojen „stejnosmèrnè“ se zemi zesilovaèe, 
obvykle se ke spojení pouzívá odpor (R,) 
nebo potenciometr. V zàdném pfipadè nesmi 
byt V sérii s odporem nebo potenciometrem 
zafazen kondenzätor, nebof dò vstupu zesilo
vaèe musi vzdy téci stejnosmèrny vstupni 
proud asi 0,5 pA. Kdybychom zahradili to- 
muto proudú cestu kondenzàtorem, vstupni 
tranzistor /O by se zcela uzavfel - to by mèlo 
za nàsledek, ze by vystup zesilovaèe pierei do 
stavu saturace. Z podobnych dùvodù se 
doporuèuje nepouzivat na vstupu potencio
metr s pfili§ velkym odporem (vètsim nez 
0,5 Mß), nejvhodnèjsi je potenciometr do. 
100 kQ. Prùtokem vstupniho proudu zesilo
vaèe vznikà na odporu potenciometru ùbytek 
napèti (nejvètsi tehdy, je-li bézec potencio- 
metru nastaven na nejvètáí hiasitost a vstup 
potenciometru oddélen od dalsich obvodù 
kondenzàtorem), ktery zpùsobuje posuv 
stejnosmèrnè urovné na vystupu zesilovaèe, 
coz má za nàsledek, ze se zmensuje maximàl- 
ni dosazitelny nezkresleny vystupni vykon.

+ 15 V, Q64 max Obr. 2. Zapojeni in
tegrovaného zesilo
vace MBA810 s ko

rekenim obvodem

= H8A8O

Obr. 3. Zapojeni integrovaného zesilovace MBA810 s predzesilovacem pro snimáni signálú 
z magnetofonové hlavy a s korekenim obvodem

4. Srovnáním s obr. 1 zjistime, ze jde opét 
o upravené základní zapojeni, doplnèné 
o obvod k vzájemnému vyvazovárií citlivosti 
obou kanàlù (balance). Jak jsem jiz uvedl, 
k vyvazování pouzijeme zmènu odporu R2 na 

zesileni celého zesilovaèe a nahradime tedy 
èàst tohoto odporu v obou kanàlech poten- 

' ciometrem R, jehoz bèzec uzemnime. Timto 
potenciometrem Ize pak mènit vzàjemny 
pomèr zesileni obou kanàlù az o 10 dB. coz

Zapojeni zesilovaèe s integrovanym obvo
dem MB A810 a s obvody pro korekci kmito- 
ètové charakteristiky je na obr. 2. Obvody 
k fizeni hlubokych a vysokych tónù jsou 
oddéleny a umoznuji potlaèit nebo zdùraznit 
okrajové càsti kmitoètového Spektra, pfenä- 
seného zesilovacem asi o 10 dB.

Dokonalejsi zapojeni zesilovaèe s korèkè- 
ními obvody je na obr. 3. Zapojeni samotné- 
ho integrovaného zesilovaèe je prakticky 
shodné se Zapojením na obr. 1. Korekcní 
obvody jsou pfedfazeny vykonovému zesilo- 
vaèi. Vstupni èást zesilovaèe s tranzistory T, 
ä T? slouzí jako pfedzesilovaè pro signál 
z magnetofonové hlavy. Pfedzesilovaè Ize 
v pfípadè potfeby upravit tak, aby jeho 
kmitoètová Charakteristika byla lineární 
a pouzit ho ke zpracování vystupnich signálú 
z jinych zdrójú..

Stereofonní zesilovaè s MBA810

Zapojeni stereòfonního vykonového zesi
lovaèe, které je detailnè propracováno vèet- 
nè návrhu desky s plosnymi spoji, je na obr.

Obr. 5. Predloha ke zhotovení desky s plos
nymi spoji stereofonního zesilovace podle 
obr. 4 (ze strany spojú, mérítko 1:1), viz 

pozn. na str. 1511146
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Obr. 6. Deska s plosnÿmi spoji stereofonniho 
zesilovace, osazend soucdstkami

Kmitoctovd

tika:

v praxi bohatë postaëi. Deska s plosnÿmi
spoji stereofonniho zesilovaèe je na obr. 5, charakteris- 
deska osazenà souëàstkami na obr. 6. Jak je 
z obr. 5 i 6 zfejmé, sklàdà se deska pro 
stereofonni zesilovaè ze dvou shodnÿch polo-
vin, takze pouhÿm rozdëlenim desky upro- 
stfed ziskàme desticky pro dva samostatné 

'vÿkonové zesilovaèe, napf. pro pfijimac do 
auta atd.

. Deska s plosnÿmi spoji je navrzena tak, 
aby na ni zbylo maximum mëdëné fólie 
(kterà je spojena se stfednimi sirokÿmi vÿvo- 
dy integrovaného obvodù a soucasnè se 
zemi):Piocha folie je az kolem 90 % plochy 
celé desticky. Tim bylo dosazeno toho, ze 
samotná folie na desee s ploànÿmi spoji 
odve*de za provozu zesilovace tolik tepla 
(které vyzàfi do okoli), kolik odpovidà trva- 
lému sinusovému vÿkonu asi kolem 4 W (pré 
kazdÿ kanàl). Dàle zlepsit odvod tepla (coz 
umozni dàle zvëtsit trvalÿ vÿstupni vÿkon) Ize
napf. tim, ze desticku s ploànymi spoji ~ 
pfisroubujeme ke kovovému sasi nebo ke 
stènè, dnu apod. skfinky (popi, k jinému 
kovovému tèlesu, které mùze slouzit jako 
chladic) pomoci tlustosténnych distancnich 
vàleckù, nejlépe mèdènych.

Potfebujeme-Ii, aby mél zesilovaè co nej- 
mensi rozmèry, muzeme destièku ostfihnout 
napf. nùzkami na plech tak, aby se na ni 
soucàstky pràvé „vesly“ (rozmèr bude tedy 
asi 50 x 65 mm). Destiéka tèchto rozmèrù je ■ 
potom schopna vyzàfit teplo, odpovidajici 
trvalému sinusovému vykonu asi kolem 3 W. 
Jen pro ùplnost - vsechny tyto ùdaje byly 
zmèfeny a ovéfeny pfi lepiote okoli asi 
18 °C. Bude-li lepiota okoli za provozu 
zesilovaèe vyssi, bude tfeba pfislusnè zmenàit 
vyzàfeny vykon nebo zvètsit plochu chladièe. 
Protoze vsak pfi bézném pouziti zesilovaèe 
pùjde vzdy o pfenos tzv. pfirozeného signàlu 
(hudba, feè), domnivàm se, ze tepelné pfeti- 
zeni obvodù nepfipadà v uvahuaniza nepfiz- 
nivèjàich teplotnich podminek.

Technické ûdaje zesilovace

Napdjeci 
péti: 
Vÿstupni 
vÿkon: 
Klidovÿ 
proud:

na-
20 V.

6 W (sinus).

10 mÀ.
Odbèr proudu 
pfi plném 
vybuzeni: asi 800 mA.

*

35 Hz az 16 kHz (vÿstupni 
vÿkon 3 W, tolerance - 3 dB 
vzhledem k úrovni pfi. 
1000 Hz).

Pfi mëfeni nebyl k dispozici bohuze) méfié 
zkresleni, vÿstupni'vÿkon je proto udàn jako 
vÿkon, pfi nëmz se na obrazovce osciloskopu 
o 0 12 cm projevil na vÿstupnim signàlu 
pocàtek omezeni. Protoze takto pôstupuje 
pfi mëfeni vëtsina bëznÿch radioamatérû, 
domnivàm se (také vzhledem k pfedpoklàda- 
nému pouziti zesilovace - bézné spotfebni 
elektronické pfistroje), ze tento údaj plnë 
postaci.. Kromë toho tak jako tak méfié 
zkresleni ncpatri (bohuzel) dosud k bëzné 
vÿbavë mëficich pracovisf, ai jiz jde o praco- 
vistë amatérská, nebo (pohfíchu) i profesio- 
nàlni.

Oziveni a nastaveni zesilovace

Po kontrole soucàstek, osazeni desky 
s plosnÿmi spoji a opètné kontrole zapojeni 
muzeme pfikroèit k oziveni a nastaveni 
zesilovaèe.

Diky vlastnostem integrovaného obvodù 
MBA810 jsou tyto operace velmi jednodu
ché. Nà vystup zesilovace pfipojime pfede- 
psany zatèzovaci odpor (4 Q) a pfes ampér- 
metr pfipojime napàjeci napèti. Klidovy 
odbèr proudu (bez vybuzeni) kontrolujeme 
zvlàst' prò kazdy kanàl stereofonniho zesilo
vace. Je-.li klidovy odbèr proudu v mezich 8 
az 20 mA, je vse v pofàdku a muzeme 
zesilovac zkouset signàlem z generàtóru.

Paralelnè k zatèzovacimu odporu pfipoji
me osciloskop a nf milivoltmetr, na vstup 
(homi konec potenciometru hlasitosti) pri- 
pojimé nf generàtor. Potenciometr hlasitosti 
nastavime na nejvètài hlasitost, potenciometr 
vyvàzeni asi do stfedu odporové dràhy. 
Vystupni signàl generàtóru nastavime na
kmitocet 1 kHz a jeho velikost tak, aby byl. 
vÿstupni signal zesilovace nepatrnë omezo- 
vàn. Zjistime velikost vstupniho signàlu - 
udàvà citlivost pro plné vybuzeni. Potom 
zmëfime signàl na vÿstupu zésilovace nf ' Ce. Ci
milivoltmetrem; vÿstupni vÿkon mûzeme ur- 
cit ze vztahu

p= u^Jr [W; V, Q]. -
Po této základní kontrole kontrolujeme 

kmitoètovou charakteristiku. Vÿstupni napë- 
tí generàtóru zmenSíme takj aby byl vÿstupni 
vÿkon asi polovicní (tj. asi 3 W). Proíaduje- 

me nf generàtor a prùbéznè si zaznamenàvà- 
me ùdaje vystupniho milivoltmetru. Vstupni 
napèti udrzujeme na konstantni velikosti. 
Byly-li,ke stavbè pouzity zmèfené souèàstky 
béznych toleranci (+10 %), musi byt namè- 
fené ùdaje v souladu s uvedenymi technipky- 
mi ùdaji.

Pfi proméfovàni zesilovace sinusovym sig
nàlem (pfedevsim tehdy, pouzivàme-li tvrdy 
zdroj napàjeciho napèti a napèti u homi 
meze povolené velikosti, tj. asi 20 V), je 
vhodné sledovafteplotu pouzdra MBA810, 
abychom integrovany obvòd neznièili tepel- 
nym pfetizenim. Provoz za meznich povole- 
nych parametro je mozny totiz pouze tehdy, 
postaràme-li se o dokonaly odvod tepla 

. z pouzdra IO chladièem, ktery bude mit co 
nejlepsi styk s àirokymi stfednimi vyvody 
jiouzdra; doporuèuje se opatfit stycné plochy 
vyvodù a chladice silikonovou vazelinou.

