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První kroky v této cinnosti byly vykonány 
jiz po druhém sjezdu Svazarmu. ktery orien
toval svazarmovské odbornosti na novodo- 
bou techniku -to vedlo k obohacení obsahu 
i forem prácc radioklubú, k iniciativé clenú 
Svazarmu v zavádèní elektroniky v prúmyslu. 
k novvm formám prácc s mládezí. které 
vvznamnê príspèly k rústu kvalifikace pracu- 
jících atd.
y koncepci slo tedy take o to. navázat na 

tyío tradice a rozvíjet je. Bylo navíc tfeba 
pfihlédnout i k novvm specifickym podmín- 
kám - elektronika se mezitím velmi rozsífila 
i do modeláfské cinnosti. do letecké cinnosti 
atd. Navázat i na dosavadní vycvikovou . 
cinnost. zejména v pfípravè brancú a záloh, 
nebof i v armádê se postupem doby stává 
dokonalé ovládnutí vojenské techniky stále 
vice otázkou ovládnutí elektroniky. pficemz
se musí pfihlizet i k tomu. ze soucasná 
technika a automatizace vyrobních pochodú 
zvysila podil zen mezi zaméstnanci elektro
nickych závodú. V. nichz pfedevsím ccrpala 
armada své „elektrospecialisty". Tim vetsí 
jsou ovscm nároky na rozsifováníelektronic
kych znalostí mezi mládezí a mezi techniky. .

Pfesto vsechno není radistika dosud rozví- 
jena na dostatecné masové základné. Není 
téz dostatecné specializovaná. Casto není 
také k dispozici dostatecné technické vyba
vení k cinnosti. bez nchoz se nelze obejít.

Úkolem koncepce proto bylo i odhalit 
vsechny rezervy. dát návod k tomu. jak vyuzít 
pozitivních rysú dosavadní cinnosti. jak zvy
sovat úcinnost a efektivnost masové politic- 
kého púsobeni. zlepsit prosté cclou cinnost 
tak. jak to ukládaji vsechna citovaná usnese- 
ní a jak si to vyzadují potfcby spolecnosti, 
která se snazí co nejrychleji dobudovat vy- 
spélou socialistickou spolecnost.

Pfístc si probcreme dalsí cást koncepce, 
tentokrát jiz podle jejich jednotlivych bodü, 
podle nichz se bude v budouenu radistika ve 
Svazarmu rozvíjet.

Z toho, co jsme si uvedli, je zfejmé, ze 
radistická cinnost ve Svazarmu je v soucasné 
dobé sjrokym komplexem polytechnické, 
technické, provozné operatérské a branné 
sportovní cinnosti. Uvedeme-li tento fakt do 
souvislosti s pozadavky, které jsou na úcast- 
níky radistického déní kladeny, je zfejmé, ze 
radistická cinnost Svazarmu má svym obsa- 
hem i vlivem stale vétsí vtznam' jak pro 
brannou vychovu, tak pro úcelné naplñováni 
volnéhocasuspoleccnsky zádanou aktivitou.

Pfitom vsem je tfeba pocítat s tím. ze se 
vliv elektroniky na cinnost Svazarmu a na 
zivot spolecnosti vúbec bude stale prohlubo- 
vat a ze tedy nároky na technickou zájmovou 
cinnost tohoto druhu budou stale a stále 
vétsí. ’ •

Základnim clánkem v cinnosti radistú 
Svazarmu jsou radiokluby. K tomu, aby 
jejich cinnost byla po vsech stránkách stále 
kvalit’néjsí. náplñ práce bohatsí a pfitazlivéj-

mu, mély by pofádat spccializované .kursy 
elektroniky s cílem podporovat rychly rozvoj 
znalostí pracujících a mládcze, clenú i necle- 
nú Svazarmu, pfi zavádêni elektroniky v ná- 
rodním hospodáfstvi. mély by poskytovat 
metodickou pomoc základnim organizacim 
a klubúm a také ostatním odbornostem 
Svazarmu. V neposlední fade (a to by mohlo 
znamenat i pfíliv novÿch clenú do Svazarmu) 
by mély poskytovat technickou poradenskou 
sluzbu amatérûm-konstruktérûm v takovvch 
cinnostech, jako je méfení. uvádcní do chodu 
apod. Zde se dómnívám'(vzhledem k tomu, 
ze elektronické pristroje, jimiz by mèly byt 
kabinety vybaveny. jsou relativné velmi dra- 
hé). ze by bylo vhodné, kdyby se kabinety 
ustavily nejprve v místech. v nichzje elektro- 
nickv prúmys) - v tcchto místech by se místní 
závody mohly podílet na jejich vybavení; 
odmênou by pak byly pracovni zálohy (do- 
rost) pro tyto závody. a to pracovni zálohy
s elektronickou zkuseností a s odbornymi 
znalostmi - to jisté není zanedbatelné.

Kromc uvedcné cinnosti by mély kabinety 
zajistit dalsí zkvalitnéni pripravy brancú a zá
loh a vsestranné pomáhat zájmové cinnosti 
V oblasti elektroniky a jejímu vyuzití dalsími 
odbornostmi Svazarmu.

K tomu, aby práce radioklubú jako zá- 
kladních organizacních clánkú byla co nej- 
efektivnéjsí, je tfeba zapójit do práce radio
klubú co nejvíce zájemcú ó elektroniku 
V kterékoli jeji.podobé, ovlivñovat zájmy 
a vztah mkideze k elektronice, prosté snazit 
se o co nejmasovcjsi rozvoj radistické cinnos
ti ve Svazarmu. Zainteresovat do cinnosti 
Svazarmu ucnc elektronickych oború a pfí- 
buznych oború, vojáky základní sluzby-spo- 
jafe i po ukoncení jejich základní sluzby, 

. spolupracovat s technickymi krouzky pionyr- 
ské organizace SSM, pofádat spolecné se 
SSM a PÔ soutéze atd. Á konecné nezapo- 
ménout na to, ze by. byla zádoucí i vétsí 
feminizace elektroniky.

V tomto sméru zatim velmi pokulhává 
spolupráce s vyssími odbornymi skolami,. 
pfedevsím prumyslovymi. Zlepsit spolupráci 
s témito skolami by téz mohlo zlepsit podchy- 
cení zájmu vsech, kdoz sledují elektroniku 
jako, konícek a stojí dosud mimo jakékoli 
organizace, i téch, kdoz mají snahu zvysovat 
si odbornou kvalifikaci a není jím po chuti 
zádná z nabízenych forem zvysování kvalifi
kace. Zde jde pfedevsím o to, ze skola 
obvykle ucí záky kromé vlastních odbornych 
pfedmétú i pfedméty, které zdánlivé s elék- 
tronikou nesouvisí. látky je mnoho a casu je 
malo. Proto by bylo vhodné pro tyto zájemce 
pofádat uzee odborné kursy, v nichz by si 
zájemci o obor mohli za krátkou dobu 
podstatnc zlepsit znalostí a pfehled. A s úspé- 
chem by se jistésetkaly i kursy pfesnéopacné 
- dávající posluchacúm moznost poznat elek
troniku sicc „povrchu", ale zato v celé, nebo

si, je tfeba, aby se jejich práci dostalo co 
nejsirsí podpory. Koncepce radioamatérské 
cinnosti ve Syazarmu pfedpokládá, ze nej- 
vhodnèjsím clánkem, ktery bymohlpodpofit 
vyraznym zpúsobem práci radioklubú zá- 
kladnich organizad' Svazarmu,jsou kabinety 
elektroniky. Tyto kabinety by mély byt po- 
stupné budovány nejprve v krajích a konecné 
i okresech a jejich práci by mèli fídit kvalifi- 
kovaní odbornici. Jiz dnes je zfejmé. co 
vsechno by mèly tyto kabinety mit jako 
„pracovni náplñ": mèly byodbornè metodic- 
ky pripravovat kvalifikované kádry Svazar-

téméf v celé sífi.. Tády by „do hry" mohla 
vstoupit i Ccskoslovenská’ védeckotechnická 
spolecnost, Socialistická akademie. atd. 
V podstaté vsak souhrnné je tfeba fíci. ze 
koncepce uvádi vÿslovnè, zc ,,v celkoyé 
cinnosti je nutny individuální pfístup k moz- 
nym zájémcúm podle jejich zájmú, véko- 
vych, sociálních a profesních kategorií". Tak 
je to jedinè správné - soustfedéní a pozorní
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zájemci s nadsením pro véc byli vzdy zárukou 
úspéchu „véci".

Vse, co bylo receno o práci radioklubü 
základních organizací Svazarmu, bude mít 
pochopitelné odraz i v naplñování branné 
slozky jejich' cinnosti. Obsjuha radiolokáto- 
ru, obsluha radiostanice atd. bude pro toho, 
kdo pracoval podle uvedenvch zásad v ra- 
dioklubu, .mnohem jednodussí, nez tomu 
bylo doposud. To bude mít za následek, ze za 
urcenou dobu (omezenou) bude vóják-clek- 
tronik v základní sluzbé schopen vstfebat 
mnohem vice védomostí nez voják-neelek- 
tronik. Tak bude mozno, aby voják základní 
sluzby dosáhl vysokého stupné uvédomélé 

cinnosti pfi obsluze moderní techniky v co 
néjkratsí dobc.

V celé cinnosti vsak je tfeba mít stále na 
zreteli, ze v pfípadé elcktroniky jde o cinnost 
vysoce efektivní a nárocnou po vsech strán- 
kách - jeji slozitost by nékdy mohla zájemce 
odradit. Proto je bezpodmínecné nutnp za- 
bezpecit i politickovychovnou práci a vybcr 
aktivistü tak, .aby kazdému zájemci bylo 
jasné, ze pfi správném a cílevédomém pfístu- 
pu lze celou problcmatiku zvládnout. Nelze 
zapomínat proto ani na popularizacni cin
nost, zamérenou na pochopení zejména zá- 
kladü a funkee elcktroniky v obeanskem 
i vojenském zivoté. S tím pak souvisí i objas- 

ñování sirsích souvislostí, spojenveh s reali
zad’ védeckotcchnické revoluce a védecko- 
tecKnického pokroku. ,

Radistická cinnost musí bÿt proto rozvíje- 
na v tésné jednote s ostatní celkovou cinností 
Svazarmu, v tésné jednote s naplñováním 
jeho spolecenské funkee a s durazem na 
vytváfení prostoru pro masovÿ rozvoj radis- 
tické cinnosti, politické vvchovy clenü ra
dioklubü, jejich základních i vyssich znalostí 
a podporu posilování fyzické a psychické 
pfipravenosti k budování vyspélé socialistic- 
ké spolecnosti.

ZAJIMAVA A PRAKTICKA
ZAPOJENI 1O

Frantiéek Michálek

Úvod

Za uplynulÿch desét. let, co vycházela 
v Radiovém konstruktéru a nyní v Amatér- 
ském radiu fady B ,.Zajímavá a praktická 
zapojení", objevilo se na jejich stránkách asi 
sedm az osm set nejrüznéjsích zapojení] 
obvodü a pfístrojü z éasopisu (a vÿjimecné 
i z knih) z celého svéta. Tak byla a je aléspoñ 
cástecné informována radioamatérská vefej- 
nost v nasi republice o novinkách v obvo- 
dech, zapojení pfístrojü a cásteéné i v sou- 
cástkové základné. Cástecné proto, ze Zají- 
mavá a praktická zapojení byla vybírána 
autorem Z. Svobodnÿm tak, aby (pokud to 
bylo jen trochu mozne) bylo mozno realizo
vat zahraniení zapojení s nasimi soucástkami.

To samozfejmé pfináselo i urcitá omezení 
do vybéru zapojení, obvodü a pfístrojü. 
V letosním cisle Zajimavÿch a praktickÿch 
zapojení, která nemohl bohuzel zpracovat 
jejich osvédcenÿ autor, jsem proto podle 
prání ctenáfú, vyjàdrenÿch v anketé AR 
v loñském roce, vybíral obvody, zapojení 
a pfístroje i takové, které nelze pfesné 
okopírovat, nebof na tuzemském trhu nejsou 
pfesné (a nékdy ani priblizné(shodné) ekvi- 
valenty pouzitÿch soucástek. Podle mého 
názoru mají totiz pravdu ti ctenáfi, kterí si 
pfejí seznámit se s novÿmi obvody a prvky 
obvodü i tehdy, splñují-li pouze jeden pfí- 
vlastek ze dvou, uvedenÿch v titulu - staci 
jim, jsou-li zapojení zajímavá, a momentálnc 
je nezajímá, jsou-li i praktická v tom smyslu, 
ze je lze ihned realizovat s tuzemskymi 
soucástkami. Vzdyf nakonec casto staci ke 
konstrukci pfístroje pozadovanÿch paramet- 
rü tfeba jen ..odkoukaná finta" -aodkouka- 
ná právé napr. z néjakého zapojení, které 
nelze vzhledem k náhradám soucástek oko
pírovat pfesné podle originalo (a navíc tako-' 
ve kopírování není ani cílem radioamatérské 
cinnosti).

Rád bych také na základé zkuseností 
autora dfívéjsích.Zajimavÿch a praktickÿch 

.zapojení upozornil na to, ze jsem zapojení, 
u nichz jsou uvedeny náhrady soucástek, 
nezkousel - uvádéné náhrady proto nezaru- 

cují cinnost zapojení pfesné podle popisu 
a jsou vzdy pouze jen pfiblizné (podle 
katalogovych údajü). Konecné - mnozí to 
poznali z vlastní zkuscnosti - i tak zvané 
pfesné ekvivalenty nemusí vzdy zasucit 
správnou cinnost obvodü, nepostupuje-li se 
pfi jeho realízaci s rozmyslem a se znalostí 
funkee. Cím je konstruktéru cinnost obvodü 
jasnéjsí po teoretické stránce, tím je vétsí 
nadeje na úspéch pfi jeho praktická stavbé - 
to je dnes vsak jiz snad kazdému zfejmé.

Zdroje, napájece, 
stabilizátory

Integrovany stabilizator napétí typu 723

Pfestoze je na nasem trhu bézné k dostání 
jeden z nejúspésnéjsích linearmeli integrova- 
nvch obvodü z jejich dosavadní historie, 
stabilizátor napétí MAA723, nerozsífil se 
zatim tak, jak by si zasluhoval (z nejrüznéj
sích dúvodú), i kdyz by jeho pouzití casto 
vyfesilo mnoho nejrúznéjsích „zdrojovych" 
problémü. Je tomu tak zfejmé také i proto 
(kromé jeho ceny), ze údaje o zapojeních 
s MAA723 jsou rüzné roztrouseny po caso- 
piscch a knihách a také proto, ze stále jesté 
pfetrvává v povedomí vétsiny technikü-ama- 
térú integrovany obvod jako néco vylucného, 
vhodného pouze pro profesionály.

Probermc si proto souhrnné základní cin
nost obvodü a jeho parametry a konecné 
i základní zapojení pro nejrüznéjsí poza- 
davky.

Princip cinnosti
. Blokové schéma zapojení integrovaného 

stábilizátoru napèti MAA723 (pA723, struc- 
né byvá také oznacován jako 723, nebof ho 
vyrábéji téméf vsichni pfední vyrobci polo- 
vodicovych soucástek na svétè) je na obr. I a. 
Diferencní zesilovac 2 porovnává vystupní 
napèti nebo jeho cast se stabilním referenc- 
ním napétím zc zdroje J. Vystupní napétí 
diferencního zesilovaèe je méfítkem toho, 
jak se lisi vystupní napétí zdroje od jmenoyi- 
tého (zádaného, nastaveného) vystupního 
n’apétí. Vystupní napétí diferencního zesilo- 

vaée ovládá fidici zesilovac 3 tak, aby se 
omezilo kolísání vÿstupniho napétí a odstra- 
nily i vlivy kolísání vstupního napétí. Vÿko- 
novÿ tranzistor fídicího zesilovaèe 3 pracuje 
jako fízenvodpor ve vÿstupu ze stábilizátoru. 
Souéástí integrovaného obvodü je i obvod 
s jedním' tranzistorem, ktery slouzi jako 
proudová-pojistka.

Základní provedení 10
Napëfovÿ stabilizátor 723 se vyrábí ve. 

dvou provedeních, a to v kulatém kovovém 
pouzdru IO s déseti vÿvody (u nás i v zahrani- 
cí) a v pouzdru DIL z plastické hmoty se 
ctrnácti vÿvody (pouze vzahrahicí). Rozloze- 
ní vÿvodû obou pouzder je na obr. Ib.

b)

Obr. I. Základní zapojení integrovaného 
stábilizátoru napétí se zdrojem referencního 
napétí 1, diferenením zesilovacem 2 a s fídi- 
cím zesilovacem 3 (a); zapojení vyvodü nej- 
rozsífenéjsího integrovaného stábilizátoru na
pétí typu 723 (pro pouzdro DIL a kovové 

pouzdro TO) (b)122



V zahranicni literature se vÿvody IO oznacují 
obvykle takto: proudové omezeni (current 
limit) CL,,proudová kontrola (current sense) 
CS, invertujici vstup (inverting input) 1NV, 
neívertující vstup (non inverting input nebo 
n-invert.- input) N-INV, referencin' napëti 
UKl, zâpornÿ pól napájecího ncstabilizované- 
ho napèti -, vstup pro nestabilizované napèti - 

vystup stabilizovaného napetí U,u,. klad
né napájecí napetí 17C, vstup pro kmitoctovou 
kompenzaci (frequency compensation) 
COMP.

Obê provedeni (v kovovém pouzdru 
a v DIL) se od sebe lisi pouze tim, ze na 
vÿvodu 9 pouzdra DIL je anoda Zenerovy 
diody o Zenerovë napetí asi 6,2 V, jejíz 
katoda, je pfipojena na vÿvod 10 (UOM). 
Chceme-li proto v nêkterÿch zapojertích 
nahradit 10'723 v pouzdfe DIL stejnÿm 
typem v pouzdfe TO, je tfeba tuto Zenerovu 
diodu zapojit vné.

Mezni údaje

Údaje platí pro oba typy 723 a nelze je 
v zádném pfípadé pfekrocit, nebof hrozí- 
znicení obvodu.
Maximální vstupnínapetí: 40 V.
Maximální rozdíl napetí mezi vstupem a vÿ- 
stupern (Un-Um): . 40 V.
Maximální rozdíl napetí mezi vÿvody 3 a 2 
(TO).popf. 5-4 (DIL): 5 V.
Maximální napetí mezi neinvertujícím vstu
pem a zápornym pólem napájecího napetí 
(vÿvod 7, pppr. 5): 8 V.
Maximální proud Zenerovou diodou:'

15 mA.
Maximální ztráta:
723 v kovovém pouzdfe - 800 mW,

v pouzdfe DIL-1 W;
Rozsah pracovních teplot: 0 az'+70 °C.

Jmenovité údaje

Rozsah vstupnich napetí Um: 9,5 az 40 V.
• Rozsah vÿstupnichnapetíU„,„: 2 az 37 V.
Rozdíl Um-U,M: 3az38V.
Referencní napëti U„p

6,8 az 7,5 V, typicky 7,15 V.
Odbér proudu pfi U¡„ = 30 F. vÿstup na- 
■prázdno: \2,3 az 4 mA.
Efektivní rusivé napëti na vÿstupu (100 Hz az 
10 kHz):

C, (obr. 2) = 0, Um, = 20 pV.
C, = 5 pF, LU = 2,5 pV.

Teplotní soucinitel vÿstupniho napëti:
pro 0 az 70 °C az 0,015 %/°C.

Potlaceni brumu (50 Hz az 10 kHz):
G = 0,74 dB,

C, = 5 pF, 86 dB.

Lepsí jmenovité údaje má z dostupnych 
.podobnych svctovych rcgulátorú snad pouze 
.napëfovÿ regulator NE550 firmy Signetics. ■

Základní zapojeni

Má-li napájeny pristroj maximální odbér 
proudu do 120 mA, není tfeba k integrova- 
nému stabilizátoru pripojovat zádné vnéjsí 
aktivní prvky (vÿkonovÿ tranzistor). Pro 
jakékoli zvolené vÿstupni napetí v mezích 
technickvch údajú Ize vzhledem k jmenovité- 
niu feferenenímu napetí U,¿ pouzít dvc rúzná 
základní zapojeni:

V zapojeni na obr. 2 Ize volit vÿbèrem ’ 
odportí R, a R2 Jakékoli vystupní napetí 
v mezích + 2 az + 7 V. Tyto odpory tvofi dèlie 
napetí, jímz se zmensuje UKi na pozadova- 
nou velikost. Pfi pozadovaném vystupním 
napetí 17,,,,, Ize odpory urcit ze vztahu

' R->
rTTTT

pficemz se zde pocítá se jmenovitym 
U,el = 7,15 V a s proudem dclicem asi 1 mA. 
V následujících tabulkách jsou údaje R, a R2. 
a to pro nejrûznëjsi vystupní napèti kladnych 
i zápornvch polarit. V tabulkách je také 
uvedeno, pro které zapojeni (obrázek) údaje 
odporu platí. Vzhledem k tomu, ze by nékdy 
bylo problémem vybírat vhodné odpory (ne- 
jsouji ve vyrábénych fadách), je na obr. 2 
vlevo zpûsob, jak nahradit dèlie z odporú 
dvëma odpgry a trimrem. Takové uspofádání 
má navíc tu vÿhodu, ze Ize vystupní napetí 
zmènou nastavení R ménit az o 10 % vzhle
dem ke jmenovitému vystupnimu napetí.

Kondenzátor C (obr. 2 a dalsí) kompen- 
zuje podíl Zenerovy diody nacelkovém sumu 
vÿstupniho napèti; je-li jeho kapacita 5 [iF, 
zcela to vyhovuje; vétsí kapacita není samo- 
zfejmé na závadu. Vyrobci doporucují jako 
C, tantalovÿ kondenzátor, stejné jako C3 -

Záporná vÿstupni napëti

boul (±5 %) 
(VJ

Ri Ri Ri R 7% Zapoj. 
na 
obr.

|kQ) [kQ]

-6.0 3,57 2,43 1.2 0,5 0,75 7
-9.0 3,48 5.36 1,2 0.5 2.0 7

—12;0 3,57 8,45 1.2 0,5 3.3 7
-15,0 3,65 11.5 1,2 0,5 4,3 7
-28,0 3,57 24,3 1.2 0,5 10,0 7

Kladná vÿstupni napëti

bout (±5 %) 
[V]

Hi
|k

Ri R, 
[k

R Ri Zapojeni na obr.

■ 3.0 4,12 3,01 1,8 0,5 1.2 2„5Îà;-ïo

-3.6 5,37 3.65 1.5 0,5 1,5 2. 5, 9, 10
5,0 2,15 4,99 0,75 0,5 2,2 2, 5,9, 10
6,0 1.15 6.04 0,5 0.5 2.7 2.5.9,10
9.0 1,87 7,15 ■ 0,75 1.0 2,7 3, 4. 6. 9, 10

12,0 - 4,87 7,15 2.0 1,0 3,0 3. 4, 6,9,10
15,0 . 7,87 7,15 3,3 1.0 3,0 3, 4.6,9, 10
28,0 21,0 7,15 5,6 1,0 2.0 3, 4. 6, 9, 10

Obr. 3. Základní zapójení pro vystupní na
petí 7 az 37 K V tomto zapojenise vystupní 
napetí dèli na velikost referencního napetí

není lo vsak podminkou; Kondenzátor C¡ 
není tfeba poúzívat, je-li vsak pouzit, zlepsu- 
je se stabilita a potlaceni brumu vÿstupniho 
napëti. coz si Ize dobre ovéfit • napf. na 
osciloskopu.

Volba odporu R2 má vliv na teplotní 
stabilitu stabilizátoru.

Je-li odpor volen ze vztahu 
r^_^:

R, + R2
Ize dosáhnout nejmensiho teplotního driftu.

Qdporem, oznacenÿm na obr. 2 (i ¡inde) 
jako R,, protéká vÿstupni proud stabiíizáto- 
ru; jeho volba urcuje zacátek omezeni vÿ- 
stupm'ho proudu. Odpor Ize urcit ze vztahu

R = 0,7/L,„2 [Q;V, A],

Ve vztahu je 0.7 V napétí pfechodu báze- 
emitor. vnitfniho tranzistoru integrovaného 
obvodu, jehoz kolektor. báze i emitor jsoü 
vyvedeny na vÿvody 9(13), 10 (2) a 1 (3). 
Próud Lmez je maximální vystupní proud, od 
nëhoz ,,vÿse" má jiz bÿt vÿstupni proud 
omezován. Z obr. 2b je vidét, ze u jednoho 
a téhoz zapojeni je vÿstupni maximální proud 
závisly na teplotë, címz je napëtovv st abil izá - 
tor chránén nejen pfed proudovÿm, ale tez 
pfed .teplotnim pfetízcním. Pfi odbéru vet- 
sích proudu v prostfedi se zvÿsenou teplotou 
je vhodné integrovanÿ obvod chladit.

—I mAJ 

bl

Základní zapojeni pro vÿstupni napèti 7 az 
37 V je na obr. 3. V tornio pfípadé není tfeba 
referencní napëti délit, nebot se pfivádí na 
ñeinvertující vstup pfes odpor R¡. Dèlie 
zodporû R¡ a R2 slouzi jako délie vÿstupniho 
napèti, jímz se získává cást vÿstupniho napè
ti, úmérná referenenimu napëti, a pfivádí se, 
na invertujici vstup diferencniho zesilovace. 
K vÿpo.ctu vÿstupniho napèti slouzi vztah'

Ú>UÍ —- — Urei •
A?

I v tomto základním zapojeni Izémistodélice

Obr. 2. Základní zapojeni stabilizátoru typu 723 pro vÿstupni napëti 2 az 7 V. V tomto 
zapojeni se dèli referëncni.napëti na velikost vÿstupniho napëti (a); kfivky vÿstupniho proudu 

' pro rùzné teploty okoli 123



R, R2 pouzít k jemnému nastavení vÿstupni- 
ho napétí délie Rb R a R:, jak je naznaceno 
na obr. 3.

Zapojeni s vëtsimi vÿstupnimiproudy.
Vétsí proudy nez asi 120 az 150 mA lze ze 

stabilizátorú odebirat tehdy, doplnime-li ho 
vnéjsím vÿkonovÿm tranzistorem. Zapojeni, 
které umozñuje odebirat pfi vystupním na- 
pëti 15 V proud az 2 A, je na obr. 4.

Obr. 4. Vystupníproud lze zvëtsit vnëpfipo- 
jenÿm vÿkonovÿm tranzistorem na témëf 

libovolnou velikost

Tranzistor je vzhledem k vystupnimu tranzis
toru integrovaného obvodu zapojen jako 
emitorovv sledovac. "Vhodnou volbou vyko
nového tranzistoru Ize v tomto uspofádání 
dosáhnout vystupních proudû az 10 A (napf. 
s Darlingtonovou dvojici v jednom pouzdru 
typu TIP140). Podle odebiraného proudu je 
samozrejmè tfeba vÿkonovÿ tranzistor 
chladit. •

Jako vÿkonovÿ tranzistor je mozno pouzit 
i tranzistory p-n-p. Mozné zapojeni je na obr. 
5. V tomto zapojeni napf. kolísáni vstupniho

Obr. 5. Zapojeni integrovanéhostabilizátorú 
723 s vnéjsím tranzistorem p-n-p (napf. 
k napájení cislicovÿch integrovanÿch obvodù 

TTL)

napétí az o 3 V zpúsobí maximální zménu 
vÿstupniho napëti pouze 0,5 mV! Zmëny 
zátéze od nuly do 1 A mají za následek 
zménu vÿstupniho napétí stabilizátorú pouze 
5 mV. Oba dva údajeprúkaznédokumentují 
dokonalost feseni a funkee tohoto integrova
ného obvodu.

Stejné dobré vlastnosti má zapojeni s vÿ- 
stupnim napétím 12 V a s maximálním vy
stupním proudem 1 A na obr. 6.

Pokud jde o nàhradu zahranicnich tranzis
torú, je bez nejmensich potizi mozno zaménit 
je za nase vÿkonové.kfemikové tranzistory 
z fad KD500 a KD600. Mène vhodrié jsou 
spinaci tranzistory z fady KU.

Obr. 6. Zapojenis vnéjsím vÿkonovÿm tran
zistorem p-n-p pro vÿstupni napëti 12 V 

a proud 1 A

Zapojeni pro záporná vÿstupni napétí
Pro nékteré úcely je vhodné vystupní 

napétí stabilizátorú se zápornou polaritöu. 
I v tëchto pf ípadech lze realizovat stabilizátor 
napétí s 723.-Pfíklad zapojeni stabilizátorú je 
na obr. 7. Referencni napëti (jeho poiovina)

Obr. 7. Vÿstupni stabilizovaná napétí, která 
jsou vzhledem ke spolecnému potencióla zá
porná, Ize ziskat z tohoto zapojeni. V tomto 
pfípadé je pouzit obvod 723 v pouzdru DIL, 
nebofjen v tomto provedenije uvnitfpouzdra 
Zenerova dioda, jejiz Uz = 6,2 V a jejiz 
anoda je pfipojena na vÿvod 9 a katoda 
k vÿstupu stabilizovaného napëti. Kdyby- 
chom chtéli pouzít 723 v pouzdru TO, bylo by 
tfeba Zenerovu diodu pfipojit vnë integrova

ného obvodu

se privádí na invertující vstup diferencního 
zesilovace. Na neinvertující vstup se pfivádí 
vzorek vÿstupniho napétí stabilizátorú. K vÿ- 
poétu vÿstupniho napétí slouzí vztah

_ Úeí Ri + R2
°“'- 2. R ’

Nevÿhodou tohoto zapojeni je, ze. není 
mozno pouzit k omezení vÿstupniho proudu 
odpor ¡C; z tohoto dúvodu je pri zkratu na 
vystupu ohrozen vÿkonovÿ tranzistor. Pfi 
praktické realizaci je tfeba dát pozor na 
správnou polaritu elektrolytickÿch konden- 
zátorú.

Dalsí zapojeni
Tzv. proudového omezení ..foldback" lze 

dosáhnout respektováním proudu kolena 
(obr.-8) v zapojeni podle obr. 9. Vyuzitím 
tohoto zapojeni lze dosáhnout takového 
proudu nakrátko na- vÿstupu stabilizátorú, 
kterÿ je pod mezi, pri níz hrozí nebezpecí 
znicení integrovaného obvodu nebo napáje- 
ného obvodu. V zapojeni podle obr. 9 je pfi 
t/oui = 5 V proud kolena asi 50 mA a proud

Obr. 8..Charakteristika „foldback". Vÿstup- 
ní proud se po dosazèni kolena zmensuje na' 
neskodnou velikost (napf. pfi zkratu na vÿstu

pu stabilizátorú)

Obr. 9. Zapojeni regulujicí charakteristiku 
z obr. 8. Proud kolena je v tomto pfípadé asi 

50 mA, zkratovÿ proud asi 20 mA

nakrátko (krátké spojení na vÿstupu) asi 
20 mA. K návrhu soucástek stabilizátorú 
slouzí vztahy

_Uom+R} U^Rj+R^
Gu-.

Aiakráiko " U, R3+ R,
R R,

Ve vztazích je U. úbytek napétí na R.
Zapojením, v némz se vyuzívá druhá 

Zenerova dioda integrovaného obvodu, tj. 
723’ v pouzdru DIL, je zapojeni na obr. 1O._ 
V tomto pfípadé je vnéjsí vÿkonovÿ tranzis
tor- zapojen jako paralelní zátéz (paralelní 
odpor) k hlavní zátézi (k zatézovacímu odpo
ru). V tomto zapojeni odpovídají zmény 
proudu zátézi o 100 mA zménê vÿstupniho 
napëti asi 1,5 mV. Zapojeni se proto hodi

BD135

Obr. 10. Vÿkonovÿ tranzistor stabilizované
ho zdroje, zapojenÿ jako bocnik paralelné ke 

spotfebici
pro ta ponziti, pfi nichz siine kolisà odbér 
proudu. Protoze se v paralelnim vÿkonovém 
tranzistoru ztrácí velkÿ vÿkon, je ho.tfeba 
vhodné chladit. -

S integrovanvm obvodem 723 Izc stabili- 
zovat i napëti mnohem vétsí, nez je mezni 
napétí 40 V integrovaného obvodu. Integro- 
vanÿ stabilizátor se v tëchto pfipadech vyuzL 
vá jako „plovouci sériovÿ odpor" v napájecí 
vëtvi spotrebice. Takto lze stabilizovat napëti 
az 250 V (i vétsí). Protoze tyto pfipady 
ponziti 723 jsou v bézné pràxi viceménë 
vÿjimecné, nebudeme sc jimi v tomto struc- 
ném prehlcdu zabÿvat. Nékolik zapojeni Ize 
najit v püvodnim pramenu.
elektor kvëten 1975124



jednoduchÿ stabilizovanÿ zdroj k napà
jeni integrovanych obvodú TTL

Napájet integrované obvody TTL vyzadu
je stabilizovanÿ zdroj s malou toleranci 
vvstupniho napétí, nezávislého na odbêru 
proudu, s co nejmensim obsahem rusivvch 
napèti.

Jednoduchÿ zdroj. kterÿ splñuje vÿse uve- 
dené pozadavky pro vêtsinu béznÿch pouzití. 
je na obr. 11..Jde o zdroj, kterÿ ma proti

Obr. II. Jednoduchÿ 
zdroj k napájení cislico- 
vÿch integrovanych ob
vodu TTL pro vystupní 

proud az 2 A

béznému zapojení pouze jednu zvlástnost - 
misto Zenerovy diody jako zdroje referenc- 
niho napéti se pouzívá pfechod báze-emitor 
tranzistorú T2. Na tranzistorú T se porovná- 
vá napétí báze-emitor tranzistorú T2 a vzo- 
rek napétí z vystupu stabilizátoru. Se zvétsu- 
jícím se vÿstupnim napétím stabilizátoru se 
zvétsuje také napétí báze-emitor tranzistorú 
T, a tím i kolektorovv proud kombinace T, 
T2. Z tohoto dúvodu se zvétsí i spád napétí na 
odporú Ry a napétí na bázi Ty se zmensuje. 
Zmensí se proud tranzistorem Ty a tím 
i tranzistorem T4 a.vystupní napétí se vrátí na 
.jmenovitou velikost.

Pfesnou velikost zádaného vvstupniho na
pétí (v tomto pfípadé 5 V) Ize jemné nastavit 
odporovÿm trimrem R. Kondénzátory C2 
a Cj slouzí k potlacení rusicích impulsú; je 
tfeba, aby byly na tyto pozice pouzity bezin- 
dukcní typy kondenzátoru. Kondenzátor C2 
zároveñ zabrañuje vzniku kmitú ve vlastním 
obvodu stabilizátoru.

Filtracní kondenzátor C, odpovídá vÿstup- 
nimu proudu do 1 A. pro vétsí vystupní 
proudy by ho bvlo tfeba zvétsit asi na 
5000 pF.

Podle maximálniho odbêru proudu by téz 
bylo tfeba zvolit plochu chladiêe vÿkonového 
tranzistorú Ty.

Pokud jde o náhrady polovodicovvch prv- 
kú, Ize jako T a T2 pouzít libovolné kremíko- 
vé tranzistory, napf. z fady KC nebo KF. 
Jako tranzistor Ty by byl nejvhodnéjsí typ 
KF506 az KF5O8, jako Ty vÿkonovÿ tranzis
tor z fady KD500 nebo KD60Õ (podle 
odbéru proudu). Usmérñovaci diody staci na 
20 V pro proud asi 2 az 3 A. Vyhlazovaci 
kondenzátor by mél bÿt na napétí asi 15 V.

elektor duben 1975

Dvojity symetricky napájecí zdroj

Jestlize jsou nékdy' potfebná dvé symetric
ká napájecí napétí, je mozno pouzít jednodu
ché zapojení podle obr. 12. Na první pohled 
je patrno, ze z vÿvodù oznacenÿch ±2 je 
mozné odebírat mensí proud nez z vÿvodû

Oj T —»-7
Obr. 12. Dvojity symetricky napájecí zdroj 

oznacenÿch +1. Hlavni pfednosti tohoto 
zapojení je. ze zjednohosymetrického vinuti 
na transformàtoru múzeme získat ctyfi (dvé 
symetrická) 'nezávislá napájecí napétí. Pro 
vystupní napétí ± U2 piati následující vztahy

Na misté diod D, az Dy múzeme pouzít typ 
KY132. Kondénzátory Ct az Cy mají kapaci- 
tu 500 pF. 
elektor 67/76

Sífovy napájecí zdroj s oddélenou siti 
pro pfenosné televizní pfijimaée

Napájecí zdroj s oddélenou siti má u tele- 
vizních pfijímacú mnoho vvhod. Anténní 
konektor mùze bÿt galvanicky spojen s vlast
ním pfijímacem. Konektory pro vystupobra
zového signálú i nf signálú je mozné zapojit 
bez oddélovacích transformàtoru.

Dále uvcdenÿ napájecí zdroj je urcen pro 
barevné pfenosné televizory. Zdroj je kon- 
struován jako ménic napétí. V bézném pro- 
vozu je pfepínací kmitocet 20 kHz (az 
28 kHz). Vsechna vÿstupni napétí jsoustabi- 
lizována a jisténa proti zkratu. Napétí sité se 
múze ménit od 180 V do 265 V - zmény 
o ±20 % jsou na vÿstupu zdroje zmenseny 
na ± 1 %.

