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V minulÿch císlech jsme si uvedli vÿnatky 
z projevu vedoucího delegace ÚV KSC, 
vlády CSSR a ÚV Národní fronty, clena 
pfedsednictva ÚV KSC soudruha Jozefa 
Lenárta, z nichz jednoznacné vyplynuly jak 
ocenéní dosavadní práce Svazarmu, tak 
i úkoly, které pfed nasi organizad stavi 
usnesení XV. sjezdu KSC a dalsí usnesení 
pfedsednictva strany a vlády nasí’socialistic- 
ké republiky,

Úkoly, které má nase branná organizace 
plnit, se bezezbytku promítly do závérecného 
usnesení sjezdu, které dává presnÿ program 
dalsí cinnosti Svazarmu a konkretizuje nék- 
teré nastínéné úkoly; na5í odbornosti se tÿkà 
pfedevsím ta cást rezoluce VI. sjezdu, která 
je nazvána „Uspokojování zájmú vefejnosti 
a zejména mládeze rozvíjet v souladu se 
zájmy budování a obrany zemé“, kterou pro 
její závaznost otiskujeme v plném znéní. •

Uspokojování zájmú vefejnosti 
a zejména mládeze rozvíjet v souladu 

se zájmy budování a obrany zemé

Zájmové cinnosti Svazarmu pine rozvíjet 
v souladu s hlavními úkoly a brannou spole- 
censkou funkci Svazarmu. Rozvoj cinnosti 
uskutecñovat vyvázené, plánovité a s nutnou 
cílevédomostí. V naplñování úkolú zájmo- 
vÿch cinnosti v branné vÿchové, v polytech- 
nické vÿchové a°i v podílu Svazarmu na 
kultumë spolecenském zivotë obcanû a mlá
deze s potfebnou konkrétností resit potfebu 

' masovosti rozvoje, vysoké kvality, efektivnos- 
ti, jednoty politické a odbomé cinnosti a cíle- 
vëdomé podpory ÚSLA a budovatelskÿch 
úkolú. V roce 1979 dokoncit zpracování 
koncepce motoristické cinnosti ve Svazarmu. 
V zájmové branné cinnosti s vétsí promysle- 
ností rozvíjet vÿcvikovou polytechnickou 
a technickou i branné sportovní cinnost. Ve 
vsech oborech cinnosti dbát o zdravísportov- 
cü a dalsích úcastníkü.

Prvofadÿ je masovÿ rozvoj základních 
forem zájmové branné cinnosti.

Naplñovat úlohu zájmovych svazarmov- 
skÿch cinnosti vyzaduje zvÿsit pozomost je
jich masovému rozvíjení. K tomu bude nez- 
bytné rozvíjetpfedevsím v základních organi
zacích zájmové branné cinnosti v sirsím kom- 
plexu jejich obsahu nez dosud, veas reagovat 
na potfeby rozvíjející se spolecnosti. Rozvíjet 
a podchycovat je tfeba pfedevsím branné 
sportovní a branné technické'zájmy, zejména 
mládeze.

K dosazení sirsího masovéjsího rozvoje 
odbomÿch cinnosti je nutné poskytovat zá- 
kladním organizacím úcinnéjsípomoc radami 
odbornosti mimo jiné. Na vsech stupních je 
tfeba zvÿsit aktivitu ve zpracovánínezbytnÿch 
metodickÿch materiálú a k úcinnéjsí odbomé 
metodické pomoci základním organizacím 
a jejich klubú. Potfebám masového rozvoje 
zájmové branné cinnosti musí odpovídat sy
stém soutézí, vÿstav, pfehlídek technickÿch 
prací i technické osvétové cinnosti Svazarmu. 
Úkoly zájmové branné cinnosti si vyzadují 
rozvinout cílevédomou kádrovou práci na 
tomto úseku, zvÿsit péci o vyhledávání a pfí- 
pravu dalsích novÿch branné vÿchovnÿch 
pracovníkü. Orgány Svazarmu vsech stupñú 

musí klást na trenéry, cvicitele a rozhodcí 
vysoké nároky a soucasné také vytyáfet pro 
jejich práci odpovídající podmínky. Úkolem 
odbornosti ÚV Svazarmu je zlepsit vydávání 
studijních materiálú odpovídajících pozadav- 
kúm jednotné branné sportovní kvalifikace 
kádrú.

Masové rozvíjení zájmové branné cinnosti 
bude do znacné míry i nadále záviset od 
cílevédomé a vécné spolupráce. Svazarmu 
a vétsího spolecenského usili na vsech stup
ních se státními, hospodâfskÿmi a spolecen- 
skÿmi orgány a organizacemi. Zkvalitñování 
této spolupráce je tfeba vénovat stále vétsí 
pozornost.

Vsechny základní organizace Svazarmu 
musí usilovat o to, aby vsechny zájmové- 
cinnosti zvÿsily pozomost úkolúm masové 
základní brannépfipravy. Metodickÿmi útva- 
ry rozvoje základní branné pfipravy se musí 
stát kluby masovÿch brannÿch sportü základ
ních organizad Svazarmu a odbomé rady 
masovÿch brannÿch sportü pfi územních or- 
gánech Svazarmu vsech stupñú. Úkolem rad 
masovÿch brannÿch sportü je spolu s ostatní- 
mi radami rozpracovat metodiku základní 
branné pfipravy s orientad na vyuzití komple- 
xu disciplín odznaku zdatnosti, branné turisti- 
ky, Dukelského závodu branné zdatnosti 
a Sokolovského závodu branné zdatnosti 
a technického minima odbomÿch cinnosti.

Masovÿ rozvoj zájmové branné cinnosti 
bude tfeba zabezpecovat pfedevsím v maso
vÿch brannÿch sportech, modeláfství, radioa- 
matérství, stfelectví, mototuristice, branném 
vodáctví a základní parasutistické cinnosti 
mládeze.

Nàrocnÿm vysoce politickÿm úkolem je 
zabezpecit'vysokou kvalitu pfipravy a maso
vého vystoupení mládeze véskladbé Svazar
mu na Úeskoslovenské spartakiádé 1980. 
V rámei spartakiády rozvinout siroce branné 
sportovní a branné turistickou cinnost.

Vysoké nároky vystupujípfed vsemi druhy 
svazarmovskÿch sportü. Vysokÿ zájem vefej
nosti o tuto cinnost Svazarmu si vyzaduje dbát 
trvale o jeho správnou obsahovost, o naplño
vání vsech jeho funkci v jednoté s hlavním 
posláním Svazarmu.

Vÿkonnostni oblast branné sportovní cin
nosti bude rozvíjena úcelné ve prospéch ma
sového rozvoje a vÿbéru mladÿch talentü. To 
vyzaduje umozñovat zapojování co nejsirsí 
vefejnosti a zejména mládeze do branné 
sportovní cinnosti s pozadavkem pravidelnos- 
ti pfipravy a rüstu její kvality a zabrañovat 
tendencím samoûcelnÿch soutézí casto jen pro 
üzkÿ okruh sportoveü, sledujících jen omeze- 
né místní zájmy. Podporovat je tfeba soutéze, 
které umozñují siroké zapojování mládeze, 
objevování talentü a jejich získávánípro dalsí 
vÿkonnostni cinnost.

Podíl na socialistické vÿchové mládeze 
je jednim z nejvÿznamnëjèich

úkolú Svazarmu
Velmi dûlezitÿm úkolem Svazarmu je vé- 

ñovat soustavnou pozornost socialistické vÿ-
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■ chovè niladé gene race a podílet se na vytváfení 
podmínek pro zdravÿ rozvoj jejich zájmú 
a aktivní uplqtnéníse v nasíspolecnosti. Cilem 
vÿchovné práce i pro Svazarm je formóvat 
mládez v socialistickou generaci dnesní doby, 
pro níz socialismi! se staismyslem a symbolem 
¡ejího zivota, pro niz je i obrana socialistické 
vlasti ctí a uvédomélou obeanskou povinností. 
Svazarm ve spolupráci se -vsemi slozkami 
spolecnosti, zejména se Socialistickÿm svazem 
mládeze, Ceskoslovenskÿm svazem télesné 
vÿchovy a se skolami se bude zasazovat 
v souladu s pozadavky jednotného púsobení 
mezi mladou generací o to,-aby mládez, se 
kterou pracuje, byla morálné, politicky iprak- 
ticky pfipravena úcinné se podílet na vÿstavbé 
a zabezpecováni obrany nasi socialistické 
vlasti.

Sjezd pokládá za nutné zdúraznit, aby byly 
vsemi orgány a organizacemi Svazarmu vy- 
tváfeny pfedpoklady pro sirsí vyuzivání ruz- 
norodÿch a pro mládez pritazlivÿch cinnosti. 
Je nezbytné, aby Svazarm vsemisvÿmi odbor- 

nostmipfispíval k naplñování sirokého okru- 
hu zájmú mládeze, aby rozvíjel formy poly- 
technické vÿchovy a vychovával mládez ke 
vztahu k technice. 1 nadále bude dùlezité 
vyuzívat vhodnÿch pfitàzlivÿch forem v od- 
bomé cinnosti, které umozñujízvysovat tech- 
nickou pripravenost a fyzickou zdatnost mlá
deze. Siroké mainasti soustavného vÿchovné- 
ho púsobení ha kolektivy mládeze, organizo- 
vané v zàkovskÿch a dorosteneckÿch druz- 
stvech Svazarmu poskytuje branné sportovni 
cinnost. Pfi rozvijeni branné sportovni cin
nosti mládeze je nezbytné ve vsech odbornÿch 
cinnostech ùmérné k véku mládeze pfizpùso- 
bit metodiku tréninkového procesu a.dbât na 
rozvijeni základní branné cinnosti ve vyváze- 
ném vztahu ke speciální odbomé pfipravé. 
Trválou pozornost musí orgañizace a orgány 
Svazarmu vënovat propagad branné cinnosti 
a jejimu rozvijeni na pokrokovÿch tradidch 
Ceskoslovenské lidové armády a lidu, na 
tradidch délnického a komunistického hnuti.

Na pùdé organizace Svazarmu k zâmèrùm 
rozvijeni zàjmù mládeze v odbornÿch cinnos

tech v souladu s citi jednotného vÿchovného 
púsobení na mladou generad budou organi- 
zovâny Pionÿrské oddily.

Jednotnÿ systém branné vÿchovy ukládá, 
zintenzivnit podil Svazarmu pfi uskutecñová-' 
hi branné vÿchovy mládeze, pfedevsim skolni 
mládeze. V branné vÿchové Skolní mládeze 
bude tézisté podilu a pozornosti Svazarmu 
spocívat i nadále v podpofe Socialistického 
svazu mládeze a jeho Pionÿrské organizace 
a pfi jimi rozvijené branné vÿchové, pfi 
brannÿch hràch a soùtézich, pofàdanÿch na 
skolách, pfi zabezpecováni brannÿch cinnosti 
v letnich tàborech a dalsich akei branného 
charaktcru.

Velikou pozornost je tfeba vénovat práci 
s mládezí mimo skolu, v sidlistich a na 
vesnicich. Zvÿsené úsilí vénovat i práci s dél~ 
nickou mládezí. Základem branné cinnosti 
s mládezí zde musí bÿt.jednoduché, pfitazlivé, 
nenároené branné hry a soutëze organizované 
tak, aby se jich mohla zúcastnit veSkerá 
mládez a aby vzbudily trvalÿ zájem o brannou 
vÿchovu.

Allan Matuûka

Integrované obvody nacházejí stále éastèj- 
si uplatnënf i v amatérskÿch konstrukcich. 
I kdyz vÿbër integrovanÿch obvodû v CSSR 
je znacnë omezenÿ, je mozno nejen s nimi, 
ale i s obvody vÿroby NDR, PLR, SSSR 
a MLR konstruovat velmi zajímavá a neob- 
vyklá zafízení. V tomto cisle AR pro kon- 
struktéry jsou popsána zafízení a obvody, 
v nichz je vyuzito IO. Zapojeni jsou pfevzata 
ze zahranieni literatury, nebof ne kazdÿ má 
k takové literatufe snadnÿ pfístup. U nëkte- 
fÿch zapojení je uvedeno, pro snazáí pocho- 
peni, proc byl pouzit integrovanÿ obvod, 
i dûkladnëjsi rozbor. V konstrukéní cásti je 
popis pfijimaée VKV KIT 78.

Napájecí zdroje
Nastavitelnÿ stabilizator laboratorni 

napájecí zdroj

V zapojeni podle obr. 1 jednoduchou 
vÿmënou dvou odporû mûzeme ménit vÿ- 
stupm napëti a proud od nuly. Ochrana proti 
pfetizeni je typu „fold back“.

Napájecí zdroj, kterÿ má pracovat od nuly, 
potrebuje pomoené napëti. V daném zapoje
ni je toto napëti 21 az 30 V (proud 12 mA). 
Pomoené napëti nesmi bÿt uzemnëno; musí 
bÿt vzdy o 7,25 V menisi nez nastavené 
vÿstupni napëti. Pomoené napétí je získáno 
ze zvláStmho vinutí transformâtoru, usmër- 
néno mûstkovÿm usmérñovacem a stabilizo- 
váno. Napëti pro Zenerovu diodu je získáno 
ze zdvojovaée. Operaém zesilovaé 741a indi- 
kacm zárovky jsou napájeny rovnéz z tohoto 
pomocného zdroje. Na obr. 2 je sifovÿ 
transformâtor s hlavmm usmérñovaéem a na- 
bijecim kondenzâtorem. Jako sériovÿ pro- 
mënnÿ odpor jsou zapojeny tri tranzistory 
n-p-n v Darlingtonovë zapojeni. Odpory 
mezi bàzemi a emitory zkracùji dobu nàbëhu 
zdroje.

Obr. 1. Zapojení laboratomího napájecího zdroje (cárkovaná chybová vedeni musí bÿt 
pfipojena pfimo na vÿstupni svorky)

Pouzitÿ IO MC1466 má vnitfní stabilizá- 
tor 18,5 V, nastavitelnÿ zdroj konstantniho 
proudu (0,8 az 1,2 mA), regulaéni zesilovaé 
vÿstupm'ho napëti a proudu, hradlo OR 
a koncovÿ stupeñ.

Vÿstupni proud zdroje konstantniho prou
du, kterÿ se ñastavuje odporem Ru, (0,8 az 
1,2 mA), tece z vÿvodu 310 pfes potencio- 
metr R, !, kterÿm se nastavuje vÿstupni napë- 
ti. Regulaéni zesilovaé vÿstupm'ho napëti 
srovnà napëti na potenciometru (vÿvod 8) 
s napétím svorkovÿm (vÿvod 9) a fidi pfes 
hradlo OR koncovÿ stupeñ. Vztaznou veliéi- 
nou pro omezeni proudu je ûbytek napëti na 

.odporu Rn (vÿvod 10). Zvétsi-li se ûbytek 
napëti na mërném odporu Ris (vÿvod 17) 
nad pozadovanou mez, je regulovàn proud 
hradlem OR a vÿstupni napëti se zmensi. Ero 
správnou funkei musí bÿt ûbytek napétí na 
odporu Ru 0,25 V pfi maximálním proudu. 
Dioda Di, zapojená paralelnë k Ri? chrání 
obvod pféd zniéením pfi vadném koncovém 
tranzistorù.

Koncovÿ stupeñ mûze z vÿvodu 5odebírat 
proud az 1,5 mA. Aby byly zachovány dobré 
vlastnosti IO, je tento proud zvolen 0,5 mA. 
Cien RC(240 pF; 1,2 kQ; 10 pF) ovlivñuje 

amplitudu a fázi regulaéni smyéky. Konden
zátor 10 pF mûze odpadnout, pouzijeme-li 
koncovÿ tranzistor s meznim kmitoctem vys- 
Sim nez 0,5 MHz.

Pfi pfetizeni se. vÿstupni napétí (vÿvod 9) 
zmensuje pod velikost nastavenou potencio
metrem Ru (vÿvod 8). Operaérîi zesilovaé 
zaregistruje tento rozdíl a z jeho vÿstupu se 
ridi indikaéni zesilovaé. Chybové vedeni (na 
obr. 1 càrkovanë) kompenzuje ûbytek napétí 
na vodiéích pfístroje.

Ochranné obvody

Integrovanÿ obvod mûze bÿt chrânén proti 
nezádoucím provozním chybám zapojení 
a proti chybám pfi stavbë pfístroje diodami. 
Diody D?, D.i, Dj chrání obvod proti zkratu, 
„napájení“ z vnéjsího zdroje a proti rusení ze 
sité. Ochranu proti sífovému rusení mûzeme 
zlepSit zapojením Zenerovy diody mezi vÿ
vod 9a 7(Dz = 8 V). Kondenzátorparalelnè 
k odporu Rn zmensuje rovnéz vliv sité. Pak 
je ovSem nutné zapojit vzdy diodu Di jako 
ochranu IO. Dioda Du zapojená paralelnë 
k Ru chrání IO pfi vadném koncovém122



tranzistoru; nesmi se vsak pouzit'pfi ochranë 
typu „foldback“. Diody Dr a Dl3 çhrání 
pfistroj pfi odpojeni od indukcni zàtéze 
a proti napétí pfivedenému z jiného napáje- 
ciho zdroje. Pro proud 1 A mohou bÿt 
pouzity diody 1N4001 (KY132/8O).

Indikacní zesilovaé je zapojen jako 
Schmittûv klopnÿ obvod, kterÿ je rizen ope
racnim zcsilovacem 741, napâjcnÿm napëtim 
asi 20 V. V obvodu lze pouzit jak germanio- 
vé, tak i kremikové tranzistory p-n-p. Kolek- 
torové odpory (100 Q) omezují poéátecní 
proud indikacnich zàrovek. Pfi pouziti sviti- 
vÿçh diod musime odpory zvétrit na 2,2 kQ. 
Potenciometrem R?i v obvodu operacniho 
zesilovace nastavime bod sepnuti indikacni- 
ho'zesilovaée: pri nezatizeném zdroji otoci
me rychle bëzcem potenciometru Ru do levé 
krajni polohy. Pritom se krâtce rozsviti zá
rovka indikace regulace napëti. Potenciome
tr R2i nastavime pfi provozu naprazdno tak, 
aby se tato zárovka právé rozsvítila.

Návrh transformólo™

Pfi návrhu transformatoru je problematické 
poéítat jen s danÿmi vstupními údaji a pak 
transformâtor ihned navinout. Takovÿ pfí- 
stup mûze zpûsobit mnohé problémy. Proud 
transformátorem není - díky impulsnímu 
charakteru éinnosti usmérñovaéú s diodami 
a s filtraéním kondenzâtorem - cisté sinu
sovÿ. Proto je tfeba u tranformátoru poéítat 
s vétsími ztrátami, nez jaké by odpovídaly 
odebiranému ss proudu. Pfi pouziti mûstko- 
vého usmérñovaée musí bÿt tranformátor 
navrzen pro proud

/„ = 1,5 L .

Napëti na nabijecim kondenzâtorû bude 
v ideàlnim pfipadë rovné spiékovému stfida- 
vému napëti. Vlivem ûbytku Un na diodâch 
mûze vsak bÿt dosazeno jen napëti

Uc = V2Ut, - 2 Un.

Pfi zatizeni se Uc zmensuje o 3 az 8 V vlivem 
ûbytku na cinném odporu vinuti 'ransformà- 
tofu.