V soucasné dobè se v n. p. TESLA Roznov 
dokpnèuje vyvoj podobného zesilovaèe (mà 
mit oznaèeni MBA810S), ktery bude mit ve 
vnitfni struktufe tepelnou pojistku. Tato 
pojistka pak samoèinnè omezi buzeni konco- 
vého stupné v zàvislosti na teploté uvnitf 
pouzdrà tak, aby se obvod pfehfàtim znicit 
nemohl. Pfi zmensovàni vystupniho vykonu 
nebude vystupni signàl nijak deformovàn, 
tzn., ze pojistka sama nevnàài. do signàlu 
zàdnà zkresleni. ,

Zàvérem jestè nèkolik slov k napàjecimu 
zdroji. Chceme-li zesilovaè provozovat na ■ 
mezi jeho moznosti (tj. chceme-li dosàhnout 
maximàlniho vystupniho vykonu), musime 
ho napàjet ze zdroje, jehoz vystupni napèti 
bude konstantni a rovné dovolenému maxi- 
màlnimu napàjecimu napèti i pfi relativnè 
velkém odbéru proudu.,Pfi pouziti bézného 
zdroje s.usmérñovaéem a vyhlazpvacim kon- 
denzàtorem je tfeba .poèitat s tim, ze pfi 
zatízení se i pfi dobfe navrzeném transformà- 
tpru zmenài vystupni napèti zdroje napf. 
z pùvodnich asi 20 V az na 14 az 16 V. Pfi 
napàjecim napèti v uvedeném rozmezi maxi- 
màlniho vykonu dosàhnout nelze, je tedy 
tfeba. pouzit stabilizàtor (nejlépe s elektro- 
nickou pojistkou, kterà omezuje vystupni 
proud asi na^l,5 az 2 A). Velmi dobfe se 
napf. hodi zdroj, ktery bude dàle popsàn; je- 
ovsem tfeba poùzit vhodny typ Zenerovy 
diody a vypoèitat odpory Ri a R (obr. 7).

Transformàtor zdroje je vhodné navrh- 
nout tak, aby se stejnosmèrné napéti na 
filtraènim kondenzàtorù za usmèrnovacem 
zmenàilo pfi plném vybuzeni asi na 18 V, aby 
nedochàzelo ke zbytèènym ztràtàm na regu- 
lacnim tranzistoru stabilizàtoru.

Seznam soucàstek

Potenciometry

Pi

Odpory 
Rt. Ri 
r2. r2 
Ra. Ri

Kondenzitory

C,. CÍ 
Cz. Cì 
A. ci 
c,. c¡ 

- Cs, a
A, « 
Cr, Cr

100 kfi, logaritmickÿ, TP 283
47 fi, TP 680 nebo WN 691 70

TR 151, 100 fi
TR 144, 22 fi
TR 144, 1 fi

TE 984, 100 (iF/15V 
TE 982, 500iiF/10V
TE 003,100uF/10 V 
560 pF, keramickÿ
3,3 nF, keramickÿ
TK 783, 0,1 uF (keramickÿ)
TE 984, 100ÒpF/15 V
TE 984, 100 pF/15 V

Destra s ploSnymi spoji

464 B (viz poznàmku na str. 151)
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Integrované obvody ■
IQ. IQ MBA810 (MBA810A)

Chcemeji stavêt jen jeden kanál zesilova
ce, zvolíme jako R, odppr asi 47 Q a jeho 
konec, ktery je ve schématu stereofonního 
zesilovace spojen s potenciometrem P2, 
uzemníme. Jako P, pak pouzijeme sámozfej- 
më nikoli tandemovy, ale jednoduchÿ poten- 
ciometr.

Literatura

[ 1 ] Radiovÿ konstruktér c. 5/1974, str. 45 az 
53.

[2] Technical Note SGS-ATES.

NAPÁJECÍZDROJE 

praktické, nebot' je na pomèrnè velmi male 
desce s plosnymi spoji, a to vcetné usmèrno- 
vace a filtru. Jak je z obr. 7 zrejmé, jde 
o stabilizàtor s integrovanym obvodem 
MAA723, ktery je doplnèn proudovym zesi- 
lovacem (emitorovy sledovac s vykonovym 
tranzistorem).

Diferencni zesilovac regulacni odchylky, 
obsazeny ve struktufe integrovaného obvo
du, mà neinvertujici vstup (vyvod c. 3) 
pfipojen na, odporovy dèlie (odpory Rr, R, 
a R,). Napèti rcferencniho zdroje v IO (asi 
7 V na vyvodu c. 4) se dèlicem zmcnsi na 5 V. 
Protoze je regulacni smycka v rovnovàze jen 
tehdy, je-li na invertujicim vstupu (vyvod 
c. 2) napèti stcjné velikosti, a protoze je tento 
vstup pfipojen k vystupu stabilizàtoru, bude 
i na invertujicim vstupu napèti 5 V. (Vsechna 
napèti jsou méfena proti spolecnému.z.emni- 
cimu neboli nulovému vodici.)

Odpor Rj, zafazenÿ mezi vystup stabilizà
toru a invertujici vstup, je pfibliznë stejnÿ 
jako vystupni odpor délice rcferencniho na- 
péti v misté, kde je k dèlici pfipojen vstup 
zesilovace regulacni odchylky. Tim se kom- 
penzuje vliv zmèny proudù, tekoucich do 
bàzi tranzistorù tohoto zesilovace.

Vystupni tranzistor vnitfni struktury inte
grovaného obvodu Ize zatézovat proudem 
maximàlné 150 mA, Proto se tento vystup 
(vyvod c. 6) pouzivà k buzeni vÿkonového 
tranzistorù T,. Mezi emitor tohoto tranzisto- 
ru a vystupni svorku stabilizàtoru je zapojen 
o.dpor Rs elektronické pojistky. Odpor urci- 
rne podle proudu, ktery mà byt maximàlnim 
odebiranym proudem stabilizàtoru. Pfi vÿ- 
poctu odporu vychàzime z toho, ze pojistka 
omezi proud na velikost, pfi niz se na odporu 
Rs vytvofi ùbytek napèti asi 0,65 V. Piati 
tedy vztah.ze maximàlni vystupniproud L je

' Jak vyplynulo mimo jiné i z ankety AR, 
uspofàdané redakci zacàtkem tohoto roku, 
maji ctenàri obou casopisù redakee (AR/A 
i AR/B) nejrùznéjàizàjmy a rùzné i pfistupu- 
ji k obsahu jednotlivych cisel. Jsou ctenàri, 
ktefi v clancich hledaji spise inspiraci, nàmét 
nebo informace o zapojeni, které potom 
ucini na cas pfedmètem svého zàjmu. snazise 
jej rùznè vylepsovat, upravovat pro jiné 
pracovni podminky nebo jiné soucàstky 
a ktefi nelitujizàdnÿch (pfedevsim casovÿch) 
obéti, které musi této cinnosti prinést. To 
jsou pràvé a pfedevsim ti, jimz se urcità 
cinnost. (v tomto pfipadé elektronika) stala 
konickem. Jinÿ druh ctenàfù bere odbornÿ 
casopis jako zdroj aktuàlnich informaci, kte
ré mu pomàhaji v jeho profesi - af jiz pfi 
reseni konkrétnich pracovnich ùkolù, nebo 
pfi rùstu odborné úrovné. Tito ctenàfi vyhle- 
dàvaji vétsinou solidnè propracované a do 
konce dovedené konstrukee. af jiz jde o slozi- 
tà zafizeni, nebo pouze o jednotlivé kon- 
strukcní díly tèchto zafizeni. Dàle ovsem 
existujevvelmi pocetnà skupina ctenàfù, kteri 
maji charakteristické znaky obou uvedenÿch 
skupin.

Nàsledujici strànky jsou vénovàny nèkoli- 
ka obvodùm, které nedàvajimnoho moznosti 
k ùpravàm nebo podstatnym zmènàm. Jde 
o zapojeni, kterà mohou slouzit jako stavební 
díly pfi konstrukci slozitéjsich pfistrojù. Je- 
jich vyuziti vsak mùze pfinést urcitou ùsporu 
casu, nebof se neni tfeba pfi jejich pouziti 
zabÿvat nàvrhem obvodu, nàvrhem desky 
s plosnymi spoji, mèfenim a zkousenim atd. 
Jde o zapojeni rùznych stabilizovanÿch zdro- 
jù celkem bëznÿch parametrù, které Ize 
mnohostranné pouzit v nejrùznéjsich pfístro
jích a zafizenich. Parametry obvodù byly 
vsak pfesnè zmèfeny na vzorcich a Ize jim 
dùvéfovat, protoze vzorky byly zhotoveny 
v nékolika kusech. Je tedy pouze tfeba vèdét, 
jaké pozadavky budou na zdroj kladeny 
vzhledem k napàjenému zafizeni a srovnà- 
nim posoudit, kterÿ zpopisovanÿch zdrojù by 
vyhovèl nejlépe.

Obr. 7. Stabilizova- 
nÿ zdroj 5 V s inte- 

.grovanym stabilizá- 
torem MAA723

4 « K/132/80

Obr. 8. Predloha ke zhotovenidesky splosny
mi spoji stabilizovaného zdroje podle obr. 7 
(ze.strany spojù, skutecnd velikost), viz pozn.

- na str. 151,

«

Stabilizované zdroje k napájení 
éislicovych integrovanych obvodù

Jak je’vàeobecné znàmo, cislicové integro
vané obvody fady MH se napàjcji napètim 
5 V. Pozadavky na stabilitu vystupniho napè
ti zdrojù nejsou zvlàstni, ve vètsinè pfipadù 
vyhovi stabilita vystupniho napèti ±5 %, coz 
Ize za béznych podminek splnit bez vclkych 
potizi.

Zapojeni stabilizàtoru na obr. 7 je bèzné; 
uvàdime ho pfedevsim proto, ze je velmi

Obr. 9. Deska stabilizovaného zdroje s , 
MAA723, osazena soucdstkami148 YT



/o = [A; Q],
K

I
Pfiklad: vÿstupni proud stabilizâtoru bude 
omezen na 0,8 A, bude-li Rs = 0,81 Q.

Kondenzàtor C2 filtruje dodatecnë refe- 
rencní napétí a tím zlepsuje cinitel potlaceni 
zvlnëni napëti na vÿstupu stabilizâtoru vzhle- 
dem ke zvlnëni, které ,Ize zméfit na kon
denzàtoru G.

Kondenzàtor C2 zajisfúje stabilitu regulac- 
ni smycky. Jeho kapacita není kritickà, pouze 
vétsi kapacity zpûsobuji zpomaleni odezvy 
stabilizâtoru na zmëny zàtëze.

Stabilizátor je napájen ze zdroje, kterÿ je 
tvoren mûstkovÿm usmérñovacem a vyhla- 
zovacím kondenzátorem Q. Minimální na- 
pájecí napétí pro integrovanÿ obvod, pfi 
némz je jestë zajistëna jeho spolehlivà cin- 
nost, je 9,5 V. Proto musíme dbât na to, aby 
sekundární napétí pouzitého transformátoru 
bylo zvoleno tak, aby na vÿvodech c. 7 a 8 
integrovaného obvodu bylo napétí 9,5 V i pfi 
maximálním odbèru proudu ze stabilizâtoru.

Stavba, oziveni a serizeni

Pouzijeme-li ke stavbé zdroje ovëfené 
» soucàstky, nebude oziveni zdroje cinit zàdné 

potize. Do desky s plosnÿmi spoji (pfedloha 
ke zhotoveni,desky je ze strany spojû a v mé- 
fitku i : Ina obr. 8, deska osazená soucàst- 
kami jé na obr. 9) zapájíme vsechny soucàst- 
ky (kromë odporu R,), vypocteme a zapoji- 
me i odpor pojistky R5. Odpory mensi nez 
1 Q se bëzné realizuji odporovÿm drátem 
vhodné délky a vhodného prûméru, v nasem 
pfipadë jsme se s timto problémem vypofâ- 
dali tak, ze je deska s plosnÿmi spoji navrzena 
pro pouziti. odporû z fady TR 144, které se 
vyrábéjí jiz od 1 Q. Zapojime-li tedy do 
desky jeden odpor TR 144, I Q, bride 
vÿstupni proud omezován pfiblizné na 
0]65 A. Zapojime-li do desky tyto odpory 
dva paralelnë, bude vÿstupni proud omezo- 
vártasi pfi 1,3 A. Omezeni vÿstupniho prou
du nad 1 A dosâhneme, zapojime-li paralel
në odpory 1 Q a 1,8 Q. Vÿkonovà zatizitel- 
nost odporû vyhovi ve vsech jmenovanÿch 
pripadech.