Popisované zapojení je uvedeno na obr. 
13. Sífové napétí je usmérnéno mústkovym 
usmerñovacem (4 x 1N4006). Jako tranzis
tor ménice pracuje spinaci tranzistor 

Obr. 13. Sítovy napájecí zdroj s oddélenou
siti pro pfenosné televizní pfijímace (trans- B/4 _____ .A

formátor ménice má feritové jádro) "77" 1 25

BU126T. Ménic pracuje na principu oscilá
toru a nczbytná zpétná vazba je zajisténa 
vinutím 13, 15. Pfi provozu vzniká na odporú 
R2 úbytek napétí, kterÿ je úmérnv kolektoro- 
vému proudu tranzistorú BU126T. Ridici 
elcktroda tyristoru BRI03 má vzhledem ke 
katodé záporné napéti. Potfebné záporné 
napétí je získáno usmérnéním (BAY61) 
napétí ze zpétnovazebního vinutí 13, 15. 
Vhodná velikost pfedpétí je pak nastavena 
odporovÿm délicem Ry, Rs. Úbytek napétí na 
odporú R2 pusobí proti zápornému pfedpétí 
fidici elektrody tyristoru BR103. Pokud ty- 
ristor pfejde do vodivého stavu, potom zá- 
porny ,.skok" na anodé tyristoru je pfenesen 
pfes kondenzátor C, do báze BU126T. To 
znamená, ze tento tranzistor se dostane do 
nevodivého stavu. Funkce obvodu se obnovi 
pfi zméné polarity napétí na zpétnovazebnim 
vinutí. Tyristor pfejde do nevodivého a tran-, 
zistor do vodivého stavu.

Maximálni spickovÿ proud tranzistorú 
BU 126T je závislv na dimenzování délice Ry, 
R¡. Pokud je regulacní tranzistor Ti v nevodi- 
vém stavu, omczuje uvedená volba odporú 
Ry a Ry maximálni kolektorovÿ proud tran- 
zistoru BU 126T na 2 A. Napétípro regulacní 
tranzistor T, je odebiráno z vinutí 5, 7. Po 
usmérnéní diodou D2 je získáno stejnosmér- 
né napétí. které je umérné velikosti vÿstupni- 
ho napétí. Po pfekrocení pfedem zvolené 
velikosti napétí (urcené nastavením trimru 
R,) se zacne otevírat tranzistor T. Vzhle
dem k tomu, ze jeho kolektor je pfipojen 
pfes odpor R* k odporovému délici Ry, Ry, 
bude se záporné fidici napétí na ridici elek- 
trodé tyristoru zmensovat. To znamená, ze 
po pfekrocení urcité velikosti vÿstupniho 
napétí pfejde tyristor do vodivého stavu 
a tranzistor BU126T do nevodivého stavu. 
Popsanÿm zpusobem je tak zajisténa stabili- 
zacc vystupního napétí.

Technické údaje

Vstupní napétí: ' 185az265 V.
Vystupnínapétr. 200 V/60 mA,

75 V/600 mA. 
18-V/800 mA.

6,3 V/300 mA.

Siemens Schaltbeispiele 76/77



Jednoduchÿ stabilizovanÿ napájecí 
zdroj pro prijimaÈe FM

Kazdÿ, kdo konstruoval tuner pro VKV 
ladény varikapy, byl postaven pfed problem, 
jak návrhnout napájecí zdroj. Tuner ladény 
varikapy vyzaduje totiz jednak napájecí na- 
pêti +12 V, jednak napëti +30 V, které je 
pouzito pro ladëni. Relativnë velké ladici 
napëti obvykle vyzaduje zvlástní vinuti na 
sitovém transformâtoru. Velmi zajimavé 
a praktické zapojeni je na obr. 14. Vÿhodou 
uvedeného fesení je ta skutecnost, ze vystaci- 
me s jedm’m sekundárním vinutim, na kterém 
je napëti 12 V. Stfidavé napëti je usmérnëno 
diodami D, az D¡ a stabilizováno integrova- 

nÿm stabilizâtorem 1O,. Diody D3 az Cb 
spolu s kondenzàtory G az C4 jsou zde 
zapojeny jako ztrojovac napëti. Na konden
zätoru C4 obdrzime po ztrojeni napëti asi 
40 V, které je dále stabilizováno integrova- 
nÿm obvodem IO¡ (12 V).
elektor cervenec, srpen 1975

Stabilizovanÿ zdroj proudu

Na obr. 15 je zapojeni jednoduchého 
stabilizovaného zdroje proudu. Vlastni prou- 
dovÿ zdroj tvofi tranzistory T a 'E v Darling- 
tonovë zapojeni. Tranzistor T} zde zastává 
funkci regulacniho prvku, kterÿ zajisfuje, ze 
proud zátézi R bude konstantni. Zvëtsi-li se

Obr. 15. Stabilizovanÿ zdroj proudu

totiz z nèjakého dtivodu proud zátézi R, 
zvëtsi se i napéti na emitorovém odporu R3. 
V dûsledku tolto se napëti na kolektorovém 
odporu Ri tranzistoru T, zmensi a zároveñ se

Obr. 14. Napájecí 
zdroj pro tunery FM, 

ladéné varikapy

TM5501MAA550) '

tedy zmensi i proud tranzistory T-. T3. Pro 
proud /piati následující vztah

Tranzistory T_ a T. volíme podle poticbného 
odebiraného proudu. na misté T, whovi tvp 
KC147.
elektor 67/76

Prijimace a jejich 
doplnky

Prijimaé zvukového doprovodu TV 
programù

Je vseobecnê znàmo. ze jakost tclevizniho 
zvukového signálú je velmi dobrâ. presto 
vsak casto diky obvodûm.’v nichz je zvuk 
v TVP zpracováván a diky napf. pouzitému 
reproduktoru nebÿvà reprodukce prave nej- 
lepsi. Kazdÿ znà také potize pfi zàznamu 
zvuku z televizoru - vêtsina pfijimaeù jsou 
tzv. univerzální pfistroje. u nichz je treba 
pouzivat oddélovací transformâtory. bud pro 
pfívod sité, nebo k pripojeni zesilovace. 
popf. magnetofonu. jinak hrozi nebezpeci 
ürazu elektrickÿm proudem.

Vsechny uvedené potize fesi zapojeni na 
obr. 16, které slouzí jako speciální pfijimac 
zvukového televizního signálú. Vstup priji
mace je opatfen snimaci civkou. která umoz
ñuje snimat mf zvukovÿ signál bez zàsahu do 
televizního pfijimace. Vstupni zesilovaè 
s prvnimi peti tranzistory signal zesiluje 
a filtruje. Zesilenÿ mf signal se pfivádí na 
fàzovÿ detektor; na druhém vstupu fàzového 
detektoru je signal z VCO (napëfovë rizenv 
oscilätor). Napëti na vÿstupu fàzového kom- 
parätoru závisi na fázovém posuvu mezi 
obéma vstupnimi signály a pfivádi se pfes 
dolní propust opét na VCO. Cinnost VCO se 
tedy fidi vstupnim mf napètim. Protoze je 
vstupni mf napéti kmitoctové modulováno. 
a protoze VCO „sleduje" zmény kmitoctu. 
bude fidici napëti (tj. vvstupní napètifàzové
ho komparátorú) proporcionální zménám 
kmitoctu vstupniho mf signálú. Ridici napëti 
bude tedy nf napètim; po úpravê v obvodu 
deemfáze a zesileni lze nf napëti zesilovat 
jakÿmkoli vhodnÿm nf zesilovacem.

B/4
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Technické údaje

Pomér signál/íum: pomér mezivrcholového 
signálního napetí k efektivnímu 
sumovému napètí pri vstupním 
mf signálu 160 uV (modulacní 
kmitocet 1000 Hz, hloubka mo- 
dulace ±40 kHz) je lepsí nez 
52 dB.

Vstupni rozsah PLL: 1 MHz.
Regulacnirozsah PLL: 4 MHz.
Napájecí napétí: 12 ± 2 V.
Odhérproudu: 20 mA.

Popis zapojeni

Vstupni snimací cívka je pfipojena k sy- 
metrickému vstupnímu obvodu vazebními 
kondenzátory. Diody v bázi T, omezují 
vstupni signál na dovolcnou velikost. Tran
zistory vstupniho diferenciálního zesilovace 
jsou napájenyze zdroje konstantniho proudu 
(diody v bázi Ty a Ty). Kcramickc filtry mají 
sífku propustncho pásma pro 3 dB asi 
300 kHz. stfední kmitocet je 5,5 MHz. Tato 
cást zapojeni má (spolu s Ty) sífku pásma 
300 kHz pro pokles 6 dB. Za druhvm filtrerò 
Ize odebírat napétí pro méfidlo. které indiku
je sílu signálu. Napetí se usmcrñuje. filtruje 
a mèri mikroampcrmetrem. Diody na vÿstu
pu mf zesilovace s Ty a Ty slouzí opét jako 
omezovací.

Protoze je ve zvukovém mf signálu pfíto- 
men i signál AM z obrazového mf zesilovace. 
je tfeba pfi demodulaci mf signálu napetí AM 
dobfe potlacit. K demodulaci je proto pouzít 
demodulator PLL. Hlavní soucásti teto cásti 
zapojeni je integrovany obvod CA3080. 
kterv bvvá oznacován jako OTA (operatio
nal transductance amplifier); integrovany 
obvod zde pracuje jako asymetrickÿ fàzovÿ 
komparátor. Tento IO umozñuje ovlivñovat 
lincárné vsirokém rozsahu zesílení vstupniho 
signálu na vstupech 2a 3rídicím proudem na 
vvvodu 5. Tranzistory T„ a T, tvofí astabilní 
multivibrator, diody Dy a Dlu dovolují jeho. 
rychlé pfepínání. Kmitoctovÿ rozsah oscilà
toru Ize nastavit hrubé i jemné (trimry 100 Q 
a 1 kQ). Signál VCO se vede près vazební 
kondenzátor na vÿvod 5integrovaného obvo- 
vodu. odporové délice urcují jeho vhodnou 
velikost. Zesilenÿ mf signál se vede na vÿvod 
3 integrovaného obvodu; vÿstupni napétí z 
10 se pfivádí pfed dolní propust na Ts a Ty a 
tak urcuje kmitocet VCO. Toto fidici napétí 
je vlastné nf signálem pfed deemfází. Obvod 
deemfáze se skládá z kondenzátoru 10 nF 
a odporu 4.7 kQ, nf pfedzesilovac je pak 
tvofen tranzistory Tw a T,,.

Na obrázku je i schcmatickÿ nákres sníma- 
cí cívky. cívka rezonuje asi na 6 MHz;pfívod 
od cívky na vstup zapojeni je stíncnvm nf 
kabelcm uvedenÿch rozmérû.

Pouzité tranzistory Ize nahradit vf kfemi- 
kovÿmi tranzistory tuzemské vÿroby (napf. 
KFÍ73), integrovany obvod nemá cs. ekviva- 
lent. Jako Tm a Ti} Ize pouzít KF5O8 
a KF517.
elektor únor 1975

Jednoduchÿ vstupni dii VKV

Vedle kvalitních stereofonriích zafízení 
jsou vyzadovány i malé pfenosne pfijimace, 
jejichz pofizovací cena je nízká. Tento typ 
pfijimace je urcen vëtsinou pouze k pfíjmu 
silnvch mistnich stanic. Vstupni jednotka, 
jejiz zapojeni je na obr. 17. je urcena prave 
pro zmincnc jednoduché pfenosne pfiji
mace.

Signál z antény je pfiveden pfes pásmovou 
propust na emitor tranzistorü T,. Pásmová 
propust potlacuje kmitoëty vnc pásma VKV. 
V kolektoru T, je zapojen rczonanëni obvod 
Ly. Cy. kterÿ je pevnê naladcn na stfed 
pfijimancho pásma (pfipadnc na kmitocet

Obr. 17. Jednoduchÿ vstupni dii VK V

stanice, která sc poslouchà nejcastêji). Tran
zistor Ty je zapojen jako kmitajici smêsovac. 
Oscilàtor je laden kapacitni diodou D,. Pfi 
ladicim napëti UA = 15 V je pfijimanÿ kmi
tocet 104 MHz. Napëti pro kapacitni diodu, 
napájecí napëti pro vstupni jednotku a mf 
zesilovac je moznc odebírat z jcdnoho zdro
je. Velikost odporu ladiciho potenciometru 
by se mêla pohybovat asi od 10 kQ do 
0,1 MQ. Bëzec potenciometru je vhodné 
zablokovat kondenzâtorem 1 pF. (Zkratuji 
se tak rusivà napëti.) Citlivost pfijimace 
s touto jednoduchou vstupni jednotkou a ve 
spojeni s dále popsanÿm mf zcsilovaëem je 
asi 10 uV (pro odstup signàl/sum 26 dB). 
Uvedená citlivost je dostacujici pro kvalitní 
monofonní pfíjem mistnich stanic i na ná- 
hrazkovou anténu.

Tranzistor BF180 je vyrábén v Polsku 
a Rumunsku. Tranzistor BF185 je mozno 
nahradit typem KF525. Diody 1N4148 moz
no nahradit typem KA206 a diodu BB106 
typem KB 109G.
elektor cervenec, srpen 1976

Jednoduchÿ mf zesilovac s TBA120T

Piedností dále popisovaného mf zesilova
ce je ta skutecnost. ze nepotrebuje zádné 
nastaveni. Mf zesilovac je osazen tranzisto- 
rem BF199 a integrovanÿm obvodem 
TBA120T. Selettività zesilovace je urëena 
parametry piezokeramického filtru SFE 
1O,7MA (obr. 18). Fázovací obvod, kterÿ je 
nutnÿ pro funkei koincidencního detektoru, 
je v bêznÿch zapojeních slozen z indukënosti, 
dvou kondenzátoru a tlumicího odporu. 
V popisovanëm zesilovaëi je beznv fázovací

Obr. 18. Jednoduchÿ mf zesilovac s 
TBA120T 

obvod nahrazen piezokeramickÿm filtrem 
CDA 1O,7MA a kondenzâtorem G>. Pokud 
jsou propojeny body A a B, je mozno 
potenciometrem P, fidit amplitudu vÿstupni
ho nf signálu (bod C).

Tento jednoduchÿ mezifrekvenëni zesilo
vaë je urcen pro male sífove prijimaëe FM.

Technické parametry

Vÿstupni napèti: 2 Vpfizkresleni5 %.
Napájení: 12 az 15 V/35 mA.
Rozsah regniate hlasitosti: 69 dB.

Mf zesilovac byl méfen na kmitoëtu 
10.7 mHz s modulacnim kmitoëtem I kHz 
a zdvihem 40 kHz. Pfiëinou relativné velké
ho zkreslení je pfedevsím nelinearita pouzité- 
ho filtru CDA 10.7MA. to je také hlavni 
dûvod, proc se tento mezifrekvenëni zesilo
vac nehodi pro stereofonní pfijimaëe. Jedno- 
duchost konstrukee je zde zapiacena vétsim 
zkreslcnim.

Tranzistor BF199 je mozno nahradit ty
pem KF167 (nebo KF173).
elektor cervenec, srpen 1976

Konvertor pro krátké viny

Konvertor pro krátké vlny rozsifuje moz- 
nosti bëzného pfijimaëe pro stfední vlny. 
Abychom i s relativnè màio citlivÿm pfijíma- 
ëem dosáhli uspokojivého pfíjmu, je vhodné, 
aby konvertor mèl co nejmensí ztráty, prí- 
padnè i malé zesílení. Jak je patrno z obr. 19, 
je vstupni ladénÿ obvod realizován jako 
feritová anténa. Abychom co nejvíce vyuzili

B/4 z - -------- r-W**——ÇéZmãtéuíipi y±TT 127



Obr. 21. Ùtlumové charakteristiky filtrù 
CFS 455 A, B, C, D, a E

Obr. 19. Konvertor pro krátké vlny: Cm, Cm, C2A, C2B = 2X 335 pF, Lm = 25 z drátu 
o 0 0,6 mm Cu, L¡B = 3 z drátu o 0 0,2 mmCu

kvality antény, je jeji vystupni signâl pfive- 
den na vstup impedancniho ménice s tranzis- 
torem Tt. V dûsledku toho bude vstupni 
ladënÿ obvod velmi malo tlümen. Z impe- 
danëniho méniëe je signal dale pfiveden na 
vstup integrovaného obvodu TBA120. Ten
tó obvod zde plni funkci smésovace, osciláto
ru a detektoru. Vÿstupni ladënÿ obvod L,, 
Cto, G i je naladën na kmitocet 1,7 MHz; na 
tentó kmitocet jsou totiz pfevâdëny kmitoëty 
vstupnich signâlû. Vÿstup z konvertoru je na 
impedanci 50 fi. Pokud nema stfedovlnnÿ 
prijimac vyvedeny zdifky pro anténu, je 
mozné navinout kblem pfijímace asi 4 zâvity 
drátu, které spojime s vÿstupem konvertoru.

Vzhledem k tomu, ze indukcnost oscilâto- 
rové civky je predem pevnè nastavena na 
18 pH, nedëlà nastaveni konvertoru zàdné 
potíze. Kondenzâtorem C3B nastavime kmi
tocet oscilátoru tak, aby pri vstupnim signâlu 
5,4 MHz a minitnální kapacité kondenzátoru 
C|A, Ç>A mël vÿstupni signâl kmitocet 
1,7 MHz. Kondenzâtorem CjB nastavime 
pak maximàlni úroveñ vÿstupniho signâlu na 
2 MHz, kondenzâtory C,A a C3A naladime 
konvertor tak, abychom pfijimali vstupni 
signâl a posuvem civek L1A, L1B nastavime 
vÿstupni signâl na maximàlni úroveñ.
elektor cervenec, srpen 1976

vány a naopak vi cast sumového spektra je 
selektivnë zesílena a detekována. Získaná. 
stejnosmërnà slozka je pouzita po zesileni ke 
zkratování nf signâlu, kterÿ obsahuje sum.

V uvedeném zapojeni je selektivita reali- 
zovâna ladènÿm obvodem L,, C\ 
(f,tl = 80 kHz), zapojenÿm na zpétnovazeb- 
ni vëtvi operacniho zesilovace. Sifku pro- 
pustného pásma zesilovace je mozno nastavit 
trimrem P2. Vzhledem k tomu, ze pouzitÿ 
operacni zesilovaë nemûze pfi kmitoctech 
kolem 80 kHz zpracovat velké signâly, je 
nutné zapojit jestë zesilovaci stupeñ s tranzis- 
torem Ti, na jehoz vÿstupu je jiz úroveñ 
signâlu pro detekci dostatecná. Na misté 
spinacich prvkû jsou pouzity tranzistory 7) 
a T4 (pro levÿ a pravÿ kanál). Uvedená 
zapojeni potlacuje sumovÿ signâl o 53 az 
60 dB (vzávislosti na poloze P,).

Popisovanÿ obvod tichého ladéni je fesen 
jako doplnék ke stereofonnimu dekodéru. 
Vstupy a vÿstupy z dekodéru jsou pak 
paralelné pfipojeny ke vstupu a pfislusnÿm 
vÿstupûm doplñku.

Na misté 7) Ize pouzit KC507, na misté T2 
KF517 a na misté E, T4 KF 124. 
elektor cervenec, srpen 1976

kmitocet C kilt]

Obr. 22. Ütlumové charakteristikv filtrù 
CFS 455F, G, H, I, J

Keramické filtry pro rozhlasové priji- 
maëe

Tiché ladéni pro stereofonni prijimaè FM

Na obr. 20 je uveden pfiklad zapojeni, které 
potlacuje sum mezi stanicemi (tiché ladéni) 
u pfijímace FM. K získání informace o torn, 
zda je prijimac naladën na stanici ci nikoli, 
vyhodnocuje zapojeni obsah sumu vdeteko- 
vaném signâlu. Jak je znâmo, nejvyssi modu
lacni kmitocet mûze bÿt 53 kHz (pri stereo- 
fonnim provozu), zatimco sumové Spektrum 
na vÿstupu detektoru (neni-li zapojen obvod 
deemfàze) zasahuje do vyssich kmitoctû. 
Nizkofrekvencni cást sumového spektra spo- 
lu s demodulovanÿm signâlem jsou odfiltro-

128 ( ttmàiékiÜé*, ^±1 11 frf) TT Obr. 20. Tiché ladéni pro pfijimace FM

Na strânkàch AR i jinde jsou cas od casu 
uvefejnovâny nâvody na stavbu rozhlaso- 
vÿch pfijimacû, v nichz se jako obvody 
soustfedëné selektivity pouzivaji keramické 
filtry zahraniénich vÿrobcu. Elektrické vlast- 
nosti nejbéznéjsich filtrù byly uvedeny v Ra- 
djovém konstruktéru c. 6/1975.

Keramickvch filtrù se ovsem vyrâbi cela 
fada, a to jak pro pfijimace FM a AM, tak 
i pro televizni pfijimace, nebof konstrukce 
tuneru a televizorû s keramickÿmi filtry je 
nepomèrné snazsi a jednodussi, nez kon
strukce s klasickÿmi obvody, ladenÿmi clân- 
ky LC. Nehledè na parametry obvodû je tato

Obr. 23. Mechanické rozméry filtrù CFS 455

Obr. 24. Útlumová Charakteristika filtra 
SFD 455D

jednoduchost konstrukce pficinou, proc se 
keramické filtry pouzivaji v amatérskÿch 
i profesionálních vvrobcích stale castëji; pfi- 
tom ne kazdÿ má vsak moznost zjistit si, 
o jakÿ filtr se v konkrétnim zapojeni jedná 
a jaké jsou jeho vlastnosti. Proto je v tomto 
clánku pfehlednë uvedeno, jaké zâkladni 
vlastnosti maji nejrûznéjsi typy filtrù a jaké 
je jejich zapojeni, popi, i jaké maji rozmèry. 
Firemni literatura Stetner
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Tab. I. Keramické filtry CFS 455 pro komunikacní a jakostní prijímace AM

Typ Kmitoõet 
min.

JkHz)

ftda 
min.

JkHz)

$5 db 
min.

|kHz)

Sroda 
min.

jkHz)

Základni 
útlum 
max. 
|dB]

Vstupni a 
vÿstupni 

impédance 
|£2]

CFS 455A 455 ±13 ±17,5 ±30 6 1500
CFS 455B 455 ±10 ±15 ±25 6 1500
CFS 455C 455 +9 ±13 ±23 6 1500
CFS 4550 455 ±7 ±10 ±20 6 1500
CFS 455E 455 ±5,5 ±8 ±15 8 1500
CFS 455F 455 ±4,2 ±6 ±12 8 2000
CFS 455G 455 - ±4 ±9 8 2000
CFS 455H 455 - ±3 ±7,5 9 2000
CFS 455I 455 - ±2 ±5 10 2000
CFS 455J 455 - ±1.5 ±4,5 10 2000

Útlumová Charakteristika: obr. 21, 22
Mechanické rozméry: obr. 23
(Sj dB je sirka propustného pásma pro útlum 3 dB atd.)

Tab. 2. Keramické filtry pro pfijímace AM

ìbr. 28. Závislost sifky pásma na kapacitê 
kondenzátoru Ct filtra SFD 455D

vstup

C.

Obr. 29. Rozmísténí vyvodú filtru 
SFD 455D

Jbr. 30. Rozmísténí a propojení vyvodú 
filtru SET 455A

Typ ■ SFD 455D
SFT 455A
(3x SFB)

Stredni kmitoëet to |kHz] 455 ±2 455 ±2
Sirka pásma Sr as (kHz| 4,5 ±1 4,5 ±1
Vazebni kondenzátor Cv [pF] 56 ±2 % ■ 120 ±2 %
Zvlnèni v propustném pásmu r <1 (max. 1,5)dB <1 (max. 2)dB
Selettività [dBJ, fa +9 kHz -18 >30

fa -9 kHz -24 >36
Útlum v propustném pásmu |dB] 5 (max. 9) <10
Potlacení vedlejsích kmitoõtú [dB] -20 (do 2 MHz) >30

-10 (do 15 MHz)
Teplotni soufiinitel (0 aí 40 °C) 50 (75 max.).10 7'C
Dlouhodobá stabilita kmitoõtú A fa [%| <0,5 (po dobu 10 let)
Maximální ss napèti mezi vyvody 3-5, 4-5 [V] 50
Maximální st èpiõkové napètí mezi vyvody 3-5, 4-5 [V] 0
Pracovni teplota okolí [°C] -20 az +80
Skladovaci teplota (°C| -40 ai +80
Vstupni a vÿstupni impédance 3000Q

Útlumová charakteristika SFD 4550 je na obr. 14, SFT 455A na obr. 15, kfivky selektivity jsou na obr. 16 a 17, 
závislost Sirky pásma na kapacitê kondenzátoru Cjjenaobr. 18, rozmísténí vyvodú (pohled zestrany vyvodú) 
je na obr. 19 a obr. 20

Tab. 3. Keramické filtry pro mf zesilovaëe zvuku v televizních prijímacích

Typ SFE 5.5MA SFE 6.5MA

Stredni kmitocet fa [MHz] 5.5 ±0.03 6.5
Sifka pàsma By jb [kHz] = ±75 = ±80
Sirka pàsma JkHz] = 550 = 630
Zvlnèni v propustném pàsmu |dB] = 1.5 S 1.5
Ûtlum v propustném pàsmu [dB] = 8 * 8
Potlaceni vedlejsich kmitoctù JdB] >25 (pro fu ±2.5 MHz) >25 (pro fo ± 1 MHz)
Teplotni soucinitel ( -20 az +80 °C) <10 4/°c <IO"4/°C
Dlouhodobà stabilita kmitoctù [%] <0.5 (po dobu 10 lei)
Max. ss napèti mezi vyvody 1-2. 2-3 [V] 50
Max. st spickovè napèti mezi 1-2, 2-3. [V] 0
Pracovni teplota [ °C] -20 az +80
Skladovaci teplota |°C] -40 ìz +80
Mechanickc rozméry ob . 31

Jbr. 31. Mechanické rozméry filtru SFE 5,5
a SFE 6,5 129



mox.11 Tab. 4. Keramickc filtry pro fâzovaci obvody koincidencnich detektoru (TBA120T)

Typ CDA 5.5MC CDA 6.5MC CDA 10.7MC

Stfedni kmitocet [MHz] 5.5 6.5 10,7
Vÿstupni nf napéti pfi zdvihu ±50 kHz [mV] >800 >800 >800
Cinitel zkresleni pfi zdvihu ±50 kHz [%] *6 = 6 S6
Ôinitel zkresleni pfi zdvihu ±30 kHz [%j -3 S3 S3
Pracovni teplota |°C| 0 az ±80 0 az 4-80 0 az +80

Obr 32. Mechanické rozméry filtru 
CDA 5,5, CDA 6,5 a CDA 10,7

Filtry nejsou vhodné pro stereofonni pfijimaèe. Mechanické rozméry jsou na obr. 32, priklad zapojeni je na 
obr. 33.

Tab. 5. Keramické filtry pro odlatfovace

Mechanické rozmëry jsou na obr. 34.

Typ TPA 5,5MA TPA 6.5MA
Stfedni kmitocet |MHz]
Ütlum (dBj
Sifka nepropustného pàsma (20 dB) [kHzj
Kapacita pri 1 kHz |pF|
Teplotni souèinitel (-20 az +60 °C)

5,5 ±0.03 
S 26 
=30 
300 

10 4/°c

6,5 ±0,03 
-30 
=35 
280 

10-4/’C

Tab. 6. Keramické filtry jednoduché pro pfijimaèe VKV

Obr. 33. Priklad zapojeni filtru
CDA 5, 5 MC (l - napàjeni, 2 - vstup nf, 
3 - vÿstup nf neregulovanÿ, 4 - vÿstup nf 

regulovany)

Obr. 34. Mechanické rozmëry filtru TP A

Obr. 
35.
 Ütlumovà

 Charakteristika
 skupinového

 zpozdéniaprûbëhufàze

Typ SFE 10.7MA15 SFE 10.7MJ SFE 10.7MS2 SFE 10.7MS3

Stredni kmitoèet fo [MHz] 10,64 ai 1076 10,64 az 10.76 10,64 ai 10.76 10,64 ai 10,76
Skupina A (èervenà tecka) fo |MHz| 10,70 1070 1070 10,70

B (modrà teèka) 10,67 10,67 10,67 10,67
C (oranzovâ tecka) 10.73 1073 10,73 10,73
D (èernâ teèka) 10.64 10,64 10.64 10,64
E(büà teèka) 10.76 10,76 10,76 10,76

Sirka pàsma Bj dB (kHz] 280 ±50 150 ±40 230 ±40 180 +30
Sirka pàsma as (kHzj <650 <500 <600 <520
Zvlnéni v propustném pàsmu [dB] <1 (1,5 max.) <1 <1 (1,5 max.) <1 (1,5 max.)
Potlaèeni vedlejèich kmitoètù [dB] >30 (9 aï 12 MHz) >40 (Sai 12 MHz)
Ûtlum v propustném pàsmu [dB] 5 (6 max.) 10 5 (6 max.) 5 (6 max.)
Teplotni soucinitel (pfi -20 az

-80 "Oj -IO“6/^] <75 <75 <75 <75
Dlouhodobà stabilita kmitoctu (po 

dobu 10 let) (% f0] <0.5 <0,5 <0,5 <0,5
Maximâlni ss napéti mezi vÿvody 

1-2, 2-3 [HV] 50 50 50 50
Pracovni teplota [°C] -20 aï +80 -20 ai 4-80 -20 aï +80 -20 ai +80
Skladovaci teplota [°C| -40 aï +80 -40 az +80 -40az+80 -40 ai +80
Vstupni a vÿstupni impédance [Q] 330 330 330 330

Oznaéeni skupiny vlevo vlevo vlevo vpravo
Ütlumovà Charakteristika obr. 41 obr. 43 obr. 46
Kfivka selektivity obr. 42 obr. 44 obr. 47
Mechanické rozméry obr. 45 obr. 45 obr. 48 obr. 48

Tab. 7a. Keramickc filtry pro pfijimace VKV (Hi-Fi)

Typ SFJ 10.7MS2 SFJ 107MA2K SFJ10.7MAH-A

Stfedni kmitocet fo [MHz] 10,64 az 10,76 ±30 kHz 10,64 ai 10.76 ±30 kHz 10,7 ±20 kHz
Skupina A (èervenà tecka) fo (MHz| 107 10.7 10,7

B (modrà tecka) 10,67 10,67
C (oranzovâ teèka) 10,73 10,73
D (éernâ tecka) 10,64 10,64
E (bilâ tedka) 1076 10,76

Sifka pàsma 83 aB [kHz] 230 ±40 230 ±40 220 +40
Sifka pàsma £%odB [kHz] <700 <700 <700
Skupinové zpozdéni pro f0 ±70 kHz|p. I <2 <0,5 <1
Ùtlum v propustném pàsmu [dB] 8 (10 max.) 8 (10 max.) 8 (10 max.)
Potlaèeni vedlejèich kmitoètù [dB] >50 (8az 12 MHz) >50 (8 aï 12 MHz) >60 (7 az 30 MHz)
Dlouhodobà stabilita kmitoètu |% fol <0,5 (10 let) <0,5 (10 let) <0,5 (10 let)
Teplotni souèinitel (-20 ai +80 °C) 5120 10 6/°C -120 ■ 10"6/°C S12O • 10’6/°C
Pracovni teplota [CC] -20 ai +80 -20 ai +80 -20 ai +80
Skladovaci teplota [ °C| 40 az +80 -40 ai +80 -40 az +80
Maximâlni stejnosmérné napéti mezi

vÿvody 1-2. 3-4 ( V] 50 50 50
Maximâlni stfidavé spickové napéti

mezi vyvody 1-2, 3-4 [V] 10 . .
Vstupni a vÿstupni impédance [Q] 330 330 330

Pozn. (umisténi barevného kódu) 
Ütlumovà Charakteristika
Kfivka selektivity
Mechanické' rozméry

vpravo 
obr. 15 
obr. 16 
obr. 17

vpravo + zlutâ 

obr. 17

vpravo

obr. 17130



Tab. 7b. Keramické filtry pro pfijímace VKV (Hi-Fi)

Obr. 36. Kfivka selektiviry filtru 
S FJ 10.7MA2

Obr. 3 7. Mechanické rozméry fihrù S FJ 10,7

Obr. 38. Útlumová Charakteristika filtru 
SFW 10,7 MA

Typ SFW 10,7MA SFW 10.7MAH-A

Stfedni kmitoéet fa |MHz] 10,64 az 10,76 ±30 kHz 10,7 ±20 kHz
Skupina A (cervenà teôka) ta |MHz] 10.7 10.7

B (modrá tecka) 10,67
C (oranzovà tecka) 10,73
D (cerna tecka) 10,64
E (bílá tecka) 10,76

èirka pasma as (kHz] 180 ±40 220 ±40
èirka pasma S50 dB [kHz] <600 <700
Zvlnéni v propustném pâsmu [dB] <1 (1,5 max.) <1 (1,5 max.)
Skupinové zpozdèni pro fa ±70 kHz [g$] <2 <1
Útlum v propustném pásmu |dB] 8 10 max.) 8 (10 max.)
Potlaóení vedlejéích kmitoétú [dB| >60 (8 az 12 MHz) >60 (7 az 30 MHz)
Dlouhodobá stabilita kmitoòtu [% fa] <0,5 (10 let) <0,5 (10 let)
Teplotni souéinitel (pfi -20 az +80 °C) s ±75 ' 10-6/°C 5 ±120 ■ 10"6/°C

Pracovní teplota |°C) -20 az ±80 -20 az +80
Skladovací teplota [°C] -40 a¿ +80 -40 az +80
Maximální stejnosmërné napétí mezi vyvody

1-2, 3-4 |V] 50 50
Maximální stfidavé spickové napétí

mezi vyvody 1-2, 3-4 [V] 10 10
Vstupni a vystupni ¡mpedance ]Q] 330 330

Poznámka (umísténí barevného kódu) 
Útlumová Charakteristika
Kfivka selektivity
Mechanické rozméry

oznaéen vstup 
obr. 18
obr. 19
obr. 20

a vystup 
obr. 18

-^kmitocet ÍMH?]—— kmitocet [MHz]

Obr. 41. Útlumová Charakteristika filtru 
S FE 10,7 MAI 5

Obr. 43. Útlumová Charakteristika filtru SFE 
10,7 MJ

Obr. 39. Kfivka selektivity filtru SFW 10,7MA Obr. 44. Kfivka selektivity filtru 
SFE 10,7 MJ

Obr. 45. Mechanické rozméry filtru 
SFE 10.7MA15 a SFE 10,7MJ

BM 
77 131

Obr. 40: Mechanické rozméry filtru
SFW 10.7

Obr. 42. Kfivka selektivitv filtru
SFE 10.7MA15 '



10,0 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2 77,4
——kmilocet [MHz]

Obr 46. Útlumová charakteristika filtru
' SFE I0.7MS2

9,0 9,5 TUfJ 1U,5 'HU Tp IZp 7Z,5
~~ kmitocet [MHz]

Obr. 47. Kfivka selektivity filtru 
SFE10.7MS2

Obr. 48. Mechanické rozmëry filtru 
SFE 10,7 MS

Nizkofrekvencni 
technika

Zesilovac „pro umëlou hlavu“

Nadpis této kapitoly je ponëkud nepfesnÿ 
- jde totiz o stereofonni zesilovac pro zesilo- 
vání zàznamû, pofizenÿch mikrofony v tzv. 
umëlé hlavé. V západní literatufe se mu 
nèkdy fíká „Kukoverstârker". O umëlé hla- 
vë a o snimcich, pofizenÿch touto zvlástní 
nahrávací technikou, byla jiz pfed casent 
v AR zminka. Popisované zafízení se skládá 
z predzesilovace, z obvodu tônovÿch korekci 
a z koncového zesilovace pro sluchátka. 
Vzhledem k tomu, ze zàznamy z umélé hlavy 
jsou velmi jakostní, mají i vsechny tri dily 
zesilovace velmi dobré parametry. Zapojeni 
je na obr. 49.

Technické údaje vhodnÿch sluchâtek

Prenâsenÿ rozsah kmitoctù (podle DIN): 
20 Hzaz20 kHz.

Vhodnÿ vÿkon: 1 mW (odpovídá napëti 
1,41 V na impedanci 2 kfi), pro 
102 dB (25 pbarû) pri 1000 Hz.

2x BC542B BCW

V

5 x Sí BCÌ61

Obr. 49. Zesilovac pro stereofonni sluchátka, speciálné urcenÿ pro reprodukci z desek 
nahranÿch pontoci umëlé hlavy

Zkresleni (pro 1000 Hz): mensí nez 1 % 
(odpovídá 22 V pfi tlaku 126 dB, 
400 pbarû).

Technické údaje zesilovace

Zkresleni: mensi nez 0,05 %pfi 1000 Hz.
Vÿstupni impédance: 1,2 Q.

Maximální vÿstupni vÿkon: 450 mW na 
125 fi, 125 mW na 8 fi (G, vëtsi 
nez 1000 pF).

Maximální vÿstupni napëti: 7,5 V.
Kmitoctovÿ rozsah:

14 Hzaz50kHz±l dB, 
9Hzaz85 kHz ± 3 dB. 

Rusivé napétí (v zâvislosti na zesileni, tj. na 
nastaveni trimru v emitoru T,): 
a) vnitfní odpor generâtoru 
1 kfi, maximální zesileni-rusivé 
napëti 0,25 mV, pfi minimálním 
zesileni se rusivé napëti nedá 
zméfit;
b) vnitfní odpor generâtoru 
100 kfi, maximální zesileni - ru
sivé napëti 0,6 mV, minimální 
zesileni - 60 pV.