Napëti na kondenzâtorû se krâtkodobë 
mëni dobijenim près diody. Toto tzv. napëti 
brumu (Spiéka-spiëka, mezivrcholové) je

Pfi spojení vÿkonovÿch tranzistorû do 
Darlingtonova zapojení je ûbytek napëti 
0,7 V na jeden tranzistor. Pouzit komple- 
mentârni tranzistory vzhledem k velkému 
posuvu fáze a moznosti zakmitáváni je pro 
napájecí zdroje nevhodné. Kromë toho vétri' 
ûbytek napétí nemà zâdnÿ podstatnÿ vliv ha 
zapojení. Pro IL = 25 V; L = 1 A, 
Ci. ;= 4700 pF a tfi tranzistory v Darlingto- 
novë zapojení mûzeme spocitat

AU = 3 0,7 = 2,1 V,

LU =-------------------- 7 = 2,2 V.
2-50-4700-10

Ûbytek napëti A t/na transformätoru je tedy 
asi 5 V. Pfi daném zatëzovacim proudu je 
napëti na nabijecim kondenzätoru

Ubr
Uco = LL + U,+ — + AU =

= 25 + 2, 1 + 1, 1 + 5 = 33,3 V.

Napëti na transformätoru:

Ui, =
LU + 2 Un 33,3 + 2

VT
25 V.

(3

»

Obr. 2. Usmérñovac pro zdroj z obr. 1

Bez zatizeni se toto napëti zvètsi asi na.35 V. 
Transformâtor musi bÿt dimenzovân pro 
proud -

h. = 1,5/,= 1,5 x 1 = 1,5 A.

Pri proudové hustotë 3 A/mm2 je pro sckun- 
dârni. vinuti zapotrebi drât o 0 0,8 mm. 
Pomocné vinuti:.25 V/0,1 A. Vÿkon trans- 
formâtoru

Px, = 25-1,5 = 37,5 VA.

S pomocnÿm vinutim je Pt, = 40 VA.

Chlazeni vÿkonovÿch tranzistorû

Rs = — = — = 4,8 °C/W.

Pouzdro TO-3 má teplotni odpor 1,5 °C/W. 
Chladié musí mit tedy odpor 3,3 °C/W. 
Tentó odpor má hlinikovÿ ctvercovÿ éernënÿ 
plech o stranë 14 cm, tlouriky 2 mm, umistë- 
nÿvertikâlnë-s volnÿm pfistupem vzduchu.

Návrh obvodu pro rùzné zatizeni

V uvedeném zapojení mûzeme zmënou 
odporû nastavit jiné napëti i proud. Pozado- 
vané vÿstupni napëti je uréeno ûbytkem 
napëti na odporu Ru. Potenciometrem Ru 
teée proud 0,8 az 1,2 mA, kterÿ lze nastavit 
odporem Ru,. Pro vÿstupni napëti 25 V je 
potfebnÿ potenciometr 22 kQ. Maximâlm 
proud do zàtëze lze nastavit odporem 
Ru = 1 kQ a to tak, aby na odporu Ris byl 
ûbytek napëti 0,25 V:

0,25 
R" = -¡Z/

Mensi proudy lze nastavit potenciometrem 
R12 = 1 kQ. Kondenzátor Co má kapacitu 
100 pF.

Vÿkonovÿ tranzistor Ts má v daném pfipa
dë vÿkonovou ztrâtu 27 W. Pbuzijeme-li 
2N3O55 (KD607)sjS= 40, pak tranzistorT5 
má jSkrát mensi vÿkonovou ztrátu, tj. asi 
0,75 W. Pro T; je vhodnÿ tranzistor KF508 
s malÿm chladiéem. Pfi mensím /?tranzistoru 
T6 je vëtri i vÿkonovà ztrâta tranzistoru T}. 
Na mistë T4 je mozno pouzit KC507. Diody 
Dii,Di2, Du musíbÿtdimenzoványnastejnÿ 
proud jako diody usmérñovaée. Pfi omezeni 
typu „fold back“ nèzapojime diodu Du. 
Potenciometr Rn a Ru je tandemovÿ. Odpor 
Ri4 uréuje zkratovÿ proud. Voltmetr zapoji- 
me pfimo na vÿstupni svorky. Ampérmetr 

mûzeme dát do série s kolektorem T<, a nebo 
ho zapojir jako voltmetr paralelnë k Rb. 
Funkschau c. ¡5/77

Fototranzistor jako zdroj konstantniho 
proudu

V obvodech, v nichz se k regulaci vyuzivâ 
fotoodporu, fotodiody, nebo fototranzistoru, 
mûze nastat stav, kdy tyto prvky pracuji 
mimo pozadované pracovni podminky (napf, 
pfi dennim svëtle). Ideálním fesenim v tako- 
vémto pripadë je pouzit zdroj konstantniho 
proudu, kterÿ se automaticky nastavuje na 
stfedni hodnotu osvëtleni a souéasnë má co 
nejvètsi vÿstupni napëti.

Svétlocitlivÿ prvek je pfipojen mezi body 
A a B. Proud tekouci zdrojem konstantniho 
proudu T, je nastaven tak, aby ûbytek napéti 
mezi body A a B byl 5 V. Zdroj proudu 
nereaguje na rychlé zmëny osvëtleni 
(f ~ 2 Hz). Vsechny pomalejri'zmëny zpûso- 
buji posuv ’ .vÿstupniho napëti operaéniho 
zesilovaée a tim zvétseni nebo zmenseni 
proudu tranzistorem T(, takze ûbytek napéti 
na svétlocitlivém prvku zústává konstantni. 
V zapojení jsou pouzity dva élânky RC(C3Rs 
a C2R4), kterÿmi lze nastavit vliv zmëny 
osvëtleni.

Nejvètsi ztrâtovÿ vÿkon vznikâ pfi zkratu, 
kterÿ je uréen maximâlnim odebiranÿm 
proudem.

Pm,, — ( LL + A Ut) Im = 
(25 + 2,1) -1 = 27,1 W.

Pro teplotu pfechodu 160 °Ca teplotu okoli 
30 °C je rozdil teplot NT = 130 °C

BC557 3140 100 ‘

Obr. 3. Fototranzistor jako zdroj konstantni
ho proudu

Impedance svëtlocitlivého prvku se v za
pojení na obr. 3 pohybuje mezi 300 Q az 
nekoneénÿm odporem. Celkovÿ odebiranÿ 
proud je zâvislÿ na proudu tranzistorem.Ti. 
lOi potfebuje ze zdroje proud 1 az 2 mA, 
Zenerovou diodou teée proud 20 mA. S da- 
nÿm zapojením lze realizovat napf. otâéko- 
mër, kterÿ reaguje na zmëny osvëtleni.
Elektor. c. 79-80/77

Tyristorovÿ zdroj pro koncové 
nf zesilovaée

Je-li nf koncovÿ stupeñ napájen ze stabili- 
zovaného zdroje, mûze odevzdat podstatnë 
vétri' hudebni vÿkon, nez kdyz je napájen 
z nestabilizovaného zdroje. Pouziti stabilizá
toru se sériovÿm tranzistorem neni vÿhodné', 
protoze vznikaji problémy s rozptÿlenim 
tepla vzniklého ztrâtovÿm vÿkonem. Tento 
nedostatek lze odstranit pouzitim tyristoru 
(obr. 4). Tyristor pracuje vespinacim rezimu, 
tzn. stfidavé vede nebo nevede. Proto je 
i celkovÿ jeho ztrâtovÿ vÿkon malÿ.

Diody D, a D> usmérñují sekundární 
napétiTZa nimi je impulsiti stfidavé napéti 
100 Hz (obr. 5). Je-li toto napëti ponëkud 
vëtsi nez napëti na Ci, C2 (6), otevfe se 
tranzistor Ti. Tranzistor T2 se uzavre a pfes 
Ri se nabije kondenzátor Cj. Dosâhne-li
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Ub 45 V 60 V . líbovolné

27 kQ 33 kQ asi 1/2 Ub [kQJ
De Z18 Z27 asi 1/2 Ub [vj
d7 Z27 Z33 Ub - tbs [V]

napëti na kondenzátoru C3 urcené velikosti, 
pfipadnë bude-li napëti na bázi T3 vëtsi nez 
na bázi T4, tranzistor T3 se uzavfe a povede T4 
(t2). Pak se otevfe tyristor a kondenzátory C(, 
C2 se nabijí. V dobë t3 se Ti uzavfe, T2 
povede. Napëti na C3 se zrnensi na nulu, T3 
povede a T4 s tyristorem se uzavfou.

Kondenzátory Ci, C2 se nabiji za dobu 
t2-t3. Úéinnost stabilizátorú mûzeme zvëtàit 
posuvem bodu t2 (otevfení tyristoru). Zmen- 
Si-li se v dobë do pfisti pûlvlny pfi velkém 
proudu do zátéze napétí, pfeklopí se T3, T4 jiz 
pfi menSím napétí na C3, takze tyristor 
povede drivé.

V extrémním pfípadé vede tyristor v dobë 
od ti do r3, pfipadnë „pfekmitne“ pfi tnalém 
proudu zàtëzi pfes nëkolik pûlvln. Nespíná-li

Obr. 5. Spinaci Charakteristika zdroje z obr. 4

Obr. 4. Napájecí 
zdroj pro vÿkonovÿ 

zesilovac

Tento pfedpoklad piati pouze tehdy, netti
li vstupní napëti rusené (napf. brumem). Je-li 
bëzec P3 (pfipadnë P6) u zemniho konce 
dráhy, má obvod minimálm hysterezi. Aby- 
chom vyloucili vliv stárnutí baterie, je napëti 
Us stabilizováno operacnim zesilovaëem, na 
jehoz vystupu je napëti 6 V.
Elektorc. 79-80/77

Obr. 6. Obvod akustické kontroly prepéti

z vinutí Li transformátoru Tr] se indukuje do 
vinutí L2 a Lj. Vinutí Li spolu s kondenzáto
rem C2 tvofi kmitavy obvod. Není-li sífové 
napëti vëtsi nez 30 V, je opakovaci kmitocet 
asi 400 Hz a napëti na kondenzátoru Cu je 
1,2 V. Stridavé napëti z vinutí L2 je près 
odporovÿ dèlie R|g, R19 a Cto pfivedeno do 

. bàze regulacniho tranzistoru T4. Kladnou
pûlvlnou se tranzistor jesté vice otevfe a tran
zistor T2 se uzavfe. Vinutí transformátoru Tr2 
je pólováno tak, aby byly tranzistory Ti a T2 
stridavë otevírány.

Je-li sífové napétí jen o nëco malo vëtsi nez 
30 V, zaéne zdroj kmitat ^inusovë na kmitoc- 
tu 21 kHz. Tento zpûsob „nàbéhu“ zdrbje je 
velmi vÿhodnÿ v dobë, kdy tranzistor T, není 
jesté ohfát. Generátor je ëtyfstupfiovÿ (Ti,

tyristor spravnè, coz múze bÿt zpûsobeno 
malou „proudovou citlivosti“ ridici elektro- 
dy, mûzeme si pomoci kondenzátorem C7, 
kterÿ musí mit co nejmensí kapacitu (jedno
tek nF). Pro efektivní napétí 45 V a 60 V jsou 
odpor Rs a diody D6, D? uvedeny v tabulce na 
obr. 4. V tabulce jsou i vztahy k urcení R3, D6, 
D7 pro jiná napétí transformátoru. Celková 
kapacita kondenzâtorû Ci, C2 musí bÿt ale
spoñ 10 000 pF.
Elektor c. 79-80/77

Obvod k hlídání úrovné vstupniho napétí

Obvod na obr. 6 má za úkol akusticky 
upozornit uzivatele, ze bylo pfekroceno nas- 
tavéné vstupní napétí. Pomocí relé mûze bÿt 
odpojena nebo pfipojena zàtëz. Tohoto ob
vodu mûzeme s vÿhodou vyuzit pfi nabíjení 
akumulátorú, jako termostatu (s termistó- 
rem), jako svételného relé (s fotoodporem) 
apod.'

Obvod mûzeme napájet z baterie 9 V, 
nebof klidovÿ proud je 3 az 4 mA. Pri zapnutí 
sirény se proud zvétsí na 33 mA. Oba vstupy 
reagují na rúzné zmény napétí: bude-li napétí 
na vstupu 1 mensí nez napétí nastavené 
potenciometrem P2, pak zakmitne zesilovac 
A3; do reproduktorú se pfenese près koncovy 
stupeñ T,, T2 krátky impuls. Vÿsku tónu (asi 
1,5 kHz) múzeme rriénit odporem Ri5.
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Napájecí zdroj pro mlnipoéítaé

Soucasnÿm trendem u napájecích zdrojú 
pouzivanÿch zejména v minipocítacích jsou 
spínané napájecí zdroje. Spinanÿ zdroj se 
sinusovÿm vystupem má oproti zdrojúm 
s pravoúhlym vÿstupnim napétím tu pfed- 
nost, ze zpúsobuje menáí rusení, nebof 
nevznikají prekmity pfi spínání. Na obr. 7 je 
zapojení zdroje, kterÿ má ctyri vÿstupni 
napëti galvanicky od sebe oddélená, takze 
mohou bÿt pouzita jako kladná i jako zápor- 
ná. Zdroj je urcen pro minipocítac, jeho 
hlavní pfedností je mala vaha a velká úcin- 
nost.

Po zapnutí sífového spínaée se nabije 
kondenzátor C3 a souéasnë se nabíjí konden
zátor C6 pfes odpor R6. Dosáhne-li napëti na 
diaku Di 32 V ±4 V, diak se otevfe a pfes 
odpor Rg je do báze Ti pfiveden krâtkÿ 
proudovÿ impuls. Souéasnë primárním vinu- 
tím Li transformátoru Tri proteée impuls 
kolektorového proudu tranzistoru T(. Napëti 

à &

T:, T: a T4). Po nasazení sinusovÿch kmitü je 
rozbëh generátoru s diakem D1 pfes diodu D2 
a tranzistor Ti plynulÿ.

Stejnosmërného napëti na kondenzátoru 
Ci3 je vyuzito jako regulaéního napëti, takze 
vÿstupni napétí se méní o ±3 az 5 %, méní-li 
se sífové napétí o + lO % a — 20 %. Napétí na 
kolektoru T4 je jako napëti trojúhelnikovité- 
ho prúbéhú pfivedeno na bázi Tj. Je-li toto 
napétí kladné, vedou tranzistory Ti a T4, 
napétí na bázi T2 je zápomé a T2 je uzavfen. 
Potenciometr Pi nastavíme tak, aby pri prou
du 5 A bylo vÿstupni napétí +5 V. Zvétáí-li 
se vÿstupni napétí nad 5 V, otevfe se tranzis
tor T5, kterÿ k odporu Ri pripojí kolektorovÿ 
odpor R2 tranzistoru Tj. Tím se jesté vice 
zintegrují impulsy na kolektoru T4, tzn. ze 
impulsy na bázi T3 budou kratsí a po inverzi 
tranzistorem T3 (tranzistor T2) se zkrátí 
doba otevfení tranzistoru Ti.

Üéinnost zdroje pfi jmenovitém zatízení je 
lepsí nez 85 %. Sífka základních impulsü je 
asi 15 pS. Vzhledem k tomu, ze napëti na Ci3 
a vÿstupni napétí nejsou úmérná, musí se pro 
tranzistor Ts nastavit silná zpétná vazba.

Do série s vÿstupem je zapojen odpor R3 
(60 az 100 mQ). Zvétsí-li se proud nad 5 A, 
tranzistor T6 se otevfe a uvede do éinnosti 
tranzistor T5. Funkce je stejná, jako kdyz se 
vystupní napétí zvétsí nad 5 V. Bod otevfení 
tranzistoru T6 regulujeme potenciometrem 
P2. Ostatní napëti získaná z vinutí L4, L5, L« 
jsou po usmërnëni a vyfiltrování stabilizová- 
na stabilizátory série 78. ' ■

Tranzistory BU 126 bude mozno nahradit 
ekvivalentem BUY70, kterÿ pfipravuje



TESLA Roznov, BD139-10 KU612, 
BC177, BC178 jsou dovázeny z PLR 
a BC107 Ize nahradit tranzistorem KC507. 
Diody C4610, B2510C a C2640 je mozno 
nahradit KY198; E3005 KY193; B3680 
KY132/1250; A9903 KR206.

Transformátor Tri je navinut na jádfe 
E42 x 20 x 21 (hmota H20) se vzduchovou 
mezerou 1 mm (na stfednim sloupku) nebo 
0,5 mm (na vsech sloupcjch). Kostra je roz- 
délena na dvë kpmûrky:
1 - Li = 52 z lanka o 0 40 x 0,1 mm CuL,

L2 = 5 z drátu o 0 0,5 mm;
2-Lj = 2,5 z lanka 2 x 100 x 0,1 mm CuL,

L4 = 5,5 z drátu o 0 60 x 0,1 mm, 
Ls = 5,5 z drátu o 0 60 x 0,1 mm, 
Lb = 3 z drátu o 0 60 x 0,1 mm.

Transformátor Tr2 je na jádfe 
E25 x 7,5 x 17 (H20). Primární vinutí má 
130 z drátu o 0 0,2 mm CuL, dvë vrstvy 
makrolonové izolace 0,06 mm, sekundámí 
vinutí má 30 závitú drátu 2 x 0,4 mm CuL, 
dvë vrstvy izolace, 130 z drátu o 0 0,2 mm 
CuL (druhá poiovina primáru), pët vrstev 
izolace. - '

Tlumivka Tli je na jádfe E20 
(Al =100 nH) a má 20 závitu drátu 
o 0 60 x 0,1 mm CuL.
Siemens Schaltbeispiele 1977/78

Nízkofrekvencní technika
Predzesllovaé pro magnetickou 

prenosku

Je vseobecné znárno, ze gramofonové 
desky jsou nahrávány podle kfivky 
R. I. A. A. Proto pfedzesilovac zapojenÿ na 
vystup magnetické pf enosky musí bÿt korigo- 
ván opacné nez pri nahrávání, aby bylo dosa
zeno lineámího prûbéhu kmitoctové charak
teristiky. Rychlost rrycího hrotu podle normy 
pfi 1 kHz a 0 dB je 22 mm/s. Citlivost mag
netické pfenosky sé pohybuje mezi 0,5 az 

mV • s .
2,5 -------- , takze úrovné 0 dB pn prehra-

cm
vání je dosazeno pri 1 az 5 mV. Aby i s ménë 
citlivou pf enoskou bylo vÿstupni napétí pf ed- 
zesilovace pri 0 dB 100 mV, musí mit pfed

zesilovac zesileni 100, tj. zisk 40 dB. Kmi- 
toëtovÿ prúbéh zesileni musí ovàem odpoví- 
dat charakteristice R. I. A. A. podle obr. 8. 
Z této charakteristiky vyplÿvà, ze zisk na 
kmitoctù 20 Hz musí bÿt 60 dB, tj. zesileni 
1000.

■ Obr. 8. Kfivka 
R.I.A.A. a pozado- 

vané zesileni

---------minimální 
nutné zesileni 
bez zpétné 
vazby.

_____  kfivka R.I.A.A. 
_ -------zesileni

I1A739 bez 
zpétné vazby 

--------- pozadované - 
zesileni podle 
kfivky R.I.A.A.