Pfedpoklàdejme, ze odpor R, je zvolen 
tak, ze vÿstupni proud bude omezen pfi 
odbèru proudu vétsim nez 50 mA. Vÿstup 
zdroje zatizime odporem 100 Q (alespoñ 
0.25 W) a na vstup usmërnovaëe pfivedeme 
dostateénë „tvrdé“ napëti 10 az 12 V (stfi- 
davé napétí). Paralelné k zatëzovacimu od
poru pfipojime voltmetr a vÿbërem R, nasta- 
vime vÿstupni napëti pfesné na 5 V.

Tim je celÿ stabilizátor nastaven a zdroj je 
pripraven k pouziti.

Technicité vlastnosti

Obr. 10. Jednodu- 
chÿ jistënÿ s tubili- 
zovanÿ- zdroj 5 V 
s germaniovÿm vÿ- 
konovÿm tranzis- 

torem

Odpory

R, 10 ai 47 kQ (viz text)
ft TR 151,2.2 kQ
ft TR 151,4,7 kQ
Rt TR 151,1,5 kQ
Rs TR 144, viz text

Kondénzátory

C, TE 9Ô4, 1000 nF/15 V
Ci TE 002, 50 nF/6 V
Ci 1 nF, keramicky
C> TE 981, 100 jrF/6 V

Deska s ploSnÿmi spoji

461 B (viz poznámku na str. 151)
SItovy transtormátor podle odebíraného proudu 
(viz text)

JEDNODUCHŸ A ÚSPORNY 
STABILIZÁTOR-NAPÉTÍ 5 V

Zápojení jednoduchého a úsporného sta
bilizâtoru 5 V je na obr. 10. I tento stabili
zátor vyhovuje svÿmi parametry pro bézná 
zápojení s cislicovÿmi integrovanÿmi obvo- 
dy. Jde o zápojení, maximálné vyuzívající 
zesílení tranzistorù, které je vybaveno elek- 
tronickou pojistkou, která spolehlivé chrání 
zdroj proti zkratûm na vÿstupu. Velikóst 
proudu, od kterého docházi k omezeni, je 
závislá na odporu R2 a na proudovém zesilo- 
vacírñ ëiniteli.tranzistoru T2.

Zpétná vazba stabilizâtoru je uzavfena 
pfes diodu Ds. Protoze je v rovnovázném 
stavu dioda otevfena, je na emitoru tranzis- 
toru T, vÿstupni napétí, zmenseñé asi 
o 0,6 V (úbytek napétí na polovodicovém 
pfechodu). Na bázi tohoto tranzistorù musí 
bÿt napétí vétsí asi o 0,6 V, nez je ria 
emitoru. Protoze napétinabázi tranzistorù je 
závislé na napétí Zenerovy diody D6, bude 
vÿstupni napétí stabilizâtoru závislé na napétí 
Zenerovy diody.

Tranzistor T, je vlastnë zdrojem konstant- 
ního proudu (pevné napétí na bázi, odpor 
v emitoru). Tento proud je dan odporem R2 
(je-li UB = konst. = 5 V). Odpor mùze
me urcit ze vztahu

4^Kyi32/ao

Pak jiz závisí pouze na proudovém zesilo- 
vacím ciniteli T2, jak velkÿ proud je schopen 
tranzistor poskytnout pfi tomto „buzení". 
Uvedeme si pfíklad; chceme, aby stabilizátor 
poskytoval proud az 0,6 A. Vypocítáme 
tedy odpor R2 tak, aby k omezeni vÿstupniho 
proudu doslo pfi 0,75 A.

Nejprve si zmërime proud, potfebnÿ k vy- 
buzení tranzistorù na k = 0,75 A. Namë- 
fíme napf. 16,6 mA (tranzistor má tedy 
zesílení 45, tj. jeho proudovÿ zesilovací 
cinitel je 45). Z tohoto údaje vypocítáme R; 
podle vÿse uvedeného vztahu

R2 = —— [kß; V, mA].
Jri

Dosadíme-li do této rovnice, dostaneme 
R2 = 265 Q, pouzijeme nejblíze vyssí od
por v radè, tj. 270 Q. Kontrolnim vÿpoctem 
zjistíme pak skutecnou velikóst proudu, pfi 
niz dojde k omezeni

' (UB - 0,6) 
'omez - ---—------^21E — .

s 4,4
, -w45A0^7A-

V zápojení je nutno pouzít komplemen- 
tární tranzistory. Proto byl jako T2 zvolen 
germaniovÿ tranzistor, nebof vÿkonovÿ kre- 
mikôvÿ tranzistor p-n-p není zatím bëzné na 
trhu (i kdyz je jiz uveden v novém katalogu 
n. p. TÉSLA Roznov pod oznacením 
KD617). Kdo niá nedûvëru ke germaniovÿm 
tranzistorûm, múze pouzít zápojení na 
obr. 11, pro obé zápojení piati jedná deska 
s plosnÿmi spoji, pouze se zaméní tranzistory 
za typy s opacnou vodivostí a zaméní se 
polarità' elektrolytickÿch kondenzâtorû 
a diod. <

Napájec stabilizâtoru se pfesné shoduje 
s obvody na obr. 7, proto se není tfeba o ném 
síreji zmiñovat.

Technické údaje

Nejdûlezitéjsí vlastnostmi stabilizovanÿch 
zdrojû pro bëzné aplikace jsou cinitel stabili- 
zace a vÿstupni'odpor. Cinitel stabilizace 
vystihuje, jak se na vÿstup stabilizâtoru 
prenásejí zmëny vstupního napétí; bude-li 
napfi cinitel stabilizace 1000, potom se pfi 
zmënè vstupního napétí o 1 V zmëni vÿstup- 
ní napétí o 1 mV.

Vÿstupni odpor zase urcuje, jak se stabili
zátor chová pfi zménách zàtëze. Bude-li 
napf. vÿstupni odpor stabilizâtoru 50 mQ, 
pak se pfi zménê vÿstupniho proudu o 0,8 A 
zmëni vÿstupni napétí o 40 mV.

U popisovaného stabilizâtoru byl nàmëfen 
cinitel stabilizace 5000, jeho vnitfni odpor 

- byl 4 mQ.

UB - 0,6 
/TI - Ri : [mA; V, kQ], Vzorek s germaniovÿm tranzistorem

3NU73 (OC26 - cekal v rohu zàsuvky na

Seznam soucàstek

Poiovodidové prvky

IO ' MAA723
T, KD602
Di ai Di KYÍ32/80

Obr. II. Jednodu- 
chÿ jisténÿ stabili- 
zoyanÿ zdroj 5 V 
s kfemikovÿmi tran

zistory
B/4
76



Obr. 12. Pfedloha ke zhoto venidesky s plos- 
nÿmi spoji stabilizovanÿch zdrojú podle obr. 
II a 12 (ze strany spojú, skutecná velikost), 

viz pozn. na str. 151

biéú. jako jsou rozhlasové pfijímace, rnagne- 
tofony apod., ale i elektrické vláéky atd. 
Vystupní napétí zdroje Ize ménit v sirokych 
mezich volbou Zénerovy diody. Zdroj Ize 
realizovat i s proménnym vystupním napé
tím, pfipojíme-li bázi tranzistoru T, k bézci 
potenciometru, zapojenému paralelné ke 
zdroji referenéního napétí. V takovém pfí
padé se ovsem se zménou vystupního napétí 
méní i omezovací proud (pokud se soucasné 
neméní i odpor R2).

Abychom mohli v uvedeném pfípadé mc- 
nit vystupní napétí od nuly, je tfeba mezi 
spodní konec potenciometru a zem (spolecny 
vodic) zapojit kfemíkovou diodu, zapojenou 
v propustném sméru, a to proto, ze stabiliza
tor zacíná pracovat az tehdy, zvétsí-li se 
napétí na bázi tranzistoru-zdroje konstantní- 
ho proudu nad velikost asi 0,6 V.

Zdroj je opét konstruován na desee s plos- 
nymi spoji podle pfedlohy na obr. 12 (ze 
strany spojú, velikost 1:1); deska osazená 
soucástkami je na obr. 13.

Literatura

0

Obr. 13. Deska s plosnymi spoji z obr. 12, 
osazená soucástkami

svoji pfílezitost) - tranzistor mél pfi proudu- 
0,8 A' z'esilovací cinitel 105. K omezení 
vystupního proudu 0,9 A vyhovél odpor— 
R2 = 560 Q. (Je zfejmá dobrá shoda mezi . 
vÿpoctem a naméfenym údajem). Cinitel. 
stabilizace byl 20 (pfi zméné napétí na Ci z 10 
na 9 V se napétí na C2 zmensilo o 50 mV). 
Vnitfní odpor stabilizátoru byl zméfen pfi 
zméné zatézóvacího proudu o 500 mA, byla 
naméfena velikost 0,3. Q (zmensení vystup
ního napétí o 150 mV).

Seznam soucástek

Zdroj podle obr. 10

Zdroj podle obr. 11
Polovodiiové prvky

Ti ■ KF517
Ti KD602
Ostatnl souíástky jsou shod né se souéástkaml zdro
je podle obr. 10. Deska s ploSnymi spoji je 462 B 
(viz pozn. na str. 151).

"" Pouzití

Popisovany stabilizátor Ize pouzít i pro 
jiné úcely nez pro napájení císlicovych IO. 
Svymi dobrymi parametry a svou lácí se 
uplatní v napájecích sirokého okruhu spotfe- 

[1] Nye, A..Simple current Jimited stabilizer. 
Wireiess World c. 1452/1973.

STABILIZOVANŸ ZDROJ K NAPÁJENÍ 
OPERAÓNÍCH ZESILOVÀÔÛ

Pro napájení operacních zesilovacú byla 
jiz uvefejnéna rada rúznych stabilizátorú 
s nejrúznéjsími.parametry. Pfi volbé zapoje
ní (lépe feceno pfi formulaci pozadavkú na 
napájecí zdroj) je do znacné míry rozhodují- 
cí, zda vystupní napétí stabilizátoru bude 
slouzit pouze k napájení samotnych operac
ních zesilovacú, nebo. zda bude soucasné 
slouzit jako referenení napétí. Ve druhém 
pfípadé budou totiz pozadavky na napájecí 
zdroj podstatné prísnéjsí, nebof pak se jeho 
vlastnosti vétsinou primo podílejí na vlast- 
nostech celého zafízení. Naproti tomu citli- 
vost operacních zesilovacú na zmény napáje- 
cího napétí (pfedevsím na stejné zmény 
v obou napájecích vétvích) není velká. takze 
Ize vystacit i s nenároenym a pomérné jedno- 
duchÿm zapojením. ■ .

Tak Ize charaktcrizovat i zapojení na obr. 
14. Na první pohled je zfejmé. ze jde 
o regulátor s tzv. vlecnou regulací. Regülátor 
s vlecnou regulací se vyznacüje tím. ze 
zpétnovazební napétí jedné poloviny zdroje 
jé vzdy urcitÿm zpúsobem závislé na vystup
ním napétí druhé poloviny zdroje. Tím se 
dosáhlo toho, ze kolísání vystupního, napétí 
jedné poloviny vystupního napétí zdroje 
(napf. pfi zménách zátéze vlivem nenulového 
vystupního odporu) se projeví i ve druhé 
poloviné, takze symetrie obou polovin zdroje 
(jejich vystupního napétí) vúci spoleénému 
vodici (zemi). zústává pfiblizne zachována.