Vzhledem k tomu, ze dynamika vhodnÿch 
sluchâtek pfevysuje obvykle dynamiku ucha 
(hranice bolesti je 120 dB), musei bÿt pfi 
návrhu zesilovaëe brán zfetel pfedevsím i na 
tento parametr. Pfi návrhu se pfihh'zelo dále



i na sum zesilovace, kterÿ je pfi poslechu na 
sluchátka velmi nepfíjemnv. Protoze sum 
zesilovace je dan pfeváznc sumem prvního 
stupné, byl pfi konstrukci vybrán- vhodnÿ 
tranzistor a vhodnÿ pracovni bod (vybérem 
tranzistoru a jeho pracovního bodu Ize vsou- 
casnc dobé dosáhnout u nf stupñú sumového 
císla okolo 1,5 dB).

Pfi praktické realizaci zapojení (obr. 49) 
byl zvolen vstupní zesilovac (pfedzesilovac) 
s dvéma tranzistory Tj a Tj, obvod stereofon- 
ního vyvázení (balance) se tfemi tranzistory 
T,, T a Tj a obvod s regulátory hloubek 
a vÿsek jako aktivní regulátor se tfemi 
tranzistory 7¡„ T2a Tj. Jako vstupní tranzistor 
byl zvolen typ BC549C (bezsumová varianta 
známého tranzistoru KC509), kterÿ má vel
mi malÿ sum a velké zesílení pfi malvch 
kolektorovÿch proudech. Proto se u vzorku 
zesilovace dosáhlo sumového císla 1,5 dB pfi 
kolektorovém proudu 100 pA. Vÿstupni im
pédance stupné je malá (asi 450 fi). Jeho 
napétové zesílení je dáno pomérem odporu 
v kolektoru 'T2. Na zesílení má vliv i fetéz 
odporovÿ trimr, odpor a kondenzátor v emi- 
toru Tj; trimrem Ize ménit zesílení stupné ve 
velkÿch mezích (od 4,6 do 24), coz umozñuje 
pfipojit zesilovac k jakémukoli zdroji signá
lu. Clánky T na vstupu a vÿstupu pfedzesilo- 
vace orriezují píenos signálú kmitoctú vyssích 
nez 100 kHz.

Stupeñ pro stereofonní vyvázení je bézné- 
ho zapojení; protoze následující korektor 
musí bÿt napájeñ ze stupné s velmi malou 
vystupní impedancí, je jako vÿstupni tranzis
tor stupné vyvázení zapojen emitorovÿ sle- 
dovac Tj. Zesílení Ize rcgulovat potencio
metrem 220 fi. Je-li bézec potenciometrú ve 
stfední poloze, je zisk stupnë asi 18 dB. 
Rozsah zmény zisku je 10 dB (maximálné 
25 dB, minimálné 10 dB).

Také korektory jsou zapojeny zcela bézné. 
Jsou-li potenciometry hloubek a vÿsek- ve 
stfední polozc, je zesílení stupné jedna.

Vÿkonovÿ zesilovac pro sluchátka má na 
vstupu regulátor hlasitosti. Pracuje s doplñ- 
kovvmi tranzistory, zapojení je bëzné a o- 
svedeené. Vÿstupni vvkon je na zatézovacím 
odporu 125 fi asi 450 mW. Vzhledem 
k tomu, ze vÿstupni impédance koncového 
zesilovace je o néco màio vétsí nez 1 fi, Ize 
k vÿstupu pfipojit i sluchátka s malou impe
dancí, napf. 8 fi. Pak musí bÿt ovsem zvétse- 
na kapacita vystupního kondenzátoru nej- 
méné na 1000 pF, aby se vyuzily dobré 
vlastnosti zesilovace pfi pfenosu nízkych 
kmitoctú. Dosazitelnÿ vÿstupni vÿkon je pak 
asi 125 mW. Velikost stfidavé zpëtné vazby 
(a tím i celkové napétové zesílení) je dáno 
pomërem odporû (1,5 kfi) v emitoru T>, 
nebof pro stfidavé napëti je spodni odpor 
1,5 kfi pfipojen ke kostfe. Pracovni bod 
koncovÿch tranzistorú je stabilizovân stejno- 
smérnou zpëtnou vazbou pfes odpor z vÿstu
pu (dp emitoru Tv). Volbou vhodného klido- 
vého proudu koncové dvojice tranzistorú 
a tim, ze tranzistor Tju má jako kolektorovou 
zàtèz zdroj konstantniho proudu (Tj,), se 
dosáhlo pozadované velikosti zkreslení kon
cového zesilovace. Pfi krâtkÿch zkratech na 
vÿstupu jsou koncové tranzistory chrânény 
pfed znicenim svÿmi emitorovÿmi odpory.

Jako zdroj je vhodné pouzít stabilizovanÿ 
zdroj dobfe vyhlazeného napétí 24 V.

Jednotlivé dily zesilovace Ize samozfejmë' 
pouzít i zvlàsf pfi konstrukci jakostnich 
stereofonnich nebo monofonnich zesilovacú, 
zvlásf Ize pouzít jak pfedzesilovac, tak i stu
peñ vyvázení. korekee a koneenë i koncovÿ 
zesilovac./

Tranzistory n-p-n Ize nahradit nasimi typy 
KC509 (KC508, KC5O7), p-n-p typy K.F517 
nebo KFY18. jako koncová dvojice by byly 
nejvhodnëjsi typy KF5O7 - KF517 nebo 
KFY46 - KFY18. Diody Ize nahradit libo- 
volnvmi kfemikovÿmi typy. napf. KA501 
apod.

Závérem jesté seznam desek, které jsou 
urceny speciálné pro poslech na sluchátka, 
nebot záznam na nich byl vyroben pomocí 
umélé hlavy (stav asi v poloviné roku 1975): 
záznamová technika Neumann - Heiteres 
Barock - PSR 40563, 
Fröhliche Musik aus 6 Jahrhunderten - PSR 
40575, 
Dreimal blöd ist selten - DLPS 1011K, 
Elektronische Rockmusik, 
Planet of Man, 
Golem, 
Die Schnitgerörgel in Groningen, 
Balkanmusik, 
Demonstrations LP atd.;
záznamová technika Sennheiser - Bourbon 
Skiffle CY.-MLP 15515.
elektor únor 1975

Integrované regulátory hlasitosti, vyvá
zení, vÿèek a hloubek

Velké,vÿhody elektronické regulace vedly 
k integraci téchto obvodú. Integrované pro- 
vedení má pochopitelné fadu pfedností pfed 
provedenim z diskrétních prvkú (nizsi vÿrob- 
ní ceña, spolehlivost, velmi dobrÿsoubëhpro 
dva az ctyfi kanály). Princip elektronického 
potenciometrú s diferenením zesilovacem byl 
pouzit jako jeden ze stavebních prvkú inte- 
grovaného provedení (viz závér kapitoly Nf 
technika). Pro regulací vÿsek a hlubek se vy- 
uzívá operacních zesilovacú, které mají v ob
vodu zpëtné vazby zapojen vhodnÿ, kmitoc
tovë zâvislÿ cien.

Na obr. 50 je do obvodu zpëtné vazby 
zapojena paralelní kombinace Pi, C. Pro

C:R = R2

C,- C2 

Pr«R

Obr. 51. Korektor pro vysoké kmitocty

C,
II
MI

vstupy Ou

Obr. 52. Ukázka zapojení 
s obvodem TCA730- 

vyssí kmitocty (f> 1 kHz) má kondenzátor 
C velmi malou impedanci. To znamená, ze x o 
odpor potenciometrú P se téméf neuplatní
a pro zesílení na vyssích kmitoctech piati

R:
Tí

Naproti tomu v pfipadë nizkÿch kmitoctú 
je nutno s odporem P\ pocítat. Na nejnizsích 
kmitoctech nf spektra se impedance konden
zátoru C bude blízit nekonecnu. Z toho 
vyplÿvà, ze pokud bude bézec potenciometrú 
v poloze oznacené a, bude zesílení obvodu 
pro nízké kmitocty

. + A =-----------
R,

a naopak, bude-li bézec potenciometrú v po
loze oznacené b, bude platit

R 
A =----- :—.

Pi + R
Je tedy vidët, ze v závislosti na poloze bèzee 
potenciometrú Pt budou zdûraznëny nebo 
potlaëeny nízké kmitocty.

Na podobném principu je také zalozen 
obvod (obr. 51) pro zdúraznéní nebo potla- 
cení vyssích kmitoctú. Ve skutecném prove
dení se voli odpory R a R2 stejné. V tomto 

■pfípadé bude zesílení vÿse uvedenÿch obvo
dú na stfedních kmitoctech a pfi strední 
poloze bézcú potenciometrú rovno jednot- 
ce. Je pochopitelné, ze potenciometry Pje 
velmi vÿhodné realizovat jako elektronické.

Jako pfíklad integrovaného provedení 
elektronickÿch potenciometrú je mozno 
uvést obvody TCA730 a TCA740. Obvod 
TCA730 je urcen pro regulaci hlasitosti 
(s niozností fyziologického prûbéhu), a dále 
pro vyvázení jednotlivÿch akustickÿch kaná- 
lû. Naproti tomu obvod TCA740 je urcen 
pro funkei korektoru kmitoctového prûbèhu. 
Na obr. 52 a obr. 53 je uvedeno praktické 
zapojení tëchto integrovanÿch obvodú. Pro 
pfedstavu o moznostech zminènÿch obvodú 
jsou uvedeny dále jejich technické údaje.

Technické údaje obvodu TCA730

Napájecínapétí: 15 V (max. 18 V).
Regulace zisku: -70 dB az 20 dB.
Ridici napétí: 1 V az 9 V (max. 12 V).
Ridiciproud: ■ 50 uA.
Vstupní inipedance: 250 kfi.
Vstupní citHvost pro = 1 V: 100 mV.
Maximální vstupní napétí: 1 V.
Maximální vystupní napétí: 1 V.
Cinitel zkreslení (Lfai = 1 V, = 0,1 V): 

0,2 %.
Soubéh (Lfallfa, = Oaz -50 dB): ±2 dB.

-50dBai70dB):
± 4 dB.
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Obr. 53. Ukázka za
pojeni s obvodem 

TCA740

zatizitelnost hlubokotónového reproduktorù 
je vétsi nez stfedotónového nebo vysokotô- 
nového, je mozno na mistë poslednë jmeno- 
vanÿch dvou typu reproduktorù pouzit vzdy 
dva kusy.

K vlastní konstrukci vÿhybek pro repro- 
duktory s impedanci 4 az 8 Q je vhodné 
poznamenat, ze civka L, (obr. 55 a 56), která 
je pfipojena k hlubokotônovému reproduk-

Preslechy mezi kanóly (Uriv = 1 V) pfi 
f = 250 Hz ai 12 50Ó Hz: 56 dB.

' J= 20 Hz ai 20 000 Hz: 46 dB. 
Odstup rusivych napéii ( Ù„t =• /00 m V, 
Uu« = 50m'V, f = 20 Hz ai 20000 Hz):

± 52 dB.
Kmitoctové -posino (-1 dB): 20 Hz az 

20 0000 Hz.
Nastaveni vyvàieni kanàlu

(UJU^ = 0 dB az -50 dB): ±10 dB. 
Odbér z napójeciho zdroje: 40 mA.

Technické ùdaje obvodu TCA 740

Napàjeci napèti: 15 V (max. 18 V).
Zesileni (lineàrni kmitoc. charakteristika): 

0 dB.
Korekce nizkych kmitoctù (40 Hz):—15 dB 

, az. 15dB.
Korekce. vvsokych , kmitoctù (15 kHz): 

— 15 dB az 15 dB.
Cinitel zkresleni (Un. prùbèh, f = 1 kHz): 

0,2 %.
Pfeslechy mezi kanaly (U^ = 1 V) pfi 

f = 250 Hz ai 12 500 Hz: 56 dB. 
f= 20 Hz ai.20 000 Hz: 46 dB.

Odstup rusivych napètipfi = 50 m V, 
f= 20 Hz ai 20 000 Hz) 56 dB.

Òdbèr z napójeciho zdroje: 40 mA.
elektor fijen 1975 •

Korekëni pfedzesilovaè s operaènim ze- 
silovaèem pro magnetickou pfenosku

Na obr. 54 je uvedeno zapojeni jednodu- 
chého korekcniho pfedzesilovace pro mag
netickou pfenosku. Pouziti operacniho zesi
lovace poskytuje nékolik vÿhod. V prvni fade 
velké zesílení operacniho zesilovace bez 
zpétné vazby umozñuje zavést velmi silnou 
zápornou zpëtnou vazbu, která zarucuje

Obr. 54. Korekenipfedzesilovacpromagne
tickou pfenosku 

velmi male zkresleni prístroje. Kromè toho 
velmi malá vÿstupni impedance pfi zesílení 
30 dB odstrañuje probìémy s parazitnimi 
brumy a s pfizpùsobenim k dalsimu pfistroji. 
Vzhledem ke kvalitë pouzitého integrované- 
ho operaëniho zesilovace je vlastní sum na 
velmi nízké úrovní a je proto vhodné pouzit 
v pfistroji odpory s kovovou vrstvou, aby- 
chom si zbytecnc nezhorsovali sumové vlast- 
nosti pfistroje.

K zamezeni pronikàni parazitnich vf signá
lú je zde ùcelnë omezeno kmitoctové pásmo 
ze strany vysokÿch kmitoctù. Kondenzàtor 
20 pF ve zpëtné vazbè omezuje kmitpctovÿ 
rozsah asi do 50 kHz a kondenzàtor 20 pF na 
vstupu pfedzesilovace spolecnë s vÿstupni 
impedanci zdroje signâlu potlacuje kmitocty 
nad 500 kHz. - z ’

Vÿhoda uvedeného pfedzesilovace. neni . 
jenom v jeho technickÿch parametreçh, aie 
také v jednoduchosti a velmi dobré reprodu- _ 
kovatelnosti. Je oysem nutné na druhé.stranè . 
poznamenat, ze optimálních parametrù pfi
stroje mùze bÿt dosazeno jen za pfedpókla? 
du, ze deska s plospÿmi spoji bude navrzena , ' 
velmi peclivë.
Radio-Elektronik-Schau c. Il 11976 •

Kmitoëtovè vÿhybky pro reprpduktorové 
soustavy

Jak je vseobecnë znà.mo, je v. moderhich 
reproduktorovÿch soustàvach zapojeno vice 
reproduktorù, nebot-je prakticky nemozné 
pouzit jeden reproduktor, kterÿ by mèl vpás- 
mu 20 Hz az 16 kHz konstahtni ùcinnost. 
Pouziti jednohosirokopâsmového reproduk- 
toru je vzdy kompromishim“fèsenim.

Obvyklé je rozdëleni zàdanéhô kmitoctp- 
vého pasma na dva, tfi neboctyfi dílcí pasma. 
Rozdèleni na tfi pásma je mozno pfijmout 
jako vyhovujici technické a zároveñ úsporné . 
fesení. Celé akustické pásmo se na tri dílcí 
pásma obvykle rozdëluje následujícím zpú- 
sobem: '

1 - 30 az 400 Hz, 
2 - 400 az 5000 Hz, 
3 - 5000 az 16 000 Hz.

b) ' ,

Z|fi| L, [mH] L2[nrH| R,|Q| «îini CiIfF| CôtfF)

4 0,8 az 2,0 0,3 az 0,5 1 1 ai 3 ïaz 3 100 ai 300 33 az 100 4,7 az 10
8 1,5az5,0 0,7 ai 1,0 1 az2 1 ai 5 1 ai 5 47 az 220 16 ai 47 1,5 ai 6,8

Strmost pouzitÿch vÿhybek bÿvâ vëtsinou 
6 nebo 12 dB na oktàvu. Reproduktorové 
soustavy, které mají vÿhybky se strmosti 
12 dB/okt mohou mit az o 20 % vëtsi ùèin- 
nost, nez pfi pouziti vÿhybek se strmosti 
6 dB/okt. Nadruhé stranè je ovsem provede
ní s vÿhybkou se strmosti 6 dB/okt ekono- 
mictëjsi (jedna tlumivka, dva kondenzâtory 
a jedeniaz dva odpory). Vzhledem k tomu, ze

Obr. 55. Dvoupásmová reproduktorová 
vÿhybka .

Obr. 56. Tfípásmová reproduktorová 
' : vÿhybka

toru, mùze' bÿt reálizovaná jako vzduchová 
. civka nebo jako civka s feritovÿm jádrem 
s velkou vzduchovou mezerou (k zamezení 
vzniku nezádoucího zkresleni). -Provedení 
s feritovÿm jádrem je vÿhodnèjsi, nebof 
dovolùje.podstatnÿm zpûsobem zmensit roz- 
méry cívky. Indukcnost cívky je.závislá na 
'typu reproduktorové soustavy (dvou nebo 
tfípásmóvá) a dále na' impedanci pouzitÿch 
reproduktorù. Obvyklá je indukcnost asi0,4 
az 3 mH, pficemz èinnÿ odpor vinuti se 
pohybuje mezi. 1 az 1,5 Q. Kondenzàtor Ci, 
kterv má kapacitu 50 az 100 pF, mûze bÿt 
vypustèm ale je zde pak nebézpeci zvétsené- 
hó zkresleni druhou harmonickou. Kapacita 
kondenzàtoru Q se pohybuje v intervalu 
.1,5 uF az 10 pF a kondenzàtoru Gvihterva- 
lu 1,5 az lÒ pF. Pouzit odpory R, az R} je 
vhodné z nékolika dùvodû. Jednak tlumi 
rezonanèni jevy, jednak mohou vyrovnàvat 
nestejñou ùçinnost reproduktorù (ovsem za 

• cenu zmehserii vyzàféného vÿkonü).
V' následujících tabulkàch jsou uvedeny 

hodnoty elektrickÿçh soucàstek pro dvöu- 
pásmovpu vÿhybku (a) a pro tfipásmovou 
vÿhybku (b).' ■

a)

Z[Q| reproduktorù GlmH] Os [gF] R2 [Q]

4
8

0,4
0,8

10 az 22
3.3 ai 10

1
2

Pro cívky je vhodné pouzit feritové jádro 
4,1 X 25 mm se vzduchovou mezérou 4 mm. 
Siemens Schaltbeispiele 1976

Jednoduchÿ smëàovaci pult

Je znâmo, ze,zafizeni nazÿvanà obeenë 
smèsovaci pulty se ve vëtsinë pfipadù vyuzi-134 Ar
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vají pfevázné v profesionální nf technice. 
Ovsem na druhé strané má pouziti smësova- 
cích pultú své misto i v amatérské. praxi. 
Napfiklad fonoamatéri pouzívají smësovaci 
pulty pfi ozvucování filmú nebo diapozitivú, 
kdy se míchají signály z desek, pàsku a z mi- 
krofonu. Rovnéz tak pfi uvàdëni gramofono- 
vé diskotéky má pouziti smésovaciho pultu 
své opodstatnëni.

Na obr. 57 je blokové zapojeni smésovaci
ho pultu, kterÿ splñuje vsechny nároky Hi-Fi 
techniky. Jak je z uvedenéhóobrázku patrno, 
jsou vsechny vstupy pfivedeny pfes smëàova- 
ci odpory na vstup spolecného zesilovace 
(pro jednoduchost je na obrâzku zakreslena 
cesta signálu pouze jednoho nf kanálu). 
Vÿstup zesilovaèe má malou impedanci.

Smësovaci odpor a zesileni jsou navrzeny 
tak, aby byly kompenzovány ztráty vzniklé 
pfi smésování. To znamená, ze vÿstupni 
napëti má stejnou amplitudu, jako napëti 
v bodé B. Smësovaci pult má pët vstupú. 
První tfi vstupy mají do cesty signálu zafazen 
korekcni pfedzesilovac (pfehoska, mikro
fon), zatimco u vstupu 4 a 5je signál pfiveden 
primo na smësovaci odpory (tuner, magne
tofón).

Na obr. 58 je znázornéno ùplné zapojeni 
smésovaciho pultu pro jeden kanál. Korekcni 
zesilovac zapojenÿ do vstupu 1 je osazen 
tranzistory T, a Tí. V pfipadè potfeby mûze . 
bÿt korekcni pfedzesilovac zapojen i do 
vstupú 2 a 3.

Signály z jednotlivÿch vstupu jsou prive- 
deny bud pfimo nebo pfes korekcni pfedzesi; 
lovac na regulâtor hlasitosti (potenciometry 
P, az Py) a dále pfes smësovaci odpory R, az 
R,, na vstup zesilovaèe. Zesilovac v uvede- 
ném zapojeni má pomërné malou vstupní 
impedanci. To znamená, ze spolu se smëso- 
vacimi odpory tvofi délié napèti. Vzhledem 
k pomérné velkému délicimu poméru je 
Vzàjemnè ovlivnèni vstupnich signálú zane- 
dbatelné. Vÿstupni signál na kolektoru T4 má 
amplitudu pfibliznë 1 V. Vÿstupni impedan
ce je asi 600 Q.

Jak bylo jiz feceno, ve vstupech l az 3 je 
zapojen korekcni pfedzesilovac a to bud pro 
magnetickou pfehosku nebo pro mikrofon. 
Podle pozadované funkce je zapojen mezi 
body X a V jedèn z korekcnich clenû 
znàzornénÿch na obr. 59. Provedeni a) je 
urceno pro magnetickou pfenosku, provede
ni b) pro mikrofon. Velikost emitorového 
odporu jé závislá na tom, jakÿ druh korekcni- 
ho obvodu pouzijeme. Pokud pouzijeme 
provedeni a), je Ry = 470 Q. V tomto pfípa
dé je v kmitoctovém pàsmu 50 Hz az 20 kHz 
chyba korekce máximálné ±0,5 dB. V pfo- 
vedeni b) je Ry = 1,5 kQ.»

■ Aby nedocházelo k rusení nf signálu para- 
zitními vf signály, je omezena homi cast 
kmitoctového pàsma zpètnou vazbou ( G,) asi 
na 20 kHz.

3k3

JUV

o)

R* 

M22

22k

x

Obr. 59. Korekcni cien a) pro magnetickou 
prenosku. b) pro mikrofon

Vlastnosti. popisovaného smésovaciho 
pultu je mozno posoudit ztobr. 60. Základní 
úroveñ vystupniho napëti byla zde stanovena 
tak, ze 0 dB = 1 V.

Na obr. 60a je znàzornén kmitoctovÿ 
prúbéh, je-li vstupní signál pfiveden na vstup 
1 (vstup s korekcnim pfedzesilovaèem pro 
magnetickou prenosku). Na první pohled je 
vidët, ze kfivka nemà typickÿ prúbéh, vyza- 
dovanÿ pro korekcni zesilovaë pro magnetic
kou prenosku. Pfi mëreni byl totiz na vstup 1 
zafazen obvod, kterÿ má pfesnë obrâcenÿ 
kmitoctovÿ prúbéh, nez je vyzadôvanÿ. To je 
také dúvod, proc zméfenà kfivka má ve 
vyzadovaném kmitoctovém pàsmu téméf li- 
neární prúbéh. Závislost byla méfena.pfi 
vstupnim napëti U„, = 14 mV. Plného vybu- 
zeni bylo dosazeno pfi Un, = 44 mV. Jak je 
vidët, je kmitoctová závislost v pàsmu 50 Hz 
az 20 kHz témèf lineami a teprve pfi 20 Hz 
je pokles-2,7 dB.

Na obr. 60b je uvedena kmitoctová zá
vislost v pfípadé, je-li signál pfiveden na 
mikrofonni vstup. Kfivka byla mërena pri 
U,„ = 4 mV. Plného vybuzeni bylodosazeno 
pfi U„, = 14 mV. Konecnè na obr. 60 c je 
znázornéna kmitoctová závislost, kdy je sig
nál pfiveden na vstupy bez korekcnich pfed- 
zesilovacù.
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Obr. 60. Kmitoctové charakteristiky sméso
vaciho pultu
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K napájení smésovacího pultu je vhodné 
pouzít napájeci zdroj s integrovanÿm stabili- 
zátorem (obr. 61). Odbér proudu ze zdroje je 
asi 50 mA. Transformátor vyhoví takovÿ, 
kterÿ má sekundární vinutí napétí 15 ai 
18 V. Luminiscencní dioda D, indikuje za
pnutí pfístroje na sif.

Smésovací pult je mozné pouzívat i v téch 
místech, kde není k dispozici sífové napétí.- 
V tomto pfípadé pouzijeme k napájení aku- 
mulátor s napétím 12 V.
elektor listopad 1976

Interkom

Základem zápojení (obr. 62) je zesilovac, 
v jehoz koncovém stupni je zapojen jeden 
tranzistor, kterÿ pracuje ve tfidë A s vÿstup
nim vÿkonem 100 mW. Vzhledem k malému 
vÿkonu a pozadované dobré srozumitelnosti 
je zesilovac vybaven automatickou regulaci 
hlasitosti. Je tak zajisténo, ze zesilovac bude 
pracovat vzdy pfi plném vÿkonu. Automatic- 
ké fízení hlasitosti má' na starosti operacni 
zesilovac. Pouzité reproduktory mají impe- 
danci 150 fi a zastávají zde (jak je v téchto 
zafizenich obvyklé) jednak fuñkci mikrofo- 
nu, jednak reproduktoru. Pfepinac Prpfepi- 
ná provoz „hovor“ a „poslech“. Pfi poloze 

zesílení IO, (2500). Vÿstupni napétí je po 
usmérnéní diodou Dt pfivedeno na bázi T,. 
Pfi zvètsujicim se vÿstupnim napétí se tedy 
bude zmensovat proud tranzistorem T, 
a bude se tedy zmensovat i fidici proud IÔ,. 
To znamená, ze se bude zmensovat i zesílení 
tohoto obvodu. Kondenzâtorem C, se v za- 
pojeni jednoduchÿm zpüsobem dosáhlo nut- 
ného zpozdëni regulace hlasitosti.

Kmitoctovÿ rozsah 150 Hz az 15 kHz je 
jistë pro pozadované ücely vice nez vyhovu- 
jici.

Pouzité tranzistory ani integrovanÿ obvod 
nemaji pfesné tuzemské ekvivalenty.
elektor Ustopad 1976

Indikátor úrovné s diodami LED

Podstatnÿm nedostatkem mëfiëû úrovné, 
po.uzivanÿch v Hi-Fi magnetofonech, je je
jich velká setrvacnost. Je to dáno pouzitím 
ruckovÿch méfidel. Pfi záznamu na magneto- 
fonovÿ pásek mûze pak dojít ke krâtkodobé- 
mu pfebuzeni a tím i tedy ke krâtkodobému 
zkreslení záznamu. Dále popisovanÿ indiká
tor pracuje cisté na elektronickém principu - 
to znamená bez setrvacnosti. Jak je vidët 
z obr..63, zápojení obsahuje ctyfi operaëni 
zesilovaée A, az Aj. Zesilovaée A, a A3 jsou 

zapojeny jako komparátory. Úroveñ, pfi 
které komparátory pfejdou z jednoho stavu 
do druhého. je nàstavitelnà potenciometry 
P¡, P2 a pohybuje se v rozmezí 0,5 Vaz 70 V. 
Spodni hranice je zde urcena vlastnostmi 
komparâtoru, zatimco homi hranice je urce
na zatizitelnosti pouzitÿch potenciometrû.

Krátké modulaéní spicky, pokud bychom 
je primo pfivedli na luminiscencní diody, by 
byly velmi tézko okem postfehnutelné. To je 
také dûvod, proë mezi vÿstupy z komparâto- 
rû a diody jsou zapojeny monostabilni klop- 
né obvody s operacnimi zesilovaçi A2, A4. 
Krátké vstupní impulsy jsou zde prodlouze- 
ny. takze je mûzeme velmi lehko registrovat 
pouhÿm okem. Pfi dlouhodobém pfebuzeni 
pracuje indikátor v impulsnim provozu. Na 
vÿstupu z indikâtoru se.objevi vzdy jeden 
irnpuls bëhem periody vstupního signálu. 
Vzhledem k setrvaënosti oka se vytváfí vÿ- 
slednÿ dojem, jako by diody svitily trvale. 
elektor cervenec, srpen 1976

Elektronické potenciometry

Jedno z nejjednodussích zápojení elektro- 
nickvch potenciometrû je znàzornèno na obr. 
64. Vlastni regulace vstupního nf signálu je- 
zde realizovâna bezkontaktnimi. spinaci - 
sensory. V uvedeném zápojení pracuje tran
zistor T, jako promënnÿ odpor, kterÿ spolu 
s odporem R, tvofi dèlie napétí pro vstupní 
signál. Odpor tranzistorù T, je závisly na 
záporném napétí na kondenzàtoru Cj. Toto 
napëti je závislé na tom, kterÿ ze dvoú 
spinaéû je sepnut a jakou dobu je sepnut. Pfi 
sepnuti spinace spojeného s napétím -12 V 
se bude kondenzàtor C, nabíjet pfes diody 
Di, D2 a tranzistor T2 zápornvm napétím. To 
znamená, ze odpor tranzistorù T, se bude 
zvétsovat az do extrémního stavu, kdy bude 
nekonecnÿ ( T¡ bude v nevodivém stavu) a nf 
signál bude na vÿstupu zcela nezeslaben. 
Pokud je nyní zádáno zeslabení nf signálu,-je 
nutno dotykem prstu sepnout spjnac spojenÿ 
s napétím +14 V. V tomto pfípadé se kon
denzàtor C, zacne nabíjet kladnÿm napétím. 
To znamená, ze se odpor tranzistorù T, zaéne 
zmensovat a zmensovat se bude i úroveñ 
vÿstupniho signálu a to tak dlouho, pokud je 
spínaé sepnut. Je-li dosazeno pozadované 
úrovné vÿstupniho signálu, rozepne se spínac 
(oddálíme prst), napétí na C, zústane dále 
konstantní a úroveñ vÿstupniho signálu zú
stane na zvolené úrovní. Pfedpokladem 
správné funkee uvedeného zápojení je pouzi
ti takového kondenzàtoru na misté CH kterÿ 
má minimální svodovÿ proud.

Maximální vstupní úroveñ signálu v uve-, 
deném zápojení nesmí bÿt vétsí nez 30 mV, 
jinak by mohlo dojít ke zkreslení signálu.

Wit

3xtMI48

Obr. 62. Interkom

„hovor“ je signál z reproduktoru pfiveden na 
neinvertující vstup operaéního zesilovaée; 
operaëni zesilovaé v tomto pfípadé zesiluje 
signál z mikrofonu. Obvod R5, Q potlacuje 
rusivé signály, zatímeo odpory R2 az R, 
zajistují nastavení pracovního bodu operaé
ního zesilovaée. Vstupní signál z IO, je dále 
zesílen tranzistory T2 a 7) a pfiveden na 
druhÿ z reproduktorú. Tranzistor T, je zde 
zapojen jako regulacní prvek, kterÿ ovládá 
zesílení IO, v závislosti na vÿstupnim napétí 
tranzistorù 7). Maximální proud T, je 
1,2 mA a v tomto pfípadé je téz maximální

Obr. 63. Indikátor
,--------------- ■—' R/4 úrovné s diodami
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Obr. 67. Zâvislost zesílenía vstupníhoodpo- 
ru na regulacnim napétí Un

[V]

Obr. 65. Elektro
nickÿ regulátor hlasi- 
tosti v mùstkovém 

zapojení

BF245

vystupech. S hradly se vsak dají realizovat 
i obvody se tfemi i více vstupy a vystupy, coz 
je v nékterych aplikacích potfebné. Na obr. 
68 a 69 jsou varianty zapojení se tremí vstupy 
a tremí vystupy. Zapojením odpovídají prav- 
divostní tabulky, uvedenc na závér clánku. 
Pfi stcjnych úrovních vstupního signálu na 
vsech tfech vstupech je na vystupech, ozna- 
cenych v pravdivostních tabulkách kn'zkem, 
nahodilá úroveñ, tj. log. 0 nebo log. 1.

Pravdivostní tabulky ukazují, ze obvody 
pracují jako invertory s tím rozdílem, ze pfi 
nepfítomnosti vstupního signálu züstanou 
zachovány na vystupech posledné pfítomné 
úrovné.

Na obr. 70 je druh obvodu Master-Slave. 
Po pfíchodu taktovacího impulsu pfebírá 
vystup úroveñ vstupního signálu. Je-li na 
vstupu C taktovací impuls o úrovni log. 1, 
budou na vystupech vsech hradel ÑOR 
úrovné log. 1, tzn. ze logické úrovné na 
vystupech Q, az Q3 züstanou zachovány.

Jsou-li na vstupech C, 11 a 12 signály úrovné 
log. 0, budou na vystupech Qi az O., inverto- 
vané signály (log. 1, log. 1, log. 0). Stav 
vystupü.Q4 az Q6 se nezméní. Bude-li na 
C signál log. 1, budou signály na vstupech I4 
az I6 v invertované formé na vystupech Q4 az 
O6 (log. 0, log. 0, log. 1), zatímco vystupy Q, 
az Q> si svüj stav podrzí. Tak se stav vstupü 
pfenese vzdy beze zmény na vystupy pfi 
kladném'taktovacím impulsu na vstupu C.

Obr. 66. Elektronickÿ regulátor hlasitosti 
s diferencním zesilovacetn

Dalsí jednoduchÿ pfiklad elektronické re- 
gulace nf signálu je ukázán na obr. 65. Toto 
zapojení pracuje na zcela odlisném principu, 
nez zapojení pfedcházející. Tranzistor T, 
pracuje jako fàzovÿ invertor (zesílení tohoto 
stupné je jednotkové). To znamená, ze nape- • 
tí na kolektoru Ucaemitoru Ur_ jsou shodná 
pokud jde o jejich amplitudu, avsak vzájem- 
në v protifázi. Tato dvé napétí se scítají na 
odporech R5, Rt a potenciometrû P¡. Ve 
vyvázeném stavu (nastavuje se trimrem Pi) je 
na bázi druhého tranzistoru T2 nulovÿ signál. 
Pokud nyní budeme zmensovat amplitudu nf 
napétí napf. na kolektoru prvního tranzisto
ru, nebude na bázi tranzistoru T2 nulové 
napétí, ale napétí, které je pfiblizné rovno 
De - Uc a totéz napétí bude po zesílení i na 
vÿstupu celého obvodu. Ke zmënë napétí na 
kolektoru T, se zde pouzívá tranzistor T}, 
zapojenÿ jako proménnÿ odpor paralelné 
k R}. S rostoucím napëtim v bodé Áse bude 
zmensovat odpor tranzistoru T} a vÿstupni 
napétí (bod B) se bude zvétsovat. Kmitocto- 
vá Charakteristika uvedeného obvodu je 
v pásmu 50 Hz az 35 kHz lineární. Maximál
ní vstupni napétí. které je obvod schopen 
zpracovat bez zkresleni, je 100 mV.

Uvedená dvé zapojení mèla spolecnou 
jednu vlastnost a to, ze se v obou pfípadech 
vyuzívalo jako proménného odporu tranzis
toru FET. V zapojení na obr. 66 se vyuzívá 
k regulaci nf signálu závislosti zesílení dife- 
rencního obvodu na emitorovém proudu.

Vlastní diferencní obvod je tvofen tranzisto
ry T„ T2.
■ Zménou napétí na bázi tranzistoru Tj, 
ktery je zapojen jako zdroj konstantního 
proudu, je mozno ménit emitorovy proud Tb 
T2i tím tedyzesílení celého obvodu. Elektric- 
ké parametry odporového délice Rt, R2 jsou 
voleny tak, aby z bëzce potenciometrû P2 
mohlo bÿt odebíráno fidici napétí pro soucas- 
né ovládání ctyf kanálü. Pochopitelné ,je 
mozno tento délie navrhnout tak, aby bylo 
mozno ovládat vétsí mnozství kanálü. Vzhle
dem k tomu, ze regulacní napétí je stejno- 
smérné, mohou bÿt uvedená zapojení pouzi- 
ta i pro dálkové ovládání.

Závislosf zesílení pro zapojení na obr. 66 
a velikost vstupního odporu na regulacnim 
napètí UR je uvedena na obr. 67.

Technické vlastnosti

Napájeci napétí: 
Max. vstupni napétí: 
Zména zesílení:
Kmitoctovÿ rozsah:
Vstupni odpor: 

12 V.
45 mV.

-13 az + 28 dB.
25 Hzaz80 kHz.

10 kQ.
elektor, cervenec-srpen 1975
RFT Halbleiter-Schaltbeispiele

Císíócová ftechmka

Klopné obvody s hradly

Se dvéma hradly. NAND nebo ÑOR Ize 
realizovat klopné obvody, tj. zapojení, která 
mají dva stabilní stavy na maximálné dvou

Pravdivostní tabulky pro obr. 68

Hradla ÑOR

h ■2 I3 a. a2 a3

0 
1
1 
0

0
1

. 0
1
1

. 0
‘ 0

1 
1 

- 1

X
0 
0
1

• 0

X 
0
1 
0 
0

X 
X
1 
0
0 
0

Hradla NAND '

h h • h Oí Û2 O3
0 
0
0 
1
1

0 
0
1 
0 
1

0 
1
0 
0

- 1

1
1
1

. 0
X

1 
1 
0
1 
X

1 
0
1 
1
X
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Obr. 69. Klopnÿ Pozaduje-li se tedy napf. dêlicka 7, je 
obvod s hradty NOR obvod 7490 zapojen podle obr. 71. Na

a NAND obrázku je i sled vstupních a vÿstupnich
impulsû. Pozaduje-li se dêlicka vice nez 10, 
je pouze tfeba zapojit nëkolik 7490zasebou. 
(Pozn. L = log. 0).
Electronics cervenec 1976

Mèfici technika

Jednoduchÿ zkouàeë tranzistorû FET

Obr. 70. Klopnÿ 
obvod s taktovacim

vstupem

P'ravdivostni tabulky pro obr. 69

elektor leden 1975

impulsy

Desitkovÿ ëitaë TTL dèli kmitoéet v libo - 
volném pomèru

V mnoha aplikacich se vyzaduje, aby 
vstupní impulsy urëitého kmitoëtu byly dële- 
ny zvolenÿm dëlitelem. Pozaduje-li se dëlitel 
mezi 2 az 10, lze k dëleni pouzivat napf. 
desitkovÿ ëitaë typu 7490.