Obr. 9. Kfivka 
R.I.A.A. a vÿstupni 
napétí z magnetické 
pfenosky s citlivosti

2,5 m V.s/cm
—----- kfivka R.I.A.A.,

0 dB odpovidà
22 mm/s 
pfi 1 kHz 

---------éirokopásmo-
vy Sum pfed- 
zesilovaée

--------- max. vÿstupni 
napétí mg 
pfenosky
s citlivosti
2,6 mV.s/cm 

—------max. vstupní
napétí pfed- 

zesilovaée
(pA739 asi 80 mV)

Je-li minimální zpëtnovazebni cinitel 
20 dB, pak pozadované maximàlni zesileni

bez zpëtné vazby musí mit prúbéh podle 
cárkované kfivky obr. 8. Tedy pro nejnizíí 
kmitoëty musí bÿt zisk bez smyëky zpétné 
vazby 80 dB (zesileni 10 000); toto zesileni 
lze v dvoutranzistorovém korekënim zesilo
vaëi realizovat jen s obtízemi.
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.Integrovanÿ obvod má pfi patriCné kmi
toctové kompenzaci prúbèh zesílení podle 
tlusté ëàrkované kfivky na obr. 8, takze 
v celém kmitoctóvém pásmu je rezcrva v ze
sílení 10 dB, která dovoli -kompenzovat 
rozptyl parametri) i IO.
; Jak jiz bylo feceno, soucasné magnetické 
pfenosky mají vystupní napëti pfi 1 kHz 
(0 dB) asi 5 mV. U soucasnÿch gramofono- 
vÿch desek bÿvâ vsak vÿstupni napëti pod
statné vëtlü. S ohledem na rúzná zkreslení 
dostaneme proto prúbèh zesílení podle obr. 9 
(siine vytazená kfivka). Citlivá magrietická 
pfenoska má maximàlni vystupní napëti asi 
30 mV v kmitoctovém pásmu 1 az 5 kHz. 
Pfedzesilovac musí tuto úroveñ zpracovat 
a musí mit jesté rezervu. Je-li zesilovaé 
správné navrzen, nevzniknou zádné problé
my pfi provozu s jakoukoli pfenoskou a ja- 
koukoli deskou.

Maximàlni vstupní napétí IO SN76131 je 
asi 80 mV (tlustá cárkovaná prímka v obr. 9). 
V témze obrázku je i efektivní sumové napétí 
(tenká cárkovaná prímka), které je 2 uV,coz 
odpovídá odstupu —68 dB. Pfi méne citlivé 
magnetické pfenosce se tento odstup zmen- 
suje na 54 dB vzhledem k úrovni 0 dB. 
Uvedené poméry signál-sum jsou podstatné 
lepsí, nez jaké mají souéasné gramofonové 
desky, takze danÿ IO splñuje z tohoto hledis
ka pozadované parametry.

' Z obr. .9 vyplyvá také potrebnÿ odstup 
brumového napétí,- kterÿ hraje podstatnou 
roli vzhledem ke kfivce R.I.A.A. Abychom 
dosáhli odstupu brumu 60 dB pro stfedné 
citlivou magnetickou prenosku„smí bÿt bru- 
mové napétí na vstupu maxitnálné 1 pV. I pri 
dobfe stínénych pfívodech a stínéném zesilo- 
vaéi musí bÿt napájecí napétí velmi dobfe 
filtrováno.

V.katalogovych údajích SN76131 je uve- 
denacitlivost na brumovénapëti 50 pV/V, tj. 
pomër napëti brumu na vstupu v pV k napëti 
brumu napájecího napétí ve V. Vzhledem 
k dovolenému brumu 1 pV na vstupu smí bÿt 
brumové napëti napájecího zdroje 20 mV. 

• Toho lze lehce dosáhnout pri póuzití stabili- 
zovaného zdroje, tëzko vsak pfi póuzití 
usmërûovaée s filtrem RC.

I kdyz nebude zesilovaé pfebuzen na 
vstupu, není jesté nikde zaruceno, ze vÿstup- 
ní napétí nebude zkresleno nebo dokonce 
i omezeno. Pfi citlivé j sí magnetické pfenosce 
a vétsích vstupních napëtich mohou bÿt na 
vstupu korekéního zesilovace relativnë velká 
vÿstupni napëti. Zobrazíme-li si zàvislost 
charakteristiky zesilovace (tlusté vytazená 
kfivka v obr. 8) a maximálního vÿstupniho 
napétí z magnetické pfenosky (tlustë vytaze
ná kfivka na obr. 9), dostaneme kfivku na 

■ obr. 10, z níz je zfejmé, ze vÿstupni napétí 
múze bÿt az 2,5 V. Mez pfebuzení je závislá 
na napájecím napëti a zatëzovacim odporu, 

. pfi 30 V a 10 kQ bude maximàlni vystupní 
napëti 7 V (éárkovaná prímka na obr. 10), 
takze drive uvedená podmínka pfebuditel- 
nosti z hlediska vystupu je splnëna dostatec- 
në. Pfi menfim napájecím napëti je nutné 

.splnit podmínku, aby vystupní napétí bylo 
bez znatelného zkreslení 3 V; to je splnëno 
pfi napájecím napétí 18 V a 5 kQ; pfi 14 V 
a 10 kQ nebo pfi 12 V a 50 kQ.

Kromé SN76131 je mozné pouzít i jiA739 
(bude vyrâbèn v MLR) a LM 1330, kterÿ 
vsak uvcdenÿ odstup sumu, zesílení a pfebu- 
ditelnost nezaruéuje. Rozmistèni vÿvodu 
SN76131 a pA739 je na obr. 11. Zapojení 
korekéního zesilováée magnetické pfenosky 
pro oba kanály je na obr. 12. Základní 
kmitoëtovÿ prúbèh zesílení bez zpétné vazby 

'podle obr. 8 je nastaven cleny C4, C5, R3 
a Cn, Ci-, Rn. Korekce podle kfivky 
R.I.A.A. jsou nastaveny cleny Ri, R3, R4, Cb

C2 a Rl2, Ri3, R|4, Cií, Ci3. Odpory R5 a RiUse 
nastavuje „pracovni bod“. Tolerance soucás
tek by mêla bÿt 5 %, aby odchylka od kfivky 
R.I.A.A. byla 1 dB. Kapacita vstupního kon
denzàtoru by nemëla bÿt vétsí, aby nevznika- 
ly nezádoucí zvukové efekty (napf. pfi se- 
pnuti) nebo nestability. Pfi kapacité 0,47 pF 
je pokles na kmitoctu 20 Hz asi 1 dB.

Vlastnosti zesilovace s obvodem SN76131 
jsou v tabulée.

Napëfovézesílenípfi 1 kHz: 40 dB. 
Odchylkaodkfivky R.I.A.A.: 1 dB.
Maximàlni vstupnínapétí: 80 mV.
Maximàlnivystupnínapétí: 7 V.
Vstupnísumovénapéti: 2 pV.
Pomérsignál-sum: 55 dB.
Oddéleníkanálúpfi 1 kHz: 80 dB.
Cini tel zkreslení: 0,1 %.

■ Pro ty, ktefí mají na korekcni zesilovaé 
extrémní pozadavky, je urcen TDA1O34, 
kterÿ byl vyvinut speciálné pro nf techniku. 
Tento obvod má velmi malé Sumové napétí, 
zesílení bez zpétné vazby 100 dB a „Sírku 

Obr. 12. Korekcni + 24 V

stereofonní pfedzesi- 10 ai 16 mA

vstup L SNroVI vstup P

pasma“ 100 MHz. Vnitfní kompenzace fun- 
guje pfi zesílení vétsím nei 3. Velikost 
vÿstupniho napëti mûze bÿt nastavena napá
jecím napétím.

Zapojení korekcního zesilováée s tímto IO 
je na obr. 13. Kfivka R.I A.A. je nastavena 
obvodem R?, Rs, Cs, C?, Cg. Maximàlni 
odchylka od této kfivky je 1 dB. Pfi zapoje- 
ném odporu Rs je kmitoétová Charakteristika 
do 40 kHz lineární, címz se zlcpsí i intermo- 
dulacni zkreslení. Obvod R2, R3, Ci a C2 tvofí 
filtr hluku, kterÿ má od kmitoétu -25 Hz 
strmost 25 dB/oktávu. Tímto obvodem se 
pothcí nezádoucí pazvuky, které vznikají pfi 
záznamu a hluk gramofonuí'^

Zesilovac s TDA1034 má o 6 dB 
a TDA1034N o 10 dB lepri' pomér signál- 
Sum nez korekéní zesilovac s IO pA739.

Zesílení na 1 kHz je asi 50 ,zisk 34 dB) 
a vstupní citlivost pro vystupní napétí I V je 
2 mV. Kdyz uvazujeme jmenovité-vystupní 
napétí 100 mV, pak pfebuditelnost je 40 dB.

Na obr. 14 je zapojení korekcního zesilo- 
vaèe, kterÿ je mozno zhotovit i s es. obvodem 
MAA741. Napëti z magnetické pfenosky je 
pfivedeno pfes dolní propust, která má za- 
bránit proniknuti vf ruSení na neinvertující

Obr. 11. Rozlození vÿvodu a vnitfní schéma 
IO pA739

Obr. 13. Korekénípfedzesilovac pro magne
tickou pfenosku s TDA1034
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Obr. 14. Korekcnipfedzesilovaë pro magne
tickou pfenosku s pA471 (MAA741)

vstup IO. Odpor 47 kß urëujè pozadovanou 
(podle normy) vstupni impedanci. Invertujici 
vstup je spojen s vÿstupem près kmitoëtovë 
závisly obvod RC. Stupeñ korekce na vyssich 
kmitoétech je mozné nastavit odporovym 
trimrem R. Kondenzâtor 10 |1F zlepsujc 
odstup hluku na kmitoctech pod 40 Hz.

Technické údaje zesilovaëe

Kmitoctová Charakteristika: 40 az 15 000 Hz, 
±0,5 dBpfi 30 Hz — 30 dB.
Vstupni napètí: 300 |1V.
Rusivé napétí (mezivrcholové) na vÿstupu: 

290 pV.
Zkresleni pfi jmenovité ûrovni: k = 0,05 % 

(f=40az 10 000 Hz).
Pfebuditelnost: 20 dB (pro k = 1 %). 
Napájecí napétí: ± 15 V.
Elektor c. 48, 79/80, Funkschau c. 8/75

Obr. 15. Zesilovaë s velkÿm vstupnim 
odporem

zatézqvacim odporu R = 10 kQ je vÿstupni 
mezivrcholové napèti asi 2/V2 Ub (napf. 
16 V pri UK = 24 V).
Elektor c. 57

Kompresor dynamiky a pfedzesilovaë

Integrovanÿ obvod TDA1054 je sestaven 
ze ctyf funkcnich celkû (obr. 16): dvoustup- 
ñového pfedzesilovaëe se ziskem -34 dB, 
stejnosmérnë vàzaného operaëniho zesilova
ëe se ziskem 52 dB, zesilovaëe pro regulaci 
úrovnè (ALC) a z filtru brumu, kterÿ potla
cuje brum napájecího napëti. IO mûze pra- 
covat v rozsahu napájecích napètí 4 az 20 V. 
Pfi napájecím napètí 9 V je klidovÿ proud 
6 mA.

Mezi vstupni tranzistor Ti.(F=0,5dB) 
a tranzistor T. je mozno zapojit obvod zpëtné 
vazby (vyvody 4,5,6, 7). Operacnizesilovaë, 
pouzivanÿ téz jako korekeni zesilovac pro 
magnetickou pfenosku, mâ na vstùpu dife- 
reneni zesilovaë s tranzistory T4, Ts, do 
jejichz emitorû je zapojen vÿstup zdroje 
konstahtniho proudu T<,. Napëti na bâzi T4 
a T5 je pfivedeno pfes diody D3 a'D4. Na 
vÿvod 11 je pfivedeno stfidavé napëti urëené 
k zesileni, kdezto mezi vÿvody 10 a 13 se 
zapojuje korekeni obvod, kterÿ se pouzivâ 
pfi magnetické pfenosce nebo pri zâznamu 
a pfehrâvâm u kazetovÿch magnetofonû. 
Vÿstup diferenciâlniho zesilovace je pfi pojen 
na zesilovac s tranzistory T7, Ts. Tranzistor T4 
pracuje jako cmitorovÿ sledovac.

Zesilovaë ALC je zapojen jen pfi poza- 
davku konstantniho vÿstupniho napëti. Vÿ- 
stupni napëti z vÿvodû 13 je pfes obvod Ri4,- 
C7 (viz obr. 17) pfivedeno na vstup zesilovace 
ALC a usmérnëno diodou D7, (obr. 16). 
Usmërnëné napëti fidi Darlingtonovûv emito- 
rovÿ sledovac Tlb Ti>. Darlingtonûv emito- 
rovÿ sledovac je zapojen tak, aby casovâ 
konstanta obvodu Ri„, C» (obr. 17) regulace 
ALC, pfipojenâ na vÿvod 16, byla co nejvètsi 
(Ri<> = 8,2 MQ, Cs — 47 jiF, r — 3 min.). 
Do emitoru Ti2 je zapojena diodoyâ kombi- 
nace Ti3, Tu s kvadratickou charakteristikou. 
Odpor diodové kombinace je zâvislÿ~na 
protékajicim proudu a tedy i na napëti 
usmèmëném diodou D?. Jeji odpor se mëni 
od 100 kQ do 10 Q. Kondenzàtory C3, C4 
oddëluji pfedzesilovaë a operaëni zesilovac 
od zesilovace ALC. Doba, od niz zaène 
zesilovac ALC pracovat, je urcena casovou

Zesilovac s velkÿm vstupnim odporem

S integrovanÿm obvodem pA739 mûzeme 
pomërnë jednoduse realizovat zesilovaë 
s velkÿm vstupnim odporem podle obr. 15. 
Zesileni je zàvislé na pomëru odporû Rs, Ré- 
Pouzijeme-li jako R6 promënnÿ odpor, mû
zeme plynule ménit zisk. I kdyz na neinvertu
jici vstup neni zapojena zpêtnâ vazba, zvëtsu- 
je se vstupni odpor se zesilenim (podle 
pomëru zesileni bez zpëtné vazby a se zpët
nou vazbou). Pri nezapojené zpëtné vazbë, 
kde je zesileni asi 18 000 (zisk 65 dB), se 
vstupni odpor IO (150 kQ) podstatnë zvètsi 
a vstupni impedance zesilovaëe je zâvislâ na 
odporu R;. Vzhledem k tomu, ze odpor R; je 
zapojen i ve stejnosmèrném obvodu, mûze 
bÿt maximâlnë 10 MQ. Zapojime-li misto 
odporu Ri promënnÿ odpor, mûzeme na 
vÿstupu nastavit ss napëti rovné Ub/2. Pfi Obr. 17. Mikrofonnipfedzesilovaë s kompresorem dynamiky



konstantou R14, C7 a doba regulace casovou 
konstantou R,6, C«.

Na filtr brumu (vyvod 14) pfivádêné 
napájecího napétí je dále vyfiltrováno a vy- 
uzito napf. k napájení pfedzesilovace. Kon
denzátor pfipojenÿ na vyvod 8 je nabíjen 
pfes diody D, a D2 a odpor Ris (120 Q).(obr. 
16). Napétí na vÿvodu 2 je rovno az na 
úbytek na pfechodu emitor-báze tranzistoru 
Tj, napájecímu napëti. Kondenzátor pfipoje
nÿ na vÿvod 8 (obr. 17) se vybíjí pfes odpor 
Ri7 (7,5 Q) (obr. 16). Toto zapojení oproti 
stabilizâtorû má tu vyhodu, ze potlaëi krátké 
a periodické rusení (brum 50 Hz nebo 
100 Hz) pri konstantní vÿkoriové ztráté, 
kdezto dlouhodobé zmény nezpracovává.

Zapojení na obr. 17 je zapojením mikro- 
fonního pfedzesilovaëe s kompresorem dy
namiky, uréeného pro radiostanice. Obvod 
Ri, Ci a keramickÿ kondenzátor C9 potlacují 
vf slozku pfi ponziti tohoto zesilovaée jako 
modulátoru. Odpor R, lze nahradit vf tlumiv- 
kou. Pfedzesiloyaé T,, T2 zesiluje vstupní 
signál o 34 dB. Obë zpëtné vazby mezi 
vÿvody 6-4 a 7-5 linearizují kmitoctovou 
charakteristiku. Korekëni zesilovaé zesiluje 
dále signál asi o 54 dB. Zpétná vazba kon
denzátorem Cs z emitoru tranzistoru T9 do 
báze T7 urcuje prûbëh kmitoëtové charakte
ristiky na vyssích kmitoëtech. Druhá zpétná 
vazba odporem Ru mezi vÿvody 13-lOa do 
série s odporem R12 zapojenÿ kondenzátor 
Cs urëuji prûbëh kmitoëtové charakteristiky 
v pásmu od stfedních k nizkÿm kmitoëtûm.

Napétí pro zesilovaé ALC je odebíráno 
z vÿstupu (vÿvod 13). Vÿstup pracuje jako 
promënnÿ odpor na vstupu vf zesilovaée. 
Kondenzàtory C3, C4 oddélují galvanicky 
pfedzesilovaë, operaëm a regulacní zesilovaé. 
Obvodem Rl4, C7 je uréena doba nasazení 
regulace. V nasem pripadë je to nëkolik ms. 
Doba vybití po skonéení regulace je uréena 
obvodem RI6, C8, takze pfi krátkém pferuse
ní feëi nepfestane zesilovaé regulovat a rusi- 
vé áumy okolí se nepfenesou.

Pfi souéástkách podle obr. 17 má kmitoc
tová charakteristika prûbëh podle kfivky 
I (obr. 18). Tím je dosazeno srozumitelnosti, 
zejména pfi úzkopásmové modulaci.

Pro mikrofonní pfedzesilovaë, urëenÿ pro 
kvalitní záznám hudby a feëi, je pozadován 
lineární kmitoétovÿ prûbëh. Proto musime 
zmènit kondenzàtory Cs na 60 pF a Cs na 
22 pF. Kmitoëtovà charakteristika má potom 
prûbëh podle kfivky lina obr. 18.

Chceme-li pouzit zesilovaé pfevâznë pro 
záznam hudby, musime prodlouzit dobu're- 
gulace zvëtsenim odporu Rk„ aby byla za
chována dynamika hudby. Je-li odpor 
Ris = 8,2 MQ, pak se doba regulace pro- 
dlouâ' na 3 min. Pfi zvëtseni C6 na 100 (xF je 
pokles kmitoctové charakteristiky na 50 Hz 
jen o 0,75 dB (kfivka III, obr. 18).

I- c6 15 fjF 
Cs270 pF 

H-Ce22pF
C, 60 pF 

B-Cs
0$ 60 pF 
R* 8.2 MO.

—
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Obr. 19. Predzesilovac hi-fi s TDA1054

Obvod regulace „nasadi“ pfi vstupnim 
napëti 0,1 mV. Na vÿstupu je konstantní 
efektiVm napëti 9 V, které se pfi zvètsóvání 
vstupního napëti pomalu zvëtsuje a pfi

= 22 mV je = 1,18 V. Pfi vstup
ních napëtich vètsich nez 25 mV bude signál 
zkreslen. Rozsah regulace v daném zapojení 
je tedy asi 50 dB.