Potovoditové prvky

Ti KF508
Ti OC26 (3NU73)
D, ai a KY132/80
D¡ KY130/80
ft KZ141

Odpory

Fh TR151,1,2kQ
ft viz text

Kondenzátory

Ci TE 984,1000 pF/15 V
Ci TE981, 100|iF/6 V
C> TE 981,100 pF/6 V

Obr. 14. Jednodu
chy stabilizovanÿ ' 
zdroj soumërného 
napétí ±15 Vs orne- 
zením zkratového 

proudu

KF508
KC5O8
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UPOZORNÉNÍ

Desky s ploSnymi spoji, urèené kestavbè obou stabilizovanych zdrojú 
5 V, zdroje ±15 V a zesilovaèe s MBA810 jsou, jak jste si jistè vàimli, 
oznaèeny I kresleny jinym zpüsobem, nez jak tomu bylo doposud. Jde 
o pokus, jimz chce redakce uSetflt zájemcúm o stavbu téchto zaHzenl ¿as, 
nutny ke shánéni jednak desek s ploànymi spoji, jednak I souèàstek k Jejich 
osazováni. Desky s ploènyml spoji si takto bez problémù mùze zhotovit 
kazdy sám, a to i fotografickou cestou. Pokud jde o souüástky a o zhotovené 
desky, Ize si objednat.kompletni soubory souèàstek vèetnè hotové desky 

•s ploénymi spoji v jednom balièku jako stavebnici v pardubické prodejné 
TESLA. V téie prodejné Ize i jednotlivé ballèky zakoupit pH osobni návstévé. 
Adresa prodejny pH objednávce jednotlivych baliékú na dóbírku je

Prodejna TESLA,
Palackého 580, 

530 00 Pardubice.

Pokud jde o znaèenl desek, je v èisle, které je na kazdé desee, 
i zakódováno misto, na nómi byla destièka v éasopisu uverejnéna. Napr. 

deska, oznaéená 463 B - prvni éíslice (4) znamená éislo éasopisu, druhá 
èislìce je koncová èislìce roku, v némi éasopis vyéel (1976), tfeti cislice je 
poradové'éíslo desky a závéreéné pismeno ve znaku oznaéuje radu AR 
(èervené AR - A, modré - B).

- Òsvédéi-li se tato naée nové sluzba ctenárúm, budeme ji vyuzívat éastéji 
jak v AR-A, tak v AR-B, predevéím u jednoduééích konstrukci, u'nichi 
náklady na nákup souèàstek néprevyéi asi 500 ai 1000 Kés.

I kdyz máme dohodu s pardubickou prodejnou TESLA, ze nás bude 
i'nformovat o zájmu o tuto naèi novou sluibu, byti bychom ràdi, kdyby nám 
étenáfi napsali. jak na tuto naéi akci nahlízeji.

Cena souéástek k osazeni desky 464B Je asi 275,- Kés, desky 461B asi 275,- Kés, desky 
462B asi 90,- Kés (s 3NU73), popí. 120,- Kés (s KD602), desky 463B asi 145,-kés.

Obr'. 15. Predloha ke zhotovenidesky splos- ' 
nymi spoji soumérného stabilizovaného zdro
je z obr. 14 (ze strany spojü, skutecná 

velikost), viz pozn. na str. 151

Obr. 16. Deska s plosnymi spoji podle obr. 15, osazená soucástkami

Serizování stábilizátoru

Po osazeni desky s plosnymi spoji (predio- 
ha ke zhotovení desky je na obr. 15 ze strany 
spojü, deska osazená soucástkami je na obr. 
16, viz poz. na strane 151) pfipojíme k desee 
stfídavé napétí ze sekundárního vinuti síto- 
vého transformátoru azkontrolujeme napétí 
na Zenerové diodé.a potom i napétí na obou 
vystupech. Vystupy pfedem zatízíme odpory 
asi 1 kQ.Zménou R7 (paralelním pfipojením 
R'7) nebo R,, nastavíme symetrii vystupního 
napétí (na absolutní velikosti vétsinou prílis 
nezálezí, nebof není podstatné, jsou-li ope- 
raení zesilovaèe napájeny napétím ± 14 nebo 
± 15 V).

Pak staci pfekontrolovat éinitcl stabilizace , 
a vnitfní odpor, popi, èinnost pojistky, a sta- 
bilizátor je pfipraven k pouzití.

Seznam soucástek
Podobné pfi zkratu v jedné vétvi se vystupní 
napétí zmensí k nule i v druhé vétvi stabilizá- 
toru.

Cely stabilizovany zdroj sefizüjeme az po 
úplném osazeni desky s plosnymi spoji vSemi 
souéástkami.

Technické údaje stábilizátoru

Cinitel
stabilizace: podle vlastností pouzitych 

tranzistorü je asi od 60 do 100.
Vnitrní
odpor: asi 2 Q.
Zkratovy
proud: pfi napájecím napétí ± 20 V

u kladné vétve asi 240 mA, 
u záporné vétve asi 180 mA.

Popis zapojení

Cely stabilizator má jediny zdroj referenc- 
ního napétí, 'jimz je dioda KZZ73 (nebo 

podobná). Tato Zenerova dioda je napájena 
z vystupu stábilizátoru (píes odpor R¿), coz 
kladné ovlivñuje vlastností stábilizátoru 
(pfedevsím cinitel stabilizace). Odpor R^ 
riapomáhá pfechodu stábilizátoru do pracov- 
ního rezimu po pfipojení napájecího napétí, 
jde o tzv. startovacíodpor. Velikost napétí na 
vystupech stábilizátoru je závislá na napétí 
Zenerovy diody a dále na odporéch R7, R), 
Rx a R.), jejichz vybérem nastavíme napétí na 
vystupech na pozadovanou velikost. Odpory 
Ri a R7 zabezpecují stabilizator proti zniccní 
pfi náhodnych zkratech na vystupech. Zkra
tovy proud je pfi napétí na vstupu stabilizáto- 
ru ±20 V v kladné vétvi asi .240 mA, 
v záporné vétvi asi 180, mA. Bude tedy 
záviset na napájecím napétí stábilizátoru a na 
chlazení pouzitych tranzistorü, bude-li proti- 
zkratová ochrana krátkodobá, nebo bude-li 
mozno oznaèit pojistku za ochranu proti 
trvalému zkratu.

Stabilizator se napájí z usmérñovace. ktery 
je pfipojen k „dvoucestnému“ vinutí sít’ové- 
ho transformátoru. Na vystupu usmérñovaée 
jsou zapojeny sbérací kondenzátory C, a C2.

Polovodiiové prvky

Ti KF508
Ti KC508
Ti, Tt . KF517
Di ai a KY130/150
Ds KZZ73

Odpory

■Fh, Fb TR 144, 47 fi
Fb.FU TR151,3,9kQ
Rs TR151,82k£2
Fk TR151,1,8kß
Fb TRÍ51,15kQ
Fk TR 151, 12 kQ
Fh TR 151, 5,6 kfi

Kondenzátory

Ci. & TE 986, 200 pF/35 V
Ci. Ct TE 984, 20 pF/15 V
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KVADROFONÏE
(dokonëeni z AR B3)

5. MëHci technika

Méfení je àlfou i omegou jakékoli kon- 
struktérské éinnosti. V amatérskÿch podmin- 
kâch s nim bÿvaji sice vëtsinou potize, mnohé 
pfístroje se vsak daji celkent'jednoduie 
postavit, jiné vypûjéit a konecnë - amatéfi 
radiotechnici mají piece svoji organizad, 
Svazarm, mnohé z potfebnÿch pfistrojû bÿ- 
vaji k dispozici pràvë v radioklubech Svazar- 
mu a v Hi-Fi klubech. Kromë toho bÿvaji 
podklady ke konstrukci mëficich pfistrojû 
casto uvefejñovány v AR, byly v RK i v ji- 
nÿch casopisech. Proto nebudeme v této 
kapitole popisovat stavbu bëznÿch mëficich 
pfistrojû, jako jsou napf. tônovÿ generátor 
(byl popsán naposledy v AR A2/76) nebo 
milivoltmetr.Vënujeme se pouze pfistrojûm, 
typickÿm-pro kvadrofonii; ostatní pfístroje, 
obecnëji pouzivané, budeme pouze specifi- 
kovat z hlediska jejich vlastnosti, potfebnÿch 
pfi méfení v kvadrofonni technice.

Tónovy generátor, ktery byvá základním 
zdrojem signálú, by mél mít kmitoétovy 
rozsah alespoñ od 20 Hz do 25 kHz. Vystup
ní napétí by mélo byt alespoñ 3 V s co 
nejjemnéjáím déliéem, aby bylo mozno volit 
potfebná rnenSí vystupní napétí pozadované 
velikosti. Nemáme-li k dispozici méfiézkres
lení, nemusíme se snazit, aby mél generátor 
extrémné malé zkreslení signálú, obvykle 
zcela vyhoví zkreslení 0,2 az 0,5 %. Máme-li 
méfié zkreslení, mél by mít generátor zkre
slení asi kolem 0,05 %. I takovy pfístroj byl 
jiz v AR popsán. Je vhodné (avsak ne nutné), 
má-li tónovy generátor méfié vystupního 
napétí.

Druhym základním a velmi dúlezitym 
pfístrojem je nízkofrekvenéní milivoltmetr. 
Jeho základní rozsah pro plnou vychylku 
ruéky by niel byt nejlépe 1 mV, vstupní 
odpor nejméné 100 kQ, kmitoétovy rozsah 
alespoñ od 10 Hz do 40 kHz. Velmi vyhodné 
jé, má-li vstupnídéliémilivoltmetruskokypo 
10 dB, tedy 1, 3,16, 10, 31,6 atd. Tím se 
velmi zjednodusuje étení údajú, protoze 
v nízkofrekvenéní technice pracujeme s dB 
velmi éasto. Pfístroj by mél mít také stupnici, 
ocejchovánou v decibelech.

Poslední ze základní trojice pfístrojú je 
osciloskop. Pfi trochu sérióznéjSí práci se bez 
ného ñeobejdeme, pfedevSím pfi nastavová
ní nf pfístrojú a jejich uvádéní do chodu. Na 
osciloskop pro nf techniku. nejsou kladeny 
zádné zvláátní nároky. Mél by mít dobry 
vertikální, avsak i horizontální zesilovaé; 
zesilovaée mohou byt stfídavé s rozsahem 
maximálné do 1 MHz. Casová základna by 
méla umozñovat snadnou synchronizaci sig
nálú méfenych kmitoétú a méla by mít rozsah. 
alespoñ do 20 kHz.

K této základní trojici patfí jesté jeden, 
velmi dúlezity „pfístroj“. Je to zatézovací 
odpor pro méfení vykonovych zesilovaéú. 
Lze si ho pomérné snadno zhotovit z odporo- 
vého drátu. Je vhodné, je-li odpor pfedimen- 
zován a dobíe chlazen, protoze pak se jeho 
odpor méní s teplotou minimálné. Velmi 
dobfe vyhoví k méfení béznych zesilovaéú 
s vystupním vykonem do 25 W odpory pro 
zatízení asi 100 W. Ty se pak pfi méfení 
zahfívají jen nepatmé a neovlivñují vysledky 
méfení.