Kmitoëet v obvodech logiky Tl L se ob- • 
vykle dèli dvojkovÿmi citaci a logickÿmi 
hradly. Délit kmitoëet ëislem n, tj. obdrzet 
jeden vÿstupni impuls pro kazdÿch n vstup
ních impulsû, znamenâ zapojit logickà hradla 
tak, aby se ëitaë nastavoval vzdy, je-li naëitàn 
ntÿ impuls. Dûlezité je, aby vÿstupni impuls 
(nejvÿznamnëjsi bit) mël specifickou délku, 
nebot pak jim mûze bÿt ovládán monostabil- 
ni obvod, je-li ntÿ impuls detekovân.

Nedostatkem tohoto fesení je, ze délit 
ëislem mensirn nez 10 vétsinou znamenâ 
nutnost pouzivat dva integrované obvody - 
jeden binami ëitaë a jedno hradlo. Tuto 
nevÿhodu odstrañuje zapojeni ëitaëe 7490 
podle obr. 71. IO typu 7490 se skládá 
z délicek dvëma a z dèliëëk péti. Vnitfni

vÿstup

' vsl.A vÿst.A vÿst.D vÿstlB vyst.C 

vstupBD Rom Rgn Uçç R,.,, R^3}

5 V

Obr. 7/. Dêlicka 7. Obvod 7490 v tomto 
zapojeni produkuje na vÿstupu jeden impuls 
vzdy po kazdÿch sedmi vstupních impulsech. 
Protoze dêlicka dvëma nàsleduje za dëlickou 
péti, mûze bÿtsedntÿ impuls detekovân vnitr- 
nim dvouvrstvovÿm hradlem NAND (k na
stavení citace). Jind spojeni vÿvodû umozñují 
délit vstupní impulsy libovolnÿm cistern do 10 

( viz tabulku) 

nastavovaci (reset) obvody jsou v ëinnosti 
pouze tehdy, je-li Ina vÿvodech 2 a 3 úroveñ 
log. 1. Cítac lze nastavit (reset) pro kazdé 
cítání od 2 do 10 úpravou zapojeni jednotli
vÿch vÿvodû. Zapojeni pro jednotlivé dëlici 
poméry je v tabulée.

7490 jako dêlicka n

Dèlitei 

n

Vstup 

à.

Vÿstup

c.

Vnéjsi propojeni 

(cisla vÿvodû)

2 14 12 2 nebo 3 úroveñ L
3 . 1 8 8 + 2, 9 -i- 3
4 1 8 11+2+3

5 1 11 2 nebo 3 úroveñ L
6 14 8 12 + 1,9+ 2.8 + 3

7 1 12 11+ 14, 12+2,9+3

8 14 .8 12+ 1,11 + 2f+ 3

9 14 11 12+ 1 + 2, 11'+ 3

10 14 . 11 ‘ 12+ 1, 2 nebo 3 

úroveñ L

Tranzistor fizenÿ polem, krâtce FET, je 
polovodicová soucàstka. kterà doznala pfe
devsim v poslednich letech znacného rozsife- 
ni. nebot pro nékterá pouzití má kromé 
jiného i vyhodnéjsí vlastnosti, nez bipolární 
tranzistor. V letosních císlech zahranicních 
casopisû se dokoncè objevila i zapojeni 
vÿkonnÿch tranzistorû FET; jeden z popi- 
sovanÿch zesilovacú s vÿkonovÿmi FET mél 
vÿstupni vÿkon dokonce 50 W! Velkÿ vstup
ní odpor a kfizové modulaci vzdorná Charak
teristika pfedurcuje tranzistor FET jako 
skutecného nástupce vakuové triody - pro 
tranzistor FET by se mnohem lépe hodilo 
dfíve pouzívané oznacení ..krystalpvá tri- 
oda", nez pro tranzistor bipolární, kterÿ byl 
tímto terminem oznacován.

Jako u bcznÿch tranzistorû jsou i u unipo- 
lárních tranzistorû (FET) známy rúzné typy 
a druhy. Rozeznáváme pfedevsim druhy 
s kanálem typu p a druhy s kanálem typu n, 
dalsí ze základních rozdëleni je na typÿ-FET 
(junction-FET) a MOSFET (FET s izolacni 
vrstvou). Dále se rozdèlují na typy „deple
tion" (stromdrosselnde) a typy „enhace- 
ment" (stromerregende). Typy depletion se 
krátce oznacují písmenem d, typy enhace- 
ment písmenem c.

Elektrody FET se nazÿvaji „drain" (D,- 
kolektor), „source" (S, emitor) a ..gate" (G, 
fidici elektroda,,báze).

U tranzistorû FET s kanálem typu n, které 
kvantitativnè pfevazují, bÿvà na elektrodë 
D kladné a na elektrodë G záporné napëti 
(jako u triody). Rozdil mezi FET a MOSFET 
spocívá pfedevsim v mnohém vëtsim vstup- 
nim odporu u MOSFET a v torn, ze tranzisto
ry FET jsou prevâznë pouze typu depletion, 
coz znamenâ, ze pfi nulovém napëti na G jimi 
protékà velkÿ proud elektrodou D (kolekto- 
rovÿ proud). Tento proud se se zvétsujicim se 
napétím na G zmensuje. az pfi dosazeni tzv. 
pinch off voltage (coz by se dalo pfelozit asi 
jako zavírací napétí) bude prakticky nulovv.

U tranzistorû FET je vzdy na elektrodë 
D a G vzàjemnë opacité napëti, tranzistory 
MOSFET mají casto na D a G napëti stejné 
polarity. Tranzistory MOSFET jsou vétsinou 
typu e, to znamenâ, zé se se zvétsujicim se 
napétím na elektrodë G zvëtsuje i proud 
elektrodou D (kolektorem).

U tranzistorû. FET je tfeba také brât 
v potaz pismeno v jejich typovém oznacení. 
viz napf. jeden z nejznáméjsích tranzistorû 
FET. BF-245. U tohoto tranzistorû posledni 
pismeno v jeho znaku oznacuje velikost 
proudu elektrodou D (kolektorového prou- 
du) pfi asi 15 V na elektrodë D a nulovém 
napétí na fídicí elektrodë G. Tento proud je 
u BF245A v mezich 2 az 6,5 mA. u BF245B 
do 15 mA a u BF245C 12 az 25 mA. Proto 
není napf. pfi opravách Ihostejné, jakv 
z tranzistorû FET pouzijeme. i kdyz jde 
o stejnÿ základní typ BF245. 'Totéz samo- 
zfejmë piati i u mnoha jinvch'typù.

Z uvedenÿch dûvodû se jistè vyplati po- 
psanÿ méfie tranzistorû FET. kterÿ lze snad- 
no zhotovit. Mëficem lze kontrolovat i tran
zistory fizené polem se dvèma elektrodami 
G. které se téz casto pouzivaji. Zapojeni 
méfiée je na obr. 72.138



Obr. 72. Zapojení zkousece tranzistoru ríze- 
■ nÿch'polem

Jako zdroj napájecího napéti se pouzivaji 
dvé pioché batcrie 4,5 V. Prepínac Pii slouzí 
k zapínání a vypínání múrice. Polarità múricí- 
ho napéti se voli prepínacem Pr2. Stfední 
vvvod napájecích baterii se vede na clektro- 
du S zkouseného 'tranzistoru. V pfívodu 
k elektrodë D je zapojen miliampérmetr 
(staci univerzálni mùrici pristroj. pfepojenÿ 
na mëfeni stejnosmërného proudu. méficí 
rozsah asi od 0 az 5 mA do 0 az 50 mA). Lze 
tez pouzit mëfidlo s citlivosti 500 pA. popf. 
jiné méridlo s bocníkem.

Ze záporného pólu baterie B2 (pfi pfepí- 
naci Pr2 v naznaccné poloze) jde napëti pfes 
potenciometr Pt (500 kQ az 1 MQ) ke spo- 
lecnému bodu baterii. Zbëzce potenciomet- 
ru sc odebírá napëti pro ridici elektrodu G pfi 
sepnutém spinaci 8 (búzné typy FET). Napé- 
tím na elektrodë G se fidi proud elektrodou 
D (kolektorem), kterÿ'se mèri mëfidlem. 
Zmefí-li se napëti na bëzci P, elektronickÿm 
voltmetrcm. lze jednak FET zkouset a jed
nak lze konstruovat charakteristiky proud 
elektrodou Dnapëti elektrody G, tj. zjistit 
strmost tranzistoru. Dâle je tfeba zjistit. zda 
je FET typu d nebo e. Zda je FET s kanalem 
typu n nebo p. lze snadno zjistit pfepólová- 
ním napájecího napëti - zmëna napëti na 
.elektrodë G nebude mit pfi ncsprâvné 
volbë napájecího napëti vliv na proud elek
trodou D.

Ke zkouseni FET se dvëma elektrodami 
G slôuzi potenciometr P2 s ochrannÿm odpo
rem R2. Bëzec potenciometru je spojen 
s druhou ridici elektrodou FET. Poloha 
bëzce potenciometru by mêla bvt shodnà 
s polohou bëzce P,. ochrannÿ odpor by mël 
bÿt asi polovinou odporû potenciometru.

Zbÿvà jesté vysvëtlit funkei R,. Odpor by 
mël bÿt velmi velkÿ, alespoñ 50 MQ. U ne- 
poskozenÿch tranzistoru FET by se pfi roz- 
pojeni spinace S nemëla zmënit poloha rucky 
mëridla. Mëni-li sc. je FE-'F poskozen.

Pri zkouseni MOSFET nesmime zapome- 
nout sejmout ochrannÿ prstenec spojujici 
vÿvody - avsak sejmeme ho az tchdy, az je 
tranzistor zasunut do objimky!
Radio Elektronik Schau c. 12/1973

Jednoduchÿ rozmitacse tfemi rozsahy

Volnè kmitajicí oscilâtory realizovanë s in- 
tegrovanÿmi obvody TTL jsou znâmy svou 
velmi malou kmitoctovou stálostí. Nejvétsi 
vliv na nestâlost kmitoctu má kolísání napá
jecího napéti. Tohoto nedostatku se prave 
vyuzívú pri konstrukci popisovaného rozmi- 
tace.— ■

Rozmitace se s vvhodou pouzivaji k nasta- 
vovàni obvodû pfijimacù VKV a televiznich 
pfijimacù. méne casto k nastavování mf 
zesilovactì prijimacù AM (i kdyzlzerozmita- 
cem nastavit-mf obvody pfijimacù AM velmi . 
rychle a pfesnë). Bcznÿ vf signální generâtor i 
má nosnou konstantniho kmitoctu. Na tento 
signál pùsobi (obvykle) nf signàl. takze vv- 
stupni vf signàl meni svoji amplitudu v primé 
závislosti na kmitoctu modulacního (nf) sig- 

nálu. V bézném signálním generâtoru FM se 
generuje vf signál konstantní amplitudy 
a modulacní signál se pouzívá ke zméné 
kmitoctu vf signálu.

Popisovany rozmítac má tri základní vÿ
stupni vf signály, kazdy jincho kmitoctu, 
kterÿ lze rozmitat kmitoctové ze zdroje 
vnéjsího modulacního signálu. I kdyz má vf 
signál v principu pravoúhlv prûbëh, na rozdíl 
od bëzné pouzívaného sinusového prûbëhu, 
lze v praxi tento rozdíl zcela zanedbat.

Základem prístroje je volnë kmitajicí mul
tivibrator s obvody TTL, jehoz blokové 
schéma je na obr. 73. Pomineme-li konden-

Obr. 73. Základní schéma oscilátoru - volnë 
kmitajicího multivibrátoru z hradel NAND

zátor C„ skládá se multivibrator ze tfí hradel 
NAND v scrii. V tomtouspofádáni je cinnost 
obvodu velmi jcdnoduchá: je-li na vstupu 
prvního hradla úroveñ L, na jeho vÿstupu 
bude úroveñ H. Hradlo H-,má tedy na vstupu 
úroveñ L a na vÿstupu úroveñ H. Protoze 
vÿstup hradla H, budí vstup hradla Hh 
vznikne ..samokmitající" oscilátor, tj. volné 
bézící multivibrator. Kmitoëet multivibráto
ru je dán rychlosti sifeni signálu hradly. 
U hradel typu 7400 projde signál ze vstupu 
na vÿstup asi za 8 ns (stav L), popf. za 18 ns 
(stav H). Protoze vzdy dvé hradla oscilátoru 
maji stav L a jedno H, popf. dvé H a jedno L, 
je celková doba pruchodu signálu mezi 
8+18 + 8 az 18 + 8+ 18 ns. pfúmcrná 
zpozdëni signálu je tedy (34 + 44)/2, tj. asi 
39 ns, coz odpovídá kmitoctu voiné kmitají- 
cího multivibrátoru 1

39 ■ 109 fHzl’

neboli 25 MHz.
Nejsou-li doby pruchodu signálu hradly 

stejné. nemá vvstupní signál pravoúhlého 
tvarustfídul : 1: v praxi se obvykle uplatñují

Obr. 76. Celkové schéma zapojení rozmítace. Jako délie vÿstupniho napëti mûze slouzit 
potenciometr nebo odporovÿ délie (oddëlen càrkovanë)

rozné rozptylové kapacity a vnitmi nestabili- •
ty obvodû a vvstupní sienál mívá stridii B/4 /-^------ ;—;i.. . « ij s .
blizkou pomëru 2 : 1. tt Il EDO 139

Kmitocet multivibrátoru lze ménit zmé- 
nou rychlosti pruchodu signálu hradly. Rych- 
lost pruchodu ovlivñuje napf. kondenzâtor 
G, na obr. 73. Kondenzâtor lze pfipojit 
paralelné k jednomu, ke dvéma nebo i ke 
tfem hradlûm, v popisovaném pfístroji byl 
pouzit kondenzâtor pouze jeden, a byl pripo- 
jen k prostfednímu hradlu multivibrátoru. 
Je-li C, napf. 22 pF, je kmitoëet oscilátoru 
11 MHz, je-li 500 pF, je kmitocct 500 kHz. 
Tyto ûdaje jsou urceny vÿpoctem. vpraktic- 
kétn obvodu-je pak pouzito ponëkud jiné 
uspofádáni. aby bylo mozno kmitoëet nasta- 
vit co nejpfesnëji (kondenzâtor v scrii s pro- 
mënnÿm odporem).

Kmitocct oscilátoru se zvysujc, zvétsuje-li 
se napájecí napëti. Zàvislost zmény kmitoctu 
na zmënë napéti neni bohuzel lineami (obr. 
74). Zvolíme-li vsak jako pracovni oblast 
zménu napájecího napëti ± 0,5 V, bude zmé- 
na kmitoctu v závislosti na zmënë napëti 
téméf lineami. •

Obr. 74. Zàvislost napájecího napëtina kmi
toctu pro oscilátor z hradel TTL logiky

Obr. 75. Základní zapojení „sériového"' 
emitorového sledovace, u nëhoz se vÿstupni 

napëti filèni v závislosti na napëti na bázi



Velikost napájecího napèti Ize nejjedno- 
duseji ménit scriovÿm emitorovvm sledova- 
cem (obr. 75), u nêhoz je pfedpétí báze 
nastaveno odporovÿm dëlicem a jehoz ko- 
lektor je pfipojen na kladnÿ pòi vhodného 
zdroje napétí. V tomto uspofádání je napétí 
na emitoru stejné jako napétí na bázi, zmcn- 
sené o úbytek napétí na pfechodu báze-emi
tor (asi 0,6 V u kfemíkovvch tranzistorù). 
Je-li potom k bázi tranzistorù pfipojen zdroj 
proménného napétí, napétí na emitoru se 
bude zvètsovat a zmensovat ve fázi se zména- 
mi napétí na bázi; takze napétí na emitoru 
bude „sledovat" napétí na bázi.

V praktickém obvodu (obr. 76) se casovací 
kondenzätor pfipojuje pfepínaéern Pr,t pará- 
lelnè k druhému hradlú IOlb; jeho kapacité 
22 pF odpovídá kmitocet oscilátoru 
10,7 MHz, 180 pF kmitocet 1,6 MHz 
a 470 pF kmitocet 455 kHz. Kmitocet Ize 
pfesné nastavit odporovymi trimry Rt2 az 
R,j. Odpory ovlivñuji proud, tekoucí do 
vstupu hradla a umozñují tak ménit ponékud 
kmitocet multivibrâtoru. Dùlezité je, ze pro- 
ménné odpory by mély mit co nejvétsi odpor. 
aby proud do vstupu hradla byl co nejmensí- 
v opacném pfípadé nemusí pracovat stabilné. 
oscilátor. Zjistí-li se pfi nastavovárfí kmitoc
tu, ze odpor proménného odporu je mensí 
nez asi 2 kß, je tfeba zménit kapacitu caso- 
vacího kondenzätoru.

Ze ctyf hradel obvodu MH7400se vyuzívá 
pro multivibrátor pouze tfí, ctvrté hradlo se 
pouzívá k oddélení oscilátoru od zátcze.z 
Vystupni nápcti se (podle pouzitého hradla) 
pohybuje asi od 2 do 3 V. Diody D4 a D5 
omezují vÿstupni napétí na asi 1,4 V. Signál 
Ize potom odebírat bud z bézce potenciomet- 
ru R,¡ nebo z odporového délice (v prvním 
pfipadë je zména vystupního napétí plynulá, 
v druhém pfípadé skoková a navíc Ize vystup
ni napétí pfesné ocejchovat vÿbërem odporu 
délice).

Stfídavy modulacní signál se privádí na 
bázi T¡ pfes oddélovací kondenzätor a je 
omezen diodami, D2 a D3 na asi 0,6 V. 
Úroveñ modulacního napétí (a tím vlastnë 
úroveñ rozmítání) Ize ménit potenciometrem 
Ri.

Prístroj se kalibruje takto: po kontrole 
zapojení se pfipojí napájecí napétí. Na emi
toru tranzistorù T, musí bÿt napétí 4,5 V 
(±0,2 V). Není-li tomu tak, zméní se odpor 
R¡. Pak se nastaví odporové trimry podle 
pozadovanych základnich kmitoctù vÿstup- 
níhc signálu. Modulacní vstup musí bÿt 
pfitorn spojen se zemí. K nastaveni kmitoctu 
¡ze pouzit napf. komunikacní pfijimac nebo 
cítac. Není-lizâdnÿz tëchto pfistrojù k dispo- 
zici, Ize k nastaveni pouzit libovolny rozhla- 
sovÿ pfijimac AM a FM, jehoz mf zesilovac je 
správné naladën. Vstup rozmitace pfitorn 
pfipojíme na vstup mf zesilovace a do vétve 
AVC zapojime voltmetr. Trimrem v sérii 
s príslusnym kondenzátorem pak otácíme tak 
dlouho. az je vvchylka voltmetru maximálni 
(ve vëtsinë pfipadù se napétí AVC zvëtsuje 
pfi zvétsujícím se vstupním mf signálu).

Rozmítac se zapojuje tak. ze se vÿstup 
X osciloskopu pfipojí na modulacní vstup 
a vstup yosciloskopu na detektor nastavova- 
ného pfijimaée. Vÿstup rozmitace se pak 
pfipojuje postupné k jednotlivym ladcnÿm 
obvodùm mf zesilovace (odzadu, tj. od de- 
tektoru). Pfíklady kfivek.na obrazovee osci
loskopu jsou na obr. 77..
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Mèfië doby reakce

Doba reakce je vlastnosti lidskcho orga- 
nismu, která je dúlezitá v mnoha situacích.

---- ! b)

Obr. 77. Základní tvary útlumové charakteristiky mf zesilovacü; a) ideální Charakteristika, 
b) malá selektivita. c) jeden nebo nékolik mf ladénÿch obvodü je rozladéno

Popisovanv pfístroj mëfi dobu reakce lidskc
ho organismo na vnéjsí vizuální podnëty. 
Pfistrojem Ize napf. zjisfovat vliv alkoholu na 
rychlost reakce. coz je jedna z typickvch 
aplikací pfistrojù tohoto druhu.

Pfístroj byl zkonstruován v,,.kapesní for
me". nebof malé rozméry umozñují pouzit 
ho kdykoli a usnadñují jeho prenásení.

Osoba, jejiz reakce se méfí, stiskne nejpr- 
ve napfístroji tlaéítko. jímz se vynuluje rucka 
mëridla. Asi po deseti sekundách se objeví 
svétlo - pak je tfeba co nejrychleji opét 
stisknóut tlaéítko. Casovy interval mezi obje- 
vením svétla a zmáéknutím tlaéítka se méfí 
ruckovvm meridiem a urcuje dobu reakce. 
Mcfení je snadnc, nebof rucka mëridla zùsta- 
ne v poloze, odpovídající dobé reakce, do té 
doby, nez se pfed dalsím méfením znovu 
stiskne tlacítko.

Protoze konstantní interval mezi stisknu
tím tlaéítka a objevením svétla není pro 
mcfení vhodnv (nebof zkouseñá osoba by 
mohla napf. v duchu pocítat urcitÿ pocet 
vtefin a pak stisknóut tlacítko shodné s obje
vením se svétla), je v navrzeném prístroji 
doba od stisknutí tlaéítka do rozsvíceni svétla 
rúzná v rozmezí 1 az lOsekund.

Doba reakce pfevázné vètsiny lidi je asi 
150 ms a asi nikdo nereaguje rychleji nez za 
100 ms; proto je vhodné potlaéit zacátek 
stupnice mëridla tak, aby nulová vvchylka 
rucky odpovídala rychlosti reakce 100 ms 
a stfed stupnice rychlosti 150 ms.

Zapojení pfístroje je na obr. 78 a casovÿ 
diagram, znázorñující jeden operaení cyklus 
na obr. 79. Není-li stisknuto tlacítko TI, 
kmitá nepfetrzitc oscilátor T,. T2 a generuje 
kazdÿch deset sekund jeden krátkv impuls. 
Vÿstupni napétí oscilátoru je ña obr. 79a. 
napèti na stisknutém tlacítku je na obr. 79b. 
Po stisknutí tlaéítka se prvním impulsem 
z oscilátoru pfeklopí bistabilní klopnÿ obvod. 
Napétí na bistabilním obvodu, fidici rozsví- 
cení luminisccncní diody D2 a cinnost casova- 
ciho obvodu, je na obr. 79c. Prùbéh na obr. 
79d odpovídá napétí na-casovacím konden-

osedálor 0,1 Hz bidoL'lni'Uopo j obvod Zooovoa obvod , obvod méridlo

BF2ZM 2,21X500 7IL209 BC212B 1N9K 3.BC194 BF2VA BC212B
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zátoru Q. Po uvolnéní tlaéítka (po rozpojení 
jeho kontaktû) se bistabilní obvod okamzitë 
pfeklopi, zhasne D2 a zastaví se cinnost 
éasovacího obvodu.

■ Protoze doba mezi stlacením tlaéítka 
a rozsvicenim diody závisi na fázi cinnosti 
oscilátoru, která je pouzivateli neznámá, 
méní se doba od stlacení tlaéítka do rózsvíce- 
ni doby od I do 10 s. Aby s'e pfcstoyyloucila 
moznost „svindlování", kmitá oscilátor pfi 
stlaceném tlacítku na kmitoétu asi 100 Hz.

Näboj éasovacího kondenzätoru se bude 
zmensovat svodovvmi proudy a proudem 
mëfidlem. Aby se ztráty omezily na míni
mum. je mezi mëfidlem a casovacím konden
zátorem zapojen obvod se zesílením jedna 
a s velkou vstupni impedanci. Casová kon- 
stanta zániku náboje byla zmèfena u vzorku 
pfístroje - byla asi 1500 s. coz je vice nez 
vyhovující.

Casovací kondenzätor se vybije. stiskne-li 
se poprvé tlacítko. pfi druhém stisknutí 
tlaéítka se nabíjí.

V zapojení mëfice je nëkolik nezvyklÿch 
obvodü. Oscilátor 0.1 Hz je napf. tvofen 
komplementárnimi tranzistory - tránzisto- 
rem fizenÿm polem s kanálem typu n a tran- 
zistorem p-n-p. Perioda impulsi! tohoto osci
látoru je uréena casovou konstantou R,, C,: 
Pracovní cyklus oscilátoru Ize mënit zmënou 
doby nabíjení a vybíjení kondenzätoru C¡, tj. 
v závislosti na R,, k némuz je paralelné 
v kladnÿch „pülvlnách" pfipojena sériová 
kombinace R á pfechod kolektor-báze tran- 
zistoru T3, polarizovanÿ v propustném smë
ru. Tranzistory v tomto uspofádání vedou 
kazdÿch 10 s po dobu pouze 500 ps.

Obvod s komplementárnimi tranzistory 
byl pouzit i ke konstrukci bistabilního klop- 
ncho obvodu. Obvod se pfeklápí po stisknutí 
tlaéítka, ktcrym se pfi.vádí napájecí napétí na 
emitor tranzistorù 7). Bistabilní obvod je 
navázán na oscilátor odporem R.

Svétlo. na nez reaguje zkouseñá osoba 
'stisknutím tlaéítka. generuje luminiscencní 
dioda D2. Její cinnost je ovládána bistabilním 
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klopnÿm obvodem. Je-li tlaëitko T/stisknu- 
to. je odpor R piipojcn pfes otevfcnv 
tranzistor T4 ke kladnému pólli napájecího 
napétí. Tranzistorem Tj protékà proud 
200 pA. Pfi kladnvch ..pùlvlnàch" je pfe- 
chod kolcktor-báze T.zapojen vpropustném 
sméru a obvodem bàze protékà proud. V zá- 
pornÿch „púlvlnách” pracuje T} jako zesilo
vaë s uzemnénou bázi a jeho proud emitor- 
kolektor zvétsujé rychlost nabíjení konden- 
zátoru C|. éímz se zvysuje kmitocet oscilá- 
toru.

Casovací kondenzátor Ce se nabíjí ze 
zdroje konstantniho proudu s tranzistorem 
Th v dobé. kdy je stisknuto tlacitko 77. 
Protoze je nabijecí proud kónstantni, je 
napétí na kondenzátoru pfímo úmérné dobé 
nabíjení (je lineami funkci casu). Jako G je 
pouzit tantalovÿ kondenzátor vzhledem ke 
svému minimálnímu ztrátovému proudu a re- 
lativnc pfesné kapacité (tolerance 10 %).

Vybijeci proud kondenzátoru musí bÿt 
v dobè mezi méfenimi co nejmensí-proto se 
pouzívá tantalovv kondenzátor a proto je 
v pfivodu ke kolektoru T6 (elektroda Ó) 
zapojena dioda D,. Odpor R,, omezuje navíc 
..svodovy” proud tranzistorem T7? Pfi kon- 
strukci je tfeba vybrat tento tranzistor tak, 
aby byl jeho proud /CBOzanedbatelnv. Oddé- 
lovacím zesilovaccm, kterÿ má proudové 
zesileni vétsí nez 10 000. má pfi plné vychyl- 
cc rucky méfidla proud pouze 10 nA.

Méfidlo prototÿpu pfistroje bylo ocejcho- 
váno k mëfeni éasú òd 100 do 200 ms. 
Potlacení nuly se dosáhlo tím, ze se vyuzilo 
faktu. ze napétí báze-emitor^ Ti musí bÿt 
alespoñ 0,5 V, nez se tranzistor uvede do 
vodivého stavu. Odpor Ri: byl proto volen 
tak. aby byl na ném pfi plné vychylcc rucky 
méfidla úbytek napétí 500 mV; bvl urécn ze 
vztahu ' ' () 5

«m
kde Jm je proud méfidlcm pfi plné vvchylce 
ruéky. Odpor na obr. 78 odpovídá mcfidlu 
o citlivosti 150 pA.

Pri kalibraci méfidla vycházel autor z úva- 
hy, zc po 150 ms nabíjení kondenzátoru musí 
bvt napétí na kondenzátoru 750 mV a ruéka 
méfidla musí bÿt v poloviné stupnice. Za éas 
t bude napétí na kondenzátoru G

U= It/Q.

kde I je proud, dodiivany tranzistorem Tÿ (v 
mikroampérech).

. Zapoji-li se paralelné k Q odpor R a bu- 
de-li tranzistor Tb docTávat proud-po dosta
tecné dlouhou dobu, bude

U = IR.

Srovnâme-li obé uvedenc rovnice zjistimc, 
ze napétí na kondenzátoru bude stejné, 
budc-li odpor R = 10 kQ. nebo bude-li se 
kondenzátor nabijet po dobu 150 ms (odpor 
neni pfipojen). Proto Ize pfi kalibraci pfipojit 
paralelné ke kondenzátoru odpor 10 kQ 
a stisknout tlacitko, azse rozsvitidioda LED. 
Proménnvm odporem R se pak nastavi ruëka 
méfidla na znacku ve stfedu stupnice -

Obr. 79. Casovÿ diagram jednoho pracovni-_ 
ho cyklu 

znacka odpovídá casu (dobë reakee) 150 ms. 
Pfesnost nastaveni tohoto ëasu závisí na 
toleranci kapacity kondenzátoru G a dclpo- 
ru. kterÿ se pfipojuje paralelné ke kondenzá
toru. Pfcsnéji by bylo mozno méfidlo kalib- 
rovat impulsem známé délky, pfivedenvm na 
bázi Tb. ' .

Pouzité tranzistory n-p-n Ize nahradit na- 
simi typy fady KC, p-n-p tÿpy tuzemskÿmi 
tranzistory KF517 nebo KFY18, FETnemaji 
pfesnou tuzemskou nàhradu; s mirnÿmi û- 
pravami (zmëna R. G apod.) by pravdépo- 
dobnë bylo mozno pouzít nasc MOSFET 
(KF52O nebo 521 ).
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Méfié doby reakee s éislicovou indikaci

Pfcsncjsi vÿsledky pfi mëfeni doby reakee 
Ize'ziskat pfistrojem. jehoz schéma je na 
obr. 80. Pfístroj Ize. navic pouzivat jako 
stopky (pfi zmcnc kmitoëtu éasove zàkladny) 
nebo k mëfeni krâtkÿch casovÿch iisckii 
(desetiny sekundy). Povel ke startu nebo 
k zastaveni cinnosti Ize pfitom dâvat ruënë 
ovlàdanÿm tlaéitkem, nebo Ize pouzít elek- 
tronické impulsy (i svctelné apod.).

Ziikladem pfistrojc je volnë kmitajici ini- 
pulsní generátor o kmitoctu 100 Hz. Jeho 
stabilita je celkem vyhovújící; pro vyssí 
nároky Ize pouzít jakozdroj signálu kmitocet 
100 Hz odvozenÿ od sité. Tri hradla púvod- 
ního oscilâtorû Ize pak pouzít k lipravë 
sifovÿch impulsú.

Hradlo H4 pracuje jako elektronickÿ spi- 
naé, jímz procházejí signályz jednoho vstupu 
na vÿstup pouze tehdy, je-li na druhém

Obr. 80. Celkové 
zapojení mérice doby 
reakee (tranzistory 
Ize nahradit takto: 
BC178C = KF517, 
BCI08.B = KC508, 
dioda je béznÿ kre- 

mikovÿ typ)

vstupu úroveñ H. V klidovém stavu je na 
tomto druhém vstupu úroveñ L (vzhledem 
k cinnosti klopného obvodu z hradel Hs 
a Hô). Luminiscencni dioda Dnesviti, proto
ze na vÿstupu hradla Hh je úroveñ H a hradlo 
Hs úroveñ H opët invertuje na L.

Stisknc-li se tlacitko „start", vybije se 
kondenzátor zpozdovaciho obvodu a znovu 
se pomalu nabíjí pfes odpor R,. Jakmile se 
napëti na ném zvetsi tak. ze se otevfe 
tranzistor T, (pfes diodu). otevfe se i tranzis
tor T2. Protoze. byl kondenzátor G do této 
doby vybit, realizuje pro velmi krâtkv okam- 
zik vlastné kràtké spojeni - startovaci vstup 
klopného obvodu je na úrovni L, klopnÿ 
obvod se pfeklôpi. Na vÿstupu hradla H„ 
bude úroveñ L. impuls o úrovni L projdc 
i kondenzátorem G na hradlo H7. na jehoz 
vÿstupu se objeví úroveñ H. Na indikâtoru se 
objevi 0.

Ve stejné dobë se rozsviti ¡ luminiscencni 
dioda. nebof na vstupu invertoru H, bude 
úroveñ L. Kromé toho bude na hornim 
vstupu hradla H4 úroveñ H. takze na citaci 
jednotku pficházcjí hodinové impulsy. Indi-
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Obr. 81. Citaci dekáda s dispiejern typu 
minitron

kaéni jednotka bude indikovat éas od 0,00 s. 
Indikaëni jednotka je na obr. 81 (jako 
zobrazovaci prvek je pouzit minitron, Ize 
vsak pouzít napf. i digitron, popf. displej 
LED).

Stiskne-li se tlacitko „.stop”, pfeklôpi se 
klopnÿ obvod, luminiscehérii dioda zhasne, 
pferusí se pfívod hodinovvch impulsú na 
citaci jednotku: Stav displeje'odpovídá pak 
dobë zpozdëni mezi rozsvicenim diody 
a zmácknutím tlaëitka „stop“.

Pfcje-li si uzivatel mit na displeji desetiny 
sekundy, vypusti se jednoduse jedna citaci 
dekáda. Kmitoëet hodinovÿch impulsú je 
ovsem tfeba délit deseti. Zmcnsenim odporû 
R2 a kapacity kondenzátoru G Ize kmitoëet 
hodinovvch impulsú libovolnë zvÿsit a na- 
opak, zvëtsi-li se odpor a kapacita kondenzá
toru, Ize bez nesnází dosáhnout i kmitoctu 
0,1, Hz.
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Chceme-li prístroj pouzít jako elektronic- 
ké stopky. je tfeba vypustit zpozdovaci ob
vod u tlaéítka ..start".

Celÿ prístroj se napájí stabilizovanÿm 
napétím 5 V.
Funkschau c. 22/197.5

Milivoltmetr pro stejnosmèrnà a strigava 
napëti a citlivÿ mikroampérmetr

V éasopisu ELO byly v é. 1/76. a v c. 9/76 
uvefejnëny stejnosmcrnÿ a stfidavÿ milivolt
metr. Protoze pfístroje vzbudily velkÿ ohlas, 
rozhodlase redakce uvefejnitpopis zapojeni, 
v némz jsou oba pfístroje spojeny a kon- 
strukcnë umístény na jedné desee s plosnÿmi 
spoji.

Celkové schéma pfístroje je na obr. 82. 
Vsimnëte si nejprve éásti. která slouzí k më- 
feni stejnosmérného napëti (10,). Zjedno- 
dusi-li se zapojeni tak, aby byl zfejmÿ princip 
mëfeni, vznikne zapojeni naobr. 83. Operaë- 
ní zësilovaé je zapojen jako neinvertujici 
zesilovaé s napëfovou zpëtnou vazbou. 
Vstupni napëti, jehoz jeden pòi je spojen se 
zemi pfístroje, se vede na vstup +. Proto jsou 
vstupni napëti U,,, a vÿstupni napëti U,,-,, ve 
fázi. Cást vÿstupniho napëti (závislá naodpo- 
rech délice R,. R2) se vede na vstup - 
(zpètnovazebni napëti). Typickvmi vlast- 
nostmi takového zapojeni je velkÿ vstupni 
a malÿ vÿstupni odpor. Budeme-li povazovat 
operaéní zesilovaé za ideální prvek, bude mit 
zapojeni nekoneënë velkÿ vstupni odpor. 
Odpory R a R2 tvofi pak nezatizenÿ délié 
a bude jimi protékat stejnÿ proud 
Úbytek napëti na odporu R, je podle Ohmo- 
va zàkona ùmërnÿ proudu Vratme se 
nyni k obr. 82. Nahradi-li se odpor R, 
usmcrñpvaéem (stfedni hodnota stfidavého 
napëti), kterÿ se skládá z diod D, az Di, je 
proud meridiem ûmërnÿ pfivedenému vstup- 
nimu napëti (7„,. Dëliéi napëti R!2 ai R.« se. 
voli v jednotlivÿch rozsazichméreného napé
tí napétí na vstupu operacnihozesilovaëe tak, 
aby proud /„■„ nebyl v zàdném pfipadë vëtsi 
nez asi 1,2 mA.

Pouzitÿ usmërüovac má tu vlastnost, ze 
mëfidlem prochází proud vzdy jen jedním 
smërem, nezávisle na polarité vÿstupniho 
napëti IO. Proto neni tfeba pfepojovat jeho 
pfivody pri méfeni kladnÿçh nebo zâpornÿch 
napétí. Aby vsak byla moznà kontrola polari
ty mèreného napëti vzhledem ke spoleénému 
pólu (zem pfístroje), je v zapojeni pfístroje 
dalsí operaéní zesilovaé, zapojenÿ jako inver- 
tujici zesilovaé s proudovou zpëtnou vazbou.