Velmi zajimavÿ je TDA1054 v zesilovaci. 
Vstup zesilovaëe je pfepinatelnÿ z tunéru na 
magnetickou nebo keramickou pfenosku. 
Pfepínaéi Pfb Pf2 se souëasnë mëni korekëni 
obvody pro kmitoctovou korekci. Rozumi se 
samo sebou, ze mûzeme pfipojit i dalsí zdroje 
signálu, jako je napf. mikrofon, magnetofón. 
V zapojení podle obr. 19 se vstupní signal 
pfivádí na operacni zesilovaé. Zpétná vazba 
mezi vÿstupem a vstupem (vÿvody 13, 10) 
koriguje potfebnë kmitoëtovou charakteris
tiku. Na vÿstup je pfes kondenzátor 25 pF 
pfipojen zpëtnovazebni korektor vÿàek 
a hloubek, jehoz útlum je kompenzován 
zesilovacem s tranzistory Ti, T2 (obr. 16). Na 
vÿstupu je pfipojen regulátor vyvázení a ob- 
vyklÿ regulátor hlasitosti. Zesilovaé z obr. 19 
mûze bÿt pfipojen ke koncovému zesilovaci 
napf. s MD A2O2O, takze pro celÿ stereofonní 
zesilovaé potfebujeme jen ëtyfi integrované 
obvody.

Vstupní citlivost pfedzesilovaëe hi-fi pro 
U,ja = 300 mV je v poloze keramická pfe- 
noska 100 mV, v poloze magnetická pfenos- 
ka 2,5 mV pfi 1 kHz a odstup ruäivych napëti 
66 dB. Omezeni nastane pfi vÿstupnim efek- 
tivnim napëti 2,5 V. Kmitoëtovà charakteris
tika a rozsah regulace vÿsek a hloubek jsou 
na obr. 20 a éinitel zkreslení pro 
U^a = 300 mV na obr. 21.

Obr. 18. Kmitoctová charakteristika obvodu 
z obr. 17

Obr. 21. Cinitel zkreslení obvodu z obr. 19.

Hlavm aplikaci IO TDA1054 je jeho 
pouzití jako záznamového a pfehrávacího 
zesilovace v kazetovÿch magnetofonech 
a diktafonech. Zapojení zesilovace kazetové- 
ho magnetofonu je na obr. 22. Pfedzesilovaë 
s. tranzistory T,, T2 zesiluje pfi nahrávání 
signály ze zdroj û signâlû (mikrofon, rádio) 
a pfi pfehráváni signál z kombinované hlavy. 
Zde je zapojena prvni kmitoëtové závislá 
zpétná vazba (Ri, R3, Rs a C2). Následující 
korekëni zesilovaé (operaëni zesilovaé) má 
mezi vstup a vÿstup zapojen zpëtnovazebni 
obvod, kterÿ se prepíná pfi nahrávání a pfe- 
hrávání, aby vÿslednÿ kmitoétovÿ prûbëh byl 
lineární. Zesilovaé ALC pracuje jen pfi 
zàznamu a je zapojen mezi vstup a vÿstup 
operaëniho zesilovaëe. Vzhledem k velkému 
rozsahu ALC (54 dB) mûzeme vypustit indi- 
kátor záznamu. Pfi pfehráváni jde signal 
z operaëniho zesilovace pfes tônovÿ korektor 
a regulátor hlasitosti na vstup TB A820 (moz
no pouzít i MBA810), kterÿ pfi Ub = 9 V 
dává na vÿstupu 1,8 W na impedanci 8 Q. 
Koncovÿ stupeñ pracuje pfi záznamu jako vf 
oscilátor na kmitoétu asi 80 kHz. Vf napëti 
pro mazaci hlavu je nastaveno trimrem P4 
a pfedmagnetizaëni proud kombinované hla
vy trimrem P3. Pro motor s napájecím napë
tim 3,6 V je pouzit regulátor TCA900.

Funkschau í. 14/76, firemní literatura 
SGS-ATES

Obr. 20. Kmitoctová charakteristika obvodu 
z obr. 19 ■



Obr. 22. Zesilovac pro kazetovÿ magnetofón

Elektronicky propinai vstupú 
s obvodem COSMOS

Rûzné spínaée Ize velmi vÿhodnë realizo- 
vat integrovanÿm obvodem CMOSCD4016.

Obr. 23. Stereofonia pfepinac s obvody 
CMOS

Je-li pfivedeno na ovládací vstup impulsiti 
napëti, sepne jeden bilaterální spínaé a pro- 
pojí signálovou cestu. Zároveñ se odpoji 
druhÿ bilaterální spínaé, kterÿm se daná cesta 
odpoji od zemé. Zapojeni nëkolika obvodû 
s bilaterálními spinaéi je na obr. 23. 
Funkschau c. 6/75

Pfedzesilovaë ovlàdanÿ pouze senzory

Na obr. 24 je základní zapojeni senzorové 
jednotky, na niz mûzeme pfepinat zdroje 
signálu a ovládat tônové korekce, Sifku 
stereofonní bàze a hlasitost. Na vystup jiz 
mûzeme pripojit vÿkonovÿ zesilovaë. Do 
senzorové jednotky mûzeme vestavët i pfed
zesilovaé pro magnetickou pfenosku, lepSi je 
v5ak umistit ho do skfíñky gramofonu.

Obr. 24. Základní- 
zapojeni senzorové 

jednotky

Zapojeni senzorového tlacitka je na obr. 
25. Ctyfi hradla CMOS jsou mezi sebou 
svázána tak, aby jen na jednom z vÿstupû 
byla úroveñ log. 1. Z vÿstupû hradel jsou 
fizeny analogové spinaci stupné, které f ungu- 
jí jako vypínaée a spínaée.

Vstupní nezàdanÿ signál je zkratován, 
nebof volié vstupû s tranzistory Ts a T,2 
funguje j ako rozpinaci kontakt, takze na jeho 
vÿstupu je jen pozadovanÿ signál (viz obr. 
26). V tomto zapojeni jsou do cesty signálu 
zafazeny odporové déliée napëti, kterÿmi se 

upravi vstupni signál tak, aby na vÿstupu 
zesilovaée (tranzistory T¡s, Ti6) bylo kon- 
stantni vÿstupni napétí. Zesílení zesilovaëe je 
étyri.

V obvodu tónového korektoru (obr. 27) 
jsou tranzistory Ts az Ta zapojeny jako 
rozpinaci kontakty, Tu a T[2 jako spinace. 
Tranzistory T9 a Tl0 jsou oprati pfedchozimu 
obrâzku vypuâtëny. Princip funkee si mûze
me jednoduse vysvëtlit podle obr. 28 az 31. 
V první poloze, „zdûraznéni hloubek“, jsou 
tranzistory Ts, T6, Tu a Tt2 odpojeny, kdezto 
tranzistory T7 a Tg jsou pfipojeny. Signál pak 
prochází près korekëni élen podle obr. 28 
a budou zdûraznëny hloubky. Velikost zdû- 
raznëni mûzeme ovlivnit kondenzâtorem Ci 
(C2) a odporem R35 (R3ô). ZvétSime-li kapa- 
citu kondenzàtorù Ci (C2), snfzi se mezní 
kmitoéet. Nejnizsi kmitoéet je zdûraznën 

o 15 dB. Mensiho zdûraznéni dosáhneme, 
pfipojíme-li paralelnë ke kondenzàtorù od
por (47 kß nebo ménë). V poloze 2 je 
zapojen filtr „prezence“. V tomto pfipadë 
vedou tranzistory Ts a T6 a tranzistory T7, Ts, 
Tii a Tu jsou odpojeny. Náhradní schéma 
pro tento pfípad je na obr. 29; signál bude
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zeslaben odpory RS1, R3S a R55 bez podstatné- 
ho ovlivnëni kmitoètové charakteristiky. 
Ostatní souëàstky ovlivñují kmitoëtovou 
charakteristiku. Dolni mezni kmitoèet (zde 
asi 200 Hz) je urëen kondenzàtorem C3 (C4) 
a odporem R29 (Rx>). Homi mezni kmitoèet 
(asi 4 kHz) je urëen kondenzàtorem Cs (G) 
a odporem R55 (Rss). Stfed tohoto pásma je 
zdûraznën o 10 dB a velikost zdûraznèni 
mûze bÿt ovlivnëna volbou odporu Rj? (R.w). 
V poloze 3 dostaneme lineární prûbèh (nà- 
hradni schéma na obr. 30) se zeslabenim asi 
26 dB jako u ostatnich obvodû, takie na 
vÿstupu je konstantni napèti. V poloze 4 jsou 
sepnuty vèechny tranzistory a vÿsledné zapo-
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jení odpovídá náhradnímu zapojeni podle 
obr. 31, tj. doliti propusti s pfipojenÿm 
dëliëem napëti. Kondenzätor C? (C8) a odpor 
R35 (R») urcuji mezni kmitocet (zde asi 
2 kHz). Mezni kmitoèet mûzeme mënit kon
denzàtorem C? smërem k vyârim kmitoètûm. 
Potlaëeni signálú vysokÿch kmitoètu (max. 
15 dB na 14 kHz) mûzeme mënit, zapojime-
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Obr. 31. Náhradní zapojeni pro potlacení 
vÿsek z obr. 27

li do série s kondenzátorem C? (Cs) odpor 
10 kQ nebo mène.

Dalsim obvodem je obvod k regulaci Sirky 
báze. Stereofonní signál je slozen ze dvou 
oddélenÿch signâlu, levého L a pravého P. 
Kromë toho je k dispozici signâl souëtovÿ 
S (ve stfedu nebo mono) a rozdilovÿ R (na 
stranách nebo stereofonní) urëenÿ vztahy 

a z toho L = S + RaP = S.-R.

Zmënou pomëru signálú S a R mûzeme 
ovlivnit nahrávku tak, ze se mëni Sifka 
stereofonní základny. Je-li k dispozici jen 
slozka S (R = 0), je reprodukce monofonni 
(L = P = S). Je-li ëàsteënë potlaëen signâl 
R, budou mezi kanály pfeslechy, ëimz se zûzi 
sifka stereofonní základny („úzké stereo“). 
Bude-li napf. signál R polovicni vzhledem 
k jmenovité velikosti, pak bude v levém 
kanálu signál L'.

L’ = S + 0,5R = 
= 0,5(L + P) + O,25(L - P) = 

= O,75L + 0,25P.

Sifka stereofonní základny se mûze „umële“ 
mënit zesílením signâlu R (jedná se jen 
o „psychologickÿ“ efekt). Vznikaji pfesle-

Obr. 33. Zapojeni 
regulâtoru hlasitosti

T, ai Tk -BC109C

chy, které jsou v protifázi, a které vzbuzuji 
dojem prostorû, tj. jako by se, od sebe 
vzdalovaly pravÿ a levÿ reproduktor. Zapoji- 
me-li napf. signâl R l,5krát, pak signál L' 
bude:

L’ = 1,5R = S = 0,75(L-P) + 0,5(L + P) = 1,25L - O,25P.

V praktickém provedeni je regulàtor sirky 
báze dvoustupnovÿ. V prvnim stupni (horSi 
diferenciální zesilovac) je signâl R zesilen 
dvakrât oproti signálu L. Ve druhém stupni 
jsou odporovymi zpëtnÿmi vazbami nastave- 
ny pfeslechy mezi obëma kanály. Zesílení 
diferenciálního zesilovaèe Ize vice ëi ménë 
mënit. Pfi stfednim zesílení je nastaveno 
„stereo“ s patfiënÿmi pfeslechy mezi kanály. 
Pfedpokladem pro sprâvnou funkci obvodu 
je, ze nezádoucí pfeslechy nesmi bÿt kmitoc
tové závislé. Na obr. 32 je zapojeni obvodu 
k regulaci Sirky stereofonní báze. Vstupni 
tranzistory Tu, Tu tvofi propojenim pfes 
odpor R?.i diferenciální zesilovaë. Odpor R73 
tvofi spolu s emitorovou vstupni impedanci 
dëlië napëti, kterÿm je rozdilovÿ signâl zesi
len asi o 6 dB oproti souctovému signâlu. 
Tento ziskanÿ novÿ „levÿ signál“ je veden 
pres odpory R71 (R72) do bází vÿstupnich 
tranzistorù. Tento signál je souëasnë pfes 
odpinatelnÿ ûtlumovÿ ëlânek veden do dru- 
hého kanálu, kde vznikaji definovatelné 
umëlé pfeslechy. Ûtlumovÿ ëlânek je navr- 
zen tak, aby v prvni poloze byla reprodukce 
monofonni, ve druhé „ûzké stereo“, ve tfetí 
„stereo“ a ve ëtvrté „siroké stereo“. Pouzije- 
me-li misto pevnÿch odporû R37 az R42 
trimry, Ize sírku stereofonní základny mënit 
plynule. Pri nastavování pfeslechû nesmi bÿt

Obr. 32. Obvod k re
gulaci sirky báze ste- 
reofonniho poslechu
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vstup druhého kanálü „ve vzduchu“, nÿbrë 
musí bÿt spojen pfes kondenzàtor lOpF 
a odpor 5,6 kQ se zemí.

Zapojeni regulátoru hlasitosti je na obr. 
33. Tranzistory T5 az Ti2 pracuji jako spina- 
ëe, takze hlasitost je moíno regulovat ve 
étyrech stupních (podle pozadavkû kon- 
struktéra odporovÿtni trimry R27 az R34). 
Elektor, únor 1974

Elektronická regulaos hlasitosti

Zapojeni elektronického regulátoru hlasi
tosti je na obr. 34. Podstatnou éástí daného 
obvodu je pfednastavitelnÿ citac vpfed- 
vzad, kterÿ se nastaví po zapnuti tfistavovÿm 
spinaëem (v obvodu preset) na zvolenÿ 
„kod“, urëenÿ binárním ëislem 10, 8, 6 (v 
dekadickém kódu). Ctyfi pocítací vÿstupy 
jsou pfipojeny na odporovou matici s pomé- 
rem odporû 8 : 4 : 2 : 1. Tento princip odpo- 
vídá digitálnê analogovému pfevodniku s 16 
rûznÿmi ûrovnëmi. Pfes oddëlovaci stupnë 
jsou jednak buzeny zàrovky indikace a jed
nak zàrovka ridici hlasitost. Jasent zàrovky se 
mëni hlasitost a fyziologickà korekce v obou 
kanálech.

Multivibrátor je fizen senzory UP (vpfed) 
a DOWNS (vzad) a dodává do vstupu ëitaëe 
CL impulsy 500 nebo 250 ms se sifkou 
impulsu 2 ms. Jak jiz bylo uvedeno, je mozno 
pomoci 4 bitû realizovat 16 stupnû regulace 
hlasitosti (0 odpovídá minimální a 16 maxi
màlni hlasitosti).
Elektronikschau i. 5/77

Elektronlcké potenclometry fizené 
senzory

V souëasnë dobë se v nékterÿch prijima- 
ëich hi-fi pouzivaji integrované obvody 
TCA73O, TCA740, které byly popsány v AR 
B4/77. Dále popisované feseni umozñuje o- 
vlàdat ëinnost tëchto obvodû bez potencio- 
metrû, senzory nebo dálkové. V nf zesilova
ëich fidime plynule úroveñ nf signálu zmënou 
poméru odporû; pomër odporû se mëni 
mechanickou silou a po skonceni regulaëniho 
pochodu zústává zachován. Elektronickÿ ob
vod, kterÿ nahrazuje funkci potenciometrû, 
musi proto spinit dvé podminky:
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Obr. 34. Senzorové fízerúhla
sitosti

a) plynule mënit elektrickou veliëinu pfi 
udëlem povelu,
b) zapamatovat si velikost fizené veliëiny po 
skonëeni povelu.

U IO TCA730 a TCA740 je rizenou 
veliëinou stejnosmëmé napëti 1,5 az 9,5 V 
pro funkce hlasitost, vyvázení, vÿsky a hloub- 
ky. Ziskat a plynule nastavovat toto napëti 
nem' problémem, napf. nabijenfm nebo vybi- 
jenim kondenzàtoru zdrojem konstantniho 
proudu. Problémem je, aby si obvod zapama- 
toval nastavené napëti. I kdyz jsou jiz znâmy 
analogovë pamëti, které by se daly pro tento 
ùëel pouzit, bylo by feâeni s tëmito pamëtmi 
neekonomické. Zústává jesté moznost pouzit 
pamëf s tranzistorem MOSFET. Obvod 
s timto tranzistorem udrzuje konstantni na- 
pétí na kondenzàtoru az po dobu jedné 
hodiny - po této dobë je nutné nastavenou 
veliëinu korigovat. Nejoptimálnéjsí je vsak 
pouzit digitální techniku. Postup pri fcSeni 
analogového problému digitální cestou zú
stává stále stejnÿ:
a) pfevod analogovë veliëiny do digitálního 

(binámího) tvaru, nttzÿvanÿ téz „analogo
vë digitální pfevod“ (A/D),

b) digitální zpracování digitalizované analo- 
gové veliëiny (v daném pripadë zapamato- 
vání),

c) zpëtnÿ pfevod informace na analogovou 
veliëinu (digitálnê analogovÿ pfevod - 
D/A).

Obr. 35. Blokové schéma senzorového fízení 
obvodû TCA730 a TCA740

Obr. 36. Blokovéschéma obvodu A z obr. 35

Pfedností digitálního zpracování je, ze 
vsechny informace zùstanou v „pamëti“, 
pouzijeme-li klopnÿ obvod nebo primo pa
mëf. Problémem váak zústává pfevod analo- 
gové veliëiny na digitální. Mëfenà veliëina, 
vyjádfená ëislem, urëuje digitální informaci. 
I kdyz mëfenà veliëina je vyjádfená ëislem, 
tedy poctem jednotek, je pfesnost méfeni 
omezena poëtem poloh. Pri pfevodu A/D 
mluvime o „odstupñování“. Pri rizeni pomo
ci senzoru volime ëtyrbitové odstupñování, 
takze pro nastaveni analogovë funkce dosta- 
neme 24 = 16 poloh. Tak napf. hlasitost Ize 
ridit v 16 stupních.

Blokové zapojeni fidiciho zesilovace je na 
obr. 35. K nastaveni hlasitosti, vyvázení 
vÿiek a hloubek jsou pouzity étyri shodné na 
sobé nezávislé ridici obvody. Ve funkcním 
bloku A jsou obvody k nastaveni rídicího 
napëti a zapamatování jeho velikosti. Na 
vÿstupu bloku je stejnosmëmé napëti od- 
stupñované v 16 stupních (podle doby „stla- 
éení“ senzoru). V bloku A je toto napëti 
vyznaëeno jako „schody“. Za timto blokem 
je zapojen vÿstupni zesilovaé, kterÿ musí 
a) integrovat napëti schodovitého prûbëhu 

jako prirûstek nebo ùbytek vÿstupniho 
napëti urëeného pro ovládání, 

b) pfizpûsobit ridici napëti k rizeni pozado- 
vané veliëiny pro IO TCA730, TCA740, 

c) impedanënë pfizpûsobit a oddëlit blok
A od nf integrovanÿch obvodû.

Vÿstupy ze senzorového ovládání jsou spoje- 
ny s ridiami vstupy IO TCA730, TCA740. 
Tyto integrované obvody prevádéjí stejno
smëmé napëti na odpovidajici zmëny nf 
signálu.

Obvod k získání fidiciho napëti, oznaëenÿ 
jako blok A na obr. 35 je slozen z nëkolika 
základních obvodû, jejichz propojeni je zfej- 
mé z obr. 36.