Zcela univerzálními pfístroji, bez nichz se 
pfi méfení nf zafízení téz ñeobejdeme, jsou 
stejnosmérny yoltmetr a ampérmetr. Jejich 
rozsahy by mély byt asi 1 az 10Ó V a 0,01 az5 

ci 10 A. K témto pfistrojûm Ize jestë pfifadit 
stabilizovanÿ zdroj s vÿstupnim napétím asi 
do 30 V pro vÿstupni proud 1 az 2 A. 
Takovÿm zdrojem nelze sice napájet zesilo
vace s velkÿmi vÿstupnimi vÿkony, avsak 
i v profesionální technice se podobné zesilo
vace nastavuji pfedbéznë na takovÿch zdro- 
jich a k definitivnimu nastavení se pouzije 
zdroj pfimo v zesilovaëi.

Datëimi, ménë bëznÿmi pris tro j i jsou napf. 
mëfië nelineárního a intermodulacniho 
zkreslení. Oba jsou pomërnë znacnë slozité 
a obvykle je vhodnëjsi si je vypûjcit nez 
stavët, nebof se prece jen nepouzívají tak 
casto,jako drive vyjmenované pfístroje.

Vyjmenované pfístroje jsou základními 
pfístroji pro nf techniku. V kvadrofonii k nim 
pfistupuje zejména méfié fáze a rúzné zdroje 
zakódovaného kvadrofonního signálú. Jejich 
stavba bude popsána v této závéreéné kapito
le AR B.

5.1. Méfení fáze

Fáze se dosud v nf technice neméfila pfílis 
casto, spíse naopak. Proto se také méfice fáze 
jako samostatné pfístroje nevyskytují vétsi- 
nou ani na profesionálních pracovistích. Te- 
prve v kvadrofonní technice vyvstává potfe- 
ba méfit fázovy posuv castéji a méfié fáze se 
stává pfístrojem takfka nezbytnym. Bude- 
me-li chtít méfit fázovy posuv jen pfiblizné 
a napf. pouze na jediném (nasem) dekodéru, 
u néhoz se múzeme spokojit pouze s informa- 
tivñím údajem, pak vystaéíme s osciloskó- 
pem. Pro castéjsí a pfedevsím pfesnéjáí 
méfení je vsak méfié fáze nezbytny.

Osciloskopická metodá méfení fázového 
úhlu byla podrobné popsána v kapitole 3.1. 
Tam jsme si ozfejmili, ze se zména fáze na 
obrazovce osciloskopu urcuje nesnadno, mé- 
ní-li se souéasné s fází i amplituda porovná- 
vanych signálú. Pfesto vsak této metody 
méfení posuvu fáze vyuzíváme éasto, obvyk
le se pfi ni pouzívají pfístroje, zapojené podle 
obr. 85a. Znovu je tfeba podotknout, ze 
stopa (pfímka na stínítku) kazdého z obou 
vstupních signálú musí byt stejné dlouhá. 
Tzn., ze bud musí byt oba signály stejné 
velké, nebo musíme nastavit zesílení zesilo-
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Obr. 85. Méreni fáze osciloskopem (a), vypocet fázového úhlu z obrazce na stínítku 

osciloskopu (b) a obrazce na stínítku osciloskopu pro rúzné úhly fázového posuvu (c)



GC520
vaëû (horizontálního a vertikálního) tak, aby 
byla splnéna uvedená podminka. Jak se 
vypocítává fâzovÿ'posuv z obrazu elipsyna 
stinitku, je zrejmé z obr. 85b. Na obr. 85c 
jsou'pak pfiklady obrazcû pro rûzné fázové 
posuvy. Z obr. 85c vyplÿvà i to, éím je tato 
metoda mèfeni zmëny fâze nevÿhodnà: fàzo- 
vÿ rozdil 5° Ize od soufâzového prûbëhu 
bezpecnë poznat (soufàzovÿ prûbëh = fâze 
0°), rozdily mezi fàzovÿmi posuvy 80° a 90° 
jsou vsak témëf nepostfehnutelné. Protoze 
se v této oblasti fàzovÿch posuvû (kolem 90° ) 
méfi v kvadrofonni technice nejcastëjiTlë 
zrejmé, ze k mëfeni fâze bude vÿhodnëjsi 
vzdy méfie fâze nez osciloskop.

Méfie fâze je pfistroj pomérnë jednodù- 
chÿ. Jeho schéma je na obr. 86. Pfi nàvrhu 
i stavbë pfistroje jsem sledoval pfedevsim to, 
aby byl pfistroj co nejjednoduâsi a nejlevnëj- 
si, aby si ho mohl snadno postavit' kazdÿ- 
zájemee. Je pochopitelné, ze by v soucasné 
dobë bylo mozno postavit pfistroj s integro^ 
vanÿmi obvody a mnohem „elegantnëji“, 
ovsem za cenu mnohem vëtsich financnich 
i jinÿch nàrokû.

Ôinnost pfistroje je jednoduchá: dva 
shodné kanály tvaruji v pomérnë Sirokém 
amplitudovém i kmitoëtovém rozsahu vstup- 
ni sinusovÿ signâl na signâl obdélnikovitého 
prûbëhu o' stejné amplitudë. Jsou-li oba 
vstupni signály ve fâzi, jsou prûbëhy signâlû 
na kolektorech (kolektorovÿch odporech) 
tranzistorû T3 a Tô zcela shodné co do 
amplitudy i fâze a mezi obëma kolektory neni 
v zàdném ëasovém ûseku rozdil napëti. Proto 
stndavÿ voltmetr (D|3 az Di6 a mëfidlo) 
neindikuje zàdné napëti, jèho rucka je na 
nule. Zcela obdobnë bude rozdil napëti- na 
kolektorech nejvëtëi, a to v kazdém ëasovém 
ûseku,,budou-li vstupni signály fàzovë vzà- 
jemnë posunuty o 180° (ruëka bude mit 
maximální vÿchylku). Rucka voltmetru uka- 
zuje vzdy stredni hodnotu rozdilù napëti nà 
kolektorech T3 a T6; protoze jak napëti na T3, 
tak na mà obdélnikovitÿ prûbëh a obë maji 
i stejnou amplitudu, mûze napëfovÿ rozdil 
vznikat pouze posuvem fâze mezi obëma 
prûbëhy. Proto Ize stupnici voltmetru ocej- 
chovat pfimo ve stupnich fàzového posuvu.

V zapojeni na obr. 86 pracuji diody Dt az 
Du a tranzistory Th T2 a '7\, T5 jako 
tvarovaëe, které tvaruji vstupni sinusovÿ 
signâl v rozsahu amplitud od 100 mV asi do 
15V (pfi vëtsim signâlu by se mohly poskodit 
diody) a v kmitoëtovém rozsahu 20 Hz az asi 
40 kHz na signâl obdélnikovitého prûbëhu. 
Tranzistory T} a Tb zesilují tentó signâl 
z ûrovnë asi 0,5 V (mezivrcholové napëti, 
spiëka-spiëka) asi desetkrât. To je nutné 
proto, aby se co nejvice omezila nelinearita 
stupnice mëriciho pfistroje vlivem charakte- 
ristiky usmërnovacich diod v mëficim mûst- 
ku.K mëficimu mûstku (vlastnimu vyhodno- 
vacimu obvodû) patfi kromë diod mëfidlo - 
a odpory R29 a R}0.

Obr. 86. Schèma mèrice fáze

2xKY130l80-

Obr. 87. Deska s plosnÿmi spoji méfiée fâze 
(K232}

Celÿ pfistroj je napájen ze zdroje stabili- 
zovaného, dobfe vyhlazeného napëti, aby 
byla dodrzena stálost cejchování. S pouzitÿm 
mëficim pfistrojem, s ohledem na jeho pfes- 
nost, a se souëâstkami podle seznamu souëàs- 
tek je pfesnost pfistroje asi 5 %, coz je pro 
praktická mëfeni vyhovující údaj.

Vsechny souëâstky (kromë souëàstek 
zdroje) jsou nà jedné desee s plosnÿmi spoji 
podle olir. 87."Souëâstky neni tfeba zvlàsf 
peëlivë vybirat.

Stabilizovanÿ zdroj dává napëti asi 12 V 
(podle Zenerova napëti diody Dl2) a je 
(kromë transformâtoru) také na jedné desee 
s ploSnÿmi spoji (obr. 88).' Sit'ovÿ transformâ- 
tor dává.na sekundární stranë 2 x 12 V a mël 
by bÿt schopen dodâvat trvale proud asi 
50 mA. Ve vzorku byl pouzit typizovanÿ 
transformátorek typu 9 WN 661 23 (po
uzívá se v malÿch monofonních gramofonech 
se zesilovaëem), Ize vsak pouzit libovolnÿ 
transformátor uvedenÿch vlastnosti 
(2x 12 V/50 mA).

Pfi stavbë méfiée fâze osadime nejprve 
obë desky souëâstkami, uvedeme do chodu

Obr. 88. Deska s plosnÿmi spoji zdroje 
k me fici fâze (K 23 3)
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desku zdroje a pfipojimè ji k desee méfiée 
fáze. Pfi uvádéní do chodu postupujeme 
takto: Tônovÿ generâtor nastavime na kmi- 
toéet 1000 Hz. Jeho vÿstup pfipojimè pfes 
kondenzátor asi 2pF na diody Ds a D6. 
Mëfidlo zatim nepfipojujeme. Ke kolektoru 
T¡ pfipojimè osciloskop a trimrem Rn nasta2 
vime na stinitku osciloskopu sinusovku. Pfi 
zvëtsovâni amplitudy vÿstupniho napëti ge- 
nerátoru musí dojit k soumërnému omezení 
vrcholû sinusovky (opët nastavime trimrem 
Ri i). Vÿstup generâtoru pak pfepojime na 
diody Di a a jeho vÿstupni napëti zmensi- 
me tak, az získáme opët z obdélnikû sinusov- 
kÿ. Trimrem Ri nastavime jejich soumërné 
omezování. Zcela obdobnë postupujeme pfi 

. pfipojeni generâtoru na vstup A - pfi vstup- 
nim napëti asi 40 mV nastavujeme omezová
ní trimrem R}.

Celÿ postup opakujeme i pfi nastavování 
kanálú fijen s tím rozdílem, ze pfi vstupním 
napëti asi 2 Vna diodách Dn a Dt2 nastavime 
(po nastavení pracovního bodu) stejnou am- 
plitudu vÿstupniho napëti na kolektoru T,.,- 
jako je na kolektoru Tj (trimrem R2i).

Mezi kolektory T¡ a T6 nyní pfipojimè 
mëfidlo. Pomocí stejnosmërného voltmetru 
nastavime rozdíl napétí na kolektorech T2 

■ a T6 na nulu (trimry Rna R25). Na vstupy pak 
pfipojimè signál asi_0,5 V, 1000 Hz a znovu 
kontrolujeme vÿchylku ruéky méfidla, která 
musí bÿt nulová. Na vstupy pak pfipojimè 
opët stejnÿ signál, pouze s fàzovÿm posuvem 
180°. (Lze jednoduáe realizovatzesilovaéem 
s rozdélenou zátézí, postavenÿm na „prkÿn- 
ku“.) Trimrem R29 nastavime ruéku méfidla 
na maximální vÿchylku. Dále kontrolujeme 
vÿchylku ruéky pfi fázovém posuvu 90° 
(mêla by bÿt pfiblizné v poloviné stupnice) 
tak, ze stejnÿ signál, 0,5 V, 1000 Hz, pfive- 
deme pouze 'na jeden vstup a potom na 
druhÿ. Rozdíly ve vÿchylkàch ruéky upraví- 
me (srovnáme) trimrem R21. Tím je základní 
ocejchování skonéeno.