Zapojeni má tu zàdanou vlastnost, ze jeho 
vÿstupni proud je jen màio zâvislÿ na zâtézi - 
luminiscenéní diody sviti vzdy plnÿm jasem. 
Je-li napf. vÿstupni signál operaéního zesilo
vaée IO, kladnÿ, je zesilovacem IO, inverto- 
vân. Na vÿstupu IO; je pak tedy záporné 
napétí (vztazeno k zemi pfístroje) a sviti 
luminiscenéní dioda D¡}. Je-li nastejnosmér- 
ném méfeném napétí superponováno stfída- 
vé napétí, sviti obé diody (D,2 i Dy). Obë 
diody sviti i tehdy, méríme-li na zdrojích 
stejnosmérného napétí s velkou vnitfní impe- 
dancí, nebot v todito prípadech se obvykle 
indikuje . na méficích privodech brumové 
napétí a to je pak indikováno diodami. 
V takovÿch prípadech poslouzí spínaé S, jímz 
se zapojuje do éinnosti RC cláhek R,, C, 
(dolní propust), jehoz homi mezní kmitoéet 
je asi 40 Hz. Proto jsou vsechna brumová 
napétí (která mají kmitoéet vzdy vyssí nez 
50 Hz) potlaccna a nemohou ovlivñovat 
méreni.

Pfístrojem Ize merit i stejnosmémé prou- 
dy, a to jako úbytek napétí na zvolenÿch

' Obr. 82. Zapojeni mériciho pfístroje k méreni stejnosmërnÿch a stfidavÿch napétí a stejno- 
smérnÿch proudu

odporech. K tomu úéelu je mezi zem pfí
stroje a vstupni svorku zapojen odpor 
známé velikosti. Bude-li tento odpor napf. 
I Q, a je-li na ném úbytek napétí napf. 1 mV, 
bude proud odporem.

Volbou odporu R2K az R,, byly zvoleny 
méficí rozsahy pro mëfeni stejnosmérného 
proudu od l»pA do lOftmA.

Dalsí pfíklad: prepínac Pr4 je v poloze 
10 pA, prepínac Pftv poloze 50 mV, méfidlo 
ukazuje vvchylku 0,8; mëfenÿ proud je

50 mV • 0,8
/ = —jQQ q— = 400 pA neboli 0,4 mA.

Tento pfíklad ukazuje, ze je tfeba prepínac 
PL pfepojit pfi mëfeni proudu vzdy do co 
néjnizsí polohy, aby se získal co nejmensí 
vnitfní odpor mériciho pfístroje. Stejné mé- 
fení by bylo mozno realizovat pfi pfepojení 
pfepínaée Pr2 do polohy 1 mV a pfepínace 
Pfi do polohy 1 mA. .V tomto pfípadé by byl 
pfi vnitfním odporu 1 Q úbvtek napëti 
04 mV.

Stfidavÿ milivoltmetr má na vstupu kmi
toctové kompenzovanv délie. Základní citli
vost je 10 mV. Dèlie dèli vstupni napëti 
v jednotlivÿch rozsazich vzdy- lOx. Jako 
méficí zesilovaé slouzí dva vnë kompenzova- 
né operacni zesilovaée typu.709 (ekvivalent 
nasich operaéních zesilovacû rady 
MAA500). Vstupni napëti je omezeno na 
vstupu operaéního zesilovaée IÓ3 diodami 
Dio a Dít. Pro zvolenÿ' kmitoctovv rozsah 
byly navrzenÿ prvky kompenzaénich élánku 
RC. zapojenÿch mezi vÿvody 1 a 8. a konden
zátory, zapojené mezi vÿstup 6 a vÿvod 5.

Zesílené stfídavé napétí se pro indikaci 
méfidìem usmérñuje diodami D» a IX. Klad
né pulvlny jsou vyhlazeny clànkem Rn, Cu.

Na nezapojeném vvvodú pfepínace Prit. je 
pak k dispozici stejnosmémé napétí, které se 
mèri po pfepnutí pfepínace casti mériciho 
pfístroje. urcenou k mëfeni stejnosmérného 
napëti. Pfi cejchováníse velikost stejnosmcr- 
ného napèti odpovidajici mèrenému stfida- 
vému napëti nastavuje odporovvm trimrem 
Ra.

Technické údaje

Napájecí napétí: ±9 az ±15 V.
Odbérproudu: asi 12 mA.
Méficí rozsahy: ss napétí 1, 5. 10. 50

a 100 mV,
ss proud (I) - 500 pA, 1. 5. 10, 
50, 100 mA.
ss proud - 1. 5. 10, 50. 100.
500 pA,
1, 5, 10. 50 a 100 mA.
st napétí - 10, 100 mV. 1, 10 V. 

Vstupni odpor: pro ss napétí pfi I mV vétsí
nez 38 MQ.
pro st napétí pro 1 kHz pri 10 V 
I MQ,
pfi 10 mV 250 kQ. '

Úbytek napétína prpudovych rozsazíchtmáx.
100 mV, minimálné l mV.

Kmitoctovácharakteristika:20 Hzaz40 kHz
• - lepsí nez ±0,5 dB,

15 Hz az 60 kHz lepsí nez ■ 
±1 dB.

Krátkodobé lze pfístroj pfetízit az papétím 
100 V (na st rozsazích).

V púvodním élánku je uvedena i deska 
s plosnvmi spoji a podrobncjsí pokyny ke 
konstrukci a k nastavování. Jesté nám zbÿvà 
struené se zmínit o nëkterÿch nastavovacích 
prvcích: TI slouzí po stisknutí k nastavení 
nuly méridla (potenciometrem Pse kompen- 
zuje ofset operaéního zesilovaée), trimrem 
Rb se nastavuje konecná vvchylka rucky 
méridla.142



Obr. 83. Základní zapojení méficího zesHo- 
vace pro stejnosmérné napétí

Odpory vstupnich delicti je nejvhodnëji ■ 
pájet primo na-vÿvodu pfepinacû, odpory 
maji toleranci 1 %. Kapacitu kondenzátoru 
vstupniho délice je podle délky spojû, podle 
jejich umísténí apod, mozno pri cejchováni 
upravit sériovÿmi nebo paralelnimi konden- 
zátory.
ELOc. 4/1977

Antény

Kosoõtvereõná anténa pro príjem TV

Jednou z nejlepsích antén je anténa koso- 
ctverecná - má velkÿ zisk, az 14 dB, je 
sirokopásmová a má dobré' smérové vlast- 
nosti. Jde vlastné o druh dlouhodrátové 
antény; strany kosoctverce bvvají obvykle 
delsí nez tri poloviñy vlnové dc¡ky. V usporá- 
dáni podle obr. 84 je to nerezonanení anténa

s odporovÿm zakoncením. Je-li ve vrcholu 
kosoctverce zapojen odpor, je smér optimál- 
ního príjmu ve sméru té úhlopfícky, která 
spojuje ten vrchol kosoctverce, z nchoz se 
odvádí signál a vrchol. v nëmz je zapojen 
odpor. Anténa bez zakoncovacího odporu je 
dvousmérová. stejné dobre prijímá signál ve 
sméru zakoncovacího odporu, jako signál ve 
sméru pfipojeni svodu k pfijímaci. U navrze- 
né antény byla ramena kosoctverce realizo- 
vána z televizní dvoulinky. nebot pouzijí-li se 
nékolikanásobné vodice na konstfukci ra- , 
men. zvëtsuje se zisk a sífka pásma antény.

Jak délka ramen, tak i úhel. kterÿ ramena 
svíraji. lze v urcitÿch mezích ménit. Zisk 
antény je závislé na kombinaci délka ramé- 
ne-úhel ramen a na úhlu. pod jakÿm dopada 
na anténu signál. Rozméry ramen a velikost 
úhlu lze volit podle pozadovaného zisku 
a smérovosti, nebo i podle nutnósti vyhovét 
uréitvm fyzikálnim omezením (misto, které 
jé pfi stavbé antény k dispozici). Vseobecné 
lze ríci. ze zisk antény se zvétsuje pri zvétso- 
vání vrcholóvého úhlu mezi rameny. Pribliz- 
né piati, ze zisk antény s úhlem ramen asi 65° 
je asi dvakrát tak velkÿ, nez zisk antény 
ctvercovitého púdorysu (tj. antény s úhlem 
ramen asi 45°).

Dulezitém paramétrent antény je i vÿstup
ni impedance v misté pfipojeni svodu. To je 
asi nejvétsí problém u teto antény. nebot jeji 
impedance se mëni s pfijimanym kmitoctem. 

tj. závisí na gcometrickÿch rozmérech. 
Ctvercovitá anténa má impedanci asi 600 az 
800 Q. jsou-li vrcholové úhly'mensí nez 40° 
je impédance antény asi. 450 az 600 Q. 
Vétsina televizních pfijímacu má vsak vstup
ní impedanci 300 Q a je jisté nejvyhodnéjsí 
pouzívat jako svod dvoulinku 300 Q.Autor 
v púvodním clánku uvádi, ze i pies rozdíly 
v impedanci svodu a antény pouzil pri zkous- 
kách k rûznÿm typiìm kosoctverecnÿch antén 
jako svod dvoulinku 300 Q a dosáhl cinitcle 
stojatycK vln v nejhorsím pfipadë 2.7 : 1, coz 
odpovídá ztrátám signálu nepfizpúsobením 
asi 1.25 dB (25 %); tvrdí. ze pri siine stfed- 
ním signálu nelze rozeznat podle jakosti 
signálu na obrazovee úbytek signálu 25 % na 
vstupnich svorkách televizoru.

V clánku dále jeho autor uvádi. jak si 
pocinat pri moznosti príjmu signálu z nékoli- 
ka rûznÿch smërû. Doporucuje bud pouzít 
nëkolik kosoctverecnÿch antén, nebo pouzít’ 
usporádání podle obr. 85. V naznaceném

Obr. 85. Kpnstrukce antény pro príjem ze 
dvou sméru (a) a ovládací skfíñka relé (b) 

pfipadë chceme pfijimat signál ve sméru 
jedné z os kosoctverce'. tj. jak od západu, tak 
z vÿchodu. Proto ponecháme spínac wpfí- 
vodu napájecího napétí rozpojenÿ, kontakty 
relé v poloze podle obrâzku a zakoncovací 
odpor je pfipojen mezi vÿvody G a H.

Chceme-li prijimat signál ze západu, pfi- 
vedeme na relé napëti, kontakty rèlé se 
prepojí a zakoncovací odpor bude pfipojen 
mezi vÿvody Ca D.

Stejné lze ovládání uspofádat tehdy. chce- 
me-li pfijimat signály i z jihu a ze severu. Je 
jen tfeba pouzít relé s pfislusnÿm mnozstvim 
pfepinacich kontaktû.

Ovládací .skfíñka s relé Re je s vrcholy 
kosoctverce spojena vedenim 450 Q (vedení 
Ize navrhnout napf. podle knihy M. Ceského: 
Antény pro pfijem rozhlasu a televize, v niz 
jsou uvedeny pro rùzné impedance vedení 
vsechny potrebné údaje - prûmër drátu. 
vzdâlenost drátú. materiál na izolacní rozpér- 
ky apod.).

Prvním krokem pfi návrhú kosoctverecné 
antény je rozhodnout se. pro jaké kmitoctové 
pásmo budeme anténu pouzívat, dále je tfeba 
urcit smér na vysílac, urcit „fyzická" omezení 

(umistëni a rozméry-prostoru pro stavbu 
antény). Autor v púvodním clánku pfedpo- 
kládá umísténí antény horizontálné na neko- 
vové stfese rodinného domku. Podle vÿsled
kû. které získal pri experimentování. dopo
rucuje tyto rozméry kosoctverecnÿch antén: 
pro kanály prvního telcvizního pásma dopo
rucuje délku strany 7.6 m. pro kanály tfctího 
tclevizního pásma asi 2.5 m. a pro kanály 
ctvrtého a pátého pásma asi 139.7 cm. Vzdy 
dve protilehlé strany kosoctverce neboctver- 
ce jsou z jednoho kusu TV dvoulinky, jejiz 
zíly jsou na koncích odizolovány a zakrouce- 
ny. Konce dvoulinky se pfichytí srouby na' 
izolacních podlozkách (teflon), pod stejné 
srouby se pfitáhnou i konce vedení 450 Q 
k ovládací skfiñce s relé. Vrcholy kosoctverce 
na kratsi úhloprícce se pfichytí na izoláfory 
tak, aby anténa byla asi 10. popf. vice 
centimctrû nad stfechou. Umísténí antény je 
názorné vidét na obr. 86 a 87.

Zakoncovací odpor se voli v rozmezí 470 
az 680 Q, uhlikovÿ, pro zatizení 0,5 W-. (Mél 
by bÿt bezindukcní). Pro danou anténu je 
nejlepsí experimcntálné urcit nejvhodnéjsí 
odpor. Jako svod se pouzívá .dvoulinka 
300 Q (i kdyz by bylo samozfejmé nejlepsí 
pouzít vedení o impedanci jako má anténa, t j. 
asi 470 az 680 Q; pak by byly ztráty nej- 
mensí).

Na závér uvádi autor clánku dosazené 
vÿsledky: u popsané antény umísténé na 
stfese podle obr. 87 byl zisk na nizsích 
kanálech prvního telcvizního pásma asi 6 dB, 
na konci prvního televizního pásma asi

Obr. '86. Instalare antény na nekovové stfese

Obr. 87. Schéma umísténí antény na stfese
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14 dB. Zisk kolem 12 dB uvádí autor i pro 
pfíjem rozhlasu VKV (88 az 104 MHz). Na 
tfetím TV pásmu byl zisk na nizsich krriito- 
ctech opët 6 dB, na horních kanálech asi 
.11 dB. Zisk na IV. a V. pásmu autor neuvádí. 
Protoze se vsak rozméry antény se zvysujícím 
se kmitoctem zmensují, nabízí se právé tady 
otevfcné pole pro experimentování - jak 
uvádí autor, pfi experimentování je tfeba 
vycházet ze základní délky strany kosoctver- 
cé 1 m 397 cm. Nepokusíte se zkonstruovat 
levnou, dobrou a jednoduchou anténu na IV. 
a V. TV pasmo?
Popular Electronics fíjen 1975

Rúzinié apíítovaircá 
©Jektromfw

Zvukem ovládané relé

Zvukem ovládané relé má dva typické 
druhy pouziti: mûze slouzit k ovládání mag- 
netofonu nebo jako VOX pro vysílace. Pra- 
covat mûze s mikrofony jak s malou, tak 
i velkou impedanci, popf. ho Ize budit i signá- 
lem o velké ûrovni (napf. z tuneru VKV). 
Dále ho Ize pouzit vsude tam, kde je tfeba 
ovládat dalsí obvody zvukem, napf. u hraéek, 
dálkové fízenvch zvukovÿmi signály.

Zapojeni pfistroje se skládá ze tfí cásti: 
z mikrofonního pfedzesilovace, Schmittova 
klopného obvodu a z obvodu relé.

V zappjeni na- obr. 88 je mikrofonní 
predzesilovac zcela vlevo, je tvofen dvéma 
tranzistory (kfemíkové, n-p-n, s malÿm su- 
merri, napf. KC509), pfedzesilovacjepfímo- 
vázany, zisk Ize nastavit podle druhu pouzité- 
ho mikrofonu (impedance od 600 do 
50 000 Q, dynamicky mikrofon). Mikrofon
ní predzesilovac má dvë vètve záporné zpët- 
né vazby, stejnosmérnou z emitoru druhého 
tranzistoru na bàzi prvniho (vazbou se nasta- 
vuji a stabilizuji stejnosmérné pracovni pod- 
minky) a stfidavou z kolektoru druhého 
tranzistoru do emitoru prvniho. Touto dru- 
hou zpëtnou vazbou sé nastavuje zesileni 
pfedzesilovace. Jsou-li v obvodu druhé zpét- 
né vazby zapojeny odpor R, a kondenzàtor 
Ci, je mozno na vstup pfedzesilovace pfipojit 
mikrofon s impedanci 600 Q. Bude-ii zesile
ni pro danÿ mikrofon pfilis velké, Ize zvétso- 
vat odpor R¡, dvojnâsobnému odporu odpo- 
vídá pak polovicni zesileni. Je-li vétevzpëtné 
vazby bez R, C, Ize na- vstup pfipojit 
dynamicky mikrofon s impedanci az 50 kQ.

Vystupni signâl z mikrofonního pfedzesi- 
lovaëe se vede na Schmittûv klopnÿ obvod 
s operacnim zesilovaëem pfes oddélovaci 
kondenzàtor C2 a odporovÿ délie s pevnÿm 
odporem 10 kQ a potenciometrem 10 kQ. 
Za oddélovacím kondenzâtorem je téz k dis- 
pozici zesilenÿ signâl z mikrofonu k nahrává- 
ní na magnetofón.(vstup magnetofonu s vel
kou impedanci).

Uspofádání Schmittova klopného obvodu 
s operacnim zesilovaëem se mûze zdât na 
prvni pohled ponékud neobvyklé, proto si 
jeho ëinnost popiseme ponékud podrobnëji.

Aby bylo mozno napájet operacní zesilo
vac z nesoumërného zdroje napájecího napè
ti, je vytvofeno dëlicem z odporû 1 kQ 
pfedpétí pro oba vstupy. Signály z potencio
metru se vedou do invertujiciho vstupu 
operaéního zesilovaëe. Operaëni zesilovac 
má pak kladnou zpëtnou vazbu z vÿstupu do 
neinvertujiciho vstupu. Touto vazbou se

tfxEMWl Obr. 88. Zapojeni zvukem ovlâdaného relé

ovládá hystereze Schmittova klopného obvo
du. Jsou-li na invertujicim vstupu malé signá
ly, neobjevi se na vÿstupu operaéního zesilo- 
vace stfidavÿ signâl a na vÿstupu je stale 
kladné napèti. Zvètsi-li se signâl na invertuji- 
cim vstupu asi nad 170 mV (mezivrchôlové 
napétí, to odpovídá efektivnímu napèti 
60 mV), objevi se skokem na vÿstupu ope
raéního zesilovaëe zesilenÿ a omezenÿ vstup
ni signâl, jehoz velikost bude jen o néco 
menili, nez je napájecí napétí (tj. mezivreho- 
lové pravoúhlé napétí asi 18 V)i

Popsanÿm zpûsobem se zisk operaéního 
zesilovaëe mëni rychle. z nulÿ na maximum, 
coz prispívá ke zkrâceni dobyodezvy obvodu 
na fidici signal.

Zajímavou vlastnosti Schmittova klopné
ho obvodu je, ze se nevrátí do vÿchoziho 
stavu (nulovÿ zisk), dokud se signâl na 
invertujicim vstupu nezmensi pod 20 mV 
(efektivni velikost). Vÿstupni napétí ze 
Schmittova klopného obvodu se vede na 
pûlvlnnÿ zdvojovac napétí-usmérñovac a 
usmcrnènÿm a zdvojenÿm napëtim se nabiji 
kondenzàtor 50 pF. Je-li kondenzàtor nabit, 
napétí na ném slouzí jako pfedpétí, jimz se 
otevírá tranzistor, ovládající pfepnutí relé. 
Kontakty relé pak ovládají pfipojenÿ fizenÿ 
obvod.

Doba reakee pfistroje na zvukovÿ signâl 
závisí na dobê pfepnutí relé, ta bÿvà prûmér- 
nè asi 10 ms. Po skonëeni zvukového signálu 
na vstupu odpadá relé asi za tri sekundy, tato 
doba závisí na jakosti elektrolytického kon
denzátoru C a na jeho kapacitè. Je-li tfeba, 
Ize zajistit pfepnutí relé z klidové polohy 
sepnutim spinace S. Protoze relé ve vzorku 
mélo pracovni napèti 12 V, je v sérii s jeho 
civkou odpor; dioda chrání tranzistor pfed 
znicenim indukenimi spickami, které vznikaji 
pfi pfepínání relé.

Chceme-li pfístroj ovládat napètim s am- 
plitudou vétsi nez 100 mV, Ize.vypustit 7] 
a 7) a vsechny souêàstky vlevo od C2. Vypusti 
se téz odpor T, a T2 a vsechny soucàstky vlevo 
od C2. Vypusti se téz odpor 10 kQ mezi 
kondenzâtorem C2 a potenciometrem. Impe-

1- 
2-

nulov. ofsetu 3- 

invert. vstup - ■

neinvert. vstup 5- •
-U-6-

-14
-13
-12

Obr. 89. Zapojeni vÿvodû operacního zesi- 
lovace typu 741 ve vsech vyràbënÿch pouzd- 
rech pfi pohledu shora (u kulatého pouzdraje 

vÿvod 4 spojen s kovovÿm pouzdrem) 

dance zdroje signálu pak musí bÿt ovsem 
mensi nez asi 5 kQ. Jako zdroj signálu vyhovi 
napf. vÿstup „monitor“ vétsiny zahraniënich 
kazetovÿch magnetofonû.

Jako T, a T2 vyhoví kfemíkové tranzistory 
typu.KC508 nebo KC509, diody mohou bÿt 
libovolné kfemíkové pro napétí asi 20 az 
30 V a pro proud podle typu pouzitého relé, 
na druhu relé závisí i typ tranzistoru T3. Jako 
operacní zesilovaê by bylo mozno pouzit i typ 
MAA504 (bylo by tfeba pfidat vnéjsí kom- 
penzaení prvky): Ostatní soucástky jsou béz- 
né, pouze odpory 1 kQ déliée pro vstupy 
operaéního zesilovaëe by se nemëly pfilis lisit 
(staci tolérance 5 %).

Pro úplnost je na obr. 89 zapojeni vÿvodû 
operacního zesilovaëe typu 741 ve vsech 
vyràbënÿch variantâch-vpouzdfeDILse 14 
vÿvody, v pouzdfe minidip a v pouzdfe TO 
(kulaté kovové pouzdro s osmi vÿvody). 
Electronics Australia c. 12/1975

Elektronickÿ déàt a vftr

Clânek popisuje jednoduchÿ pristroj, je
hoz vvstupní signâl po zesileni nf zesilovaëem 
Ize pouzit pro imitování dvou ruznÿch zvukû 
- zvuku padajícího desté a „meluziny", 
vyjiciho vètru. Konstrukce je velmi jednôdu- 
châ diky pouzitému operacnimu zesilovaëi 
typu 741 (Ize pouzit i tuzemskÿ typ z fady 
MAA500, doplnènÿ vnèjsimi kompenzacni- 
mi prvky mezi vÿvody 1 - 8. a 5 - 6). Potiziti 
operacního zesilovaëe má jesté jednu dalsi 
vÿhodu - není tfeba ûzkostlivé dodrzet hod- 
noty soucástek, naopak, obvod je vhodnÿ 
k experimentování.

Obvod je viastné aktivnim ladénÿm fil
trem, kterÿ se napájí ze zdroje bilého sumu. 
Zvuk vyjiciho vétru je realizován mënénim 
rezonaneniho kmitoctu filtru. Vynechâ-li se 
jeden z kondenzâtorû filtru, obvod pracuje 
jako sirokopâsmovÿ zesilovaê a produkuje 
zvuk padajícího desté (obr. 90).
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invert. vsti# 2 

neivert. vstup 3
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8
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Obr. 91. Celkovéschéma pfistrojeprò napo- 
dobeni zvuku dopadajiciho deste a vyjiciho 

vétru

Ùplné zapojeni pfistroje je na obr. 91. 
Základním signálem je bilÿ sum. Bilÿ sum je 
generován tranzistorem, • ktery má pfedpëti 
v zàvërném smëru. Bilÿ sum je pak veden 
près odpor R2, C¡ na vstup filtru. Promênnÿ 
odpor RA urcuje rezonancni kmitocet filtru; 
je tedy ovládacím prvkem pro „vétrné“ 
efekty.

Vystupni signàl filtru se vede près R na 
potenciometr R, jímz se nastavuje úroveñ 
vÿstupniho signàlu. Jako operacni zesilovac 
byl y püvodnim zapojeni pouzit obvod typu 
741, nebof jednak nepotfebuje vnëjsi kom- 
penzacni prvky a jednak pracuje v tomto 
zapojeni uspokojivë jiz od napàjeciho napëti 
asi ±5 V (maximàlni napájecí napëti je 
±15 V). Pri napàjeni ze dvou destickovÿch 
baterii podle obràzku je zesileni s rozpojenou 
smyckou záporné zpëtné vazby vëtsi nez 
90 dB. ' '

Základním pfedpokladem sprâvné éinnos- 
ti pfistroje je vhodnÿ vÿbër tranzistoru T 
a odporu R. Ke zkouseni je vhodné mit po 
ruce vëtsi mnozstvi rûznÿch tranzistorù (kfe
mikové, Ize pouzit typy n-p-n i p-n-p, v dru- 
hém pfipadë je tfeba vzàjemné zamënit vÿ- 
vody emitoru a bàze). Misto tranzistoru Ize 
pouzit i Zenerovu diodu, zapojenou v zàvër- 
ném smëru. Pfi zmënë odporu R se méni su- 
movÿ signàl z tranzistoru - autor uvádí, ze Ize 
zkouset rûzné odpory v mezich od 2 do 
200 kQ. V prototypu byl jako T zapojen 
vÿmëtovÿ tranzistor n-p-n (spinaci typ, blize 
neurcen), odpor R byl 100 kQ.

Odbër proudu z baterii je asi 1,6 mA. 
Pouzitë odpory byly na zatizeni 0,25 W (Ize 
pouzit odpory i na mensi zatizeni) s toleranci 
10 %. Proménnéodpory a potenciometr jsou 
s lineami o’dporovou dráhou. Kondenzàtory 
pouzil autor polyesterové.
Practical Electronics fíjen 1973

Proporcionálni RC souprava s deviti 
vzájemné nezávislymi kanály

Autor pûvodniho clánku vyvinul následu- 
jící proporcionálni soupravu pro fízení pro-

Obr. 90. Zàkladni zapojeni filtra. Konden
zàtory Ci a Cj urcuji rezonancni kmitocet. Ri 

a R. urcuji zisk operacniho zesilovace

SN7ÍH5 SN7C90 WHÍ8 3*BCY70

Obr. 92/Schéma kodéru vysílací casti soupravy RC

vozu modelu lodë. Souprava má devët nezá- 
vislÿch, plné proporcionálních kanálú, pracu
je v pásmu 27 MHz. My si z celého pfistroje 
uvedeme pro zajímavost fesení vysílací cást - 
kodér a vysílac.

Systém pracuje na principu casového mul- 
tiplexu. Vÿstup kazdého z kanálü je „skano- 
ván" jeden po druhém tak, ze jejich vÿstupni 
signàly vytváfejí sérii deviti rídicích impulsû 
promènné délky. Za fídicími impulsy násle- 
duje.synchronizacní impuls; vzdálenost dvou 
synchronizacních impulsû jc asi 20 ms. Pro- 
porcionální informace je obsazena „vdélce“ 
vÿstupniho impulsu kazdého z kanálü. U ka- 
nálú, u nichz se nezádá proporcionálni in
formace, ale pouze informace ano-ne (se- 
pnout-rozpojit, pouzívá se pfi reléovém ovlá- 
dání funkcí), je informace o zádaném stavu 
ovládané funkce detekována pulsné-sífko- 
vÿm komparátorem. Krâtkÿ impuls znamená, 
sepnutÿ stav, dlouhÿ rozpojenÿ.

V prijimaci se pak impulsy tvarují, konver- 
tují na úroveñ vhodnou pro.logikuì 1 La pak 
rozdëluji do jednotlivÿch kanálü. Servosysté- 
my se uvádéjí do cinnosti vÿstupnimi signàly 
kanálü a ridi motorovou jednotku (mótorové 
jednotky), které zabezpecují vÿslednÿ me- 
chanickÿ efekt - otocení kormidla, nastaveni 
plachet apod.

Kodér, vysílace. je na obr. 92. Kodér 
generuje'opakovanë sied impulsû: synchro- 
nizacní impuls (0,5 ms) + devét rídicích 
impulsu sífky asi 1 az 2 ms (závisí na nastave
ni promènnÿch odporû RA az RF a na 
odporech R} az R5; autor totiz zvolil z deviti 
kanálü 6 proporcionálních a tri typu ano-ne. 
Proporcionálné Ize vsak ovládat .vsechny 
kanály).

Tranzistory T, az T, jsou zapojeny jako 
astabilní multivibrátor, báze 7) je pfipojena 
k vÿstupu s otevrenÿm kolektorem dekodéru 
BCD (IO|), a to près proménné ovládací 
odpory nebo pevné odpory jednotlivÿch ka- 
nálü. Vybíjecí doba kondenzàtoru C2 bude 
proto urcena bud nastavením bézce promén- 
ného odporu, nebo zvolenÿm pevnÿm odpo
rem toho kterého kanálü. Dekodér IO, 
dostává vstupni BCD signàly z desítkového 
cítace typu 7490. Hodinové impulsy pro cítac 
dodává „druhá" poiovina astabilního multi- 
vibrátoru (E2 T¡); impulsy mají mezery asi 
0,25 ms.

Objeví-li se na vÿstupu cítace 0000, je 
generován synchronizacrií impuls 0,5 ms. 
Ten se v prijimaci detekuje a pouzívá 

k synchronizaci citace pfijimace, coz zabez- 
pecuje, ze bude ovlâdàn odpovidajici kanàl 
v prijimaci. Vÿstupni signal kodéru se do 
vysilaée zavàdi v kolektoru T2 (na modulacni 
vstup) viz obr. 94. ,

Kodér na obr. 92 ma, jak jsme jiz uvedli, 
sest proporciâlnich a tri „spinané“ kanâly. 
Systém Ize pouzit i pro mené nez dévêt 
kanàlû; pak staci pouze misto promènnÿch 
odporû pfipojit pevné odpory 10 kQ - tim je 
zarucena sprâvnà cinnost synchronniho de- 
tektoru pfijimace. Na obr. 93 je zapojeni 
ovlàdaci casti kodéru, pozaduje-li se syn-

Obr. 93. Oprava fidici casti pro simultánni 
provoz (je-li Pf >’ poloze 1, je zapojen kanál2, 
v poloze 2 jsou spojeny kanály 1 a 2, v poloze 
3 je zapojen kanál 1, v poloze 4 je vypnuto)
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Obr. 94.'Schéma vysílacepro pasmo 27 MHz

ivÿstup kmitoétového dektoru uréeného pro 
stereofonní provoz, je nutné z dûvodû mini- 
málního fázového zkreslení zvolit 
ft > 80 kHz. Pro kapacity kondenzâtoru Q 
az C4 piati následující vztahy:

c _ 7.56 ■ 10'6

4,46 ■ IO'6

[F: Hz],

[F: Hz].

Jako pfiklad je na obr. 96 znázornèna útlu- 
mová Charakteristika filtru pro 4 = 1350 Hz 
(G az G = 5,6 nF, G = 3,3'nF). 
elektor cervenec, srpen 1975

chronm (simuitanni)] ovládání zvolenÿch ka
nálú jako doplnèk rúcního ovládání.

Pouzité souéástky ¡Ize nahradit takto: tran
zistory jsou kfemíkqvé typy p-n-p, z tuzem- 
skÿch typú by je bylolmozno nahradit tranzis
tory KSY82 (popf! snad i typy KF517, 
KFY18), desitkovÿ | pocítac typu 7490 se 
vyrábí i u nás (MH7490), pfimÿ ekvivalent 
dekodéru BCD na desítkovy kód se u nás 
nevyrábí. Kodér lze|nastavit a zkontrolovat 
osciloskopem - na obrazovce musí bÿt série 
deviti impulsú, ohranicená z obou stran 
synchronizacnimi impulsy. Pfi zméné nasta- 
veni jednotlivÿch odporovÿch trimrû se musí 
ménit sífka odpovídajících impulsú z 2 na 
1 ms. Celÿ kodér odebirá ze zdroje napájeci- 
ho napétí 5 V proudjasi 65 mA.

Dalsí cásti vysílacího dílu soúpravy je 
vysílac. Jeho schéma je na obr. 94. Základ- 
ním obvodem vysílace je krystalem fízeny 
oscilátor. Vf signál se modulúje do hloubky 
100 % signálém z kodéru, kterÿ se pfivádí na 
bázi tranzistoru Ti. Cívkou oscilátoru je L^.

Báze tranzistoru T5 je navázána na oscilá
tor cívkou Li. Ladënÿ obvod v kolektoru se 
skládá z cívky L3 a kondenzâtoru G- Kon
denzátor Gi slouzí k pfizpúsobení antény. Vf 
tlumivka G zamezuje nezádoucimu proniká- 
ní vf signálu do modulacního signálu, kterÿ je 
ovládán modulátorem se stupni s tranzistory 
T,, a T,. Tranzistory pracují tak, ze je-li na 
bázi Tj kladné napétí (po pfíchodu impulsu 
z kodéru), je na bázi Tt, velmi malé napétí, 
tranzistor je uzavfen a vf signál do antény 
neprochází a naopak, je-li otevfen Tt„ je 
otevfen i tranzistor T5, zapojenÿ do jeho 
emitõrového obvodu, a na anténë je vf signál.

Cívky vysílace. Cívky L¡ a G jsou navinuty 
na télísku o 0 7 mm, L, má 10 závitú 
(s odbockou ve stfedu, tj. po 5. závitú), L, má 
jeden závit, kterÿ je navinut na horním konci 
cívky L, (na cívce G).- Cívky jsou navinuty 
drátem 0 0,32 mm CuL, Cívka L3 je vzdu- 
chová cívka na prûmëru 16 mm a má 9 závi
tú drátu 0 0 2 mm CuL. Závity jsou rovno- 
mërnë roztazeny tak, aby délka .cívky byla 
38 mm.

Uvedení vysílace do chodu je celkem 
jednoduché. Pfed pfipojením napájecího na
pétí by mélo bÿt jádro v cívce G (ferit) 
v homi cásti'cívky, G by mél bÿt nastaven na 
minimální kapacitu. Poté je tfeba pfipojit 
voltmetr (rozsah do tri voltû na plnou vÿchyl
ku ruéky) k odporü R2o- Pak se pripojí' 
napájecí napétí. Jádrem cívky L, se nastaví 
maximálni vÿchylka rucky voltmetru, tj. ma- 
ximální oscilacní napétí-Poté' se otácením 
kapacitního trimru snazíme vÿchylku ruéky 
méfidlá co nejvíce zvétsit. Po uvedeném 
nastavení se odpojí napájecího napétí, vysí
lac se vestavi do skfíñky a obvody se doladí 
najlépe pfi pfipojené anténë podle S-metru 

•néjakého vhodného prijímace.

Vysílac by mél odebírat ze zdroje (po 
naladéní) proud asi 40 mA.

Náhrady tranzistorü: pfímou náhradou 
tranzistoru BC107 je tranzistor TESLA 
KC507, jako 2N3708 Ize pouzit také tranzis
tor z fady KC, napf. KC508 nebo KSY62, 
misto BFY52 Ize pouzit KSY34, popf. 
KSY62.
Practical Electronics cerven 1976

Univerzálni filtr typu dolní propust

Tento jednôduchÿ aktivní filtr je velmi 
vhodnÿm doplñkem ke stereofonnímu tune- 
ru. Tarn totiz najde uplatnëni jédnak pfi 
potlacení nezádoucích kmitoctû na vÿstupu 
kmitoctového demodulátoru (f > 53 kHz), 
jednak na vÿstupu stereofonního dekodéru 
(f > 15 kHz). Zapojení filtru je na obr. 95. 
Filtr má od kmitoétu -4 útlum 16 dB na 
oktávu. Kmitocet f je urcen zmensením 
prúchozího signálu o 3 dB vzhledem ke 
kmitoëtûm podstatnë nizsím (minimálne 
10 x nizsím nez je 4). Bude-li filtr zafazen na

dolni propust
Obr. 95. Aktivni

Obr. 96. Útlumová
Charakteristika pro 

ft = 1350 Hz

MBA125 jako jednôduchÿ operaëni 
zesilovaë

Autor clánku uvádí, ze potreboval zkon- 
struovat operacni zesilovaë a mëî pfitom 
k dispozici napájecí napëti ± 5 V. V Némecké 
demokratické republice vyrâbëné operacni 
zesilovaée A109 jsou vsak urëeny pro napá
jecí napétí +9 az ± 18 V. Operacni zesilova- 
ce s malÿm napájecim napëtim se obvykle 
realizují z diskrétních souéástek - protoze 
vsak autor nevyzadoval, aby mël operacni 
zesilovaë velké zesílení, mohl pouzit es. 
integrovanÿ obvod MBA125, kterÿ sé skládá 
z difereneniho zesilovaée se dvëma tranzisto
ry n-p-n s kolektorovÿmi odpory asi 3,5 kiî 
a spojenÿmi emitory a z dalsiho tranzistoru, 
kterÿ mûze bÿt pouzit jako zdroj konstantni- 
ho proudu k napájení emitorû tranzistorü 
difereneniho zesilovaée.