Jednoduchÿm dígitálním feSemm (nasta
veni a zapamatování ridici veliëiny) je ëitaë, 
sestavenÿ z ëitaëe vpfed-vzad (A3), taktova- 
oho oscilàtoru (Ai) a obvodu k rizeni ëità- 
ni (A2). Za analogovou veliëinu, potfebnou 
k nastaveni dané ùrovnë, zvolime dobu 
„stisku“ senzoru, kdy ëitaë poëità impulsy 
taktovaciho oscilàtoru. Stav na vÿstupech QA 
az Qd ëitaëe urëuje digitální informad, na 
kterou je pfevedena veliëina analogovâ 
(doba sepnuti senzoru). Zpëtnÿ pfevod digi- 
tàlnë-analogovÿ realizuje souëtovÿ obvod 
(A4), kterÿ má na vÿstupu ûmëmé stejno
smëmé napëti. Pri ëitâni ëitace nahoru 
nebo dolû je na vÿstupu napëti schodovitého 
prûbëhu. Drzime-li senzor dlouho, ëitaë se 
zastavi. Citaë je sestaven z klopnÿch obvodû, 
takze na vÿstupu je posledni nacitanÿ stav. 
Nastavenou veliëinu je mozné vymazat jen 
vypnutim napàjeciho napëti. Aby po zapnuti 
nebyl citaë nastaven do nàhodné polohy, je 
pouzit obvod pfednastavení (A5), kterÿ ëitaë 
nastaví do stfedni polohy. V zàvislosti na 
dobë „stlaceni“ senzoru musí dostávat ëitaë 
pokyny pro nastaveni smëru ëitâni a o dobë 
ëitâni. Pokyn pro ëitâni je pfenááen vçdenim 
„nulovàni“ (vynulování ëitaëe) a „vpfed- 
vzad“ (urëeni smëru ëitâni). Zpëtnÿ vodië 
max/min pri maximálním nebo minimálním 
stavu ëitaëe (tj. pri 15 a 0) ëitaë vynuluje.



Obr. 37. Celkové schéma fízeníobvodû TCA730 (A273), TCA740 (A274)

Úplné zápojení obvodu senzorového ovlá
dání je na obr. 37. Je patrné, ze v obvodu jsou 
pouzity étyri éítaée vpfed-vzad typu 74191. 
Jednotlivé vÿvody hodin éítaéú jsou spojeny 
paralelné a pfipojeny na vÿstup astabilního 
multivibrátoru (poiovina Schmittova klopné- 
ho obvodu 7413). Hodinovÿ kmitoéet 3 Hz je 
nastaven obvodem R25, C«. Základním obvo
dem celého ovládání je éítaé. Na obr. 38 je 
rozmísténí vÿvodu éítaée a v tabulée je 
logickÿ stav binárních vÿstupu Qa az Qd pfi 
éítání vpfed od 0 do 15. Obvod k fízení éítání 
je sestaven ze dvou hradel NAND (CMOS 
hradlo 4011) a dvou tranzistorù n-p-n, jehoz

prenos
+5 V / hodiny wdneni pronos nostmeni c D

75Í5 14 13 12 11 10 9

74191

a2 3 4 5 a

& uvotnént Ro 0 V
citáis vzad

Obr. 38. Rozlození vÿvodu obvodu 74191 

pravdivostní tabulka je za tabulkou logické- 
ho stavu binárních éítaéú.

Logickÿ stav binárních vÿstupù QA ai Qo IO 
74191

Citanÿ stav Qa Qb Qc Qd

0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 1 0 0
4 0 0 1 0
5 1 0 1 0

6 0 1 1 0
7 1 1 1 0
8 0 0 0 1
9 1 0 0 1

10 0 1 0 1

11 1 1 0 1
12 0 0 1 1
13 1 . 0 1 1
14 0 1 1 1
15 1 • 1 1 1

Pravdivostní tabulka fídicího obvodu

Senzory Vÿvody IO Povel

S, Sz 8/9 12/13 11 10 Uvolnéní 
éítaée*)

ypfed 
vzad

1 0 1 0 1 0

0 0 1 1 0 0

1 1 0 0 0 1

*Po dosazení naéítaného stavu 0 nebo 15 je 
na vÿvodech 12 a 14 log. l.nezávisle nasta
vu senzorového vstupu.

Na vstupu obvodu pro fízení jsou zapojeny 
dva dvoudestiékové senzory. Pri dotyku na 
senzor je povrchovÿ odpor mezi obéma 
destiékami senzoru pomémé malÿ vúéi odpo
ru 10 MQ (Ri, Rz, R? a Rs atd.). Kondenzá
tory zapojené paralelné k odporúm 10 MQ 
potlaéují brumy a rurivé impulsy. V klidu 
jsou vstupy senzorú pfipojeny pfes odpory 
10 MQ na +5 V, stejné jako vstupy Hi. 
Vstup Hz je na nulovém potenciálu. Hradla 
H, a Hz jsou zapojena jako invertory. Na 
vÿstupu Hi je proto log. 0 a na vÿstupu Hz 
log. 1. Log. 0 na vÿstupu Hi je uzavfen 
tranzistor T i. Napétí na kolektoru tranzistorù 
v zavfeném stavu odpovídá úrovní 1 a bloku- 
je spuSténí éítaée (vÿvod 4). Log. 1 na 
vÿstupu hradla Hz je fizen tranzistor Tz, kterÿ 
fidi smér éítání - ten je na úrovni log. 0. 
Tím je éítaé pripraven pro éítání vpfed.

Dotkneme-li se senzoru Si, napétí na 
vstupu Hi se près povrchovÿ odpor prstu 
zmenri na úroveñ log. 0 a na jeho vÿstupu 
bude proto log. 1. Tranzistor Ti povede 
a uvolní vstup „spüáténí“. Logické úrovné na 
Hz'a Tz zústanou nezménény a éítaé éitá 
tedy dopfedu tak dlouho, jak dlouho se 
dotÿkâme senzoru Si. Kdyz dosáhneme éísla 
15, bude na vÿstupu max/min úroveñ log. 1, 
Ti se uzavfe, protoze se zvétáí napétí na 
emitoru a éítaé se zablokuje.

Senzor Sz je úréen pro éítání vzad. Pfi 
doteku na Sz se méní logickÿ stav na vstupu 
Hz z 0 na 1, stejné jako na vstupu vpfed-vzad 
éítaée IO2 (dvojí inverzí pfes H2 a T2). 
Souéasné se píes Ti odblokuje éítaé, nebof 
kolektor T2 je pfes odpor R57 a Di spojen 
s bázi Ti. Po dosazení éísla 0 se zpétnÿm 
povelem z vÿvodu max/min (log. 1) uzavfe 
tranzistor Ti a ukonéí éítání. Z hlediska 
logiky se méní slouéená funkee OR (z Si a Sz) 
na slouéenou funkei NAND s max/min 
I [spuátém = (Si + S2). max/min], K obvodu 
fízení patri i pfednastavení pfi pripojení 
napájecího napétí, které lze velmi jednoduáe 
realizovat u IO 74191. Je-li na vÿvodu 11 
(nastavení) log. 0, pak éítaé, kterÿ má pfed- 
nastavené vstupy A az D, zméní $vúj stav na 
vÿstupech QA ai Qd. Vÿvod nastavení je 
pripojen pfes zpozdovací élen R27, Cío na 
napájeci napétí. Cítaé je pfednastaven na 
éíslo 8 (A azC = 0, D = 1), takze váechny 
funkee v zesilovaéi se nastaví do „stfední 
polohy“.

Na odporech R28 az R43 se séítají vÿstupni 
úrovné z vÿstupu éítaéú a méní se analogové 
napétí. Maximální a miiiimální éíslo dává na 
„souétovém“ vÿstupu schodovité zvétáující 
se nebo zmenáující se stejnosmémé napétí 
maximálné se 16 stupiti.,Odpory s tolerancí 
menSí net 5 % zaruéují vyhovující linearitu 
napétí schodovitého prúbéhu. Pri mini- 
mu je toto vÿstupni napétí 0,2 V a pfi 
maximu 3,3 V.

Pro IO TCA730, TCA740 váak potfebu- 
jeme napétí 2,5 az 10 V. Proto na vÿstup
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Zesileni Au « -g-

a
Pracovnl bod: Uÿn = (Um - 0,6 V) —

(pro Urn = + Ub a U^u - Ub/2 je R, asi 26)

Obr. 39. Nortonûv zesilovaë

musime pfipojit stejnosmèrnÿ zesilovaë. 
V zapojení podle obr. 39 je pouzit invertující 
operaéní zesilovaë v Nortonovë zapojení 
(LM3900). Nortonûv zesilovaë se od béiné- 
ho operaëniho zesilovace lisí tím, ze nemá 
„pravÿ“ diferenciální vstup. V daném zapo
jení se stejnosmérná úroveñ zesilovaëe na- 
stavuje referenënim proudem, tekoucim 
pfed odpory R<s, Ru, Rsi, Rs< (obr. 37) do 
neinvertujiciho vsupu. Proud tekouci do 
invertujiciho vstupu pfes zpétnovazební od
pory (R47, Rso, Rsa a R») je stejné velkÿ jako 
referenëni proud. Vÿstupni napèti pfi provo
zu bez signálu se zvëtSuje tak dlouho, dokud 
zpëtnovazebnimi odpory neteëe referenëni 
proud. V daném pfípadè je vÿstupni napèti 
naprâzdno 10 V. Pomër zpêtnovazebniho 
odporu k odporu vstupnimu urëuje ëinitel 
zesileni. Na obr. 39 je zapojení takového 
zesilovaëe s rovnicemi pro jeho nàvrh. Nor
tonûv zesilovaë zesiluje napëti z vÿstupu 
souëtového obvodu z 0,2 az 3,3 V na 2,5 az 
10 V. Kondenzátory Cu ai Cu (obr. 37), 
zapojené ve zpètné vazbë, integruji napëti 
schodovitého prûbéhu, takie napèti na vÿ
stupu se zvétSuje nebo zmeniuje plynule. 
Zesilovaëe k fízeni vyváiení, vÿèek, hloubek 
(IO?b ai d) jsou stejné jako zesilovaë pro 
fízeni hlasitosti (IO?,). Pfi rizeni hlasitosti je 
prûbéh napëti ai asi do 7 V stejnÿ jako 
u ostatních, tj. lineární. Od napëti 7 V je 
prûbéh napétí exponenciálni, protoie to vy- 
iaduje TCA73O. Tohoto prûbéhu je dosaie- 
no pfipojenim diody Ds a odporu Ru na 
vÿstup sëitaciho obvodu. Zvëtüuje-li se napé
tí schodovitého prûbéhu na vÿstupu sëitaciho 
obvodu je dioda D5 uzavfena, dokud toto 
napètí nedosâhne 0,7 V. Po dosaient' ûrovnë 
0,7 V dioda vede. Odpor R« je zatèiovacim 
odporem pro souëtovÿ obvod. Tím dostane- 
me dvè rûzné strmosti nàrûstu napèti.

Doba nastaveni z minima na maximum je 
pri hodinovém kmitoëtû 3 Hz asi 5 s a je 
ùmëmà kapacité kondenzátoru C«. Konden
zátory Cu ai Cu musí bÿt voleny s co 
nejmenri kapacitou, aby se neprodluiovalo 
nastaveni, ale musí zároveñ co nejlépe linea- 
rizovat napèti schodovitého prûbéhu.
Elektor ë. 69

Obr. 40. Vnitfní schéma obvodu MDA2020

Obr. 41. Stereofonni zesilovaë s obvody 
MDA2020

10 W pfi max. napájecím napëti 36 V. Pro 
napájení je moino pouzít jak symetrickÿ (±, 
zem), tak i nesymetrickÿ (+, zem) zdroj.

Nezbytnou nutností u vsech kvalitních 
zesilovaëû je ochrana proti pfetíiení a zkratu 
na vÿstupu. V MDA2020 je kromë ochrany 
proti pfetíiení a zkratu vestavëna i ochrana 
proti tepelnému pfetíiení jak vnitfnímu, tak 
i vnéjíímu. Ochranami je zesilovaë chrânën 
jak proti krátkodobému, tak i dlouhodobé- 
mu pfetízení a proti zkratûm.

Vnitfní zapojení MDA2020 odpovídá zá- 
sadám návrhu operaënich zesilovaëû. Proto 
Ize v tomto pfípadè mluvit o vÿkonovém 
operaënim zesilovaëi. Krokem k absolutni 
symetrii neni jen vlastní zapojení, nÿbrz 

i rozlození souëàstek na ëipu a to tak, aby 
bylo dosaieno kvality hi-fi i pri nejnizáích 
kmitoëtech. V bloku I jsou zapojeny vüechny 
prvky vstupního zesilovaëe (viz obr. 40), 
v bloku II je budia' stupeñ a v bloku III 
kvazikomplementární koncovÿ stupeñ. O- 
chrannÿ obvod proti tepelnému pfetíiení je 
v bloku IV. Tranzistory Tu a Tu jsou 
zapojeny jako teplotní ádla; na ëipu jsou 
v bezprostfedni blizkosti vÿkonovÿch tran
zistorû Tu a Ti#. Obvod je navrien tak, ie pri 
pfekroëeni maximální teploty pfechodu 
150 °C tranzistory T,3 a Tu zmenSuji budia 
napèti pro koncovÿ stupeñ na polovinu. 
Timto obvodem je rovnëi integrovanÿ obvod 
chrânën pri pouziti malého chladiëe a proti 
vlivu velké okolni teploty.

Kromë tepelné pojistky, která „zabírá“ 
relativnë pomalu, je MDA2020 vybaven 
rychlou elektronickou pojistkou, která ho 
chrání pri nàhodnÿch elektrickÿch pfetize- 
nich (napf. zkrat na vÿstupu). U MDA2020 
je tato ochrana (blok V) realizovâna kontro- 
lou vÿkonové ztrâty tranzistorû Tu a T,«. Pfi 
pfekroëeni maximální ztráty fidi ochranné 
obvody nezávisle na sobé ëinnost obou polo- 
vin koncovÿch stupnû.

Na obr. 41 je priklad zapojení sterofonm- 
ho zesilovaëe 2 x 20 W a na obr. 42 mûstko- 
vého zesilovaëe s vÿstupnim vÿkonem 30 W. 
Pouzitim symetrického napájecího zdroje 
odpadnou oddëlovaa' kondenzátory na vÿ
stupu, takze zesilovaë tvori kompaktni celek 
a je mozno dosâhnout velmi nizkÿch kmitoë
tû. Odpadne rovnëi problém neiádoucí zpët
né vazby, která vzniká fázovym posuvem me
zi vÿstupnim proudem a napétim.

Na zesilovaëi podle obr. 43 byly namëfeny 
následující parametry:
vÿstupni vÿkon: pfi Ub = ±20 V, 1 kHz, 

k= 10 %-35 W,
Ub = ±18 V, 1 kHz,

k = 1 % - 24 W;

Koncovÿ zesilovaë 20 W s ochranou 
proti zkratu

Integrovanÿ obvod MDA2020 je zástup- 
cem nové koncepce ve vÿvoji IO, nebof u nëj 
bylo tfeba pouzit technologie velkÿch zàvër- 
nÿch napëti a velkÿch proudû. MD A2020 má 
maximální napájecí napétí 44 V a mezivr- 
cholovÿ proud az 7 A. Protoie neni vzdy 
zapotrebí tak velké napájecí napëti, byl 
vyvinut i TDA2010 s vÿstupnim vÿkonem
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Obr. 42. Mûstkové zapojení 
s obvody MDA2020ífotatéiiípi Fill



Obr. 43. Mirici obvod pro MDA2020

kmitoétová Charakteristika (±3 dB): 10 Hz 
ai 60 kHz;

citlivostpro plnÿ vÿkon: 150 mV;
odbir proudu ze zdroje v kaidi vitvi: asi 

1,5 A;
ofset vstupniho napétí: asi 10 mV.

TESLA Roznov, TP MDA2020
Funkschau i. 2!76

Nizkofrekvenëni aktivní filtry s operaë- 
niml zesilovaëi

Velkÿ vstupní a malÿ vÿstupni odpor 
a velké zesílení operaënich zesilovaëû (OZ) 
dovoluji s ûspëchem konstruovat aktivní 
filtry RC. Vÿhodou filtrû s OZ pfed pasivni- 
mi filtry je to, ze je mozné dosáhnout vétri' 
strmosti charakteristiky mimo pfenááené 
pásmo. Aktivní filtry nemívají obvykle vétri 
poéet souéástek nei filtry pasívní priëemi 
kondenzàtory a odpory jsou obvykle menri, 
zejména na nejniiSich kmitoëtech proto jsou 
mensí i rozméry filtrû.

Aktivní filtry mohou slouiit jako oddëlo- 
vaci zesilovaée mezi jednotlivÿmi stupiti. 
V dnesni dobé je mozno konstruovat filtry ai 
do kmitoëtu 1 MHz. Cinitel jakosti aktivnich 
filtrû je az nékolik set. Filtry vSak mají 
i nékolik nedostatkû, vyplÿvajicich z pouzi- 
tÿch operaëm'ch zesilovaëû, jako je omezené 
vstupní a vÿstupni napèti a pomëmë malÿ 
vÿstupni proud. Na vÿstupu aktivniho filtru 
s OZ je obvykle ss napèti, které se métti 
s teplotou.

Podle toho, pro jakÿ ûëel jsou tyto filtry 
urëeny, je rozdëlujeme na:

a) doliti propustí (DFP),
b) homi propustí (HFP), 
c) pásmové propustí (PF), 
d) pásmové zádrie (ZF).

DFP propouriéjí vsechny kmitoëty az do 
homího mezního kmitoëtu,

HFP propouriéjí váechny kmitoëty ai do 
spodního mezního kmitoëtu,

PF propouriéjí jen dañé pásmo kmitoétû, 
ZF zadriují dañé pásmo kmitoétu (mohou 

slouiit jako odladovaée).
Vlastnosti filtrû jsou vyjádfeny kmitoéto- 

vou a fázovou Charakteristiken, které jsou 
závislé na éiniteli jakosti Qk„ charakteristic- 
kÿm kmitoëtem fo a zesílenim A^ v pásmu 
propus tnosti.

Pro DFP a HFP je kmitoéet & kmitoëtem, 
od nëhoi zaéíná klesat kmitoétová amplitu- 
dová Charakteristika. Pro PF je to kmitoéet 
ve stfedu popouriéného pásma a pro ZF je k 
stfedm kmitoéet nepropouriéného pásma.

Cinitel Qck. uréuje strmost kmitoétové 
charakteristiky od kmitoétu fo do kmitoétu 
maximálního útlumu. Pro DFP a HFP se 
obvykle pouiívá pfi vÿpoëtu prevratná hod- 
nota Qckv

Podle tvaru kmitoétové charakteristiky 
dèlime DFP a HFP na filtry nêkolika fádú. 
Pouzití filtru toho nebo onoho fádu vyplÿvà 
z pozadavku na filtr. Na obr. 44 je kmitoéto- 
vá Charakteristika Butterworthova filtru, 
kterÿ má rovnou charakteristiku (±3 dB) na 
kmitoétu í>. Kfivky 3 a 4 jsou kmitoétové 
charakteristiky Cebysevovÿch filtrû, které

Obr. 44. Kmitoítová Charakteristika Butter
worthovÿch, Cebysevovÿch a Besselovÿch 

filtrû

Obr. 45. Zapojeni dolní propustí druhého 
fádu

Obr. 46. Zapojeni homi proposti druhého 
fádu

Obr. 47. Zapojeni dolníproposti tfetího fádu

Obr. 48. Zapojenihomiproposti tfetího fádo

Obr. 49. Kmitoétová Charakteristika propustí 
z obr. 47 

nemají pokles na kmitoétu Æ, avsak mají 
zvlnénou charakteristiku. Zvlnéní charakte
ristiky mûze bÿt 0,5 dB (kfivka 3) ai 3 dB 
(kfivka 4), aviak strmost charakteristiky je 
od kmitoétu f> vétri' nez u Butterworthovÿch 
filtrû. U Besselovÿch filtrû (kfivka 1) je 
zajímavá fázová Charakteristika, která je 
lineámí v propustném pásmu. Tento filtr je 
velmi vÿhodnÿ pro píenos impulsù; u filtrû 
Butterworthovÿch a Cebysevovÿch vznikaji 
pri pfenosu impulsù zàkmity.