Pfistroj je postaven do jednoduché krabié- 
ky z Cuprextitu. Jednotlivé éásti krabiéky 
jsou na obr. 89. Díly ustfihneme núzkami na 
plech (nebo ufízneme lupenkovou pilkou) 

.a na pfesné rozméry upravíme opilováním 
hrubrim pilnikem. Díry vyvrtáme a vyfízne- 
me lupenkovou pilkou. Do pfední stény 
zanÿtujeme dvé pétikolíkové konektorové 
zásuvky a celou krabiékuzevnitf spájíme. Po 
spájení zapilujeme vsechny hrany tak, aby 
spolu lícovaly. Sestava krabiéky je na obr. 
89h. Souëasné s horní éásti krabiéky pfipájí- 
me do vsech étyf rohû matice M3. Pomocí 
tëchto matic a sroübkú pfipevníme víko 
pfístroje. Víko pfisroubujeme, zakryjeme 
díry v pfední strané krabiéky koleéky papíru 
nebo Isolepou a krabiéku nastfíkáme. Vhod- 
nÿ je napf. jakÿkoli autoemail (spray), nebo 
barva na kúzi. Ze’samolepicí Sedé tapety 
nebo z kartáéovaného hliníku zhotovíme 
pfední masku, kterou popíseme Propisotem 
(stejné jako u zesilovace, kap. 4.7). Masku 
k prední strané (je-li napf. z hliníku) prilepí- 
me napf. Alkaprenem.

Pak pfipájíme pfívody ke konektorum od 
desky s ploSnÿmi spoji, na níz jsme pfedem 
pfipájeli stínicí pfepázku (obr. 89f). Desku 
s ploSnÿmi spoji pfipájíme do krabicky za 
zemnicí spoj a rohové míistky tak, ze souéást- 
ky budou otoëèny smërem k pravé boéní 
sténé' (deska je svisle). Deska s ploànÿmi 
spoji je vzdálena od pravé boénice asi 20 mm 
(stínicí pfepázka se o boénici opírá). Do rohu 
pad sifovÿ tránsformátor pfipájíme za zemni
cí spoj desku stabilizovaného zdroje tak, ze 
souéástky budou smérem dolü. Propojíme 
vÿstupy a vstupy pro napájecí napétí na 
deskách s ploSnÿmi spoji, pfipojimè mëfidlo 
a do krabiéky_zapájíme vëtri pfepázku, která

Obr. 89. Celní sténa (a). dno (b). zadní sténa (c). boénice (d), homi víko (e), stínicípfepázka 
(f), mezisténa (g) a celková.sestava skfíñky méfiée fáze (h)
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bude oddélovat zdroj od méficí éásti. Merici 
pnstroj pfedem opatnme stupnici (pfedloha 
pro ni je na obr. 90). Stupnici zhotovime 
nejlépe fotocestou na tenky kontrastni papir 
(Dokument) a pfilepime ji na püvodní ple- 
chovou stupnici. Pak méfidlo pfisroubujeme 
do skn'ñky. Dále.pfiSroubujeme sífovy páé- 
kovy spínac a upevníme sklíéko a objímku 
kontrolní zárovky. Do dna pfisroubujeme 
étyfi vhodné nozky a sífovy transformátor. 
Sífová sñúra je vyvedena zadní sténou pfí- 
stroje. Nakonec zasroubujeme (po propojení 
celého pristroje a po pfezkouáení) horní 
vícko. Na definitivné sestaveném pfístroji 
(obr. 91) je vhodné jesté jednou zkontrolo-

Obr. 91. Dohotoveny méric fáze je na 4. str.
obálky

vat pfesnost ocejchování. Pak je pnstroj 
hotov a píipraven k méfení. •

Seznam souéástek

Odpory a trimry (TR 112a a TP 040)

Ri, Ris
R¡, Rí, Rw, R\t, 
Río, Rh i
Rt, Rh, Rh, Rih, • 
Ru, Río

' Rs, Ri, Ra, Rw, 
Rm
Ru, Rm
Ri, Ri, Ri i, Ri7, 
Ri i, Rzs 1
Ru I
R19 I

47 kQ

0,15 MQ

1,8 kQ/A

120 Q/A
100 Q

fbt

trimrO.15 MQ 
trimr 220 Q 
trimr 68 kQ 
33 kQ 
6,8 kQ

Kondenzàtory

Ct, Ci, Cs, Cs, 
Cs, Ci» 
Ci, Ci. Ci. Ci 
Cu, Cu. Cu 
Cii

TE 004, 20 uF
TE 004, 50 uF
TE 984, 10Ó j<F
TE 986, 200 uF

Tranzistory

Ti ai Tb KC148 (nebo ekviv.) 
GC52O(GC521) •

Diody

Di ai 016
On
Dm, Di»

KA206
KZ714 
KY130/80

Obr. 93. Deska s plosnymi spoji K234 
generátoru SQ+QS

lo mozno kódovat libovolñou polohu zdroje 
zvuku v celém rozsahu akustickych kmitoétú. 
K uvedenému úéelu bychom museli mít 
kompletní kodér. coz je pfístroj pomérné 
slozity a pro vétsinu méfení není nutny. 
V praxi stací. áby byly k dispozici nékteré 
vybrané signály (jednoho kmitoctu), tj; ale- 
spoñ rohové signály LF. RF. LB a RB a k tomu 
signály stfedü pfední a zadní-báze (CF a CB). 
Tentó pozadavek konstrukci generátoru vel
mi zjednodusuje. Jak^je vidét z obr. 92, 
vystaéíme v tomto pfípadé se tfemi tranzisto
ry (a to je jiz vlastní generátor signálu 2 kHz 
soucástí pristroje):

Nebudeme si pódrobné odvozovat. jak se 
vytváfejí jednotlivé zakódované signály. to 

. plynespfírrió z kódovacích rovnic systému SQ 
a QS (kapitoly 2.3 a 2.4). Kromé toho to lze 
vyéíst primo ze schématu na obr. 92. Protose 
omezíme jen. na popis éinnosti pristroje 
s vysvétlením nékterych zvlástností ve tvorbé 
zjednoduseného kódu.

. Tranzistor T, pracuje jako generator sinu- 
sovych kmitú na kmitoctu asi 2 kHz (s 

■dvojitym élánkem T). Vystup zgenerátoru je 
veden na zesilovaé s rozdélenou zátézí. tvore- 
nÿ tranzistorem T;. Na kondenzátorech C¡ 
a G dostaneme signál stejné amplitudy 
a stejného kmitoétu, avsak s fázovym posu- 
vem 180°.Odpory Rl2, Ru a Ru, Rtj tvofí 
déliée 1 : 0,414 a tféba je vybrat s co 
nejmensí tolerañcí. Fázovací élánek R|6, G 
vytváfí fázovy posuv 90° na jednom kmitoc
tu v okoli 2 kHz. Na tento kmitoéet je tedy 
tfeba generátor naladit. Tranzistor T. pracu
je jako emitorovÿ sledovaé s velkÿm vstup- 
ním odporem, coz je nutné k správné éinnosti 
élánku R|6, C,. .

A nyní k tvorbé kódu. Musíme si uve- 
domit, ze je-li v kódu SQ zakódován 
signál. napf. RH jako RT = +jO,7O7RB 
a LT = +0,707Rb, je dúlezité, aby fáz.ovy 
posuv byl 90° (v prislusném sméru). a aby . 
amplituda signálu (obou zakódovanych ka-

vystup QS vÿstup SQ

Rr

5.2. Generátor kvadrofonního signálu SQ a OS

Praxe v kvadrofonní technice prokázala, 
ze nejéastëji pouzivanÿm pfistrojem ke kon- 
trole dekodérú jë generator, dávající na vÿ- 
stupu zakódované kvadrofonní signály. Pfi- . 
torn v bézné praxi není zdaleka nutné, aby by-
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nálíi) byla stejná. Misto soucinitelc 0.707 je 
v tomto zjednoduseném generâtoru pouz.it 
soucinitel jcdnn. proto bylo mozno vypustit 
komplikované odporové délice. Dekoder to- 
tiz stejnè ..nepoznà". jaka byla amplituda 
pûvodniho signálu (zjednodusené feceno). 
sprâvnë vsak identifikuje smer do R,,. Zcela 
obdobné v systému OS vytvorime-li signal 
R». bude Rt = — jR„ a L.-= +jO.4I4RbÎ 
Fázovy posuv mezi signály je 180°, nemusi- 
ine uvazovat fázovy posuv vûci pfednim 
kanâlûm (+90 a —90e).prozmënu jsouvsak 
dûlezité amplitudové vztahy. Na tëchto prin- 
cipech jsou zalozeny kôdovaci vziahy tohoto 
generâtoru.

Celÿ pfistroj vcetnë zdroje a transformâ- 
toru je na jedné desee s plosnvmi spoji (obr. 
93). Spoje k pfepinaci jsou drátove. Mccha- 
nickà konstrukee byla navrzena tak,.abysc 
celÿ pfistroj .vesel do bakelitove krabicky B6. 
Vcstavëni je 'jednoduché. proto neuvádím 
vÿkres: koneenë je zfejmé z fotografie na 
obr. 94. V jedné z kratsich sten krabickv.

Obr. 94. Hotmù generator SQ+QS je na 4. 
str. obàlky

vypilujeme dvé diry pro petipólové konekto- 
rové zásuvky. v protéjsi vyvrtâme diru pro 
pfívod sífové snûry. Pfistroj je resen bez. 
sifového spinace, l.zc ho napájet i z. baterii. 
potom je vsak vhodné stabilizovat napájeçí 
napètí oscilâtoru Zenerovou diodou. Desku 
s plosnÿmi spoji pfisrouhujeme kc spodnimu 
vicku krabicky pfes distançai nÿtky vÿsky asi 
3 mm. Pfibliznc uprostfed homi strany kra
bicky vyvrtâme diru pro pfepinac a dvé mensi 
diry. které pomohou aretovat jeho polohu 
vzhledem ke krabicce. Hridel pfepinace (má 
prûmër 4 mm) zkrátíme podlë pouzitého 
knofliku a nasadime knoflik (napf. WF 243 
12 TESI.A Jihlava). Krabicku opatfime stit- 
ky s popisem. Sifovÿ transformátor mûze bÿt 
¡esté mensi. nez. u méfiée fàze. Jeho sekun- 
dární napètí by mélo bÿt asi 2 x 2<l V,odbcr 
proudu je asi 8 mA.

K nastavení potfebujeme osciloskopa niz- 
kofrekvenéni milivoltmctr. Pfistroj po kon- 
trolc zapojení zapneme do’site, osciloskop 
pfipojime k vystupu SO. napf. k pravému 
kanálu a nastavíme funkei Rr. Otácíme 
trimrem R;. az nasadi oscilace generâtoru 
a vÿstupni napètí nastavíme asi na (1.5 V. 
Osciloskopickou metodou nebo mefieem 
fàze zmëfime posuv fâze mezi l..T a RT pfi 
funkei nebo RB. Sprâvnÿ posuv nastavíme 
zmenou kmitoctu generâtoru trirnrem R4 
(pfesnè na 90°). Fàzovÿ posuv 90° Ize 
nastavit i osciloskopem velini pfesnè. Potom 
znovu nastavíme amplitudu 0.5 V trirnrem 
R:. Tím je celÿ pfistroj nastaven a müzemesi 
podle kódovacíeh rovnic zkontrolovat ve 
vsech polohàch pfepinace vystupní zakódo- 
vané signály SO i QS.