Navrzenÿ operacni zesilovaë je na obr. 97, 
jak se,posléze ukázalo, má velmi dobrou 
teplotní stabilitu. Zesílení naprázdno je vétsi 
nez 1000, pouzitelnÿ rozsah vÿstupniho na
pétí je pfi zatézovacim odporu 100 kQ vëtsi 
nez ±3 V. Vstupni klidovÿ proud je 6 pA.

us .
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Obr. 99. Indikátor slunecního zárení
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' Obr. 97. Zapojenijednoduchého operacního
■.esilovace integrovanÿm obvodem

MBA125

Jako vstup operacního zesilovace slouzí 
difereneni zesilovac v MB A125, jako vÿstup- 
ni tranzistor byl pouzit tranzistor p-n-p. 
Zdroj konstantniho proudu s T3 dodává 
proud 330 pA (kazdÿm z tranzistoru dife
rencního. zesilovace tece proto proud 
165 pA). Je-li na vÿstupu A operacního 
zesilovace proti zemi zesilovace napëti 0 V, 
tece tranzistorem T4 kolektorovÿ proud asi 
0,9 mA. -•

Rozdíl napétí na vstupech operacního 
zesilovace zesiluje nejprve difereneni zesilo
vac; zanedba-li se vÿstupni odpor T2, lze 
zesilovací cinitel diferencního zesilovace ur
cit ze vztahu

4>¡f =. «tj UBli ■„ I (2 UT ( R, + RT4)], 
kde IR je tzv. teplotní napétí (asi 25,5 mV pfi 
20 °C), Ube T4 je napétí báze-emitor tran
zistoru T4 a Rn je vstúpní odpor tranzistoru 
T4. Vstupni odpor T lze urcit ve vztahu

s- „ Û’ietjUtRj «á +,* . AT4 — i ,

Napétí, zesílené diferencníríTzesilbvacem, 
se dále zesiluje tranzistorem T4. Jeho napéfo- 
vé zesileni Ize^urcit ze vztahu

■M" I 'Wr4'= L^1. $
4; Ur

Posledné uvedenÿ vztah piati pfi zanedbání 
vÿstupniho odporu Tt a pfi màio zatizeném 
vÿstupu operacního zesilovace. Vztah lze
v tomto tvaru pouzit proto, ze odpor Rs je 
vzhledem k napájécímu napétí US2 relativné 
malv. ....

Pfi Ube T = 0,6 V a h.IE Tt = 200 bude 
Aií, = 7,3 a ÄT4 = 200. ■ ■ . .'

r—OU',r+5V

■
560 UHBA125

__l ■

vstup 1

3k5

R,

vstup 2

A 
vÿstup

0V

OUJ-5V

BC’788

Tyto vypocítané údaje velmi dobfe sou- 
hlasily se skutecnosti, nebot konkrétní obvod 

• mël zesileni 1350.
Jednoduchÿ operacní zesilovac podle obr. 

97 má vsak jednu znacnou nevÿhodu, která 
se projevuje pfedevsím pfi zpracování stej- 
nosmërnÿch napétí - vzhledem k malému 
zesileni diferencního zesilovaëe je vÿstupni 
napétí velmi závislé na zménách okolní teplo
ty. Vÿrobce MBA 125 zarucuje uvnitf teplot- 
ního intervalu 0 az 70 °C zménu vstupniho 
napéfového ofsetu 6 pV/°C. Tato zména se 
pfenese na bázi tranzistoru p-n-p a bude asi 
44 pV/°C. Napëti báze-emitor tohoto tran
zistoru se méní s teplotou asi o-2,2 mV/°C, 
pfitom se musí pocítat i s drifty napétí na bázi 
T4, takze se napétí na bázi T, meni asi 
o -2,244 mV/°C. Tatozménase zesílízesilo- 
vacím cinitelem An a vÿstupni napétí ope- 
racniho zesilovace se tedy bude ménit 
o 449 mV/°C. Vztáhne-li se tento drift na 
vstup zesilovace, je ho tfeba délit celkovÿm 

- zesílením operacního zesilovace. Tím se de
spéje k driftu vstupniho napéfového ofsetu 
(vstupni napéfové nesymetrie) asi 
0,33 mV/°C. Pro mnohá pouziti je tento 
údaj pfílis velkÿ.

Proto autor pouzil zapojeni podle obr. 98. 
Vlastnosti zapojeni pokud jde o teplotní 
závislosti se podafilo vÿraznè zlepsit tím, ze 
se vÿrazné zménil pomër mezi zesílením Am 
a An- Vÿpocty obvpdovÿch velicin Izé nalézt 
v puvodním praniénu - zde jen vÿsledky: 
zesileni diferencního zesilovace bylo zméfe- 
no Ad = 9,5; drift vztazenÿ na vstup je 
v zapojeni podle o6r. 98 asi 23,5 pV/òC. 
Radio, Fernsehen, Elektronik c. 5/1975

Indikátor intenzity sluneëniho svètla

Popisovanÿ pfistroj má z naseho hlèdiska 
nëkolik velkÿch vÿhod, jednou z nejdûlezi-
tèjsich je „ekonomicka“ vÿhoda-vzapojeni 
lze totiz pouzit libovolnégermaniovétranzis- 
tory (k indikaci slunecnich paprskû). K indi- 
kaci se totiz vyuzívá faktu, ze pfi osvëtleni ,

' polovodicového pfechodu (v nasem pfipadë >

Obr. 98. Zapojenijednoduchého operacního 
zesilovace s integrovanÿm obvodem 
MBA 125 a se zmensenou teplotní závislosti 

vÿstupniho napétí

jde o pfechod kolektor-báze) vznikà na 
tomto pfechodu napëti - polovodicovÿ pfe
chod tedy slouzí jako mënic svëtelné energie . 
na elektrickou. Protoze napétí na jednom 
tranzistoru (pfechodu) je velmi malé, pouzil 
autor pûvodniho clánku dvanâct polovodico- 
vÿch pfechodu (tranzistor) v sé rii tak, ze báze 

■ jednoho tranzistoru je pfipojena ke kolekto
ru následujícího tranzistoru. Emitory se neza- 
pojuji (obr. 99).'Osvëtlime-li pak tuto kaská- 
du silnvm svétlem, napf. zàrovkou- 60 W, 
bude na elektrolytickém kondenzàtoru 
100 pF napétí asi 300 mV a lze odebirat 
proud asi 0,3 mA. Napëti opacné polarity lze 
získat spojením bâzi - a emitoru, v tomto 
pfipadé budou kolektory nezapojeny.

Kaskáda dvanácti polovodicovÿch pfecho- 
dû byla pouzita k napájení astabilniho multi- 
vibrâtoru (polovodicové prechody jsou uspo- 
fádány tak, aby dàvaly’ napétí po ozáfení 
slunccnim svëtlém, tranzistory jsou proto 
zbaveny pouzder). Po ozáfení slunecnim 
svétlem stfedni intenzity (popf. zârovkou 
100 W) kmitá astabilni multivibrator na kmi- 
toctu asi 1 Hz. Kmity multivibrâtoru lze

Gt/6V"

pozorovat na meridie, nebof rucka méridla se 
pfi pfeklopeni multivibrâtoru vychÿli.

Zvétsi-li se pocet polovodicovÿch pfecho- 
dû, bylo by mozno odebirat i vëtsi proud - pfi 
24 pfechodech by bylo mozno napétím z této 
„slunecni baterie“ napàjet nékteré obvody 
MOS, které vyzaduji napájecí proud mezi 10 
az 100 pA.
ëlektor ünor ¡975

Elektrickÿ teplomër

Elektronickÿ teplomër, jehoz schéma je 
na obr. 100, je urcen k mëfeni teploty 
vzduchu, tekutin, sypkÿch hmot atd. ve dvou 
rozsazich: -18 az+42 °Ça.—50az + 10 °C. 
Oba rozsahy lze rozsírit na obë strany i pfi 
zachování prekryti konce jednoho a zacàtku 
druhého rozsahu.

Jak je vidët ze schématu, je pfistroj 
. zalozen na principu mëficiho mûstku, jehoz 
vëtve jsou tvofeny odpory R, a R3 az Rs 
a odporem polovodicového pfechodu emi- 
tor-kolektor jednoho z tranzistoru MP40 
(tranzistory lze' nahradit germaniovÿmi tran
zistory malého vÿkonu vodivosti p-n-p), vzà- 
vislosti na poloze pfepinace PR Jako snima- 
ce teploty se pouzívají právé tyto tranzistory 
(na schématu jsou dva: pbdle poctu zvole- 
nÿch rozsahu lze pouzit i nëkolik tranzisto
ru). Vÿhodou tohoto uspofádání je, ze ger- 
maniové tranzistory, díky lineární závislosti 
zmëny odporu drâhy emitor-kolektor na 
teplotë, umozñují konstruovat teplomër s li
neární stupnicí. Pfi cejchování pak tedy staci 
urcit dva az tfi body stupnice, napf. zacà’tek, 
stfed a konec, a zbytek stupnice lze dokreslit 
bez cejchování.

V jedné ùhlopficce-mëficiho mûstku je 
zafazen mikroampérmetr (lze pouzit libovol-

21HP40

H MM
tnzsah'

R. \R, Iff,

51 13001820

R, 

5k1

.mèren!> ^opàjeru'

100 ai 150 pA

Obr. 100. Zapojeni elektrického teploméru 
jako pfistavku k A vometu
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nÿ univerzální ménci prístroj pro mcfení 
stejnosmërného proudu od 100 do 150 pA), 
v druhc je zdroj napájecího napétí (monoclá- 
nek 1,5 V). Aby bylo zajistênostálé napájecí 
napétí, kterc je podmínkou presnosti méfení,, 
je prístroj napájen près nastavitelnÿ dèlie 
s R, R. V poloze ^napájení" pfepínace Pf2 
se pak podle zvoleného bodu na stupnici 
mèridla nastaví rucicka méfidla trimrem R 
tak, aby i pri cástecnè vybitém clánku bylo 
napájecí napétí stále stejné. Celkovÿ odbèr 
proudu je asi 2 mA.

Tranzistory- snímacú teploty je treba vy- 
brat: v místnosti se stálou teplotou pfipojíme 
k jédnotlivÿm tranzistorúm izolované vodice 
délky asi 1 m. Tranzistory pak jeden po 
druhém pfipójujeme k pfepínaci Pii a vybí- 
ráme ty, pfi jejichz pripojení bude vvchylka 
rucky méfidla stejná.

Stupnici mèridla lze ocejchovat napr. po- 
mocí termostatu, do néhoz je vlozen snímací 
tranzistor (cidlo). Stupnice ocejchujeme 
podle zvolenÿch rozsahú mefení; je vhodné,, 
aby se jednotlivé stupnice pfekrÿvalÿ. Jak jiz 
bylo uvedeno, cejchovat je tfeba pouze tfi 
body stupnic, nebof závislost proudu merid
iem na teplotè je lineární díky pouzitym 
germaniovÿm tranzistorúm.

Není-li termostat k dispozici, Ize 0 °C na 
stupnici ocejchovat tak, ze do nádoby, v níz je 
asi 3 az 5 1 ledové tfístè, ponofíme v igelito- 
vém pytlícku zasunutÿ tranzistor-cidlo. Tep- 
lota tranzistorù se ustálí asi pò 10 minutách. 
Teplotu asi 36,5 °C lze ocejchovat pomocí 
méfení teploty lidského téla - teplotu lze 
kontrolovat lékafskÿm teplomërem, kterÿ je 
prakticky v kazdé domácnosti. I v tomto 
pripadè se teplota snímacího tranzistorù 
ustálí asi po 8 az 10 minutách.

Nebudou-li pfi cejchování odpovídat kraj- 
ní body stupnice pro jednotlivé rozsahy, lze 
dosáhnout vyhovujícího souhlasu zménou 
odporu R¡.

Nakonec zbÿvà jesté dodat, ze na citlivost 
a pfesnost méfení má vliv i odpor pfívodú ke 
snímacím tranzistorúm. Pfívody by nemély 
bÿt proto delsí nez asi 1 m (bude-li pfívod 
z médéného drátu o 0 1 mm a délky 1 m, je 
odpor pfívodu asi 1,5 az 2 Q). Casová stálost 
cejchování je velmi dobrá - stupnice by se 
nemèla ménit béhem pouzívání pfístroje po 
dobu asi 8 az 10 let.

Príklad stupnice (z púvodního pfístroje) je 
na obr. 101.

%.

Obr. 101. Príklad stupnice teploméru (na 
znaéku se nastavuje ruéka pfi poloze 
„napájení" pfépínáce Pf2 zménou odporu 

,■ trimru R?)
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Hypnoscope

Obvod na obr. 102 múze, jak napsal jeho 
autor,v originálním clánku, slouzit k zajímavé 
zábavé - lze s ním a s osciloskopem délat 
pokusy s hypnózou. Obvod je velmi jednodu- 
chÿ, lze v ném pouzít „suplíkové" zásoby 
germaniovÿch tranzistorù, pro nèz by se jinak 
jiz tõzko naslo uplatnèni. Lze pouzit libovol- 

né germaniové tranzistory p-ii-p malého 
vvkonu: obrátí-li se polarità napájecího na
pétí a clektrolytickÿch kondenzátoru. lze 
pouzít tranzistory n-p-n. napr. lady NU70 
neboNU7l (tj. jako Ta T napr. 1O3NU7O, 
jako T:, a T, ¡52NU70. nebo 156NU70, 
popr. 1Ó1NU7I apod.).

Obvod vytváfí na obrazovee osciloskopu 
obrazce ve tvaru kruhu. které se postupné 
zmensují a zvetsují (je-li osciloskop správné 
nastaven) - kruhy by podle popisu v puvod- 
ním clánku mély nabÿvat postupné velikosti 
od bodu do kruhu pies celou obrazovku. Pri 
pozorování obrazovky by se mèlo pozorova- 
teli zdát, jako by byl v tunelu - pozoruje-li se 
obrazee za tmy. mèl by mit hypnotizující 
úcinek. Pridá-íi „operator" k obrazu ña 
osciloskopu jesté slovní doprovod. mèlo by 
bÿt mozno hypnotizovat soucasné nêkolik 
osob.

Obvod na obr. 102 se skládá z modulátoru 
a generátoru signálu velmi nízkého kmitoctú. 
K napájení se kromé baterie 4.5 V pouzívá 
i stfidavé napétí 6,3 V (zhavicí napétí z jaké- 
hokoli starsího sítového transformátoru 
napr. z rozhlasovÿch pfijímacú). Signál síto
vého kmitoétu je modulován signálem z ge
nerátoru (ten má kmitocet asi 0.2 Hz). 
Modulovanv signál se pak dèli na dva signály. 
které jsou vzájemné fázové otoceny o 90° - 
tyto signály se pak privádejí na obrazovku 
osciloskopu (lépe receno na vstup vertíkální- 
ho a horizontálního zesilovace osciloskopu).

Signál o kmitoctú 0.2 Hz pravoúhlého 
tvaru generují tranzistory T a T2. signál se 
vede ’ na integracní clánek RC (lOkfi. 
200 pF). Vvstupní signál integracního clánku 
meni amplitudu sítového napétí 6.3 V v mo
dulátoru (tranzistory AC 126). Odpory R 
a R, spolu s kondenzàtory G a G, vytváfejí 
clánek k posuvu fáze.

Nastavení potencíomctru R má vliv na 
velikost kruhu na obrazovee, kruh lze na 
presnÿ tvar srovnat vhodnÿm nastavením 
zesílení vertikálního a horizontálního zesilo
vace.
Practical Wireless /eden 1972

Obr. 102. Hypnos
cope - pfístroj k hyp- 
notickym pokusñm

Digitální expoziëni spínaé

Popisovanv spínac se pouzívá k pfesnému 
spínáni zárovky zvétsovacího pfístroje podle 
pfedem zvoleného casu. Jako základní caso- 
vací jednotka se pouzívá kmitocet sité. Prí
stroj neni treba kalibrovat a nastavenÿ cas je 
pfitom presnÿ s tolerancí 1/50 sekundy. 
Vzhledem k bézné pouzivanÿm metodám 
urcení doby expozice byly jako základní 
zvoleny expoziení doby 2, 4, 8, 16, 32 a 64 
sekund. Tyto doby lze nastavit jedním spína- 
cem. druhv spínac slouzí k prodlouzení uve- 
dené doby o 50 %, druhá základní fada 
expozicních dob je tedy 3, 6 12, 24, 48 a 96 
sekund.  —

Schéma zapojení pfístroje je na obr. 103. 
Pfístroj se skládá z cásti s integrovanÿmi 
logickvmi obvody, která-pracuje jako délie 
kmitoctú, dále zkontrolníhologickéhoobvo; 
du. z obvodu s triakovÿm spínacem zárovky 
zvétsovacího pfístroje a z napájece pro logic
ké integrované obvody.

Délié kmitoétu

Malé napétí sítového kmitoctú ze sítového 
transformátoru Trse vede pfes kondenzàtor 
C2 a odpor R, na bázi tranzistorù Tv Tranzis
tor pracuje jako tvarovac impulsó - na jeho 
kolektoru je signál pravoúhlého prúbéhu 
o kmitoctú 50 Hz s amplitudou asi 4 V. 
Dioda 'D„ zajisfuje óptimální stejnosmérné 
pfedpétí tranzistorù T,. Signál z kolektoru T 
se vede jako hodinovÿ signál na integrovanÿ 
obvod [Oj - desitkovÿ cítac 7490. Tento IO 
se skládá ze ctyf klopnÿch obvodú, uspofáda- 
nÿch jako délice dvéma a délice péti. Obvod 
jako celek dèli kmitocet deseti. Dalsí obvod 
7490 je zapojen tez jako délicka deseti, jeho 
hodinovÿ vstup je pfipojen k vÿstupu prvního 
obvodu 7490. Vystupnim signálem druhého 
obvodu je tedy signál o kmitoctú jeden cykl 
za kazdé dvc sekundy.

Tento signál se dále dèli obvody IO, a IO4. 
Obvod 7493 sé stejné jako 7490 skládá ze 
ctyf klopnÿch obvodú, tentokrát jsou vsak 
klopné obvody uspofádány tak, ze pracují 
jako ctyfi délicky dvéma. V pfístroji se 
vyuzívají tfi z téchto ctyf délicek, obvod je 
tedy zapojen jako délicka sesti. Vÿstupni 
signál eclého délicího fetézce má tedy kmito
cet jeden cykl za 128 sekund.

Kontrolni logika
Obvodcm, kterÿ fidi logiku, je dvojitÿ 

klopnv óbvod typu D, 7474. Obvod je fizen 
kladnou branou hodinovÿch impulsu. Mezi 
jednotlivvmi expozicemi je obvod v klido- 
vém stavu, na jeho vÿstupu Qjeúroveñ log. 1 
(+4 V). Vÿstup Q je pfitom spojcn s nasta- 
vovacimi vstupy R (0) desitkovÿch citacû 
a citacû 7493. Je-li na vÿstupu Q úroveñ 
log. 1. je na vÿstupèch citacû log. 0 (0 V); 
vstupy R (9) IO, a IO: jsou trvale pfipojeny 
na rozvod 0 V.148



Caso voci cykly

Na zacâtku kazdého nového expozicniho 
cyklu je treba stisknout tlacitko TI, tim se 
nastavi mazaci vstup klopného obvodu 7474 
na úroveñ log. 0, na vÿstupu Q bude úroveñ 
log. 0. Obvod jezapojen tak, aby po tu dobu, 
po niz je na vÿstupu Q úroveñ log. 0, svitila 
zárovka zvctsovaciho pfistroje. Ve stejnou 
dobu je na nastavovacich vstupech citaëû téz 
log. 0, coz umozni citât vstupni impulsv 
50 Hz.

Pfepinaéem Pf2 se urcuje základní doba 
expozice. Jedna cast prepinace (PfiJ se 
pouzivâ k vÿbêru jednoho ze sesti vÿstupu 
cítacú 7493 a spojuje tento vÿstup prèsdiodu 
D* s hodinovÿm vstupem klopného obvodu 
7474. Méni-li se vybranÿ signál z log. 0 na 
log. 1, zméní se i stav vÿstupu Q integrované
ho obvodu 7474 na log. 1 a zárovka zvétsova- 
ciho pfistroje zhasne - expozice je skoncena.

Pfedpoklâdejme, ze je pfepinac Pf, v ta- 
kové poloze, ze je jeho ëâsti Pfu, pfipojena 
katoda diody D¡ k vÿstupu stupnè B integro
vaného obvodu IOj (tj. druhého klopného 
obvodu tohoto citace). Na zacâtku expozicni 
doby bude na tomto vÿstupu úroveñ log. 0. 
V citaci tohoto typu se vÿstupni úroveñ bude 
mènit se zmënou sestupné hrany hodinového 
impulsu pfi zmënë jeho ûrovné z log. 1 na 
log. 0.

Hodinové impulsy pro stupeñ B IO3 se 
získávaji z vÿstupu IO2. Prvnî a druhÿ inte- 
grované obvody 7490 dèli ûhrnné stem, 
takze kmitocet vÿstupniho signâlu IO2 je 
jeden cykl kazdé dvë sekundy.

Protoze ëitaëe citajî od nuly, bude na 
vÿstupu IO2 úroveñ log. 1 sekundu po zahâ- 
jêni ëitâni a log. 0 po dvou sekundách. Stupeñ 
B IO.! bude tedy na ùrovni log. 1 dvë sekundy 
po zacâtku doby expozice. Je-li na stupni 
B úroveñ log. 1, znamená to, ze na vÿstupu 
Q IOs bude úroveñ log. 1 a expozice tim 
skonci, zárovka se odpojí od sité.

Bude-li tedy pfepinaë Pf, v popsané polo
ze, bude expoziëni doba 2 sekundy. Stejnÿm 
zpûsobem pracuje obvod i vdalsích polohách 
Pf,, pfi zvolenÿch expoziënich dobách 4, 8, 
16, 32 a 64 sekund.

K volbé mezicasû mezi uvedenÿmi inter- 
valy slouzi pfepinac Pf2, jimz se pfipojuje 
ëast Pfla pfepinace Pf,. Je-li pfepinac Pf2 

Obr. 103. Zapojení digitálního expozicniho spinace s IO

sepnut, vede se vÿstupni signâl z pfepinace 
Pf, na hodinovÿ vstup IO5 pfes diodu D,. 
Obé diody, D, a D», tvofi tiradlo AND, takze 
k tomu, aby na hodinovÿ vstup IO5 prise! 
hodinovÿ impuls, musí bÿt na vÿstupech obou 
sekci pfepinaëe Pf, úroveñ log. 1. Tak lze 
volit doby 6, 12, 24, 48 a 96 sekund pfi 
sepnutém pfepinaëi Pf2.

Spinac osvétlovaci zàrovky

Zárovka zvètsovaciho pfistroje se zapinâ 
triakem, kterÿ je s ni zapojen v sérii s pfivo- 
dem napájecího napëti. Bude-li na fidici 
elektrodë triaku napëti (vzhledem ke kato- 
dé) mensi nez 0,5 V, triak nepovede, zârovka 
nebude svitit. Zvëtsi-li se napèti fidici elek- 
troda-katoda tak, ze poteëe fidici elektrodou 
asi 15 az 20 mA (podle typu triaku), triak se 
otevfe a zárovka se rozsviti. Vzhledem 
k tomu, ze triak vede v obou pûlvlnâch 
stndavého napëti (na rozdil od tyristoru) 
a protoze na ném vznikâ pri prûchodu 
proudu ûbytek napëti pouze asi 1 V, bude 
mit zárovka jmenovitÿ jas.

Triak je fízen signâlem z vÿstupu integro
vaného klopného obvodu Q, 7474. Rekli 
jsme, ze bêhem zvoleného ëasu expozice je 
na vÿstupu Q obvodu 7474 úroveñ log. 0, 
proto na vÿstupu Q bude log. 1. Napëti fidici 
elektroda-katoda triaku bude dostateënë 
velké, triak povede. Mezi invertovanÿm 
vÿstupem obvodu 7474 a fidici elektrodou 
triaku je zafazen jestë tranzistor T2, tranzistor 
pracuje jako emitorovÿ sledovaë, nebot' 
vÿstupni signâl s vÿstupu integrovaného 
obvodu IO5 neni schopen vybudit triak do 
vodivého stavu. Typ triaku volime podle 
druhu zàrovky, ve vètsinë pfipadû vyhovi

typ pro napëti 400 V a proud 2 A. Pouzije- 
me-li uvedenÿ typ triaku, lze pfes nëj napájet 
zárovku az o prikonu 200 W, aniz by bylo 
tfeba triak chladit.

Zdroj k napájení IO

Zdroj k napájení IO je bèznÿ. Jako trans
formâtor vyhovi libovolnÿ typ se sekundâr- 
nim napëtim 6,3 V (zhavicî transformâtor) 
pro proud asi 200 mA. Zenerova dioda je 
typu 1NZ70 - je jí tfeba vybrat tak, aby její 
Zenerovo napëti bylo mensi nez 5,1 V. 
Ostami soucásti jsou zcela bézné - jako 
usmérñovaci diody vyhovi napf. KY701 
nebo pod. Elektrolytickÿkondenzâtor je na 
napèti 10 V.

Tranzistory 2N706 Ize zamènit napf. za 
KF508, diody OA95 Ize zamènit za libovolné 
germaniové diody, napf. z fady GA200. 
Integrované obvody mají pfesné tuzemské 
ekvivalenty - 2x MH7490, 2x MH7493 
a MH7474.

Pfi konstrukci je tfeba dbát na to, aby jak 
panel pfistroje (je-li kovovy), tak i skfíñ byly 
pfipojeny na zemnicí kolík sítové zásuvky, 
nebof pfistroj je pfímo pfipojen k elektro- 
vodné siti!
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Baterie pro pohon motorovÿch vozldel

Pro mëstskÿ provoz se stále poëitâ s pouzi- 
tím vozidel na elektrickÿ pohon. Firma Varta 
Batterie AG vyvinula a vyrábí pro tato 
vozidla tzv. systémové baterie se tfemi ëlânky 
(tj. o napëti 6 V), které mají velkou energe- 
tickou vÿtëznost - 37 Wh/kg. Za dobu svého 
zivota mohou baterie odevzdat az 325 kWh, 
coz odpovídá ujeté vzdálenosti az 
32 000 km!

Baterie se vyrâbëji ve trech základních 
provedenich -

L800V3 - pro vozy s hmotnosti mensi nez 
1 t,

M75OV3 - pro vozy do 2 t,
H650V3 - pro autobusy a vozy pfes 2 t. 

Prvnî pismeno ve znaku znamená poëet 
moznÿch nabijecîch cyklû (L 400, M 800, 
H 1500 cyklû), ëîslo za prvnim pismenem 
udává maximálni energii ve Wh pro vybíjení 
po 2,5 hodiny (typi.cká provozní doba bez 
nabijeni).

Baterie VARTA pro elektromobily
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Konstrukcní 
cast

Méfie úhlu sepnuti kontaktú

Popisovanÿ mèric úhlu sepnuti kontaktú 
slouzi k nastaveni kontaktú pferusovace 
u motorovÿch vozidel se zàzehovÿm moto- 
rem o jakémkoli poctu vàlcû. Nastaveni je 
pfesnèjsi, nez nastaveni mèficimi plisky 
(mèrkou). Meridiem Ize sprâvné nastavit 
a sefidit odtrh kontaktú i tehdy, jsou-li 
kontakty opotfebovâny tak, ze je nelze dobré 
sefidit mérkou. Prototyp byl srovnâvân s nè- 
kolika továrními pfístroji - srovnání dopadlo 
velmi uspokojivê a v pfesnosti nastaveni 
nebyl shledân zàdnÿ rozdil.

Princip ¿innesti

Co je to ùhel sepnuti kontaktú? Bchem 
doby, po niz jsou kontakty pferusovace 
sepnuty, se vytvof Í v zapalovaci civce prûcho- 
dem proudu primárním vinutim civky mag- 
netické pole. Neni-li toto magnetické pole 
dostateené velké, tj. hedosâhne-li potfebné 
velikosti vinou krâtké doby, po niz jsou 
kontakty pferusovace sepnuty, nebude se 
v sekundàrnim vinuti indukovat po rozpojeni 
kontaktú pferusovace dostateené napëti - 
jiskra na zapalovaci svícce bude mala (popf. 
nepfeskoci vûbec), smës ve válci se zapálí 
spatnë, popf. nezapálí vûbec.

Správná doba sepnuti kontaktú je proto 
pfedpokladem ke sprâvné cinnosti spalova- 
cich motorû. Méfit dobu sepnuti kontaktú je 
vsak obtizné, pfedevsim proto, ze se pfi 
zvëtsujicich se rychlostech otácení motoru 
zkracuje. Proto se konstruuji méfiée, které 
mëfi nikoli dobu, ale ûhel sepnuti kontaktú, 
ten musí bÿt (v urcitÿch mezich) pfi vsech 
rychlostech otácení motoru stále stejnÿ. Pfi 
konstrûkci mèficû úhlu sepnuti se k vyhod- 
nocování pouzívá napëti, které je na kontak- 
tech pferusovace pfi jejich cinnosti. Méfie 
pracuje podle popisu samozfejmé pouze 
s klasickÿm mechanickvm zapalovánim, jak 
je nakonec z dalsiho popisu patrné.

I kdyz vètsina zapalovacich systémû pra
cuje ve vozidlech s palubni siti 6 nebo 12 V, 
je na kontaktech pferusovace spickové napë- 
ti az 300 V (pfi jejich rozpojeni). Typické
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prûbëhy napëti na kontaktech pferusovace 
béhem jejich pracovniho cyklu jsou na obr. 
104, a to v homi cásti obrázku.

Popisovanÿ mèric úhlu sepnuti kontaktú 
vyuzívá prave napëti na kontaktech pferuso
vace ; protoze jde o méfie s tranzistory, napëti 
na kontaktech se nejprve usmérñuje, usmér- 
nêné napétí se stabilizuje a pak pouzívá 
k ovládání (ke spínání) tranzistorû méfiée. 
Napétí. jímz se ovládá cinnost tranzistorû 
méfiée, má tvar podle kfivky ve spodní cásti 
obr. 104, jeho amplituda je dânaZenerovÿm 
napëtim pouzité stabilizaení diody.

Zapojeni méfiée je na obr. 105. Diody D, 
az D, tvofi celovlnnÿ usmérñovac, na nëjz se 
pfivádi napétí z kontaktú pferusovace - na 
polarité pfivâdèného napétí nezálezí (je tedy 
Ihostejné, kterÿ z vÿvodû bude na sasi moto- 
rového vozidla a kterÿ bude pfipojen na 
pferusovac). Na vÿstupu z usmërnovace je 
napëti pravoûhlého tvaru, jehoz mezivreho- 
lovà velikost je urcena Zenerovÿm napëtim 
stabilizaení diody (mêla by bÿt 4,7 V). Ne- 
jsou-li kontakty pferusovace spojeny, proté- 
kà odporem R} proud, úbytkem napëti na 
odporu se otevírá tranzistor T,. Otevfeni 
tranzistoru T, má za nâsledek, ze se uzavfe 
tranzistor T2, mèfidlem tedy neprotéká zàd- 
nÿ proud.

Jsou-li kontakty pferusovace spojeny, je 
spojen dokrátka i vstup usmérñovace, napétí 
na odporu R} se zmensuje, odporem proud 
neprotéká a tranzistor Tt nepovede. Tranzis
tor T, bude ve vodivém stavu, mèfidlem 
v jeho kolektorovém pfivodu protékâ proud, 
zâvislÿ na nastaveni promènného odporu R.

Pomér doby sepnuti a vypnuti tranzistoru 
T2 urcuje stfedni hodnotu proudu mèfidlem 

Obr. 106. Deska s plosnÿmi spoji L216 mérice úhlu sepnuti kontaktú

(v zâvislosti na nastaveni promènného odpo
ru R); tohoto jevu se vyuzívá k mëfeni úhlu 
sepnuti kontaktú.

Pfistroj se napáji clánkem o napëti 1,5 V 
(tuzková baterie); jako mèfidlo poslouzi 
libovolnv mikroampérmetr s citlivosti od 0,1 
do 1 mA. Pro pfesné mëfeni je tfeba, aby mél 
mikroampérmetr co nejdelsi stupnici s déle- 
nim na 100 dilkû (nejvhodnèjsi je stupnice

Nastaveni a kalibrace

Pfistroj se pfed pfipojenim ke kontaktûm 
pferusovace zapne spinaëem Si. Otácením 
bèzee promènného odporu se nastavi takovÿ

Obr. 105. Zapojeni mérice úhlu sepnuti 
kontaktú



odpor R, pfi némz bude mit rucka mëfidla 
základní vÿchylku (pro ctyfválcovy motor) 
na 90 dilkû stupnice. Tím je pfístroj pfipra- 
ven k méfení úhlu sepnuti kontaktû od 0 do 
90°. Stupnice je lineami. Pro sestivâlcovÿ 
motor se upraví základní vÿchylka rucky na 
60. dilek, pro osmiválcovy na 45. dilek apod, 
(tj. vzdy na dilek. odpovidajici vztahu 
360 : pocet válcú).

Pouziti pfistroje

Jak je vidét, konstrukce i cejchování pfi
stroje je velmi jednoduché. • Pfi vlastním 
méfení je nejjednodussí postupovat tak, ze se 
jeden vÿvod pfistroje pfipoji na sasi auta, 
druhy na ten vyvod zapalovací cívky, na néjz 
je pfiveden vodic od pferusovace. Na polari
té nápétí na sasi auta a na polarité pfipojení 
vÿvodû nezálezí. Pak je tfeba mimé povolit 
upevñovací sroub kontaktu pferusovace, 
spustit motor a nastavením kontaktu podle 
údajú pfistroje nastavit správny úhel sepnuti 
kontaktu. Po nastaveni polohy kontaktu se 
upevñovací sroub pfitáhne.

Úhel sepnuti je nejlépe nastavovat pfi 
volnobéhu, nebof pfi vétsích rychlostech 
motoru se zacíná uplatñovat podtlaková re- 
gulace a úhel sepnuti kontaktu se meni.

Pfístrojem Ize téz kontrolovat opotfebení 
pferusovace a vide pfi cinnosti pferusovace. 
Nejprve je treba vyfadit z cinnosti podtlako- 
vÿ regulátor, pak zméfit úhel sepnuti kon
taktû pfi volnobéhu a nakonec asi pfi 
3000 ot/min. Zména úhlu sepnuti v zävislosti 
na rychlosti otácení motoru vétsí nez 3° je 
známkou nadmérného opotfebování pferu
sovace a mûze bÿt pfícinou nesprávné cin
nosti motoru.

Seznam souñástek

Odpory (TR 151. 5 %)
Fh 1 kQ
Fb 1 kQ
Fb 1 kQ
R> 3,3 kQ

Diody
Diaz D- KY130/300
Ds Zenerova dioda KZ141

Tranzistory
Ti, Ti KC508(KC148)
Ostatní soucástky
méridlo 1 mA (nebo citlivéjái), se stodílkovou stupra
ci
potenciometr 5 az 10 kQ. TP 195 nebo jinÿ vhodnÿ
typ podle citlivosti méfidla
deska s plosnymi spoji L 214
jednopólovy spinai
trikoliková nf zásuvka

Mechanická konstrukce

Méfie byl zkonstruován na desee s plosnÿ- 
mi spoji podle obr. 106. Do desky je zasaze- 
no méfidlo - celek je pak umístén ve skfíñce. 
jejíz rozméry jsou v podstaté dány rozméry 
méfidla. Do desky s plosnymi spoji jsou 
zapájeny i drzáky napájecí baterie.

Skfíñka, jak je zfejmé z obrázkú na druhé 
strané obálky, se skládá z sasi a z plásté. Sasi 
je z jednoho kusu hliníkového plechu tlousf- 
ky asi 1 mm, kterÿ je ohnut do tvaru U. 
V jedné z boeních stén je pfipevnén konektor 
pro pfipojení pfívodních vódicú, pod méfid- 
lem je vyveden hfídel potenciometru. Poten
ciometr sám jé zapájen do desky s plosnÿmi 
spoji.

Z dalsího kusu hliníkového plechu je 
ohnut plásf skfíñky, téz ve tvaru U. Rozméry 
skfíñky neuvádím, protoze budou záviset na 
pouzitém mëfidle; v prototypu pouzité mé
fidlo (typu DHR) není k danému úcelu 
nejvhodnéjsí, nebof jednak má krátkoustup- 
nici a jednak je stupnice relátivné hrubá.

Misto spinace Ize pouzít rozpínací kontakt 
na konektorové zásuvce, usetfí se tím vrtání 
jedné díry a jedna soucástka.

Pfístroj ke zkouéení operaõních 
zesilovacú

V profcsionální elektronice se v posled- 
ních letech staly základními a jednémi z nej- 
dúlezitéjsích stávebních prvkú analogovvch 
zapojeni operaení zesilovace. Protoze 
i v amatérské elektronice pfinásí tento prvek 
do konstrukcí nejrúznéjsí vvhody (jsou zfej
mé napf. i z clánku, kterÿ vysel v AR fady 
A koncem loñského a zacátkem letosního 
roku, a kterÿ popisoval stavbu nízkofrek- 
vencního zesilovace velmi dobrÿch vlastnos- 
tí) a protoze se jedna zpraktickvch konstruk
cí v tomto císle AR B tÿkà operacních 
zesilovacú, rozhodl jsem se alespoñ velmi 
struené popsat nékteré ze základních vlast- 
nosti a faktû, tÿkajicich se operacních zesilo
vacú. Vÿklad je co nejstrucnéjsí a to pouze 
v té mífe, aby bylo zfejmé, na jakÿch 
principech spocívá stavba méfiée operacních 
zesilovacú, která bude popsána závérem, 
a aby bylo jasné, které jsou nejdúlezitéjsí 
a základní vlastnosti operacních zesilovacú, 
bez jejichz znalosti se jejich pouzití pravdé- 
podobnë nesetká s úspéchem.

Termin operaení zesilovaè byl poprvé 
soustavné pouzit autory teoretického clánku 
v Proceedings IRE v kvétnu 1947 (Ragazzini. 
Randall, Russell). První skuteenÿ operaení 
zesilovaè a to s elektronkami realizoval G. A. 
Philbrick. Doba operacních zesilovacú vsak 
pfisla teprve s objevem integrovanÿch obvo
dû a hybridních obvodù.