Zapojeni DFP a HFP je na obr. 45 a 46. Ze 
zapojeni vyplÿvà, ze opèraëni zesilovaë je 
zapojen jako neinvertujici zesilovaë, kterÿ 
má velkÿ vstupní a malÿ vÿstupni odpor. 
Odpory R, a R¡ mohou bÿt velké (az do 
stovek kQ) a proto mûzeme zmensit kapaci- 
tu kondenzàtorù Ci a C2. Zesílení OZ je 
urëeno pomérem odporû Rj a R> 
(A, = 1 + R, / R4). Jsou-li odpory R, = 
= R; = R, mûzeme urëit parametry DFP zrov- 
nic:

0,16

a = 2VC?0 + (1 - A)VC?C^

R,
Auf = Au = 1 + — . 

K,

Je-li dáno í>, ,a a A a je-li Ri = R2 = R 
a Ri = 2R, mûzeme spoëitat prvky filtru:

Ci = 0,08 a
(1 + V(4A„/- l)/<?) 

ÂiR

0,025
ifCiR2’

Ri = (A - 1)R.

Kmitoétová Charakteristika HFP je symetric- 
kà kolem kmitoétu f0. Parametry HFP lze 
urëit z uvedenÿch vztahû (pri Ci = C2 = C), 
viz obr. 44

f„=~ /— 
C J RiR2

V l\2 Kl

Pri zadanÿch veliëinâch 4, a a A a pri 
Ci = C- = C mûzeme vypoëitat Ri ai R2 
z rovnic:

0,04 r-.-----------------
R| = TT (a + v<? + «(Ai - 1)

0,64o, =____
’ LCNcë + 8(A - 1)

Ri = (A - 1)R

Chceme-li, aby drift na vÿstupu byl nulovÿ, 
musí bÿt odpor R, = R, + R,. K vÿpoëtu 
filtrû DFP a HFP druhého fádu postaëi uzit 
jen fe a a. Je-li Ri = R, = R a C, = C2 = C, 
pak

„ „ 0,16 0,16
A = 3 - c. R = , „ nebo C =------ .

ÉiC ¿R

Strmost kmitoétové charakteristiky DFP 
a HFP druhého fádu je 12 dB/okt. Chceme-li 
filtr s vëtsi strmosti, musíme pouzit filtry 
vyásího fádu. Filtr tfetího fádu dostaneme 
z filtru druhého fádu pripojením obvodû RC 
na vstup. Zapojeni DFP a HFP tretiho fádu 
a jejich kmitoétové charakteristiky jsou na 
obr. 47 ai 49 (oznaëeni krivek stejné jako na
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Tab. 1. Cinitelé <c a fa pro vÿpoëet filtrû

Parametr Aád filtru

2 3 . 4 5

Poõet obvodú

1 1 2 - 1 2 1 2 3

fe
1,73
1.73 2,32

1.45
2,54

Besselú
1,92
3,02

v filtr
1.24
3,39 3,65

1.77
3,78

1,09
4,26

9 JT

1.41 
1 1

1
Butterworthûv filtr 

i r
1

1,62 
1

0,62 
1

«e. 1.16 
\1.26 0,63

ôebyèevûv filtr (zvlnéní 0,5 
0.59 I 1,42 I 0,34
1,07 0,6 1,03

dB)

0,36
0,85
0,69

0,22
1,02

0,77
0,84 0,3

Ôebyèevûv filtr (zvlnéní 3 dB) 
0,33 I 0,93 I 0,18 I
0,92 0,44 0,95 0,18 -

0,11
0,97 Obr. 52. Zapojení a Charakteristika filtru 

s vëtsim cinitelem jakosti

obr. 44). Filtr ëtvrtého fàdu vznikneslozenim 
dvou fütrù druhého fádu. Filtr pátého fàdu 
slozenim filtru druhého a tfetího fádu. Str- 
most charakteristiky se zvétSuje vzdy o 
6 dB/okt.

Aktivni filtry az pátého fádu je mozno 
vypoëitat s údaji v tab. 1.

Podle obr. 44 az 49 vybereme pozadovanÿ 
tvar kfivky, urcïrne f àd a tvar filtru. Z tabulky 
najdeme ëinitel tlumení a a mezni kmitocet 
filtru (dostaneme násobením kmitoétu souëi- 
nitelem fa). Souéástky filtru uréime z rovnic.

Filtr, k jehoz konstrukci byly pouzitÿ 
souéástky s toleranci menSi nez ± 5 %, nemu- 
sime nastavovat. Jsou-li tolerance souéástek 
vétsi, musime filtr na pozadovanÿ kmitoéet 
naladit. Je-li filtr sudého fádu, ladime jed- 
notlivé filtry druhého fádu na zadané para
metry. U filtrû lichého fádu musime jeité 
nastavit vstupni obvod RC.

Filtr DFP druhého fádu ladime tak, ze 
odpor R3 nahradime promënnÿm odporem 
(jehoz odpor je 2 az 3kràt vëtSi nez vypoéita- 
nÿ) a na vstup privedeme signál o kmitoétu, 
kterÿ je blizkÿ meznimu kmitoétu. Postupnë 
zvëtSujeme odpor R3 a mënime kmitoéet 
vstupního signálu, az dosáhneme vÿrazného 
maxima na vÿstupu filtru (obr. 50). Kdyz se 
filtr rozkmità, musime odpor R3 zmenrit. Na 
pozadovanÿ mezni kmitoéet nastavime filtr 
odpory R> a R2 (oba musí bÿt stejné). Pak 
zmenfime odpor R3 tak, abyehom dostali 
pozadovanou kmitoëtovou charakteristiku 
pfi danénK. Odpor R3 zmérime a nahradime 
ho pevnÿm odporem. Podobnë nastavujeme 
HFP, pouze misto odporu Ri a R2 mënime 
kondenzátory Ci a C2 (viz obr. 46). Pfi 
nastavování filtrû lichého fádu zaëinâme od 
obvodu RC (Rs, C3 v obr. 47,48). Odpor R5 
nahradime promënnÿm odporem a voltmetr

Obr. 50. Kmitoétová Charakteristika propusti 
z obr. 48
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Obr. 51. Zapojení a Charakteristika pásmové 
propusti

pripojíme na vÿstup ëlenu RC (bod a v obr. 
47, 48). Pri zmënë odporu Rs bude v bodë 
a pri nastavení úroveñ 0,7U„,. Potom tento 
obvod RC odpojime a ladime filtr druhého 
fádu.

Základní zapojení pásmové propusti je na 
obr. 51a. Cinitel jakosti tohoto filtru není 
vétsí nez 10 a urëuje celkové zesílení filtru. 
Pfi vÿpoëtu musime znát Qkva fo. Kondenzá
tory a odpory filtru volíme tak, aby 
R = Ri — R2 — R3 a C = Ci = C2. Odpor 
R vypoéítáme z rovriice:

„ 0,225

Aby drift na vÿstupu byl nulovÿ, pak: 

Rj = AUR,

Parametry filtru vypocitáme z rovnice

5 - 1,44
A - ------------ ; Arf = 3,5<2,kv - 1.

Qekv
Na pozadovanÿ kmitoëet nastavime filtr 
zmënou odporu R3 a pozadovanou jakost 
zmënou zesílení (odporem R,). Kmitoétová 
Charakteristika pásmové propusti z obr. 51a 
je na obr. 51b.

Vétri' jakosti filtru je mozno dosáhnout 
(od 10 do 100), pouzijeme-li zapojení podle 

obr. 52a s kladnou zpëtnou vazbou z vÿstupu 
na vstup pfes odpor R-. Velikost této zpëtné 
vazby je závislá na zesílení Au2 OZ a urëuje 
ëinitel A^i v propust'ném pásmu filtru; A, 
volíme 1 az 10, aby zapojení bylo stabiliti. Pri 
vÿpoëtu predpokládáme,zeRi = R3 = Rs = 
= R,Ci = C2 = C.Známe-li jakost Q,kv a kmi
toëet fe:

„ 0,16Qek,

Nez Ize urëit odpory R2, R4 a Rs, je tfeba 
nejdfíve vypoëitat zesílení A2

2 1
Qctv — 1---- ------- - -I---- ----—

A2 + 1 AtOckv

AR Qekv
2 Qekv - r

Rs = AR.
Stfední kmitoëet fe nastavime odporem R2 

a ëinitel jakosti zménou zesílení A2. Kmitoé
tová Charakteristika filtru s jakosti 100 
(A = 40 dB) je na obr. 52b.

Sirokopâsmovÿ filtr s plochou kmitoëto
vou Charakteristiken (obr. 53) dostaneme 
spojením DFP a HFP.

K potlaéení kmitoëtû v sirokém kmitoëto- 
vém rozsahu je mozno vyuzít paralelnë spo- 
jenÿch DFP a HFP. Potfebujeme-li vSak 
potlaëit jen úzké pásmo kmitoëtû, pouzijeme 
zádrz (ZF), napf. podle obr. 54a. Kmitoétová 
Charakteristika je na obr. 54b. Sífka pásma 
tohoto filtru je závislá na zesílení neinvertují-

R4
cího zesilovaée (A ), které Ize re-

gulovat odpory R, a Rj. Pri daném fe a A, 
(vybraném podle obr. 54b) a pfi 
Ri — R2 = R, Ci = C2 = C je

0,28 „ R
R= ■feC’; 12

4 HTP

Obr. 53. Sirokopásmová propust



Obr. 54. Zapojem a Charakteristika pásmové 
zádrze

Aby nebyl zatézován operacní zesilovaë 
pri nepripojeném signálu, musí bÿt odpory 
R4 a R5 nëkolik kQ. Béhem nastavování filtru 
je nahradime proménnÿm odporem 2 az 
3 kQ. Na danÿ kmitoêet filtr naladime zmë- 
nou odporû Rt, R2, nebo kapacity kondenzà- 
toru Ci a C2.
Bosij: Elektronické filtry. Energija: Moskva 
1956
Funkschau ¿. 20/78

Prijímací technika
Vicerozsahovÿ pfljímaé s TCA440

Na obr. 55 je zapojeni vícerozsahového 
prijimaëe s integrovanÿm obvodem TCA440 
(ekvivalent NDR A244). Pfijimaë je navrzen 
pro pfíjem vysilaëû v rozsahu stfedních vln 
a ve dvou rozsazích krâtkÿch vln. Po zmënë 
cívek na vstupu a oscilâtoru je mozné jeden 
z krâtkovlnnÿch rozsahû nahradit dlouho- 
vlnnÿm.

Vstupni signál je pfes civku L2, L, a C«, 
a Lj priveden na vÿvody 1 a 2, kam jsou 
vyvedeny bàze aperiodického vf zesilovaée. 
Oscilâtor, kterÿ je rovnëz symetrickÿ, je 
uvnitf IO propojen se smëSovaëem; do jeho 
obvodu patri Lio, Lu, C<»c a Ci. Civka Lu je 
zpëtnovazebni. Na vÿvodu 15( vÿstupsmëiSo- 
vaëe) je zapojen jednoduchÿ mf obvod L16, 
Lu, C2. Pfes vazebni civku a odpor R2 je 
ríavázán keramickÿ filtr SFD455, jehoz vÿ- 
stup je pripojen na vstup ctyrstupftového 
symetrického mf zesilovaée (vÿvod 12). Na 
vÿstupu tohoto zesilovaée (vÿvod 7) je de- 
tekëni obvod s L¡9, C3. Nf signál je veden k nf 
zesilovaëi a stejnosmémá slozka po filtrad 
a zpozdëni na vstup zesilovaée AVC a S-met- 
ru (vÿvod 9). Ze zesilovaée AVC jsou 
regulovány první tfi stupnë mf zesilovaée. Na 
vÿvod 10 je pripojen S-metr a zároveñ pfes 
odpor Rj regulaëni obvod zpozdéného AVC 
vf pfedzesilovaée. Na vÿvodu 14 je vnitfni 
stabilizâtor napëti pro celÿ IO, takze 
TCA440 mûze pracovat v rozsahu napáje- 
dch napétí 4,5 az 15 V. Oscilaëni napétí na 
vÿvodu 5 má bÿt asi 100 az 150 mV.

1/3 BB113 2/3BB113 AA119 AA118

Abychom se pri nàvrhu ploSnÿch spojû 
vyvarovali nepfijemnosti (zejména zakmità- 
vání v rozsahu krâtkÿch vin), nesmime vytvo- 
fit zpëtnovazebni smyëky a „horké“ konce 
dvek nesmi bÿt vedle sebe. Toto piati zejmé
na pri pouziti varikapû.
Siemens Schaltbeispiele 1975/76

Stfedovlnnÿ pfijímaé ladénÿ varikapy

Integrovanÿ obvod ° TCA440 (A244 
z NDR) je urëen pro pfijimaë AM (obr. 56) 
s napájenim ze sité nebo z baterii. Vzhledem 
k jeho vÿbornÿm vlastnostem mûze bÿt 
mezivrcholové napëti na vstupu IO az 2,6 V, 
aniz by byl signál zkreslen. Multiplikativni 
smëSovaë pracuje v protitaktnim zapojeni, 
takze nezádoucí produkty jsou silnè potlaêe- 
ny. Oscilâtor kmitá spolehlivë az do 30 MHz. 
Vf zesilovaë a mf zesilovaë mohou bÿt 
regulovány, kazdÿ samostatnë a celkovÿ roz
sah AVC je asi 100 dB.Pronikánímf kmitoc
tu na vstup je vzhledem k prisné symetrické 
stavbë celého obvodu vylouëeno. Napëti

Obr. 56. Stfedovlnnÿ pfijímac s TCA440 ladënÿ varikapy
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AVC mf zesilovaée je vyuzito pro S-metr 
(vnitfni odpor asi 400 Q, napétí az 600 mV).

Oproti zapojení na obr. 55 je k vÿvodu 16 
(vÿstup sméíovaèe) pfipojen detekéní ob
vod, kterÿ je naladèn na 455 kHz. Usmémé- 
né napétí je pouzito jako AVC pro vf 
zesilovaé. V zapojení jsou tedy dva obvody 
AVC. Jeden fidi mf zesilovaé a druhÿ vf 
pfedzesilovaé.
Siemens Schallbeispiele 1975/76.

Krútkovlnny pfljímaè s dvojím sméão- 
váním

Prijímaée, které jsou na souéasném trhu, 
mají obvykle jednak krâtkovlnnÿ rozsah 
rozdélen do nékolika pásem, jednak ladény 
vstupní obvod a smésovaé rízeny napétím 
AVC. I kdyz se pouzije pásmová propust, je 
dosazená selektivita ve srovnání a sífkou 
pásma krátkovlnnych rozsahu malá. Proto 
nezádané vysílaée Ize jen velmi tézko odladit 
a kromë toho vzniká v pfedzesilovaéi nebo 
v prvním smésovaéi krizová modulace. Regu
lace predzesilovaée nepfinári zádné vÿhody 
a zesilovaé se chová stejné, jako by tato 
regulace nebyla dokonalá.

Pouzijeme-li k regulad Siroké pásmo pfed 
prvním sméSovaéem, pfi pfíjmu slabého vysí- 
laée a souéasné pfítomném silném vysílaéi 
v daném pásmu inizi slaby vysílaé v Jumu. 
Odvodíme-li regulad z mista za mf obvodem, 
pak nevznikne zádné regulaéní napétí a rusi- 
vÿ vysílaé pfebudí pfedzesilovaé a smêáovaé 
(vznikne krizová modulace). Zlepáovat se- 
lektivitu je obtízné,. nebof jakost dvek je 
koneéná. Jedinou cestou je zlepsit rozsah 
dynamiky zpracování signálu v pfedzesilova
éi a v prvnim sméíovaéi. Obvody prijímaée 
s velkÿm rozsahem dynamiky zpracování 
signálu jsou na obr. 57.

Selektivita v daném pásmu je pfed prvním 
smésovaéem uréena dvèma pásmovymi pro- 
pustmi, které jsou od sebe oddéleny neregu- 
lovanÿm tranzistorem BF324. Tento tranzis
tor pracuje v zapojení se spoleénou bázi, éímz 
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je dosazeno velké odolnosti proti prebuzeiii 
a navíc vyrovnává i ztráty zisku, zpúsobené 
pásmovymi propustmi. V prvním smèâovaéi 
je pouzít IO SO42P. Vysokofrekvencní sig
nál je priveden na bázi tranzistorú zdrojú 
konstantního proudu a mezi emitory téchto 
tranzistorú je zapojen linearizaéní zpétnova- 
zební odpor. Tento odpor uréuje stupeñ 
odolnosti smésovaée oproti velkÿm signá- 
lúm. Zpétnovazební odpor nesmí bÿt velkÿ, 
aby se nezvétsoval sum smésovaée, jinak by 
bylo tfeba zvétáit zesílení predzesilovaée.

Napétí z oddéleného oscilátoru je privede- 
no do bázi diferenéních zesilovaëû smésova
ée. Tyto tranzistory pracují jako spínaée 
a jsou odolné proti vzniku zkreslení. Za 
sméáovacem je zapojen étyrobvodovÿ filtr 
jako první mf selektivní obvod. Jako druhÿ 
mf zesilovaé a sméáovaé pracuje TCA440. 
Tranzistory BF324 a BF451 by bylo mozno 
nahradit KF173 nebo KF525, SO42P dvéma 
MAA3OO6 a TCA440 obvodem A244 
z NDR. Varikap BB 103 múáeme nahradit 
KA213.
Siemens Schaltbeispiele 1975/76

Vstupní díl VKV s TDA1062 ladèny 
varikapy

Hlavním cílem pfi vÿvoji TDA1062 bylo 
dosáhnout vlastnosti, které by splñovaly po

Obr. 58. Blokové 
■ schéma IO TDAI062

zadavky, které jsou kladeny na rozhlasové 
pfijímaée vyâsích jakostních skupin, napáje- 
nÿch ze sité nebo z autobaterie. Hlavní 
pozadavky je moino shmout do téchto bõdú: 
- odolnost proti vlivûm velkÿch vstupních

signálú a to i pri velkém zesílení,
- pouâtí varikapû,
- dodrzení meze ruáivych napétí,
- nízká vyrobní cena.
Z téchto pozadavkú vyplyvají konkrétní ob- 
vodové vlastnosti, které musí pfijímaé splño- 
vat, jako:
- vf pfedzesilovaé a smésovaé s velkÿm 

rozsahem dynamiky,
- stabilita oscilátoru vzhledem k vlivûm 

vstupního signálu a pfi zménách napájecí- 
ho napétí,

- resit obvody na éipu tak, aby se vzájemné 
nerurily,

- zapojení musí redukovat „periferni“ vlivy, 
zejména vlivy zpúsobené pouzitím vari
kapû.