Seznam soucástek

Odpory a trimry(TR 112a a TP 041, není-li uvedeno 
jinak)

Rt 56 kfì/A ‘
Ri trimr 10 kQ
Ry 47 kQ.
Ri' trimr 22 kQ
Rn 1.5kQ
Rs 1 kQ
Rt 3,9 kQ/A
R» 0,33 MQ
R> 0,1 MQ
Rio, flu '2,2 kQ/B
Riy, Rn 3,9 kQ/B
Ru. Rl5 2,75 kQ/B (vybrat z 2,7 kQ)
fll6 33 kQ

flo 0,1 MQ
fím, fíi" 47 kQ
Rm. Rn 10 kQ
R:: TR 152. 100 Q

Ci 
C:. 
C> 
Gi 
Cs 
O, 
Ci, a 
G. 
Cm 
Ci i 
0.2

Kondenzátory

TE 005. 2 uF
TC 235, 15 nF
TC 281 >5.6 nF/A
TC 235. 47 nF 
TE 003, 10 uF 
TE 986, 2 pF 
TE 005, 2 pF 
TC 281.2.2 nF 
TE 005. 2 uF 
TE 003, 10 uF 
TE 005.20 uF 
TE 986. 50Ó uF

Tranzistory a diody

Ti, T:. Ti KC148 (nebo ekviv.)
Di; D: KY130/80

Prepinai

WK 533 38 (TESLA Jihlava)

5.3. Kvadrofonní kodér SO

Kvadrofonní kodér je pomerné slozité 
zafízení. které si zfejmé nepostaví kazdy. 
■Presto vsak nachází velmi caste uplatnéní. 
jednak pfi méfení dekodéru (obdobnc jako 
kvadrofonní generator, ovsem s mnohem 
sirsími moznostmi) a jednak pfi kódování 
skuteéného hudebního signálu. Nechci tím 
tvrdit. ze by kazdy nadsenee pro kvadrofonii 
mél mít doma hudební studio, ¡iste vsak 
najde kodér uplatnéní v Hi-Fi klubech Sva- 
■zarmu. af jiz pfi ..zivych" nahrávkách. nebo 
pfi pfepisu diskrétních kvadrofonních zázna- 
mfl na stercofonní magnetofón. Takto zakó- 
dovany signál Ize pak zpracbvávat zcela 
obvvkle jakvmkoli dekodérem SQ.

Schèma kodéru je na obr. 95. Jak je vidét 
ze schématu. jsou v kodéru pouzity tytéz 
fázovací élánky jako v dekodéru z kapítoly 
3.2. Stcjnv jé tedy fázovy prúbéh signálu 
a tolerance fáz.e. Jako smesovace. invertory 
i vystupní zesilovace byly pouzity óperaení 
zesilovaée MAA5O3 v pouzdru DIL (dual- 
in-line). Lzc pochopitelné pouzít i typy 
MAA50J. MAA5O2 a MAA504. ty vsak 
mají jiné pouzdro a jinak rozmístené vyvody. 
Císlování vyvodú na schématu odpovídá 
císlování vvvodu obvodu MAA5O3.*

Cely kodér je umísten na jedné desee 
s plosnymi spoji (obr. 96). Zdroj a oddélova- 
cí stupeñ jsou na druhé desee s plosnymi spoji 
(obr. 97). Sífovy transformátor je stcjny. 
jako u méfiée fáze (tj. se sckundárním 
napètím 2 x 12 V/50 mA). Cely pfistroj je 
umísten na plechovém sasi (obr. 98) a z.akryt 
dfevénym víkem z pfcklizky ti. 5 az 6 mm. 
podyhovanc, nebo polepené samolcpicí ta
petou. Víko je k sasi pfipcvnéno zboku 
çtyfmi sroubky M3. Pfední panel je opct 
zakryt ozdobnym stítkem. Obc desky s plos
nymi spoji jsou ke dnu sasi pfipevneny 
sroubky (pfes distanení nytky). Úpcvñovací 
díry nejsou na obr. 98 zakresleny. desky si 
vhodné umístí jisté kazdy sám.

K nastavení kodéru opét potfebujeme 
generátor tónovych kmitoctu. milivoltmctr 
a osciloskop. Kodér nastavujeme na kmitoc
tu 1000 Hz pfi vstupním napètí 0.775 V. 
Generátor pfipojime do L, á trimrem R|„i 
nastavíme vystupní napètí Lr na 0.775 V. 
Trimrem RI2i nastavíme vychylku rucky M, 
na 0 dB. Méficí pfistroj-by mél mít stupnici 
s rozsahem -20 az +3 dB. Generátor pfepo- 

jíme do Lu a trimrem Rjm nastavíme v l..T 
vÿstupni napéti 0,55 V (-3 dB vzhledem 
k 0,775 V). Dále trimrem R1lu,'nastavíme 
vÿstupni napètí 0.55 V i v kanálu RT. Celÿ 
postup analogicky opakujeme i v pravÿch 
kanálech.

Tím je kodér nastaven. dále mûzeme 
zkontrolovat zkresleni. K omezeni vÿstupni- 
ho napètí by mélo dojít pfi vstupním napètí 
asi 2.5 az 3 V. Po kontrole kmitoétové 
charakteristiky a fázového posuvu jiz popsa- 
nÿmi metodami je'kodér pfipraven k pouzití.

Celkovÿ vzhled kodéru je na obr. 99. V

Obr. 99. Kodér SQ k méficím a nahrávacím 
úcelum po dohoiovení je na 4. str. obálky

Seznam soucástek

Tranzistory

Tioi, T201, Faoi,
Tioi ' KC148 (nebo ekviv.)
Ty GC510
7i GC520

Diody

Di ai Di KY130/80
Ds, Dr. KZ724
Diol ai DhiA..
Ehm ai Dito GA201 apod.

Integrovahé obvody

vsechny typu MAA503 (nebo ekviv.)

Mérici pfístroje

Mi. My MP40, 100 11A

Odpory (TR 112a) a trimry

fîtni az f?4oi trimr TP 008, 10 kfì
Ritiy. Ritiy. Ru*.
fítoô (totéz pro indexy 200, 300, 400)

0.1MQ/B
Rim. Rm» trimr WN 790 10. 0.22 MQ
fíio7 ai Rioi 1,5 kQ
Ruiu, Rtin, Rt11,
R\ u (totéz pro inoexy 200, 300. 400)

2.2 kQ/B
Rui* i Ri<>i> 27 kQ/B
Ry»» 1 R^i 22 kQ/B _
Ruy ai fìiu 3 kQ/B
Riu ai Ais 24 kQ/B

^Ri rs , fìll5 15 kQ/B
flzis . fìlli ' 18 kQ/B
Ri 16 , fll17, R116,
fì.117 0.1 MQ/B
Ri 1« , Ri i’>, fì.ux.
Ri 19 0,56 MQ/B
Rty<> . Ri;» 1.5 kQ
Roi. Rw trimr TP 040, 4.7 kQ
Ri. R: 6,8 kQ
Ri 1 kQ
Ri 470 Q

Kondenzátory

Citn az Cuoi .TC 281,220 pF
Guri az Gii>2 TC 281, 4.7 nF
Cl<>3. C.lol TC 180, 0,22 uF/B
C203, Ciri.l TC 235, 56 nF/B
Cllt4, CiO4 TC 235, 22 nF/B
C’<I4. Gttu TC 281, 5.6 nf/B
Cl05, 0106^
C305, C3O6 TC 281,4.7 nF/B
C20S, G»05 TC 281, 1,1 nF/B
C206, C106 TC 281, 1 nF/B
C1O7, C307 TC 281,4.7 nF
C1I>8, CiltH TC 281,220 pF
Dnt't, TE 004, 10.1 F
Cl, C3 TE 986, 50Ó 11F
Cy. & TE 984. 200 uF
C5 TE 004, 20 <iF156

pouz.it


Obr. 95. Schéma kodéru SQ

Obr. 96. Deska s plosnÿmi spoji kodéru (K235). Kondenzàtory Cm, C20i, C30h CMi, Clos a 
Csos jsou pripàjeny ze strany spojù na vÿvody 9 a 10 integrovanÿclTobvodû Il El) 157
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Obr. 97. Deska s plosnÿmi spoji zdroje 
a indikátorú K236 kodéru SQ

c) mal. preklìzka //.5 mm ,povrch ahrony dÿhoval nebo tapefovaf -1 ks

proto bÿvaji obvykle zadni soustavy blize 
k posluchaci, coz vyzaduje pfimëfené zmen- 
sit jejich hlasitost reprodukce. Obvykle se 
v takovÿch pfipadech zmenâuje i jejich vzda- 
lenost. V pfípadé nutnosti je mózno umistit 
zadni soustavy na bocni stény (vzhledem 
k posluchaci, proti pfedchozimu umistëni 
budou ' nyní otoceny o 90°). Pokud jde 
o vÿskové umistëni soustav. nejlepsí bude asi 
ve vÿsi hlavy sediciho posluchace. To vie jsou 
vsak pouze vüeobecnâ doporuceni. nejlepid 
umistëni soustav si musí kazdÿ ve svÿch 
podmínkách vyfesit sám.

Jiz v ûvodu bylo feceno. ze kvadrofonie 
ma slouzit k rûznÿm ûcelûm. ze vsak nejrûz- 
néjsí efekty, které Ize její pomocí vytvàfet, 
nejsou dominant™ kvadrofonní technikou. 
Necekejte od kvadrofonniho poslechu zazra- 
ky. mohli byste bÿt zklamáni pràvë tak. jak 
jistë byli zkamâni mnoz.i pfi prvnich zkuse- 
nostech se stereofonnim poslechem. Praveze 
stereofonni techniky reprodukce vyplÿvâ, ze 
posluchac se musí nejprve ucit kvadrofonní 
záznamy poslouchat. Znamená to zprvu ne- 
pfehânët hlasitost zadnich kanâlû (hlasitost 
volit pouze tak. abychom slyseli. ze ..tam 
nëco je"). Naopak je celà fada kvadrofon
ních nahrávek. u nichz z.vuky zezadu vûbec 
samostatnë nevnímáme. presto je vsak pro- 
storovÿ dojem velmi dobrÿ. Tomuto uëeni se 
poslouchat. by mêla také napomoci úvod.ní 
kvadrofonní deska SQ Supraphon. .která 
vyjde s nejvétsi pravdépodobnosti jestë v le- 
tosním roce. S pomocí této desky budete 
moci nejen se nauéit mnohé o kvadrofonnim 
poslechu, ale také nastavit si a odzkouset své 
zafizeni.

Jakostní reprodukce .je pfáním mnoha 
technikû i netechnikû, amatérû i profesionâ- 
lû. hudebnikû i laikû. Právé ve schopnostech 
amatérû je toto pfání realizovat. Pfi amatér- 
ské stavbë by mélo bÿt zásadou. ze zafizeni. 
které stavime, nesmi bÿt tak dobré. jako 
béz.nÿ tovární vÿrobek. musí bÿt, ëi mélo by 
bÿt lepsi. Ze je to mozné. otom svëdëi mnohé 

■ pfikladné amatérské konstrukce. mimo jiné 
také mezi amatéry, zabÿvajicimi se stavbou 
zafizeni Hi-Fi. Bude-li jim tato publikace 
alespoñ popudem. ci inspiraci a teoretickÿm 
úvodem pro dalSi práci. pak svuj ûcel jistë 
spinila.

Obr. 98. Panel kodéru v rozvinutém ivaru (a), panel kodéru po ohnuti (b) a krvt kodéru (c)

6. Poslech kvadrofonie

Zàvërem bychom si mèli ñeco povédct 
o poslechu kvadrofonních nahrávek. Je to 
totiz. pro vÿslednÿ efekt prave tak dúlezité. 
jako znalost kvadrofonní teorie pro stavbtí 
kvadrofonních pfístrojú.