Základem operacních zesilovacú je tzv. 
difereneni (rozdilovÿ) zesilovaè, jehoz nej
jednodussí verze je na obr. 107. Charakteris- 
tickÿm rysem diferencního zesilovace je jeho 
velké napéfové zesileni pro vstupni rozdilové 
signály a mnohem mensí zesileni pro signály 
na obou vstupech shodné. V praxi to napf. 
znamená. ze stejná rusivá napëti, která se 
destala na vstupy diferencního zesilovace 
napf. indukcí (brum), budou zesílena mno
hem méné. nez uzitecnv rozdilovÿ signál. 
Dalsím charakteristickÿm znakem diferenc
ního zesilovace je, ze izoluje (oddéluje) 
vstupni a vÿstupni klidové napéfové úrovnê. 
Protoze stejné signály zesiluje màio, jsou 
zmény klidové nebo stfední úrovnê obou 
vvstupních signálú i pfi velkÿch zmênách 
spolecnvch signálú na vstupech velmi malé.

Jak je ze zapojeni na obr. 107 zfejmé, 
skládá se diferenéní zesilovaè ze dvou bipo- 
lárních tranzistorû (popf. ze dvou tranzistorû 
FET), zapojenvch se spolecnvm emitorem. 
Jsou-li soucásti obou obvodû tranzistorû 
párovány, piati pro malé signály nizkÿch 
kmitoctù pomëry, naznacené v obrâzku. 
V obrâzku je R spolecnÿ odpor k získání 
pfedpéti, LE, i a 17,„ 2 vstupni napëti, Ui 
vstupni difereneni napëti. Na spodnim 
konci emitorovÿch odporù je pak poiovina

Obr. 107. Základní zapojeni diferencního 
zesilovace 

vstupniho diferencního napëti U,. To má 
za nàsledek stejné a vzájemné opaené zmény 
emitorovÿch proudû tranzistorû Tt a T2 - 
vÿsledkem je konstantni celkovÿ proud dife
rencního zesilovace odporem R. Na kolekto- 
rech tranzistorû 1\ a T2 jsou proto stejná 
napëti opacné polarity Í7„„ , a 2, tj. 
vÿstupni difereneni (rozdilové) napëti (72.

Protoze lze vliv odporu R pfi zesilování 
diferencnich signálú zanedbat, lze s vëdo- 
mim, ze jednu pûlvlnu vstupniho signálú 
zesiluje jeden a druhou druhÿ tranzistor, 
napsat, ze

Ui -U
y H, - — A2 = U^t - U*,2 = U2,

kde A, a A, jsou napëfovà zesileni T a T2 
jako zesilovaèû se spoleènÿm emitorem.

Je-li A, = A2, je difereneni zesileni

To vse piati ovsem pouze pfi pfesné 
pàrovanÿch tranzistorech a odporech dife
rencního zesilovaèe. Nestejné pfechody emi- 
tor-báze tranzistorû, nestejné emitorové 
nebo kolektorové odpory, rûznà proudovâ 
zesileni tranzistorû, rûzné vÿstupni odpory 
(zatezovaei odpory), kolektorové kapacity 
atd. - to vse vyvolává chybová diferenciální 
napëti. Tyto vlivy zpùsobi, ze se celkovÿ 
proud diferencního zesilovace rozdëli mezi 
oba tranzistory nestejnÿm dilem. Vÿsledkem 
bude chyba diferencního napëti U2

U2 = — U^,2 = — a(/E1 — Ie2)Rc =
= ~(/ei - Iti) Rtc,

kde (l - a) = l/h2Iea /E1, IE2jsouemitorové 
proudy tranzistorû T, a T2, JE1, fe jsou emi
torové proudy tranzistorû T, a TÇ

Nestejné pfední napëti emitor-báze tran
zistorû diferencního zesilovace je zdrojem 
vstupniho napétového ofsetu. Tento ofset se 
definuje jako vstupni napéti. které je tfeba 
pfivést na vstupy diferenciálního zesilovace, 
pfi némz je vÿstupni diferenciální napëti 
rovno nule (obr. 108)

U2 = 0 = — /ci Rc "F Ic2 Rc2,

kde /C| = IC2 jsou proudy kolektorû T, a T2 
pro párované odpory R. Z obrâzku je 
zfejmé, ze vstupni napéfovÿ ofset je

U — Urei — Ube2,

kde 17bei a f/0E2 jsou napëti na prechodech 
bàze-emitor tranzistorû diferenèniho zesilo
vace pfi stejnÿch kolektorovÿch proudech. 
Jen pro zajímavost: uveimi dobfe vybíranvch 
dvojic tranzistorû stejného typu je ofset 
typicky asi 1 mV.

-v,
Obr. 108. Vstupni napét'ovÿ ofset diferenc

ního zesilovace
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Vstupni napèfovÿ ofsct je ovsem závislv 
i na tcplotë. Vztahy k urcení driftu (zmêny) 
napèfového ofsetu jsou relativnè slozité, 
uvàdèt si je proto v tomto strucném vÿkladu 
nebudeme - je jen tfeba si uvëdomit, ze se 
vstupni napêtovv ofset meni s teplotou a to 
asi (typicky) o 3.3 |iV/°C (za béznÿch tep- 
lot). Je pochopitelné. ze se u operaeních 
zesilovaèu v monolitické formé pouzívají 
nejrúznéjsi zpúsoby kompenzace ofsetu. 
driftu a dalsích nepfiznivveh vlastností zapo
jeni i jeho soucàstek. které jsme si nepopiso- 
vali.

Jak jsme si rekli. základním obvodem 
operacního zesilovace diferencní zesilovac 
a jeho vyznam je podrtzen i tim, ze tento 
obvod je obvykle prvnim stupném ope
racního zesilovaèe a na ném do znacné 
miry zá visi vlastností celého operacního zesi
lovace. Pfi jeho návrhu se slcduji predevsím 
ty vlastností. které jsme si popsali a kromé 
nich i sum. vf vlastností. vstupni pfedpéfovy 
proud, vystupni proud atd. a zâvislosti tëchto 
velicin na lepiote atd.. odolnost vstupu proti 
pfctízení. zatizitelnost vÿstupu atd.

Na vstupni obvod operacního zesilovace 
navazuje obvykle stredni cast operacního 
zesilovace. kterà zabezpecuje pozadovanë 
Zesileni (napéfové) vstupniho signàlu. Na 
tuto cast operacního zesilovace nejsou ob
vykle kladeny zàdné zvlàstni nàroky.

Na vÿstupni càist operacního zesilovace 
jsou podle jeho urceni kladeny nejrúznéjsi 
nároky - predevsím izolovat (oddèìit) zàtéz 
od pfedchozich obvodù a zajistit pozadovanv 
vvstupni vÿkon s piipadnÿm proudovvm. 
omezenim. Koncovÿ stupeñ operacního zesi
lovace musi mit co nejmensi vÿstupni odpor 
a odpovidajici sifku pàsma. Nejcastèji bvvà 
zapojen jako upravenv emitorovy sledovac 
ve tride Ä. B nebo AB; nékdy bvvajikoncové 
stupnê dva v sérii k ziskàni velkého vÿstupni- 
ho napèti. popf. dva paralelnë pro velké 
vvstupni proudy atd.

Je samozfejmè. ze toto zâkladni uspofádâ- 
ni se muze podle pozadavku na operacni 
zesilovaè mènit. jsou zesilovace i s mnohem 
vêtsim poètem stupñú. kompenzované. ne- 
kompenzované. jednoduché. dvojité atd.

V dale popisovaném mùrici a zkouseci 
operaeních zesilovacù se zkousi a mèri ope
racni zesilovace ve dvou zàkladnich zapoje- 
nich: v jcdnom se sleduje obrazec na oscilo
skopu a ve druhém se mèri nèkteré ze 
zàkladnich parametro operaeních zesilovacù. 
K tornii, abychom dobfe rozuméli tomu. co se 
vlastnè mèri a co znamenaji namëfené vÿ- 
sledky. je tfeba z teorie operaeních zesilo
vacù probrat jestè co nejstrucnèji popis dvou 
zàkladnich zapojeni operaeních zesilovacù. 
kterà se pouzívají nejcastèji - zapojeni zesi
lovace jako invcrtujiciho a neinvertujiciho 
zesilovace.

Piedevsim je tfeba uvést. ze pro nèkteré 
zâkladni vvvody se obvykle zavàdi pojem 
..ideàlni operacni zesilovac"; tento zesilovac 
nelze sice vpraxi realizovat. jeho vlastnosti se 
vsak pouzívají k jednoduchému a rychlému 
orientaènimu odvozeni nèktervch zàkladnich 
vz.tahù. charakterizujicich zâkladni zapo
jeni operaeních zesilovaèu.

Ideàlni operacni zesilovaè by mel tyto 
vlastnosti:

Obr. 109. Zâkladni zapojeni invertujicího 
zesilovace

kem (prvky) zpétné vazby. coz je zfejmé ze 
zàkladnich zapojeni zesilovace. kterà si nyni 
uvedeme.

Zâkladni zapojeni invertujicího zesilovace 
je na obr. 109. Základním znakem tohoto 
zapojeni je, ze neinvertujici vstup je pfipojen 
na signàlovou zem. Analyzujeme-li toto za
pojeni, vyuzivajice vvse uvedenÿch vlastností 
ideàlního operacního zesilovace, zjistime, ze 
do zesilovace netece zâdnÿ proud a ze zesile
ni A je libovolné velké. Lze psât (obr. 109)

G - u, a - u^
/i== 4p =

= - AU,, A -> x.

Osamostatnime-li vÿraz U,.J Ut a vylouci- 
me-li veliciny bh'zici se k nule, dostaneme 
zâkladni vÿraz s uzavfenou smyckou zpétné 
vazby

U\\„ Zip 
~üT"~z'

Vÿraz mà záporné znaménko a jeho veli
kost je primo ùmêrnà prvkûm, pouzitÿm ve 
zpétné vazbé. Zdé je tfeba zminit se jestë 
o jedné zajimavosti, vyplÿvajici ze vztahu

U, = —-» 0. je-li A —» x. 
/n

Je-li v bodu + U, potencial signàlové zemë, je 
proud impedanci Z,

z toho vyplÿvà, ze je nezàvislÿ na hodnotë 
ZP. Tento vÿstupni signàlové proud ovsem 
protékâ Z^, nebof do vstupu operacniho 
zesilovaèe proud netece (vstupni impedance 
je nekonecnâ). Vzhledem k tomu, ze jeden 
konec Zj, je v uvazovaném pfipadë na 
potenciàlu signàlové zemë (bod + U„ tzv. 
virtuâlni, skuteenâ zem), musi bÿt na jeho 
druhém konci napëti ~ ¡¡Z^ = Ü!M, tj. vv
stupni napéti zesilovace. Vstupni impedance 
obvodù je jednoduse Zt.

Z uvedeného vyplÿvaji dva zâkladni po- 
znatky pro invertujici zesilovac:
1. bod + U, je skuteenâ (virtuâlni) zem,
2. do vstupû operacniho zesilovace netece 
proud; proud tekouci do bodu + U, ze zdroje 
vstupniho signâlu musi proto téci zpétnova- 
zebni impedanci.

Zâkladni uspofâdâni neinvertujiciho zesi
lovace je na obr. 110. Signâl se pfivàdi na 
neinvertujici vstup a cast vÿstupniho zesile- 
ného signâlu se vede zpét na invertujici vstup. 
Zpëtnovazebni clânek pak urcuje vseobeené 
pfenosové vlastnosti zapojeni. Pro tento 
druh zapojeni operacniho zesilovace-piati:

Zi 
Ui = (Zi — U,,.

Z|’+ z^

pfedpok)ádáme-li, ze vstupni proud zesilova
ce je nulovv, dostaneme

’ u,,. = a(u:- u».
Sloucime-li oba vztahy a pfedpokládáme-li. 
ze zesileni A je velmi velké, dostaneme

_Z + Zt,
G Z ' 

a
G = V..

Z uvedeného pak vyplÿvà, ze zesileni 
operacniho zesilovaèe se smyckou zpétné 
vazby je vzdy vètsi nez jedna nebo rovno 
jedné a ze je urceno prvky Zx a Z? Je-li Z, 
rovno nule a Z\ nekoneené (tj. pferusenÿ 
obvod), je zesileni rovno jedné a zesilovac 
pracuje jako napèfovÿ sledovac - vvstupni 
napéti pfesné sleduje napèti vstupni (tohoto 
zapojeni se vyuzívá k oddélení zàtéze od 
vstupnich signàlù).

Obecné pak pro neinvertujici zapojeni 
piati:
1. pracuje-li operaçni zesilovac v lineárním 
rezimu se zpëtnou vazbou, jsou napéti na 
obou jeho vstupech shodnà,
2. do zâdného ze vstupù operacniho zesilo
vace netece proud.

Nakonec zbÿvâ jestè objasnit pojem zesi
leni s otevfenou smyckou zpétné vazby. 
Uvâzime-li, ze v praxi neni nikdy zesileni 
A nekoneené, ale typicky IO5. Ize pro inver
tujici zapojeni napsat

_ -4pZi 1 - 1/k 
U„, ~ 1 + UAk = 1 + 17/1*

pro neinvertujici
Uy,. 1 + Z¿ZX Uk
U„t 1 + l/Ak " 1 + 17/U

Vÿraz Ak bÿvâ nékdy oznacován jako zpét- 
novazební zisk, i kdyz to neni pfesné.

Mèfeni prenosové krivky pri otevfené 
smyóce záporné zpétné vazby

Prvnim parametrem, kterÿ lze popsanÿm 
méficem operaeních zesilovacù urcovat, je 
pfenosovà kfivka pfi otevfené smycce zápor
né zpétné vazby. Ta graficky ukazuje, jak je 
vÿstupni napëti zesilovace závislé nadiferen- 
cnim vstupnim napéti. Z prûbëhu krivky Ize 
v praxi usuzovat na jakost operacniho zesilo
vace a vydedukovat nèkteré pracovni para- 
metry.

Zkusebni zapojeni je na obr. 111. Princip 
zapojeni je velmi jednoduchÿ. Signàl pro 
horizontální rozkladové obvody osciloskopu 
je proporcionální vstupnimu napëti operac
ního zesilovace, vÿstupni napéti operacního 
zesilovace se vede na vstup pro vertikální 
rozklad. Vvsledná kfivka na obrazovce osci
loskopu je pfenosovou kfivkou mèfeného 
operacního zesilovace; osciloskop tedy pra
cuje jako zapisovac X-Y.

zesileni = x (A ->x).
= O. jc-li U„ i = U,„ ;. 

vstupni impedance = x (Z.„ -*x). 
vvstupni impedance = 0 (Z„„ - 0). 
sifka pfenàseného pàsma = x. 
doba odezvy = 0.

Je-li pouzita zpêtnà vazba z vÿstupu na 
vstup. jsou vlastnosti ureeny pfcvâzné prv-

1.52
Obr. 110. Zâkladni zapojeni neinvertujiciho 

zesilovace
Obr. IH. Zkusebni zapojeni k ziskáni pfe
nosové kfivky na obrazovce osciloskopu



Zkusebni signal by mcl mit co nejnizsi 
kmitocet, aby kfivka na obrazovce byla ostra, 
v opacném pfípadé by se mohla projevovat 
doba „zotaveni" operacního zesilovace ze 
stavu saturace. Zpétnÿ béh, kterÿ je mnohem 
rychlejsí nez casová základna, umozñuje 
pozorovat obraz bez rusivvch stop. Vzhle
dem k tomu, ze vstupní signály pro oba 
zesilovace (pfi jejich stejném nastavení) musí 
mit stejnou amplitudu. je na vstupu operac- 
niho zesilovace pouzit odporovv délie.

Zkusebni signal se generuje jednoduchvm 
relaxacním oscilátorem (obr. 112), v némz

KF517 KF507

Obr. 112. Jednoduchÿ relaxacní oscilátor ja
ko zdroj zkusebního signâlu

dvojice vstupnich tranzistorù nahrazuje tran
zistor UJT (tranzistor se dvéma bázemi). 
Kmitocet tohoto oscilátoru je urcen konden
zâtorem C2. je-li G = 0,1 pf, je kmitocet asi 
400 Hz, je-li 0,43 uF, je kmitocet asi 110 Hz 
atd. Kmitocet (tj. kapacitu kondenzátoru) je 
nejlépe urcit zkusmo, ve vzorku vyhovél 
kondenzátor s kapacitou 0,47 pF (Ize pouzit 
az kondenzátor 2 pF). Vÿstupni napétí je 
vétsí nez 1 V. Tfetí tranzistor generátoru 
pracuje jako emitorovÿ sledovac; z bézce 
potenciometru v jeho emitoru se odebírá 
zkusebni signál pfes kondenzátor s velkou 
kapacitou. Generâtor není tfeba ke zkousení 
konstruovat tehdy, má-li osciloskop vyvede- 
no napétí casové základny - toto napétí pak 
staci pouze upravit dclicem na potfebnou 
velikost a'vÿvod X (vÿvod na horizontální 
zesilovac) je mozno ze zapojeni vypustit.

Je vvhodné, má-li osciloskop na stínítku 
mfízku (je-li kalibrován) a zvolí-li se nulové 
osy mfizky jako stfed zobrazeného obrazee. 
Kdyz se pak na vstup operaéního zesilovace 
pfivede mèlici signál, Ize dobfe sledovat 
homi a dolni mez saturace (kladné a záporné 
saturacní napétí). Potenciometrem 10 kQ 
mezi vÿvody 1 a 5 operacního zesilovace Ize 
kfivku na stínítku nastavit tak. aby spojnice 
mezi saturaeními úrovnémi (stfední cást kfiv- 
ky) procházela pfesnè stredem (prúsecíkem 
nulovÿch os) mrízky na obrazovce (viz 3. 
strana obálky).

Vertikálné Ize kalibrovat obrazee na st ¡ni t - 
ku vhodnym nastavením zisku vertikálního 
zesilovace osciloskopu. Není-li kalibrován 
horizontální zesilovac, mùze se signál hori- 
zontálné urcit po zméfení pfenosové kfivky, 
pfivede-li se vÿstupni napétí z bodu X do 
vstupu vertikálního zesilovace.

Typické prúbéhy pfenosovvch kfivek pro 
operacni zesilovac typu 741 jsou na obráz- 
cích na tfetí strane obálky a to pro rûzné 
pracovní podmínky. Vsechny kfivky ukazují 
menici se stupeñ nelinearity. Dále Ize z ob- 
rázkú urcit maximàlni kladnou a zápornou 
úroveñ vÿstupniho signâlu (meze saturace). 
Zesílení pro malé vstupní signály mùze bÿt 
ufeeno ze sklonu stfední sikmé cásti pfenoso
vé kfivky pri jejirn prûchodu prúsecíkem 
nulovÿch os.

Napfíklad z prvního obrázku na tfetí 
strane obálky Ize zjistit, ze rozkmit vÿstupni
ho napétí je asi ±13 V. Zesílení urcené 
z maximálního sklonu pfenosové kfivky je asi 
7 . 104 pro zatézovací odpor 10 kQ a asi 
4 . 104 pro zatézovací odpor 3,3 kQ. Urcí-li 

se takto zesíleni operacního zesilovace, Ize 
odhadnout i pfibliznÿ vÿstupni odpor 
operacního zesilovace, nebof pro vztah mezi 
zesílením bez zátéze (katalogovÿ údaj) Ai 
a zméfenÿm-zesilenim A, piati vztah

R,
A' = An^VRX’

kde R, je odpor zátéze. Z tohoto vztahu Ize 
pak snadno vypocítat vÿstupni odpor R;M.

Z druhého oscilogramu na tretí strané 
obálky Ize urcit, jakÿ vliv na cinnost operac
ního zesilovace má zména napájecího napétí 
(napf. kladné napájeci vétve). Je zfejmé, ze 
zména napájecího napétí z+15Vna + 12V 
vyvolá zménu vÿstupni kladné saturacní 
úrovné asi o 3 V a soucasné zménu vstupního 
napéfového ofsetu asi o 0,2 mV.

Z posledního oscilogramu je pak zfejmé, 
jaké zmény vÿstupniho napétí operacního 
zesilovace púsobí soucasná zména kladné 
a záporné vétve jeho napájecího napétí.

Méfení vstupnich obvodú a napéfového 
ofsetu

Diferencními vstupy operacního zesilova
ce by teoreticky nemél téci zádnv proud, jak 
jsme si ukázali v pfedchozím textu. V praxi 
vsak protéká do vstupû malÿ proud (dûvody 
jsme si uvedli drive), kterÿ se oznacuje jako 
pfedpétovÿ, klidovÿ proud (input bias cur
rent). Aby bylo vÿstupni napétí operacního 
zesilovace za klidu nulové, je treba, aby na 
vstupy operacního zesilovace bylo pfivedeno 
malé diferenciální napétí (nebot i pfi spoje- 
nÿch vstupech operacního zesilovace neni 
jeho vÿstupni napëti za klidu nikdy nulové). 
Tomuto napèti se fíká vstupní napéfovÿ ofset 
(input offset voltage, vstupní napéfová nesy- 
metrie).

Obè tyto veliciny mohou bÿt zmèfeny 
u operacního zesilovace s otevfenou smyc- 
kou zpétné vazby: jednodussi je vsak méfit je 
v zapojeni se zpétnou vazbou. Pfiklad uspo- 
fádání mèficiho obvodu je na obr. 113.

Obé dvé veliciny (které jsou v obrázku 
znázornèny generátory proudu a napétí) jsou 
násobeny v tomto zapojeni ziskem operacní
ho zesilovace se smyckou záporné zpétné 
vazby (tj. vÿrazem 1 + R,o/R7); méfi se na 
vÿstupu operacního zesilovace (vÿstup má 
velmi malÿ odpor). Napétí na vÿstupu ope
racního zesilovace se mèri za tëchto podmí
nek: 1. spinace Si a $ sepnuty, vÿstupni 
napétí t/,,,, i, 2. spínac S¡ sepnut, rozpo- 
jen, vÿstupni napétí :, 3. spinac S, 
rozpojen, S sepnut, vÿstupni napétí 
4. oba spinace rozpojeny, vÿstupni napéti

j. Rozpojování a spínání zpusobuje, ze 
proud (input bias current, vstupní klidovÿ 
proud) tekoucí odporem Rt, vyvolává na 
odporu úbytek napéti, kterÿ se pouzívá jako 
vstupní napétí operacního zesilovace. Odpor 
R7 musí bÿt pfitom tak malÿ, aby bylo mozno 
zanedbat vÿraz /b - R7.

Obr. 113. Uspofádáni mèficiho obvodu k mé
fení vstupnich proudu a vstupního napéfového 

ofsetu

Pro uvedená ctyfi méfení piati vztahy

X Kf /
D

u,^2 = -=r+i («>-rbR), Kl
kde K je vstupní klidovÿ proud invertujícím 
vstupem,

R
= "r” + 1 + ltlRf,),

kde Jb je vstupní klidovÿ proud neinvertují- 
cím vstupem,

u,iv3= -^+1 (Uo+TM.K1
kde lo = (IE~ I*) je vstupní klidovÿ proud 
obou vstupû (input offset current, vstupní 
proudová nesymetrie).

Pfi uspofádáni obvodu podle obr. 113 Ize 
pfi méfení operacního zesilovace typu 741 
namëfit tyto údaje:

U<„ i = -0,12 V, U>m ’ = -9,8 V. 
Ü^t) = +9 V, U<m 4 = -0,75 V.

Dosazenim tëchto naméfenÿch údajú do 
rovnic pro jednotlivá vÿstupni napétí Ize pro 
danÿ operacni zesilovac zjistit

U„ = -0,12 mV, 
lb - 98 nA, 
K= 91 nA, 
lo = -6 nA.

Nesouhlas vÿpoctu a naméreného údaje 
pro Io je zpûsoben nepfesnÿm párováním 
odporû R a R’b.

I v tomto pfípadé Ize postupné urcit 
uvedené veliciny pro rúzná napájeci napétí 
nebo pro rûzné teploty okolí atd.

Pfi praktické konstrukci obvodu je tfeba 
peclivé vybrat odpory Rb tak, aby mély co 
nejmensí toleranci (jak vysvítá z uvedeného 
pfíkladu méfení). Dosáhne-li vÿstupni napétí 
operacního zesilovace pfi nèkterém z uvede- 
nÿch ctyf méfení saturacní úrovné, je tfeba 
jinak navrhnout odporové délice (pfedevsím 
upravit odpor R10 tak, aby se zmensilo 
zesílení operacního zesilovace),

Konstrukce méfiée

Celkové schéma mèficiho pfípravku je na 
obr. 114. Jsou pouze slouceny obr. 111 az 
113 tak, aby bylo obé popsaná méfení mozno 
realizovat na jedné desce s plosnÿmi spoji. 
Pro zajímavost a pfehlednost je na obr. 115 
zapojeni patic vsech u nás dostupnÿch ope- 
racních zesilovacû v rûznÿch pouzdrech - 
vsechny jsou kresleny pfi pohledu shora! 
Deska s plosnÿmi spoji méfiée je na obr. 116. 
Zde je vhodné upozornit, ze pro zkousení 
operaeních zesilovacû typu MAA500 by bylo 
vhodné zvètsit plosky u téch vÿvodû, k nimz 
se pfipojují kompenzacní prvky (u 
MAA5O1.5O2 a 504 mezi vÿvody 1 a 8, a dále 
5 a 6), tak, aby bylo mozno pájet kompen
zacní cleny pfímo na desku s plosnÿmi spoji 
(popf. umístit do desky pro castéjsí pájení 
pájecí nÿtky).

Funkee mèfice se voli osminâsobnÿm tla- 
cítkovvm pfepínacerri. V poloze „oscilo
skop" musí bÿt jestè sepnut spínac 8;. Mozná 
mechanická úprava mérice je naobrázcích na 
ctvrté strané obálky. Proti naznacenému 
uspofádáni by bylo vÿhodnèjsi pouzit jako Rs 
potenciometr se spinacem, které by vypinal 
napájeci napèti pro generator mcficího 
signâlu.
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Seznam souéástek

S 
S 

5>
 3>

 ? SJ
JS

JOdpory (TR 152 nebo jiné, ne miniatomi) 
1 kfi 
1 kfi 
330 fi 
33 kfi 
lineárni potenciometr 
(nebo trimr) 20 az 22 kfi 

. Fk 0.1 Mfi, 1 %
100fi 
lineàrni potenciometr 10 kfi 
10 kfi

o 0.1 Mfi

Kondenzàtory
Ci 2 pF/6 V, napf. TE 005
C: 0,1 ai 2 pF, neelektro-

lytickÿ, viz text
C¡ 200 pF/6 V, napf. TE 002
G. G keramickÿ kondenzátor 0,1 pF
G,, C. elektrolytické kondenzà

tory 10 ai 50 pF/15 V

Ostatnl souiástky 
dva jednopõlové spinace 
tlacitkovÿ pfepínac Isostat 
kulatá objimka 8 vÿvodû, objimka pro DIL 
zdifka izolaini
deska s plosnÿmi spoji L215

tlAAM-DtL (pohted sdora)

-l'a
tl HAA503

nv iv komp
17 16 15 i4 13 i2 il

•a '9 'Ü 'H 'C '/J 'W 
^si^i ’

Obr. 115. Zapojení nejbéznéjsich operac- 
nich zesilovacû pri pohledu shora

154 Obr. Il6. Deska s plosnÿmi spoji mérice operacnich zesilovacù (L217)



Novinky ve svétové spotfební 
elettronico ELEKTRONICKÉ HUDEBNÍ NÁSTROJE

Pásky pro videomagnetofon

Zatím pouzívané kazety pro záznam ba- 
revnych televizních programó umozñovaly 
záznam o maximálním trvání 60 minut. 
Firma Grundig uvedla na trh první dlouho- 
hrající kazetu a to ve tfech provedeních - 
VC3O/65 pro záznam délky 65 minut, VC45/ 
100 pro záznam 100 minut a VC60/130 pro 
záznam 130 minut.

Kazety lze pouzivat ve videomagnetofo- 
nech s rychlosti posuvu 6,56 cm/s. Stopy pro 
záznam obrazu mají sífku 0,085 mm, syn
chronizacní stopa a stopa pro záznam zvuku 
mají sífku 0,7 mm. Dosazená rozlisovací 
schopnost je az 3 MHz pro pokles 6 dB. 
Pásek má celkovou sírku 12,7 mm.

-Lx-
Elektronlcké varhany

Firma WERSI-electronic, vzpomínaná 
i v minulém císle AR fady B, uvedla na trh 
zajímavou gramofonovou desku. Deska je 
nahrána predním némeckym virtuózem na 
varhany, Klausem Wunderlichem, a obsahu
je jak klasické, tak i popové skladby, na nichz 
je ukázáno, co vsechno lze s varhanami 
WERSI hrát a jakym zpósobem. V dopro- 
vodném textu se pak popisuje, jaké rejstfíky, 
jaké registry a jaké rytmy byly pouzity 
u jednotlivych skladeb. Propagace vyrobku 
takto realizovaná se setkala s velkym ohla- 
sem, nebot firma WERSI prodává i stavebni- 
ce elektronickych varhan. -cha-

Zajimavy reproduktor

Jiz nékolik let je známa firma Visaton jako 
vyrobce kvalitních reproduktorú velkych 
rozmérú. Poslední z reproduktorú, které byly 
uvedeny v minulosti na trh, má skutecné 
zajímavé a vynikajíci vlastnosti. Jde o vysko- 
vy reproduktor typu PH8.

Tentó reproduktor má nékolik pfedností- 
pfedevsím je prakticky neznicitelny velkym 
signálem, nebot jeho maximální zatízitelnost 
je 312 W sinus/35 V. Kmitoctovy rozsah je 
od 4000 do 30 000 Hz pro ±2 dB. Pfitom je 
reproduktor velmi lehky - jeho hmotnost je 
100 g. -cha-

1,5 millónu barevnych TVP

27. února 1967 zacala firma Philips vyrá- 
bét první typ barevného televizního pfijíma- 
ce fady Goya. Pfijímac byl osazen 27 elek- 
tronkami, 13 tranzistory a 47 diodami.

O deset let pozdéji, 28. února 1977, byl 
sejmut z vyrobního pásu 1 544 740 barevny 
televizní pfijímac Goya Royal 765 electro
nic, vybaveny vyhledávací automatikou pro 
vysílace a dalsími technickymi vymozenost- 
mi, osazeny pouze polovodicovymi prvky.

-cha-
Optlcké kabely

Zajímavá zpráva pfichází ze Západního 
Berlina - byla tam polozena zkusební ,,lin- 
ka" (pro píenos telefonních a televizních 
signálú) z optickych kabelú o délce asi 
4,3 km. Kabel má tloustku8 mmjedokona- 
le ohebny a má i dalsí velmi dobré vlastnosti, 
pfedevsím velmi velkou pfenosnou kapacitu.

Podle zkuseností z provozu tohoto zkuseb- 
ního úseku by se pak v NSR mély zavádét 
optické spojovací kabely ve vétsí mífe.

-cha-
Zajímavy pfijímaé

Firma Sony uvedla na trh pfijímac 
ICF5900, urceny pfedevsím pro pfíjem krát- 
kych vln (pfijímac má vsak i SV a VKV). 
Pfijímac je vybaven kalibrátorem, fízenym 
krystalem, má BFO, krátkovlnnou lupu atd. 
Pfijímac pokryvá krátkovlnny rozsah od 4 do 
30 MHz. Lze u néj plynule fídit hloubky 
a vysky, pouzity sirokopásmovy reproduktor 
mu zarucuje velmi dobrou reprodukci.-L.r-

F. Kyrs

(Dokoncení z AR B3/77)

Jeho jeden dii je pohyblivÿ, opatfenÿ 
kabelem, a druhÿ pevné zapájen v základní 
desce. To. spolu s vÿfezem ve dné spodniho 
dílu. umozñuje dokonalÿ pfistup k celé elek- 
tronicc i ve stavu. kdy je nàstroj rozlozen, 
protoze i tehdy mûze bëznc pracovat. Nàstroj 
lze mechanicky rozebrat uvolnénim dvou 
sroubû. Pedal se pfipojuje konektorem 
k zadnimu panelu.

Zhotovení nástroje je mozno rozdélit do 
tfi samostatnÿch etap: zhotovení skfiné. tedy 
základního a horního dílu. zhotovení nebo 
úprava manuálu, osazeni desek a jejich 
montâz vcetné panelu a pfislusenstvi. Popis- 
me si nejprve zhotovení skfiné nástroje, 
která je vlastnè truhláfskou zálezitostí.

Sasi

Spodni dii tvorí jak cást skfiné nástroje, 
tak jeho základní sasi, na nëmz je pevné 
ulozen manuál, sbérnice, dvë desky s plosnÿ- 
mi spoji, sífovy transformátor a zadní panel. 
Je zhotoven ze dfeva, bocnice a celni lista 
jsou dÿhovâny. V základní desee je velkÿ 
podélnÿ vÿfez pro snadnÿ pfistup ke spodni 
stranë desek s plosnÿmi spoji. Po ùpravë 
rozmérú a zacisténí základní desky nëkterÿm 
ze znâmÿch zpûsobû pfipevnime bocnice 
a celni listu. pfedem oboustranné odÿhova- 
né. Celni hrany je vhodné po obrouseni 
dÿhovat postupnc, vzdy s mirnÿm pfesahem 
(alespoñ 2 mm). Lepenà mista je nutno 
nechat fàdnë zaschnout. Po zaschnuti je 
mozno pfebÿvajici dÿhu snadno obrousit 
a zacistit hrany. Na dÿhovâni se nejlépe 
osvèdcily Epoxy 1200 nebo Alkapren. Sou- 
cástí základové desky jsou také pfedni a zad- 

Obr. 91. Vÿkres základního sasi; 1 - základní deska, 2 - bocnice, 3 - celní lista, 4 - prední 
„dorazová" lista, 5 - zadní „dorazová" lista

ního dílu; 1 - prední
hrana rámu, 2 - za- b/4
dní hrana rámu, 3 - 77 (¿fotAteU*/! 1 j til) 155
bocnice, 4 - prední
kryt, 5 - zadní kryt, 6
- vvrovnávaci lista

ní dorazová lista pro vymezeni krajnich 
poloh kláves. Obë jsou zhotoveny ze smrko- 
vÿch hranolkû, pfedni lista je na vrchni hranc 
polepena tlumicim plstënÿm prouzkem 
tlousfky 2 mm. Posmontovánía obrouseni je 
celá skríñ, vcetnë vnitrnich a spodnich ploch, 
natfena bezbarvÿm nitrocelulôzovÿm nebo 
epoxidovÿm lakem. Spodni piocha je dále 
opatfena ctyfmi pryzovÿmi nozkami, které 
zabrañují poskození nábytku i nástroje pfi 
pfemisfování. Tím je zatím práce na základ- 
ním dílu skoncena, v dalsí fázi k nému budou 
pfipevnény dva hliníkové profily, které jsou 
nosnymi prvky sbérnice, desek s plosnÿmi 
spoji a jeden z nich tvofí soucasné zadní 
panel. Základní rozméry spodního dílu jsou 
na obr. 91.

Homi dii skfiné

Pfed zhotovením horního dílu musíme jiz 
mít pfipraven horní ovládací panel, ktery je 
z duralového plechu tlousfky 1 mm. Jeho 
orientaení rozméry jsme si jiz uvedli na obr. 
89. U vzorku byl pouzit následující vyrobní 
postup: nejprve byl zhotoven obvodovy rám, 
slepeny ze smrkovych trámku. Podélny roz- 
mér byl (vzhledem k základnímu sasi) volen 
s urcitym malym pfesahem, aby byly zakryty 
pfípadné nepfesnosti (kolmost hran atd.). Na 
tento rám upevníme vruty do dfeva horní 
ovládací panel (a subpanel) a vedle néj 
pfilepíme s vnéjsím pfesahem pfedem pfi- 
pravenou oboustranné dyhovanou pfeklizku 
tlousfky 5 mm. Po zaschnutí je nutno vyrov- 
nat horní plochy panelu a pfeklizky do jedné 
roviny vlepením vhodné (modeláfské) lafky 
na horní plochy bocních stén rámu. Soucasné



Obr. 93. Klávesy; a) bílá (I - vÿztuha, 2 -kryciplasticitàhtnota, 3 -dorazovÿspalík, vyfez pro 
cernou klávesu je na ¡evé nebo prave strané podle tónti, pro néjz je klávesa iircena), b) cerná

vlepíme (s pfesahem) na spodní hrany pfe- 
klizky (které se stykají se subpanelem) vhod
né tvarované podélné listy. zabrañující pro- 
mácknutí nebo prohyvání panelu smèrem 
dovnitf skfíné. Po obrousení vsech dílû dvhu- 
jeme opét postupné vsechny bocní hrany 
a celou skfíñ natfeme stejné jako spodní díl. 
Základní rozméry horního dílu jsou na 
obr. 92.

Manuál

Nejvhodnéjsí cestou k zajisténí manuálu 
je jisté úprava jiz hotovéhodílu z vyfazeného 
akordeonu. Nám se ho vsak sehnat nepodafi- 
lo, presnêji feceno ne v té dobé. kdy to bylo 
aktuální. At' uz zvolime jakoukoli cestu 
realizace klávesnice. je nutno si uvédomit. ze 
vzhled kláves se vÿrazné podílí na vzhledu 
celého pfístroje. Je také zádoucí, aby byly 
zachovány jak tradicní rozméry, tak povr- 
chová úprava kláves. Rada amatérú si kláve
sy vyrábí sama, napríklad ze dfeva. odlévá- 
ním z dentakrylu do forem, zhotovenÿch 
podle továrních kláves atd, Pomérné dostup- 
né jsou klávesy z klavíru, ty jsme vsak jiz 
z uvedenÿch dûvodû nechtéli pouzít.