Pozadovanÿm vlastnostem vyhovuje zapoje
ní IO podle obr. 58. Podstatnÿm znakem 
koncepce IO je:
a) vf pfedzesilovac je v zapojení se spoleénou 
bázi s velkÿm kolektorovym proudem, aby se 
dosáhlo velké odolnosti vúéi vlivu velkého 
vstupního signálu,
b) je pouzít protitaktní symetricky sméso
vaé, aby byl vylouéen vliv pfijímaného signá
lu na kmitoéet oscilátoru,
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ladicím napétí

Obr. 59. Vnitfní zapojení TDA1062

c) oscilátor má malÿ vystupní vÿkon, aby 
byly zmenseny dynamické zmëny varjkapú, 
pouzitÿch pro ladéní, 
d) pracovní body oscilátoru, oddêlovacího 
zesilovaée a smésovaée jsou stabilizovány, 
aby byl redukován vliv napájecího napètí na 
kmitoéet oscilátoru, 
e) dolní propust na vÿstupu sméáovaée 
zmensuje vyzafování rusivÿch signálú, 
f) vf predzesilovaé je stabilní a odolnÿ proti 
nakmitávání, 
g) je pouzit regulaéni zesilovaé, uréenÿ k ri- 
zeni diody PIN, která reguluje vstupni signál.

Na obr. 59 je vnitfní zapojení TDA1062, 
kterÿ lze az do kmitoétu 200 MHz pouzít 
i jako fázovy usmérñovaé, modulátor a kon- 
vertor.

Pfi návrhu celkové koncepce bylo pfihlíze- 
no zvlásté k moznosti ladit obvody varikapy, 
které se dnes stále vice pouzívají. Aby bylo 
dosazeno zadaného eile, bylo nutno vyzkou- 
Set nové zapojení pro ovládání varikapú: 
- zmensit ladicí napétí, aby i pfi malém 

napájecím napétí (napf. v pfijímacích do 
auta) nebylo nutno pouzít ménié napétí, 

- zjednoduSit ladëni jednotky a zmenSit 
pozadavky na soubëh varikapú.
Predpokládá se, ze pro ladëni budou 

pouzity varikapy s ochuzenÿm pfechodem 
p-n. Technologie tëchto varikapú je dnes jiz 
velmi dobfe zvládnuta, takze lze velmi snad- 
no dosáhnout soubéhu mezi jednotlivÿmi 
obvody. Pouzitá koncepce zapojení je na obr. 
60. V zapojení je paralelné k ladënÿm 
obvod úm pripojen kondenzátor s co nejmen- 
5í kapacitou (popf. staéí kapacita spojú, 
cívek). Obvody se sladují nikoli obvykle 
pouzivanÿmi kapacitnimi trimry, ale zménou 
ladicího napétí trimry (Pi, Pu, Pm). Tím je 
splnén pozadavek „zmenäit potíebné ladicí 
napétí“. Trimry jsou zapojeny mezi bézec 
a zemní konec ladicího potenciometrû, proto 
je vylouéen vliv jejich nastavení, zejména pri 
pfíjmu na spodním konci prijímaného pás
ma. Je zfejmé, ze není jiz potíebné zádné 
opétovné doladém. Tím je splnën i druhÿ 
pozadavek.

Jak je zrejmé z obr. 60, je v podstaté 
mozné pouzít pro dva ladéné obvody jeden 

dvojitÿ varikap, pficemz kapacitní doladém 
je pro oba obvody spoleéné.

Hlavními pfedpoklady pro pouzití daného 
zpúsobu ladëni jsou:
- malá paralelní (rozptylová) kapacita Cp 
vzhledem k celkové kapacité,
- malá amplituda strídavého napétí na vari- 
kapech, aby nenastaly dynamické zmény 
kapacity varikapú,
- kompenzace teplotní závislosti kapacity 
varikapú a dalsích teplotnë zâvislÿch souéás- 
tek (kondenzâtorû, odporú, civek), aby byl 
vylouéen teplotní vliv ladicího napétí.

Pfedpoklad málé amplitudy strídavého 
napétí je v TDA1062 splnén, nebof i pfi malé 
úrovni oscilacního napétí je velkÿ rozsah 
regulace zesílení.

Pfi kompenzaci teplotní závislosti musí 
zejména stabilizátor ladicího napétí mít po- 
tfebnÿ prûbèh teplotních zmén. Takové za
pojení lze realizovat v dalsím integrovaném 
obvodu, kterÿ mûze plnit i dalsí pozadavky.

Na obr. 61 je zapojení jednoduchého 
stabilizátoru ladicího napétí, z néhoz je 
odebíráno minimální a maximální ladicí na
pétí s potfebnÿm teplotnim koeficientem, 
kterÿm se kompenzuje teplotní koeficient 
ladénÿch obvodü.

Vypocitanÿ a zmërenÿ prûbèh rezonanéní- 
ho kmitoétu na ladicím napétí pfi pouzití 
varikapú s ochuzenÿm pfechodem p-n 
(BB104, BB204) je na obr. 62. Pfi pouzití

C7V5

Obr. 61. Stabilizátor ladicího napétí

dvojitÿch varikapú BB204 a pfi pouzití 
TDA1O62 je mozno dosáhnout poméru 
Cp/Cv(eu.) ■ 0,2.

Vf predzesilovaé Tu (viz obr. 59) mûze 
pracovat jen v zapojení se spolecnou bázi. 
Pracovní bod je nastaven délicem napétí 
2 kQ/8 kQ. Kolektorovÿ proud je uréen 
rovnicí:

/c(Tl2) = 4,8 - 0,35 mA,
R7/15

kde UB je napájeçí napétí a odpor Ruis je 
vnéjsí odpor mezi vÿvody 7 a 15IO.

Sumové vlastnosti tranzistoru Tu pfi rúz- 
nÿch provozních podmínkách jsou na obr. 
63. Sumové pfizpúsobení má Charakter volné 
navázané indukéné fízené impédance. Pro 
praxi z toho vyplÿvâ, ze vstupni obvod nesmí 
bÿt navázán kapacitné.

Obr. 63. Zâvislost sumového éísla na odporu 
zdroje vf pfedzesilovace

Pracovní bod smésovaée je stabilizován 
proti zménám napájecího napétí vnitfním 
stabilizátorem a celkovÿ proud sméjovaée je 
10 mA. Napétí na vstupních svorkách (vÿvo
dy 3 a 4) je nastaveno propojením s vÿvodem 
2. Sumové vlastnosti sméáovaée jsou na obr. 
64.

Na obr. 65 je zapojení vstupního dílu 
VKV, které vyuzívá vÿse uvedeného zpúsobu 
ladéní a regulace vstupního signálu diodou 
PIN. Regulaém proud pro diodu PIN (D7) je 
získán usmérnéním napétí mf kmitoétu dio
dami Ds a D6 z cívky Ls, které je près vÿvod 6 
privedeno do vnitfního regulaéního zesilova
ée, na jehoz vÿstup (vÿvod 11) je dioda D7

------- —odpor zdroje R. [n]

Obr. 64. Zâvislost sumového éisla na odporu 
zdroje smésovaée
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Obr. 65. Zapojeni jednotky VKV s TDA1062

pfipojena. Aby byl vykompenzován teplotní 
koeficient ladènych obvodù pri rezonanct, 
musí mít ladicí napèti Lfa* a kladny 
teplotní koeficient. Vstupní dfl se na dolnírn 
kmitoètu ladí jádry cívek a na homím kmi
toètu odporovymi trimry Rlt az RH. Opako- 
vané doladéní jiz není potfebné. Aby byl 
oscilátor stabiliti, musí byt vazba mezi cívka- 
mi Ls a Le co nejvètri. Pfetransformovany 
rezonanèm odpor mezi vyvody 1 a 16 IO 
musi byt vétri nez 0,8 kQ. Aby byl omezen 
vliv vstupniho signálu na oscilátor, je nutné, 
aby cívka oscilàtoru byla umistèna v krytu.

Parametry vstupniho dilu VKV s TDA1062
Mèfeno pfi:
Uou = 25 °C, UB = 10 V, fa = 95 MHz, 
R, = 50 Q, Ufa = 50 Q.
Odbér proudu ze zdroje:
Kmitoètovy rozsah:
Mf kmitocet:
Lodici napèti:
Vÿkonovÿ zisk: 
Sumové cisto: 
Sifka pàsma mf filtru: 
Sifka pàsma vf obvodù:

30 mA.
88 az 108 MHz.
10,7 MHz.
2 az 7,5 V.
28 dB.
6 dB.
0,5 MHz.
1,7 MHz.

Zrcadlovó selektivita: 80 dB.
Potlaceni mf kmitoètu: 100 dB.
Potlaèeni kmitoètu fa + 
H2 fa: 90 dB.
Odchylka oscilàtoru pfi 0 dB 
vstupniho vÿkonu: 2 kHz.
Zmèna zesileni mezi 88 
az 108 MHz: 1,5 dB.

Radiomentor elektronic è. 6/77 
Firemní literatura Telefunken

Mf zesilovaé FM s pomocnÿmi obvody

V soucasné dobé se kromè obvodû urëe- 
nÿch pfevázné pro zpracování zvukového 
doprovodu v TV pfijimaèich (napf. 
TAA661, TBA120) vyrábí v zahranièi i në
kolik typû obvodù, které jsou doplnëny 
pomocnÿmi obvody (napf. Sumovou branou, 
S-metrem, AVC), urèenÿch speciâlnë pro 
zpracování mf signálu v rozhlasovych priji- 
maëich VKV. Jedním z téchto obvodù je 
i obvod TDA1200, fy SGS (CA3089 fy

22pH

RCA), kterÿ má bÿt vyrâbën v MLR. Na obr. 
66 je blokové schéma tohoto obvodu, kterÿ 
má 85 tranzistorù, 7 diod, 68 odporû a 14 
kondenzâtorù. Vstupní signál je zesilen 
a omezen tnsfupùovÿm mf zesilovaëem 
a dále omezen dvëma antiparalelné zapoje- 
nÿmi diodami (stupeñ 4). Z vÿstupu diod je 
signál veden do kvadraturního demodulátoru 
(5), kterÿ zpracovává dva o 180° otoéené 
signály. Na vÿstup demodulátoru je pfipojen 
jednak zesilovaé ADK ( 7) a jednak zesilovaé 
nf signálu (6). Stejnosmémého napétí ADK 
je vyuzito k doladéní oscilàtoru vstupniho 
dílu. Mf signál je usmérñován étyfmi úrovño- 
vÿmi detektory. Vÿstupni napétí z prvních tfi 
detektorû (8, 9, 10) je seèteno a zesíleno 
stejnosmérnÿm zesilovaëem (12). Vÿstupni 
napétí z tohoto zesilovaèe je pfivedeno jed
nak na S-metr a jednak je jím ovládán 
pfepinaè mono-stereo v dekódéru. Napétí 
AVC pro tuner je k dispozici jediné tehdy, 
je-li signál omezován jiz prvnim mf zesilova
ëem (T). Ctvrtÿ detektor úrovné (11) analy- 
zuje napétí na vstupu kvadraturního detekto- 
ru podle poméru signál-riun a vyhodnocuje 
jakost prijimaného signálu. Vÿstupni napétí 
zbloku 11 jepfesvÿvod 12a regulaéní obvod 
pfivedeno na vstup Sumové brány (13). Bod
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nasazení Jumové brány lze fídit potenciomet- 
rem. Nastavené napétí je pfivedeno na vstup 
spínaée Sumové brány, kterÿ pri slabérn nebo 
zádném vstupním signálu uzavre nf zesilovaé 
(6)-

Obr. 68. Obvod ADK a ladéní varikapy 
v jednotce VKV

Tento integrovanÿ obvod Ize pouzít jak 
pro kvalitní rozhlasovÿ pfijimaé, tak i pro 
amatérskÿ pfijimaé pro pásmo 2 m. Na obr. 
67 je zapojeni jednoduchého mf zesilovaée 
\ TDA1200. Pro S-metr mûze bÿt pouzit 

ruékovÿ pfístroj 50 pA az 1 mA. (Maximální 
proud z vÿvodu 6proti zemi je 3 mA.) Odpor 
R? je zâvislÿ na pouzitém zapojeni ADK ve 
vstupním dilu. Mezi vÿvod 7 a odpor R? 
mûzeme - zapojit mikroampénnetr 
(±200 pA), kterÿ pak indikuje „prûchod“ 
kvadraturniho detektoru nulou. Paralelné 
k mikroampérmetru musí bÿt pfipojen kera- 
mickÿ kondenzátor 22 nF. Detekéní cívka je 
navrzena tak, aby ji bylo mozno naladit jak 
na kmitoéet 10,7 MHz, tak na kmitoéet 
9 MHz. Odpor R2 a kondenzátor C4 (styro- 
flex) jsou uvnitf krytu.

Kondenzátory C«, G jsou tantalové 
a ostatili jsou keramické. Vstupni citlivost mf 
zesilovaée je velmi závislá na jakosti vf 
tlumivky Li (mêla by bÿt asi 50). Tlumivky 
navinuté na malÿch odporech jsou nevhodné.

BF241 ■ BC208B

as»

___£ 8_______________________________ 3 ___ 9 ___________9___________1 Z 6___
BC208B lx

S-metr 14 V(AM) spinac *12 V J u
laden stereo 1

AOK

Obr. 69. Mf zesilovaé Gorier 02381

Touto tlumivkou, jejíz vlastni rezonance je 
mezi 20 az 25 MHz, mûzeme zlepáit vstupni 
citlivost ai o 10 dB; nahradíme-li ji konden
zátorem 12 pF, zvétri se vstupni citlivost 
o 6 dB, jak to vyplÿvà z tabulky.

Kmitoétovÿ zdvih 
pH 4nod = 1 kHz

Citlivost (efekt.) 
pro -3 dB pfed 

omezením

Nf efektivní napétí 
pro omezeni bez 

odporu R2

sL, sC SL, sC

5 kHz
Amatérská pásma

25 kHz, 75 kHz 
Rozhlasové pásmo

25 gV 13 pV

70 mV

725 mV
890 mV

88 mV

725 mV
890 mV

Na vstup tohoto mf dílu se pfipojuje 
vstupni dii VKV se ziskem 20 dB nebo vice. 
Jsou-li v tomto vstupním dílu pouüty varika
py, které potfebují stabilní ladicí napétí, 
mûzeme, aváak nemusíme varikapy fídit 
napétím ADK. Na obr. 68 je zapojeni 
k získání stabilního ladicího napétí. Ladicí 
napétí je stabilizováno teplotné kompenzo- 
vanou Zenerovou diodou.

Selektivita je získána keramickÿm filtrem 
(Rw = Ryyu = 330 Q, obr. 67), zapojenÿm 
mezi vÿstup vstupního dílu VKV a vstup mf 
zesilovaée, kterÿ je k vÿstupu vstupního dílu 
prizpüsoben kapacitním déliéem napétí. Út- 
lum filtro v propustném pásmu je 6 dB.

Na obr. 69 je zapojeni mf dílu fy Gorier 
02381. Mf signál je pfes vÿvody a-bpfiveden 
na vstup aperiodického zesilovaée T i. Zesíle- 
nÿ signál je pies étyfobvodovÿ keramickÿ 
filtr pfiveden na vstup CA3O89E (TDA 
1200). Fáze se o 90° (je to tfeba pro funkei 
kvadraturniho demodulátoru) posouvá cív
kou L a obvodem K. Multiplex™ signál je po 
zesílení tranzistorem T2 pfiveden na vÿvod 1. 
Mezi vÿvody 6-7lze pfipojit (près odporovÿ 
trimr 10 kQ) mikroampénnetr (200 pA), 
kterÿ indikuje prûchod signálu nulou.

Aby byl potlaéen sum pri zapnutí, je pfes 
diodu Di pfivedeno na vÿvod 5 IO kladné 
napétí, které zpozdí pfipojení nf napétí na 
vÿstup. Vÿstup je tak dlouho zablokován, 
odkud se nenabije kondenzátor Ci. Napétí 
pro S-metr je získáno ze souétového stupné 
(rozsah indikace je asi 60 dB).

Tranzistor Tj je zapojen jako spínaé mo
no-stereo pro dekodér, kterÿ je tízen z vÿstu
pu S-metru, takze úroveñ jeho sepnutí je 
závislá na pfijímaném signálu. Na vÿvodu 9 
je pak napétí 1,4 V. Odporovÿm trimrem Pi 
mûzeme tuto úroveñ ménit. Zménou kladné- 
ho napétí na vÿvodu 5 IO mûzeme ménit 
vÿstupni napèti na vÿvodu tí IO. Na vÿvodu 
12 IO je stejnosmémé napétí závislé na 
pfijimanÿch Sumech, kterého je vyuzito pro 
automatickou áumovou bránu (signál vyve- 
den na vÿvod 6 IO). Úroveñ Sepnutí áumové 
brány mûzeme fídit potenciometrem P2.

Amaterské pfijímaée pro pásmo 2 m musí 
mit oproti rozhlasovÿm pfijímaéúm lepri 
citlivost i selektivitu. Proto je nf zesilovaé 
z obr. 67 doplnèn mf pfedzesüovaéem, kterÿ 
má na vÿstupu keramickÿ filtr SFW10,7MA. 
Pro pfizpúsobení je nutné, aby kolektorovÿ 
odpor byl 330 Q. Je-li emitorovÿ odpor 
56 Q, má tranzistor zesílení 6. Zmensením 
zpètné vazby v emitoru lze zesílení zvétfit na 
10 az 20. Amatéfi nahrazují keramické filtry 
krystalovÿmi, které mají lepri selektivitu 
a mensí sífku pásma (asi 20 az 25 kHz), 
vstupni a vÿstupni impedanci 500 Q. V tako
vém pfípadé je tfeba kolektorovÿ odpor na 
obr. 70 a odpor R5 na obr. 67 zvétrit na 
500 Q. Pripojíme-li vstupni dii se ziskem 
26 dB, pak citlivost pfijímaée je 0,1 pV 
a k omezeni dojde pfi 0,2 pV.

I] L9 141



Obr. 70. Mf pfedzesilovac k TDA1200

Obr. 71. Detektor s keramickfm filtrem

krystat

Obr. 72. Detektor s krystalem

V amatérskÿch pfijímaéích se snazíme 
dosáhnout co nejlepsího poméru signál-5um, 
abychom mohli prijímat i velmi slabé signály. 
Pri zdvihu 5 kHz je i vystupní nf napétí mensí 
nez pri zdvihu 75 kHz. Aby i nf napétí bylo co 
nejvétri, musí bÿt S-krivka kvadratumího 
demodulátoru co nejstrméjsí, proto musí bÿt 
jakost obvodu L2 co nejvétri. Odpor 3,9 kQ 
v obr. 69 se proto v amatérskÿch prijímaéích 
vypoustí.

Maximální jakosti müzeme dosáhnout, 
nahradíme-li obvod L2 keramickÿm filtrem 
(obr. 71), nebo krystalem (obr. 72). Na obr. 
71 lze vypustit odpor R2. V obvodu s krysta
lem je tentó odpor nutnÿ, nebof i pri zdvihu 
menrim nez 1 kHz by se mohla posouvat 
demodulaéní krivka. V obou pfípadech musí
me pouzít tlumivku L>, Pfi pouzití krystalu 
nebo keramického filtru v demodulaéním 
obvodu dojde ve spojení s cívkou Li k posuvu 
jmenovitého kmitoctu krystalu nebo krysta- 
lového filtru. Pfipojíme-li mezi vÿvod 6 ÍO 
a zem odpor 27 kQ, pak zapojení mûze 
pracovat jiz nfi 5 V.