Nejprve k reproduktorovÿm soustavám. 
Protoze k poslechu kvadrofonie potfebuje- 
me ëtyfi reproduktorové soustavy. brídeme 
volit patrné soustavy menáích rozmérü (ob- 
sah 20 az 30 litrvi). Jakostní reprodukce Ize 
dosáhnout i tak malÿmi soustavami. soustavy 
vSak mají menisi úcinnost a vyzadují zesilo- 
vac s vétsím vÿstupnim vÿkonem. roz.hodnë 
ne rnénè. nez 10 W na kanál. Pfedni soustavy 
umistime jako pfi stereofonnim poslechu. 
zadni dvë umistime tak, aby soustavy tvofily 
rohy çtverce. To vsak yëtsinou neni mozné.

OPRAVA

V AR-B ë. 1 letosního roku je v ëlânku 68 
(„Zvonková hra s IO“) nedostatek, kterÿ 
vznikl zfejmè ze snahy nahradit puvodni 
integrovanÿ obvod nasini vÿrobkem. Autor 
pouzívá k posouvání impulsû klopné obvody 
typu D z JOMH7475.Tytoobvody jsou v§ak 
urëeny pfedevsím jako stfàdace dvojkové 
informace - tomu je podfízena i jejich 
konstrukce.

Zapojime-li tedy MH7475 podle nàvodu. 
objevi se na vsech vÿstupech Q pfi pfichodu 
hodinového impulsu stejná úroveñ, a to 
taková, jaká je na vstupu D prvniho klopné- 
ho obvodu v fetëzci.

Pro správnou funkci zvonkové hry je 
nutné pouzit 12 klopnÿch obvodû D s touto 
funkci: s'nàbëznou hranou hodinového im
pulsu se informace pfítomná na vstupu D za- 
pise do obvodu, po dobu jeho trvání je obvod 
blokován a se sestupnou hranou hodinového 
impulsu se informace pfenese na vÿstup Q.. 
Dva klopné obvody s touto informaci obsa
huje napf. MH7474.

Dékujeme nasemu ëtenâfi, J. Holeëkovi 
z Nezvëstic, za toto upozornëni.
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Poèítaõem fízené mèlici pracoviètè

Temer ideálním mèficím pracovistèm pro 
nejruznèjsí nf mèfení je sestava pfístrojú 
na obrázku. Jde o sériové vyrábéné méficí 
pfístroje firmy'Rohde a Schwarz, které lze 
v sestavé podle obrázku pouzít k plnéauto- 
matickému nebo poloautomatickému méfení 
zkresléní, k méfení kmitoétovych prúbéhu, 

méfení diferencních tónü, intermodulace 
apod. Vsechna uvedená méfení vyzadují 
méné nez jednu desetinu casu, ktery byl po- 
tfebny pfi klasickych méficích metodách. 
Vysledky méfení lze pfitom zaznamenávat 
zapisovacem.
RST-Nachrichten -mí-

Aktivní pfijimací dipòi

Jiz casto jsme se mohli docíst (a nakonec 
i pfesvédCit) o tom, ze méfení je základem 
vsech úspéchú, jak pfi kontrole, tak i pfi 
návrhu obvodú a zafízení. Zajímavou novin- 
kou v oblasti méfení, která je u nás zatím 
dosti zanedbávána, je aktivní prijímací dipòi, 
ktery byl zkonstruován firmou Rohde 
a Schwarz (viz obrázek).

Dipol vzhledem ke svému mimofádnè 
velkému kmitoètovému rozsahu (20 az . 
200 MHz) a soucasnè malym rozmêrúm na- 
chází témèf neomezené moznosti pouzití ve 
vysílací technice i v technice kontrolnich 
sluzeb. -mi-
RST - Nachrichten

r
IDEÁLNÍSTAVEBNÍPRVEK pro elektroniku 

a presnou mechaniku

KOVOVÉ PRÍSTR0J0VÉ KNOFLÍKY

• pro pfístroje HIFI-JUNIOR
• pro elektronická mèfidla
• pro mechanické aplikace
• pro jiné zesilovace a tunery
• pro amatérské experimenty
• náhrada nevhodnych 

knoflikù

Základní tèleso z polomatného legovaného hliníku mà vroubkovany obvod pro lehké, ale spolehlivé uchopeni. Robustni stavéci 
sroub M4 zajisfuje pevné spojení bez prokluzu i na hladkém hfídeli bez dràzky. Ani pfi silovém utazení knoflík nepraskà, jak se to 
stává u vyrobkù z plastickych hmot. Zvysená stfedová patka se opírá o panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem aobvodem 
cerného kónického indikaéního kotouèe. Bílá ryska na kotouèi (je o 180° proti sroubu) tak umozñuje snadno a bez paralaxy 
rozeznàvat nastavenou informaci. Moderni, technicky stfízlivy vzhled a neutrální kombinace pfírodního hliníku s èernou a bilou 
dovolují pouzít tyto knofliky v libovolné tvarovaném i barevné.m prostfedi.

MALOOBCHODNÍCENAZA1 ks: 13,70 Kis
Prode] za hotové ¡ poátou na dobirku.
Prode] za OC i VC (bez dané). Dodaci Ihùty: 
Do 200 ks ihned ze skladu, vétSI poity a prode] za VC na základé HS.

Ôbchodní 
oznaõení

urõeno 
pro hridel

öislo 
vykresu

disio 
jednotné klasifikace

K186 0 6 mm 992102 001 384 997 020 013
K184 0 4 mm 992 102 003 384 997 020 014

telefon: prodejna 24 83 00
odbyt (ùtery a ctvrtek): 24 76 73 

telex: 121601

podnik ÚV Svazarmu 
Ve Smeckàch 22, 110 00.Praha 1
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SOUCASTKY
a 
nâhradnidüy

k okamzitému odbëru:

ELÉKTRONKY DIODY

ECC82, ECC83, ECC84, ECC85, ECL84, ECL86, EL81, EL83. EL84, 
EL86, EL5O0, PABC80, PCC84, PCL200, PL81, PL82, PL84, PL508, 
PL509, 6A2P (6H31), 6CC42, 6K4P (6F31), 6L31.6N15P (6CC31), 6Z1P 

.(6F32), 625P (6F36) ECF803, EF183, EF184, PC86, PC88, PCF801, 
EF800, 6È1PE, 6Z1PV, E83CC, DCG4/1000, AZ1, DY51, EAA91, EY88, 
EZ80, EZ81, PY82, PY83. PY500,1Y32P, 6Y50, STR85/10-C, STR150/ 
30, 11TN40, EM84, EA52.
Ceny od 7,70 do 35 Kês.

GA202, GA203, GA204, GA206, GAZ51, 4-GAZ51, KA206, KY705, 
KY708, KY710, KY711, KY712, KY715, KY721, KY722, KY725, KYZ30, 
KYZ70, KYZ71, KYZ72, KYZ73, KYZ74, KYZ77, KYZ78, KYZ79, KYZ82, 
KZ724, KZ799, KS188A (KZZ71), KZZ73 (D814V), B814D (KZZ), 2NZ70, 
5NZ70, 6NZ70, 1PP75. Ceny od 1 do 25 Kôs.

TRANZISTORY

OBRAZOVKY

35MK22, 430QP44, AW43802. Ceny od 50 do 260 Kcs.

VÎCEÜCELOVŸ MATERIAL

GC500, 2-GC500, GC501, GC502, GC507, 2-GC507, GC508, GC509, 
GC510, GC510K, GC510K+520K, GC511J GC511K, GC511K+521K, 
GC515, GC516, GC521K, GC522, GC522K, GS501, GS502, GS507, 
103NU70, 2-103NU70, 106NU70, 101NU71, 2-101NU71, 102NU71, 
103NU71, 104NU71, 2NU72, 2-2NU72, 3NU72, 2-3NU72, 4NU72, 
2-4NU72, 5NU72,2-5NU72,2NU73,3NU73,2-3NU73,4NU73,2-4NU73, 
5NU73, 2-5NU73, 6NU73. 2-6NU73, 7NU73, 2NU74,2-2NU74, 3 NU74, 
2-3NU74, 4NU74, 6NU74. 2-6NU74, 7NU74. GF501, GF502, GF503, 
GF504, GF506, OC170 (GT322), OC170 vyb. (GT322A), 155NU7Ò, 
156NU70, KC510. KC507, KC508, KCZ58, KCZ59, KD602, KF504, 
KF506, KF507, KF517, KFY16, KFY34, KU601, KU611. Ceny od 3 do 
55 Kôs.

Odpory uhlikové: TR 112a- ceny od 0,30 do 1,70 Kcs, TR 143-146m- 
- ceny od 0,40 do 2,90 Kôs, TR 106-108 - ceny od 1,10 do 8,50 Kôs.
Odpory MLT: TR 151-154 - ceny od 0,45 do 2,20 Kôs.
Odpory drâtové: WK 669 44-45 - ceny od 5,50 do 9 Kôs.
Potenciometry vrstvové: TP 180a, TP 181a, TP 280n-287m - ceny od
5,50 do 13 Kôs..
Potenciometry knoflikové: TP 400 - cena 7 Kcs.
Potenciometry keramické: TP 053 - cena 46 Kcs.
Elektrolytické kondenzàtory: TE 980-993 - ceny od 2 do 4 Kôs,
TC 934y-939a, TGL 5151 - ceny od 8,50 do 66 Kôs.
Kondenzàtory pdruéovaci: TC 242 - cena 5,50 Kôs.
Kondenzàtory krabicové: TC451-461 - ceny od 5,50 do 10 Kcs, 
TC 471-489-cenyod 7do19 Kôs,TC 651-669-cenyod 12do52 Kôs.

INTEGROVANÉ OBVODY

MH5410, MH5420, MH5430. MH5450, MH5472, MH7400, MH7403, 
MH7410, MH7420, MH7430, MH7440, MH7450, MH7453, MH7460, 
MH7472, MH7474, MH7490, MH7493, MH8400, MH8450, MA0403, 
MAA115, MAA125, MAA145, MAA225, MAA245, MAA325, MAA345, 
MAA435, MAA501, MAA502, MAA503, MAA504, MAA525, MAA550, 
MAA661, MBA125, MBA145, MBA225, MBA245. Ceny od 23 do.55 Kôs.

Pro jednotlivce i organizace odbör za hotovö i na fakturu: ‘
+ ve znackovych prodejnäch TESLA • -
+ na dobirku od Zäsilkove sluzby TESLA, Za dolnim kostelem 847, PSÖ 688 19 Uhersky Brod . .
+ die dohody s Oblästnimi stredisky sluzeb TESLA: pro Stredoöesky, Jihoöesky, Zäpadoöesky a Vychodocesky kraj - OBS TESLA Praha 1, Karlova 
ul. 27, PSÖ.110 OO.tel. 26 21 14; pro Severocesky kraj-OBS TESLA Üstin. L., Pahlskä 19, PSÖ400 OO.tel. 274 31; proJihomoravsky kraj-OBSTESLA 
Brno, Frantiskänskä 7, PSÖ 600 00, tel. 67 74 49; pro Severomoravsky kraj - OBS TESLA Ostrava, Gottwaldova 10, PSÖ 700 00, tel. 21 34 00; pro 
Zäpadoslovensky kraj - OBS TESLA Bratislava, Karpatskä 5, PSÖ 800 00, tel. 442 40; pro Stredoslovensky kraj - OBS TESLA Banskä Bystrica. 
Malinovskeho 2, PSÖ 974 00, tel. 255 50; pro Vychodoslovensky kraj - OBS TESLA Koäice, Lunik I, PSÖ 040 00, tel. 362 43.

---------- ——_________ ■ _________ ■____ _
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