U vzorku jsme nejprve vyrábéli klávesy ze 
dfeva. I kdyz nakonec nebyly pouzity. proto
ne se nám cirou náhodou podafilo sehnat 
prûmyslové vyrábéné. byla ovérena moznost 
pomérnë jednoduché a vzhledné amatérské 
vÿroby. Popisme si zhruba moznÿ postup.

U bilÿch kláves je základní modul 20 mm. 
Na vhodné prkénko. napf. smrkové. sífky 
132mm, tloust'ky 4 mm a libovolné délky

(urcené poetem bílvch kláves) nalepíme Al- 
kaprenem celuloidovou (polystyrcnovou) bí- 
lou fólii sífky 144 mm. tlousfky 1.5 az 2 mm 
tak, aby její rovnÿ okraj pfcsahoval prkénko 
o 12 mm. Dále pfilepíme Alkaprcnem spalík 
z tvrdého dfeva o profilu 10 x 12 mm (obr.
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93a). kterÿ pfed nalepením natfeme na celní 
hrané cernÿm lakem. Takto slepenÿ a upra- 
venÿ polotovar rozfezeme na okruzní pile na 
pruhy 20 mm siroké. na pfední strane skel- 
nÿm papírem upravíme zakfivení rohû. Jed- 
notlivé klávesy nakonec opatrime zárezy 
6 X 102 mm z levé nebo prave strany (pro 
cerné klávesy). Klávesu vyhladíme na bocich 
skelnÿm papírem.

Cerné klávesy vyrobíme z tvrdého. napf. 
bukového prkénka. Profil, naznacenÿ na obr. 
93b. upravíme okruzní pilou. Stejnÿm zpúso
bem pak narezeme jednotlivé klávesy sífky 
8 mm. Skelnÿm papírem zaoblíme hrany 
a vyhladíme cclou klávesu. kterou pak nastfí- 
káme cernÿm epoxidovÿm lakem.

Protoze pozadujeme minimální zástavbo- 
vou hloubku manuálu. spolehlivost sbérnice 
a její pfístupnost. vcetné pfizpúsobivosti 
rûznÿm typúm kláves. bylo zvoleno fesení 
s vodicím hfebenem a oboustrannÿm vyme- 
zením póhybu kláves dorazovymi listami. 
Zvolenÿ zdvih kláves je asi 10 mm.

Vodicí hfebeny jsou dva (kazdy jiné dél
ky). pro melodickou a basovoucást manuálu. 
Základní profil hfebenu (obr. 94) je vyfezán 
okruzní pilou z olsového dfeva. drázky byly 
zhotoveny amatérskou frézou na dfcvo. 
Drázky slouzí jako vedení nosnÿch list jed
notlivÿch laves, listy jsou v hfebenu fixovány 
vodicím drátem. Ötvory pro vodicí drát 
v hfebenu i v listách byly zhotoveny tak. ze 
jak do hfebenu, tak do polotovaru. z néhoz 
pak byly zhotoveny listy, byly nejprve vyfré- 
zovâny podélné drázky. Do drázky hfebenu

Obr. 94. Rozméry hfebenu 
a vodicich klàvesovÿch list; ! - 
h feben pro pravoii rukii má 32 
drázky s roztecí ¡2 mm, life
belt pro levou ruku 12 drázek 

s roztecí 12 mm

byl vlozen vodicí drát. natfenÿ tukem a dráz- 
ka byla uzavrena modeláfskou lafkou. Vse 
pak bylo zakápnuto Epoxy 1200. po vytvrze- 
ní je mozno drát vyjmout. Stejnÿm zpúsobem 
Ize postupovat u list, krycí hranolck má profil 
IO x 4 mm. Základní rozméry hfebenú i list 
jsou na obr. 94. Po sestavení se lepí klávesy 
na listy (nejlépe s vestavènÿmi hfebeny 
véetné list do základního sasi). Tím je usnad- 
néno vyrovnání kláves. Hfebeny je vhodné 
upevnit vruty ze spodní strany základní desky 
- tím je umoznénasnadná rozebíratclnost pfi 
pfípadnych opravách a také pfesné ..ustave- 
ní" roviny kláves v klidové poloze po cele 
délee mauálu. Klávesy s dfevénou stycnou 
plochou je nejlépe lepít Epoxy 1200. kíávesy 
z plasticité hmoty (polystyren apod.) Alka- 
prenem. Mezera mezi pravou a levou cástí 
manuálu je zakryta spalíkem s odÿhovanÿmi 
celními hranami. pfisroubovanym zespodu 
k sasi.

Po pfilepení kláves znovu cely manual 
vyjmeme a vymezíme pfípadné vûle jednotli
vÿch kláves proti stranovému pohybu (viklá- 
ní). Velmi se nám osvédcila vlozená kovovú 
folie sífky asi 35 mm. kterou jsme nastfíhali 
na pásky potfebné délky. Po jednoduchém 
natvarování podle klávesové listy a ..propích- 
nutT otvoru z jedné strany vlozíme klávesu 
do hfebenu a znovu fixujeme drátem. Tak je 
mozno jednoduse eliminovat tolerance, 
vzniklé zpúsobem vÿroby. Poslední fází téch- 
to prací je odpruzení jednotlivÿch kláves 
fosforbronzovvmi pruzinami o 0 0.6 mm 
a tvaru podle obr. 95. K vinutí si zhotovíme 
jednoduchou sablonu. Pruzina je vzdy jed- 
ním koncem zapíchnuta do klávesové nosné 
listy, druhÿ konec volné dosedá do drázky 
v hfebenu. Po najustování pruzin jiz defini- 
tivné umístíme oba manuálv do základního

Obr. 95. Pruzina a pfípravek na ohybání 
pruzin

rámu a rúznvm utazením vrutú vyrovnáme 
klidovou rovjnu celních klàvesovÿch hran.

Dosud popisované práce jsou pro vétsinu 
elektrikáfú zfejmé nepfílispfitazlivé. problé
my jsou i s dílenskvm vybavcním a zkuse- 
nostmi. Pfiznám se. ze i já patfím do této 
skupiny. Vvchodiskem je nejlépe pomoc 
zkusenéjsích - v tomto ohledu si nemohu 
nafíkat. Skfíñ nástroje mi zhotovil ing. Jindra 
Horácek. jinak také mistr republiky v jach- 
tingu ve tríele 420. takze lepsího ..machra 
pfes dfcvo " jsem si nemohl pfát. Návrhem 
i zhotovením. manuálu se zase zabÿval ing. 
Lubos Trejbal. Ve vsech tëchto pracích nám 
mimofádné jak radou. tak pomocí pfispél 
ing. Kadlec. Je pfedevsím jeho zásluhou 
jmenovanÿch. ze tyto práce probéhly rychle 
a kvalitné. Je ovsem mozná i fada jinÿch 
moznosti. Pfíklady je mozno nalézt v litera- 
tufe, citované na záver. 1

Popsaná úprava manuálu umozñuje spo- 
lehlivè a pfístupné ovládat kontaktové sbér
nice bez dalsích mechanickÿch vazebnídr 
prvkú. Jednotlivé kontakty jsou v klidu volné 
(bez doteku) ulozeny nad rovinou kláves 
a fixovány tuhou nosnou listou sbérnice 
z hliníkového profilu. slouzící soucasnë jako 
cást sasi pro desky s plosnÿmi spoj i. Schéma- 
tické uspofádání je na obr. 96. Ladicí odpory 
jsou jedním konccm pájeny na vvvody kon- 
taktú. druhym koncem na upravené vvvody 
desek s plosnÿmi spoji. Vzdáleností kontak
tové listy od vodicího hfebenu je mozno 
upravovat vzájemnou soucinnost kontaktú



Obr. 96. Schematiche znáz.or- 
néní ovládací soustavy; 1-2- 
klávesy, 3 - plst', 4 - prediti 
dorazová lista, 5 - nosné klá- 
vesové listy, 6 - pruziny. 7 - 
hreben, 8 - rodici drát, 9 - 
kontaktové svazky, 10- zadní 
dorazová lista, il- nosnálista 

‘s kontakty, 12 - kombinace 
ladicich odporu, 13 - deska 
s plosnymi spoji, 14 - nosné 

sasi

Obr. 99. Prípravek 
ke kontrole IO 

Obr. 97. Prípravek k justováníkontaktu

podle jejich druhu. Jejich cinná délka by vsak 
mêla bÿt asi 30 az 35 mm, jcdinÿm dalsím 
pozadavkem jsou tvrdé pokovené dotekové 
plosky (spolehlivost). Kontaktové svazky 
upevnímc sroubky do zavitû, vyfiznutÿch 
v listé. Po upevnéní sbérnice pfedbézné 
najustujeme kontakty pfípravkem podle obr. 
97, aby byla zajisténa spolehlivá cinnost 
v celém rozsahu kláves. Pro ukoncení mecha- 
nickÿch prací, souvisejících se spodním, zá- 
kladním dílem, je jesté nutno zhotovit zadní 
panel. Na zadním panelu jsou upevncny 
sítová ,,vanicka", spínac, konektor pro pfi- 
pojení pedálu, vÿkonové tranzistory T17 a Tls 
(izolované slidovÿmi podlozkami) a snímací 
tranzistor Ti<„ vlepenÿ Epoxy 1200 do vypi- 
lovaného otvoru. Tranzistoryjsou proti pfí- 
padnému zkratu dotykem chránény kovo- 
vÿm krytem na distancních sloupcích. Hliní-

vyvody ladicich odporti basa

G»

Po.,
D

rr(6) (5) Tr (7)

Elektronika základního dílu

8

6

9

2
'3

kové úhelníky z vnitfní strany profilu slouzí 
k ulození desky s plosnymi spoji.

Ho

Obr. 100. Kondenzátor Remix
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Obr. 101. Deska s plosnymi spoji L214

Obr. 102. Sit'ovÿ transformátor (vinutí 1-2 
má 55 z drátu o 00,6 mm CuL, napétíje 8 V, 
vinutí 3-4 má 220 ze stejného drátu, 30 V, 
vinutí 5-6-7 má 2x 76 z drátu o 0 1,2 mm, 
obé sekce se vinou soucasné. 2x 11 V; 
primární vinutí pro 220 V má 1590 z drátu 
o 0 0,25 mm CuL: prúfez jádra je 
20 x 30 mm; uvádéná napétí odpovídají mé- 

• • reñí naprázdno

Elektronika je soustfedéna prevázné na 
dvou deskäch s plosnÿmi spoji. Základem je 
oboustranná deska I. jejíz elektrické zapoje
ní vyplÿvà z celkového schématu (obr. 87), 
mechanické provedení pak z obr. 98. •

Pfed osazováním desky s plosnÿmi spoji je 
tfeba nëkteré soucástky vybrat, zkontrolo
vat, popf. zformovat. Nejdfllezitéjsí je kon- 
trola polovodicovÿch soucástek, pfedevsím 
IO, protoze jejich pf ípadná demontáz z hoto- 
vé desky je velmi nepfíjemná. K tomuto 
úóelu se vyplatí zhotovit si jednoduchÿ pfí- 
pravek podle obr. 99, opatfenÿ ovládacím 
tláéítkem a konektory, umozñujícími jedno- 
duchou vÿmënu zkousenÿch obvodü, Po 
pfipojení napájecího napétí + 12 V a +5 V 
z externího zdroje zkontrolujeme odbér 
proudu a tlaéítkem uvedeme zkousec do 
cinnosti. Osciloskopem (staci i sledovac sig
nálu) kontrolujeme cinnost délicú 
(MH7493). Libovolnÿm voltmetrem pak 
kontrolujeme klidovou úroveñ vÿstùpniho
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napétí OZ. Zvlást dúlezitá je symétrie vy- 
stupních napétí. kontrolujeme ji voltmetrem. 
pfedpokladem správného méfení je pfesná 
symetrie napájecích napétí. Absolutní hod- 
noty klidovych vystupních napétí OZ (v 
kladnc a záporné polarité) se nesmí lisit 
o vice nez 0.2 V, jinak je obvod vadny a musí 
byt vÿmènën. Je zajímavé. ze tímto jednodu- 
chym zpúsobem je mozno identifikovat nej- 
ruznéjsí závady ve struktufe OZ. Pfesnéji ' 
specifikovat parametry OZ není tfeba. typ 
pouzitÿch obvodu (MAA501 az 504) nema 
vliv na cinnost generátoru. Ostatní polovodi- 
cové prvky (tranzistory, diody) staci kontro- 
lovat ohmmetrem. O vybéru stabilizacních 
diod ZDy, ZDy a ZDy jsem se jiz zmínil. 
Zvlástní pozornost zasluhují integraení kon- 
denzátory generátorú. Doporuceny typ (Re- 
mix) je - vzhledem k tomu. ze blizsí specifi- 
kace jsem nesehnal - na obr. 100. Pokud se 
rozhodnetc ke stavbé nástroje. kupte si tyto 
kondénzátory ihned a vystavujte je nejrúz- 
néjsím klimatickym podmínkám (napf. 
v zimé ulozit na okno. zavésit k radiátoru 
ústfcdního topení atd.). Vyskytnou-li se 
u nich pozorovatelné vzhledové nebo mecha- 
nické závady. kondenzátor vyfacfte. Pfed 
vlastní montází jiz kondénzátory necháme 
v béznÿch podmínkách. Tato jednoduchá 
cesta formování (umélého starnuti) byla ové- 
rena jako úcinná a zcela postacující.

Po osazeni a omytí (kalafunu Ize. omÿt 
nejsnáze toluenem nebo chlorbenzenem) 
desku ulozíme na hliníkové profily v základ
ním sasi a pak jispolecnése zadním panelem. 
na némz zûstane upevnêna, vyjmeme z ná- 
stroje a múzeme zacít s ozivovánim.

Nejprve se zaméfíme na vÿkonovÿ zesilo
vac. Ten Ize ozivit nejlépe opét s externím 
napájecím zdrojem a bez zátéze. Samozfej- 
mé, ze jiz máme zapojeny i vÿkonové i sníma- 
cí tranzistor na zadním panelu. Bod Gprovi- 
zorné propojíme s kladnym pólem zdroje. 
Do kolektorového pfívodu tranzistorú T17 
vfadíme ampérmetr, pojistky externího 
zdroje nastavíme na 150 mA. Vÿbérovÿm 
odporem R\2y nejprve nastavíme klidovÿ 
proud asi na 30 az 40 mA. Pak na vstup 
zesilovace (spicka fci propojovacího konek
toru) pfivedeme vhodnÿ signál z tónového 
generátoru a osciloskopem ovéfímeilincaritu 
vÿstupniho signálú. Jé-li vse v pofádku, 
múzeme pfipojit zátéz., pfedtím pfepneme 
pojistky externího zdroje na 1 A. Jinÿ vhod
nÿ postup ozivení je v [17], Jsme-li se 
zesilovacem spokojéni, múzeme provizória 
veetné propojení bodu Godstranit.

Dále je tfeba postupné, ovefit cinnost 
generâtorovÿch jednotek. Protoze jsme pfe- 
dem ovéfili vsechny polovodice vcçtnë inte- 
grovanÿch obvodu, je pfi peclivé práci 
úspéch zarucen. Ke kazdému zkousenému 

'generátoru pfipojíme pàckovÿ pfepínac nebo 
mikrospínac. Funkci délicú kontrolujeme 
osciloskopem. symetrii kiidovÿch ope- 
racních zesilovaéú a prítomnost kladného 
napétí (asi +7 V) pfed spolecnÿm trikovÿm 
vÿstupem ZD¡ béhem cinnosti generátoru 
ovéfíme voltmetrem. Konecné ovéfíme. 
kmitá-li generátor modulacniho infrazvuku, 
s nímz rovnëz nemohou bÿt problcmy. Po 
tomto ozivení osadíme jednoduchou desku 
vvkonového zdroje, obr. 101, a navineme 
sífovy transformátor. Pocty závitú a ostatní 
údaje jsou zfejmé z obr. 102. Ovéfíme 
velikost napájecího ss napétí, které bez 
'vybuzení nemá bÿt vétsí nez 8 16 V pfi 
jmenovitém sífovém napétí 220 V. Pfi 
popisovaném ozivování není tfeba obávat 
se komplikací. nejdúlezitéjsí je pracóvat 
s rozmyslem, neukvapovat se, celÿ postup si 
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~ . Obr. 103. Deska s plosnÿmi spoji L2I5

pfedem zvázit. Pro ukoncení prací na základ
ním dílú je dále tfeba pouze propojit zbvvají- 
cí pfívody. jako jsou kontakty sbérnice. 
konektor pedálu atd.

Elektronika horního dílu

Vsechny elektrické cást i horního dílu jsou 
na duralovém subpanelu. Tlacítka jsou upev- 
néna v blocích hlinikovÿmi plcchy. ohnutymi 
do tvaru U, címz jsou zajistény jednotné 
vzdálenosti ovládacích knoflíkú vzhledem 
k panelu. Tahové potenciometry a deska 
s plosnÿmi spoji jsou na distaneních sloup- 
cích. Témito jednoduchÿmi detaily se zabÿ- 
vat nebudeme. dostateené je ozfejmuji foto
grafie na obalce AR B3/77.

Deska 2s plosnÿmi spoji je naobr. 103. Po 
jednoduchcm ozivení, pfi némz akustickÿ 
i modulacní signál simulujeme napf. tóno- 
vÿm generàtorem. trikovÿ spoustécí signál 
napêfovÿm zdrojem (ke sledování signálú 
pouzíváme osciloskop). pfipájíme k desce 
vÿvody a pfipevnime ji k subpanelu. Nako- 
nec pfipojíme propojovací kabel s konekto- 
rem (ôbr. 104). Kryt konektoru zhotovimc

85

Obr. 104. Základní rozmëry krytu propojo- 
vacillo konektoru: jsou udáñy vnéjsi rozmërv, 

materiálem je kuprextit

spájením upravenÿch odfezkû jednostrannë 
plâtovaného kuprextitu tak. aby konektor 
nebylo mozno zasunoút obrácené. Vhodnà 
délka propojovacího kabelu je asi 30 cm.

Je-li vse v pofádku. múzeme ovëfit cinnost 
celého nástroje. Pfi dodrzeni uvedenÿch 
zásad by se nemëly vyskytnout zádné závady. 
Pokud by k nim vsak pfece jen doslo. 
pfedpokládám. ze pfedchozi popis je dosta- 
teënÿm voditkem k lokalizaci a odstranèni 
chyby. Pfed ladënim musi bÿt nàstroj kom- 
pletnë a definitivnë sestaven; jako posledni 
operaci doporucuji zkontrolovat ohmmet
rem cinnost vsech kontaktû.

Ladéní

Aby byl zhodnocen vÿsledck dosavadniho 
úsilí, musíme této konecné fàzi vénovat 
plnou pozornost. Pro indikaci kmitoctu je 
zàsadné nutné pouzít cislicovÿ méfie kmito
ctu nebo upravenÿ cítac. Nàstoj ladime v 
teplotné ustáleném prostfedi, s vypnutÿm vi- 
brátorem a tremolem! Schéma pracovisté je 
na obr. 105. Vÿkonovÿ vÿstup nástroje pfi
pojíme pfes oddëlovaci odpor asi 1 kQ na 
vstup citace. vsechny tahové regulâtory 
„stáhneme" na nulu. kromë stopy 2' me- 
lodické a 4’ basové cásti, které naopak s re
gulâtory hlasitosti nastavíme na maxi
mum. Korekce uvedenÿch stop vyfadinie 
z cinnosti pfíslusnymi tlacítky. Z kroko- 
svorek a z odfezku-kuprextitu si zhotovime 
jednoduchÿ pfipravek k uchyceni vybira- 
nÿch odporú; pfipravek drâtovÿmi pfívody 
vzdy ' pfipájíme na pfislusné misto. Vÿ- 
bërem odporú RA. Ru je zajiSténo, ze 
pfi jejich vhodné kombinaci v rozsahu

Obr. 105. Schématická úprava pracovistèpro 
ladénínástroje: I - císlicovy méric kmitoctu, 2 
- drzák, ladicích odporú: k orientaením pra-, 
cím pouzíváme méficí cykl asi 0,1 azO s, 
k pfesnému nastavení min. 10 s (pfesnost 
0,1 Hz), jako méfié kmitoctu vyhoví libovol-. 
nv pfístroj veetné starveh citaci) TESLA 

BM362, BM345 áj. 



béznÿch normalizovanÿch fad je mozno do- 
sáhnout pfesnosti ladéní lepsí nez 1 cent. To 
vsak pfedpokládá. zvlásté u nizsich tônù 
a pfedevsim v basové cásti rozlisovaci schop- 
nost cítace lepsí nez 0,1 Hz. Je tedÿ nutno 
volit pfislusnÿmëfici interval. Princip.kombi- 
nace vÿbêrovÿch odporu spocívá v'tóm, ze 
jeden z paralelních odporu má mit vÿraznë 
vètsi odpor nez druhÿ. Jakÿ je asi vhodnÿ 
postup? Àbychom pfi ladéní nemuseli stále 
drzct klávesu. ovládáme pfislusnv kontakto- 
vÿsvazek vzdy vlozenim upraveného malého 
hranolku, napf. z umaplcxu.

Ladime nejprve melodickou, pak basovou 
cást, vzdy od nizsich tônû. Pfi ladëni urcité 
klávesy se snazíme vybrat z fady prvni 
z kombinace odporû tak. aby kmitocet indi- 
kovanÿ na displeji byl nepatrnë nizsi nez 
pozadovanÿ (ten lze zjistit z obr. 88). Toho 
dosâhneme napnklad s odporem 15 kQ. 
Druhÿ odpor vybíráme se snahou dosâhnout 
pfesné pozadovaného kmitoctu. Obvyklé sc 
nam to podafi. Ne-li, vyuzijeme tolerancniho 
pôle bézné vyràbénÿch odporû’tak, ze podle 
povàhy kmitoctové odchylky vyzkousime né- 
kolik odporû na prvni nebo druhé pozici. 
pokud nedosâhneme pozadované pfesnosti. 
Nemâme-li dostatek odporû urcité hodnoty. 
nebo pokud by se nam nedafilo dosâhnout 
pozadovaného kmitoctu s potrebnou pfes
nosti, volime prvni odpor o stupeñ v radé vÿ- 
se a celÿ postup opakujeme. Touto cestou 
jsem celÿ nástroj naladil bez potizi, doba vÿ- 
bëru odporû prô jednu klávesu byla asi 3 az 
5 min. Protoze postupujemepfi ladéní vzdy 
od jedné klávesy kdruhé. je ve vÿbéru urcitá 
návaznost, práce je snazsi. nez se snad mûze 
zdât. Vzdy po naladëni jedné oktàvy ulozime 
vybfané dvojice odporû do buzirek a defini- 
tivnè zapájíme na pfíslusná mista. Vÿvody 
odporû pfílis nezkracujeme (maximâlné na 
10 mm) a pfi pájení je drzíme v klestickâch. 
Po naladëni nástroje, nejlépe za nékolik dni, 
zkontrolujeme celé ladéní a opravime pfi- 
padné odchylky. Z tohoto hlediska je uzité 
ovládání vÿhodné, .protoze ladëni jednotli
vÿch kláves nemà vliv na ostatni.

Po skonccni práce si uz mûzete zahrát, 
pokud jstc to nezkusili v prûbéhu ladéní, 
a zkonfrontovat svoje pfcdstavy se skutec- 
nosti. Nékdo bude spokojen, jinÿ ocekàval 
vie. Ten druhÿ má pravdu. protoze nástroj 
dosud postrádá pedál s formantovÿmi korek- 
cemi.

Mechanické feseni pedálu

Pedál je jedinou cásti konstrukee. v níz 
nebude popsâna ovëfenâ ûprava. Zhotoveni 
pedálu jsem byl pro jiné neodkladné práce 
donucen odlozit na zimni pliskanice. Pfcsto 
mohu uvést, zc zapojení pedálu (viz „Elek- 
tronika pedálu") funguje dobfe. pfestozc 
bylo realizováno pouze provizornè v zapüj- 
ceném pedálu „Tremolo", kterÿ pfed casem 
vyrábél Dfevokov. Problémem zústává me
chanické uspofádání pedálu se zfetelem na 
jeho funkcní vlastnosti. rozmcry a jednodu- 
chost vÿroby. Jc také nutno uvazovat dvojí 
ovládání (dynamiky a zvukového zabarveni).

Nejcastéji uzívany typ seslapovacího pe
dálu (éinnosti podobny regulátorúm konceft- 
ních nástrojú) by byl pfi pozadavku jemné 
regulace rozmèrnÿ a také jeho zhotoveni 
není nejsnadnéjsí. Kromë toho je zádoucí. 
aby i po uvolnêní tlaku nohy zústal pedál 
v nastavené poloze. Zajímavè je uspofádán 
jiz citovanÿ pedál „Tremolo”, u nëhoz je 
mozno ovládat pedál jak scslapováním, tak 
stranovÿm vychylováním ovládací páky. Jed- 
nodusc ovládat oba pedály stranovÿm vychy
lováním je jedno z moznÿch fesení. kterc 
mûze bÿt nenároéné na misto i na fealizaci. 
Pfíklad takového pedálu je na'obr. 106a. 
Jednoduse Ize realizovat i dalsí uspofádání. 
pfi némz mûze bÿt pedál ovlãdán bud sesla- 
pováním, nebo posuvem nohy smerem 

vpfed-vzad. Vÿhodou je, zc noha múze stále 
lezet na horní krycí desce pedálu, kterÿ mûze 
bÿt dostatecné robustní. Tím je do znaené 
míry eliminoVána únava pfi nutnosti udrzo- 
vat nohou polohu (stupeñ seslápnutí) ovláda
cí páky po delsí dobu. Tfetím moznÿm 
zpûsobem je ovládání pákové (pata-spiéka), 
s podcpfenou nohou. Vedení páky je vhodné 
upravit tak, aby páka pfi uvolnéní nohy

regulace 
farmantovà dynamiky

/ih ih/' •

Obr. 106. Pfíklady konstrukee pedálu

zústávala v nastavené poloze. Tento zpûsob 
je zfejmé nejvhodnéjsí, ale také nejpracnéj- 
sí, chceme-li dodrzet urcitou esteticnost 
vzhledu. Tyto tfi pfíklady pedálú, znázorné- 
né na obr. 106, jisté nevyéerpávají vsechny 
moznosti fesení, ukazují pfedevsim, na co je 
nutné pfi návrhu pedálu klást dúraz.

Zásady pro uspofádání elektrickÿch cásti 
jsou jednoduché. Vlastnosti fotoodporu vy- 
uzíváme v celém rozsahú, od úplného zatem- 
néní clonou (nejvétsí hlasitost) po plnÿ osvit 
zárovkou 6 V/50 mA. Zaclonéní proti vlivu 
vnéjsího osvétlení zajistuje uz samo kon- 
strukcní uspofádání: Ovládání formantovych 
korekcí jazÿckovÿmi kontakty a trvalÿm 
magnetem jiz bylo.popsáno. Pro pfepínání 
obou poloh základních zvukovÿch.zabarveni 
je, vhodnÿ jakÿkoli spínac se stàlÿmi poloha- 
mi, kterÿ je mozno vybavovat nohou.

Délka pfívodního kabelu, pokud je stíné- 
nÿ, není kritická.

Závér

Amatérskou stavbu elektronickÿch hu- . 
debních nástrojú u nás teprve ceká prolome- 
ní bariéry. která z tohoto zajímavého a atrak- 
tivního oboru dosud ciní víceméné zálezitost 
nékolika vyvolenych. Mojí snahou bylo ale
spoñ cástecné tomu napomoci v teoretické 
cástipr íspévku, byla tomu podfízcna i popsa- 
ná praktická konstrukee, která zámérné ne- 
spadá ani do kategorie luxusních, ani nejjed- 
nodussích nástrojú. V soucasnÿch podmín- 
kách vyzaduje praktická realizace nástroje 
urcité finanení a casové obéti, bylo proto 
nutno peclivé volit koncepci nástroje tak, aby 
byl vhodnÿ pro sirsí okruh ctenáfú, nepiesa- 
hoval jejich moznosti, aby vsak na druhé 
stranë nebyl nástroj natolik triviální, ze by 
zájem o nëj skoncil v okàmziku naladëni. Po 
bezmála rocních praktickych zkusenostech 
mohu konstatovat. ze uzitmí hodnota nástro
je je nesporná. Proto v naznacenÿch souvis- 
lostech povazuji popsanv nástroj, vyznacující 
se relativní jednoduchostí, pohotovostí. dob- 
rÿmi zvukovÿmi vlastnostmi.stabilitouaspo- 
lehlivostí, za optimální kompromis. Já sám 
jsem nasci díky konstrukci nástroje nového 
a zajímavého „koné” jisté na fadu let. 
Pomérné neobvyklé fesení popsaného ná- 

stroje není samoúcelnc, dúvody,. které 
k nému vedly, byly podrobné uvedeny. Pfi 
popisu konstrukee jsem se nezabÿval triviál- 
ními mechanickÿmi detaily. Vie nez slova 
reknou jisté fotografie na obálce.

Samozfejmë, kazdÿ problém má fadu fe
sení, rozhodující je preference jednotlivÿch 
pozadavkû. Má-li bÿt konstrukee pro sirsí 
plénum, nemûze uspokojit nejvyssí nároky. 
Pro nejvyssí nároky je jisté na misté stavba 
polyfonního nástroje. Na fadu moznosti jsem 
na pfislusnÿch mistech poukázal. Cena poly
fonního nástroje bude vsak ve srovnání' 
s popisovanÿm nástrojem minimálné dvojná- 
sobná a vyssí, v úmérné retaci se zvétsí 
i pracnost a prodlouzí doba nutná ke stavbë, 
má-li bÿt dosazeno potfcbné kvality a spo- 
lehlivosti. Pfedevsim z téchtodûvodû jsemse 
praktickou konstrukci polyfonního nástroje 
nezabÿval. Nezabÿval jsem se ani hudebními 
automaty, generátory rytmú, kompozery. 
atd., které tvofí dalsí, samostatnou kapitolu 
v oboru elektronické hudby.

Nakonec nezbÿvà, nez popfát vsem, kdo se 
rozhodnou pro stavbu af jiz popsaného nebo 
jiného nástroje, plnÿ úspéch a dobrou zábavu 
i poucení nad cernobílynii klávesami.

Literatura

[1] Sole, M.: Tajemství akordovÿch zna- 
cek. Supraphon: Praha 1976.

[2] Svoboda, R.: Vitamvás, Z.:Elektronic
ké hudební nástroje. SNTL, Praha 
1958.

[3] Hanus, B.. Amatéfská stavba elektric- 
. kÿch hudebních nástrojú. SNTL, Praha 

1967.
[4] Völosin, K I.; Fedorcuk, L. /.. Elektro- 

nické hudební nástroje. Alfa. Bratisla
va 1974.

[5] Karmann, E.:. Die Mathematik des 
Wohlklangs. Funkschau c. 1/1975.

[6] Lawrence, L. G.: How to select an 
electronic organ. Electronics World, 
cerven 1973.

[7] Heiserman, D. ¿.. The art and techno
logy of ^electronic music. Electronics 
World, únor 1976.

[8] Lancaster, D.: Components for electro
nic music systems. Popular Electronics, 
listopad 1973.

[9] Anderson, C.: Electronic music synthe- 
tizers. Popular Electronics, kvëten 
1973. '

j 10] Karmann, E. : Wersivoice - ein vielsei
tiges elektronisches Effektgerät. Funk
schau c. 18/1976.

[11] Adriaans, IV.; Franssen, N. V.: The 
sound of organ music inspires new 
bipolar efforts. Electronics, záfí 1975.

[12] Hanus, B.: Elektrické hudební nástro
je. RK c. 1/1966.

[ 13] Rihák, J.: Elektronické hudební nástro
je. RKc. 6/1972:

[14] Moravec, E.; Elektronické minivarha- 
ny. AR c. 1/1975.

[15] Valcík, V.: Malé elektronické varhany 
s tranzistory. AR c. 7/1975.

[16] Svacina, J.; Valcik, V.: Elektronické 
varhany..Pfiloha AR '76.

[17] Kvrs, E: Vÿkonovÿ nf zesilovaé. RK 
c.'1/1975. ' - .

[18] Kyrs, E. Pfevodnik U/f. ARc.8/1976.
[19] Kyrs, E: J. S. Bach a elektronika. AR 

c.'10/1976.

™ . 159



VYRIZUJEWIE ZÁSILKOVY PRODEJ NA DOBÍRKU

vSech objednávek

od obyvateistva i organizad v CSSR, doálych primo na nasi 
prodejnu, nebo prostrednictvim n. p. TESLA ROZNOV, TESLA 

LANàKROUN, v sortimentu:

sluibtf 
PARDUBICKÉ

P R O D E J IM Y IE f LA

VAKUOVÁ TECHNIKA, polovodiée, integrované obvody, hybridni integrované obvody, displeje a svitici diody.

PRÍRUÓNÍ KATALOGY, konstrukcni katalogy a obchodné technickà dokumentace.

SERVISNÍ A TECHNICKÁ DOKUMENTACE na vsecrïny finàlni vÿrobky spotrebni ëlektroniky TESLA, pokud jsou na 
prodejné skladem. .

KOMPLETY SOUCÁSTEK, véetnè desek s ploénÿmi spoji podle nâvodû na zafízení, publikovanÿch v éasopise Amatérské 
radio - fada A a B, pokud je tak v daném Clânku uvedeno. Jednotlivé souèâstky (kromè samostatnÿch desek s plosnymi 
spoji) prodàvâme pfi osobnim odbéru pfímo v prodejné. Úniverzáiní desky s plosnÿmi spoji pro integrované obvody 
a ostatni polovodicpvé prvky podle éasopisu Amatérské radio, kuprextit odpadovÿ v rùznÿch kusech a jednostranné 
kuprexkartové desky 80 x 100 cm tlouèt'ky 1,5 a 2 mm.

OSTATNÍ SORTIMENT zbozí vám odesleme na dobírku jen pokud bude na prodejné volná pracovní kapacita. Nevyfízené 
objednávky postoupíme ZÁSILKOVÉ SLUZBË TESLA, 688 19, Uherskÿ Brod, tf. Vítézného Onora 12.

OBYVATELE PARDUBIC a OKOLÍ ZVEMEK OSOBNÍ NÁVSTÉVÉ naáí 
prodejny. Ochotné pfedvedeme veékeré zbozí - od televizorú près 
gramofony, magnetofony a daléí finální vÿrobky ai po drobnÿ 
Sortiment pro radioamatéry, kutily i profesionály - ti véichni mají 
moinost pohodlného vybéru podle vzorkovnic!

PORADENSKÄ SLU2BA AMATEROM I ORGANIZACÍMí PAEZKuSO- 
VÄNi VYROBKÙ TÉZ PÁED ZÁKAZnIKEM Pftl PRODEJI! DÙKLADNÉ 
ZAHOftOVÁNÍ TELEVIZORÚ PAED JEJICH PRODEJEM!

NASE SPECIALIZACE A PRÍMÉ DODÁVKY: elektronické méficí pfístroje tuzemské i z dovozu podle vzorkú n. p. TESLA BRNO, polovodiée a vakuová 
technika podle vzorkú n. p. TESLA ROZNOV, souééstky pro elektroniku podle vzorkú n. p. TESLA LANSKROUN.

. NASE ADRESA: Znaéková prodejna TESLA, 530 02 Pardubice, Palackého 580.

IDEÁLNÍ STAVEBNÍ PRVEK a presnou mechaniku

KOVOVÉ PRÍSTROJOVÉ KNOFLÍKY
9 pro prístroje HIFI-JUNIOR
9 pro elektronická méfidla
9 pro mechanické aplikace
9 pro jiné zesilovaèe a tunery
9 pro amatérské experimenty
9 náhrada nevhodnÿch 

knoflíkü

Základní tèleso z polomatného legovaného hliníku má vroubkovany obvod pro lehké, ale spolehlivé uchopení. Robustní stavécí 
sroub M4 zajiáfuje pevné spojení bez prokluzu i na hladkém hfídeli bez drázky. Ani pfi silovém utazení knoflík nepraská, jak se to 
stává ti vyrobkú z plastickych hmot. Zvysená stfedová patka se opírá o panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem a obvodem 
cerného kónického indikaéního kotouce. Bílá ryska na kotouci (je o 180° proti isroubu) tak umozñuje snadno a bez paralaxy 
rozeznávat nastavenou informaci: Moderni, technicky stfízlivy vzhled a neutrální kombinace pfírodního hliníku s íernou a bílou 
dovolují pouzít tyto knoflíky v libovolné tvarovaném i barevném prostfedí.

MALOOBCHODNÍCENAZA1 ks: 13,70 Kés
Prode) za hotové i poétou na dobírku.
Prodej za OC i VC (bez dañé). Dodací Ihúty:
Do 200 ks ihned ze skladu, vétSÍ pofity a prodej za VC na základé HS.

obchodní 
oznatení

uráeno 
pro hfldel

öislo 
vykresu

éíslo 
jednotné klasifikace

K186 0 6 mm 992 102 001 384 997 020,013
K 184 0 4 mm 992 102 003 . 384 997 020 014

podnik ÜV Svazarmu 
Ve Smeckách 22, 110 00 Praha 1

telefon: prodejna 24 83 00
odbyt (útery a dtvrtek): 24 76 73 

telex: 12160C
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