Funkschau c. 9/75, firemní literatura Giirler

Rúzné aplikovaná 
elektronika

Astabilní multlvibrátor se stfídou 1:1

V bézné zapojenÿch astabilních multivi- 
brátorech (s obvody TTL), zapojenÿch podle 
obr. 73a, není mozné dosáhnout stridy 1:1, 
protoze je-li na vÿstupu A úroveñ log. 0, 

nabíjí se kondenzátor C proudem 1> + h, 
a je-lina Aúroveñlog. I, vybíjísekondenzá
tor C proudem 12 + I\. Proud I\ < I2apro
to také jsou i rüzné doby nabití a vybití 
kondenzátorü. V obvodé na obr. 73b je proto 
zaveden proud I3. Pak lze nastavit stejnÿ 
proud pfi nabíjení i vybíjeni kondenzátorü 
C a tím i stfídu 1:1.
Elektronik c. 1/77

Omezovaé pro éasovou základnu

Elektronické hodiny, nékteré éítaée a po- 
dobné pfístroje pouzívají jako referencní 
norrnál sifovÿ kmitocét 50 Hz. Obvod na obr. 
74 tvaruje usméméné napétí (50 nebo 
100 Hz) na obdélníkovité impulsy s pozado- 
vanou strmostí hran. Na vÿstup tohoto obvo
du je mozné pripojit dva vstupy obvodü TIL. 

■Problémem vsak zústává, jak potlacit rusivé 
impulsy, které jsou namodulovány na sifovÿ 
kmitoéet. U digitálních rusivÿch impulsü je 
mozné pouzít bud Schmittûv klopnÿ obvod 
s hysterezí nebo monostabilní multivibrátor. 
V zapojení na obr. 74 jsou pouzity oba

Ôbr. 74. Omezovac 
pro casovou základ
nu méficích pfístrojü 

zpüsoby. Hystereze je nastavena odpory R2 
a R4. Kondenzátorem C! je nastavena doba 
zmény úrovné vÿstupniho signálu z log. 0 na 
log 1 nebo z log. 1 na log. 0. Na vstupu je 
zapojen délié napëti, kterÿ zamezuje pfebu-

zem invertoru. Potenciometr P, musí bÿt 
nastaven na co nejvétsí hodnotu, ale tako- 
vou, aby obvod správné pracoval. Spiékové 
vstupni napétí musí bÿt vétri' (nebo minimál- 
né stejné) nez je napájecí napèti IO, které je 
3 az 15 V. Pfi dvoucestném zapojení bude 
kapacita kondenzátorü Ci polovicní.
Elektor c. 80

Proudové Fízeny oscilátor

Na obr. 75a je zapojení proudem fízeného 
oscilátoru se dvéma hradly (nebo invertory)

Obr. 73. Bézné a ne- 
bézné zapojení asta- 
bilního multivibrá

toru

CMOS. Oscilátor je tvoren dvéma hradly 
NAND. Nabíjecí a vybíjecí odpor kondenzá- 
toru Ci je nahrazen dvéma tranzistory p-n-p. 
Obéma tranzistory teée stejnÿ proud, pokud 
mají oba stejné vlastností. Kondenzátor Ci se 
nabije, je-li na vÿstupu H2 úroveñ log. 1. Pri 
vybíjeni (N2 na log. 0) teée vybíjecí proud 
obrâcenÿm smërem pfes Ti z kolektoru do 
emitoru a z emitoru do kolektoru. T2 je 
uzavfen tak dlouho, dokud jeho napájecí 
napétí není vétri nez 5 V. Pri vétsím napáje
cím napétí dojde k lavinovému jevu a tranzis
tor T2 bude vodivÿ. S tranzistorem BC557A 
je mozno pfi napájecím napétí 5 V ménit 
kmitoéet od 4 do 100 kHz. Je zfejmé, ze 
tranzistor1 T2 v zapojení podle obr. 75a je 
zapojen neobvyklÿm zpüsobem. Zapojení na 
obr. 75b je doplnéno étyrini diodami. Oba 
tranzistory jsou zapojeny do diodového 
rnüstku, takze proud píes né teée stále 
stejnÿm smërem a ovlivñuje obë pûlperiody. 
Má-li bÿt oscilátor proudové rizen, musíme 
ridit z promënného zdroje proudu báze obou 
tranzistorü. Zapojení s diodovÿm mûstkem 
dává moznost pouzit i symetrické polovodi- 
ée, jako jsou napr. fotodiody a fototranzis- 
tory.
Elektor c. 79

Klopnÿ obvod s Invertory R-S ■

Klopnÿ obvod R-S pouzívá obvykle dvé 
hradla NAND. Misto hradel je mozno pouzit 
i invertor (viz obr. 76). Oproti klopnému

4011

2xBC177

4 x 1N4148

0) b)

Obr. 75. Dva proudem fízené oscilátory142



Obr. 76. Klopnÿ obvod R-S s invertory 

obvodu s hradly NAND je nutno invertovanÿ 
klopnÿ obvod pfeklopit kladnÿmi impulsy; 
na vstupu invertoru je v klidovém stavu 
úroveñ log. 0. Rovnëz vÿstupni ûrovnë 
Q a Q jsou prohozeny. Pfedpoklàdejme, ze 
na vÿstupu Q je logickà 0. Po pfivedeni 
kladného impulsu na vstup S je na vÿstupu H2 
úroveñ log. 0, která je pfes odpor 180 kQ 
pfivedena na vstup Hi a jeho vÿstup Q je tedy 
na ûrovni log. 1. Tato úroveñ je pfes druhÿ 
odpor 180 kQ pfivedena na vstup H2, takze 
obvod zûstane az do pfichodu kladného 
impulsu na vstup R v pfeklopeném stavu.
Firemní literatura RCA

Obr. 78. Mënice napëti s obvody TTL a jejich zatëzovaci charakteristiky

Levnÿ pfevodnik D/A

Ze tri obvodû 4007, které jsou zapojeny 
jako ëitaëe ay z 28 odporû s pfesnosti 1 % 
je mozno zapojit velmi jakostní digitálné 
analogovÿ prevodnik (viz obr. 77). Pfi pouzi
tí principu R - 2R je mozno pouzit stejné 
odpory. Chyba pfevodníku je pfi napájecím 

napëti 10 V jen ±5 mV, coz je ctvrtina 
hodnoty dosazené pfi nejnizsím bitu. Doba 
potrebná k nastavení je 5 ps. Napájecí napëti 
musí bÿt velmi dobfe stabilizováno. Obvod 
4007 Ize nahradit obvodem K176LP1 ze 
SSSR.
Elektronik ë. 1/77

Mèniëe napèti s obvody TTL

Posuvnÿ registr

Posuvnÿ registr na obr. 79 je vhodnÿ tam, 
kde nevyzadujeme velkou rychlost posuvu 
informace. Rychlost posuvu není urëena 
kmitoctem hodinového signálu, ale je dâna 

obvodovÿmi prvky. Má-li vstupní signál úro
veñ log. 1, pak je log. 1 i na vÿstupu Q,. Doba 
trvání ûrovnë log. 1 je urëena ëasovou 
konstantou Ri, Ci. Po uplynuti této doby se 
na vÿstupu Qt nastaví úroveñ log. 0 a infor
mace se posune na Q2. Doba trvání ûrovnë 
log. 1 je rovnëz závislá na ëasové konstanté 
obvodu RC; to piati i pro dalsí stupné. 
Protoze sifka vÿstupniho impulsu je urëena, 
nemá áífka vstupního hodinového impulsu 
podstatnÿ vliv na Jifku vÿstupniho impulsu.

Maji-li kombinace RCrûznou ëasovou kon- 
stantu, jsou i Sirky vÿstupnich impulsû rûzné. 
Dokud je pfenáSena jedná jednoduché infor
mace, pracuje obvod bez problémû. Pfi 
vëtSim poëtu po sobë jdoucich impulsû musí 
bÿt doba mezi dvëma impulsy delSi nez 
nejdelsí ëasovà konstanta urëenà ëlânkem 
RC. Poëet informaci, které mohou bÿt zazna- 
menány posuvnÿm registrem, je roven polo- 
vinë stupñú registru.
Elektor c. 79

Fázovy posuv obvody TTL

Pomoci klopnÿch obvodû J-K mûzeme 
realizovat fàzovÿ posuv dvou nebo vice 
signâlû. Jeden klopnÿ obvod fidi dalãí dva, 
které fidi opët dalsí ctyfi, atd. Vstupní impuls 
je získáván ze sirokopásmového generátoru, 
kterÿ generuje sinusové pulsujici vÿstupni 
napëti vysokého kmitoëtû (az 10 MHz). Toto 
napëti je tvarovâno Schmittovÿm klopnÿm 
obvodem na obdélnikové impulsy (viz obr. 
80). Odpor R, musime volit tak, aby 
R = R, + R. = 80 az 500 Q. Odpor 
R = 80 Q vychází z podminky stability 
a R = 500 Q vychází z podminky hystereze 
pfi preklàpëni. R^ je vnitrni odpor sirokopás
mového generátoru. Kladné vstupní napëti 
nesmi bÿt vëtsi nez 5,5 V pfi j? < 1 kQ. 
Dioda chrání hradlo proti vëtSim zâpornÿm 
Spiëkovÿm napëtim. Klopné obvody J-K jsou

V zarizenich, v nichz jsou kromë obvodû , 
TTL pouzity obvody MOS, potfebujeme 
kromë napëti +5 V (napàjeni obvodû TTL) 
i vëtsi napëti k napàjeni obvodû MOS. Toto 
vëtsi napëti Ize ziskat mëniëi zapojenÿmi 
podle obr. 78. Oba obvody dávají na vÿstupu 
pfi provozu naprâzdno napëti 8,5 V. Pro 
odbér mensí nez 2 mA je vhodné zapojeni na 
obr. 78 a. Zvlnëni pfi proudu 2 mA je asi 
10 mV (mezivrcholovà hodnota). Vëtài 
proud je mozno odebirat ze zapojeni podle 
obr. 78b, u nëhoz je na vÿstupu zapojen 
dvojcestnÿ usmërnovaë. Pfi odbëru 10 mA je 
vÿstupni napëti 7,5 V se zvlnënim 15 mV. 
I tento druhÿ obvod musí bÿt fizen obdélni- 
kovitÿmi impulsy, ziskanÿmi z jednoduchého 
multivibrâtoru (Hi, H2 na obr. 78a).
Elektor c. 80 Obr. 79. Posuvnÿ registr Fil1] FO 143
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Obr. 82. Interface CMOS- TTL

CMOS úroveñ log. 0, diody jsou vodivé 
a proud teëe do vstupû obvodu TTL. Vÿstup- 
ní proudovà spinaci Charakteristika obvodû 
je velmi stima, takze diodou tede jen velmi 
maly proud v propustném sméru. Úbytek 6 V 
na diodë je malÿ pro specifikovanou úroveñ 
log. 0 obvodu TlL. Diody musi mit vëtsi 
zàvëmé napëti. Obvody CMOS lze napàjet 
az 15 V.
Elektronic Design c. 8/76
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1*90°

Obr. 80. Fàzovÿ posuv klopnÿmi 
obvody a impulsai diagram

Obr. 81. Fàzovÿ po
suv klopnÿmi obvo
dy a astabilni multi

vibrator

na obr. 80. zapojeny jako dëliëe dvëma. To 
znamená, ze pri fàzovém posuvu 90° je 
kmitoëet impulsû 2,5 MHz a pri fàzovém 
posuvu 45° je kmitoëet 1,25 MHz. Na obr. 
81 je jako zdroj impulsû zapojen astabilni 
multivibrator, kterÿm mûzeme dosâhnout 
kmitoëtu ai 10 MHz. Odpor R mûzeme 
mënit od 50 do 390 Q, optimální je 280 Q. 
Souëâstky mûzeme pro f = 10 MHz urëit 
z rovnice ,

2nRC

Elektorc. 79
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f = 180’

Diodovÿ Interface mezi obvody CMOS 
a TTL

Obvykle se mezi vÿstup obvodû CMOS 
a vstup obvodû t'I L jako interface zapojujf 
tranzistory. Na obr. 82 jsou jako interface 
pouzitÿ monolitické diody CA3039. Je-li na 
vÿstupu CMOS úroveñ log. 1, jsou diody 
zavreny a na vstupu obvodu 1 11 je rovnëz 
úroveñ log. 1. Je-li vSak na vÿstupu obvodu

Zvukovy tester logickÿch ûrovni

Casté otâëeni hlavy od mëficiho mista 
k mëridmu pristroji pri siedo vani logickÿch 
úrovni ve zkouseném pristroji je velmi únav- 
né. Tento pohyb si mûzeme uSetfit, pouzije- 
me-li pro mëfeni logickÿch stavû zvukovÿ 
tester z obr. 83. Tento tester pfi mëfené 
úrovni log. 0 reprodukuje nizkÿ tón a pri log. 
1 vysokÿ tón, pricemz kmitoëet tônû je 
zâvislÿ na kapacitë Ci a Ci-

Vstupni signál je pfiveden na hradlo H2 
a po inverzi i na hradlo H3. Je-li na vstupu log. 
1, je pfes hradlo H2 k vÿstupu pfipojen 
oscilâtor s operaënim zesilovaëem At, pfi log.

Obr. 83. Akustickÿ tester logickÿch stavû

0 je k vÿstupu pfipojen pfes H3 oscilâtor 
s operaënim zesilovaëem A2. Tlaëftky Tl, 
a Tl2 mûzeme cinnost oscilátoru prerusit 
nebo je nastartovat. Operaënf zesilovac Æ, 
vytvaruje z obdélnfkovitého signálu hradla 
FL ùzkÿ impuls, kterÿm jsou buzeny tranzis
tory Ti a T2. Z reproduktoru se ozve velmi 
ëistÿ tón. Hlasitost tónu se mûze mënit 
zménou C3, Ri?. Je-li zapojeni pouzito jen 
pro mëfeni obvodû TTL, mûzeme pozici IO2 
osadit pouzdrem 7400 a napájecí napëti bude 
5 V. Pfi pouziti IO CD4011 je napájecí 
napëti 5 az 10 V a odebiranÿ proud 4 ai 
10 mA.

Elektorc. 79



Osmlkanélovÿ pfepinaë pro osciloskop

Pfi hledání závad v logickÿch obvodech 
osciloskopem ulehõuje práci osmikanálovy 
propinai, jehoz zapojeni je na obr. 84. 
Invertory Hi, H2, H3 jsou zapojeny jako 
oscilâtory, které generuji hodinovÿ signal 
(asi 16 MHz) pro ëitaë IO2. Vÿstupy QA, Qu, 
Qc ridi jednak multiplexer IO, a jednak près 
invertory PL a H5 úroveñ napëti na vÿstupu 
pfepinaée. Pri kazdém stavu ëitace pfipoji 
multiplexer IOi jeden z osmi vstupních signâ
lû na jeho vÿstup (vÿvod 5). Zde má úroveñ 
vÿstupniho napëti, které je závislé na stavu 
ëitaëe, osm rûznÿch velikosti, a proto i na 
osciloskopu uvidime 8 rûznÿch kfivek. Pfepi- 
naëem Pf । mûzeme volit poiet zobrazenÿch 
kfivek:

Polovodlëové relé

Aby na éinné zàtëâ pfipojené k siti ne- 
vznikaly pri zapínání a odpínání poruchy, 
musí bÿt triak uvàdën do vodivého nebo 
nevodivého stavu pfi prûchodu nulou. Ob
vod na obr. 86 tuto podmínku splñuje.

Pomocné napájecí napëti max. 24 V získá- 
me odporem Ri a diodami Di a D2. Dokud 
vede tranzistor T3, vede i triak. K tomu dojde 
jen v ëase (0,4 a 1,5 ms), nastaveném poten- 
ciometrem Pi, a to v dobë, kdy sifové napëti 
prochází nulou. Synchronizace je dosazeno 
zkratováním napëti báze na zem; T2 reaguje 
na kladnou, T3 a T4 na zâpornou pûlvlnu. 
Cinnost triaku blokuje i tranzistor Ti; tran
zistor Ti je rizen optœlektronickÿm vazeb- 
nim ëlenem IOi, kterÿ galvanicky oddëluje 
vstup . od sité. Aby triak vedi, musí diodou 
optoelektronického vazebniho ëlenu téci

v poloze 1 ... kanál 1 az 8,
v poloze 2 ... kanál 5 az 8, 
v poloze 3 .. . kanál 1 az 4.

Odpory R (Ri az Rió) volíme mezi 1 kQ az 
10 kQ. Aby krivky na osciloskopu byly 
stejné daleko od sebe, mají mit odpory 
toleranci 1 nebo 2 %. Abychom odstranili 
nezádoucí vazby, je napájení zablokováno 
kondenzátory 10 nF. Odbër proudu ze zdro
je je menri nez 100 mA.
Elektor c. 80

Termostat pro akvarium

Tennostat byl pûvodnë navrzen pro udr- 
zení konstantní teploty vody v akvariu, ale 
mûzeme ho pouzít i v jinÿch aplikacích. Na 
obr. 85 je zapojeni regulacní éásti termosta- 
tu. Na vstup (A) musíme pripojit teplotni 
cidlo a na vÿstup obvod pro fízení triaku, 
kterÿ spíná a odpíná topné télísko. Pro fízení 
triaku mûzeme pouzít obvod z obr. 86.

Teplota vody bude méfena cidlem (termis- 
tor nebo dioda), které je na akvarium pfile- 
peno z venkovní strany lepicí páskou. Vÿ- 
stupní napëti cidla je privedeno na operaëni 
zesilovaë OZ2, kterÿ je lOx zesílí a porovná 
s nastavenÿm napëtim (zâvislÿm na nastavení 
Pi a na fotoodporu). V operaéním zesilovaci 
OZi je vÿstupni napétí z OZ2 porovnáváno 
s napëtim trojùhelnikovitéhoprûbëhuzOZ3. 
Na vÿstupu ÖZ, je pak obdélnikovitÿ signál, 
kterÿ spíná triak v závislosti na vstupním 
napétí na kratri nebo delri dobu. Potencio- 
metrem Pi nastavujeme zádanou teplotu. 
Fotoodporem je rizena teplota vody podle 
toho, je-li den nebo noe (rozdíl asi 2 °C). 
Termostat (obr. 85) je spojen s obvodem na 
obr. 86 vazebním „optoélenem“, takze regu- 
laéní obvod a cidlo jsou oddéleny ód sité. 
Elektor c. 79 Obr. 87. Tester reakcní doby il LÛ 145



proud jen nèkolik mA. Proud ridici elektro- 
du triaku je zâvislÿ na rifcc impulsu a na 
pfedfadném odporu Ri. Maximální spinaci 
vÿkon je zâvislÿ na typu triaku. Pri velmi 
malém odbëru musí bÿt triak ihned po 
skonëeni oteviraciho impulsu uzavfen.
Elektor c. 80

Tester reakéni doby

Testování reakëm rychlosti neni jen chvil- 
kovou zábavou, ale mûzeme z nëho cinit 
zàvëry, jako napf. ovéfovat momentální 
schopnost ridit auto. Zapojeni testeru je na 
obr. 87. Kdyz stlaëime startovaci tlacitkoTli, 
spustí se astabilní multivibrátor (IOi), jehoz 
impulsy jsou ëitâny ëitaëem IO3. Svitivé 
diody Di az Dio se rozsvëci rychle za sebou. 
Stiskne-li testovaná osoba tlacítko „stop“ 
(Th) astabilní multivibrátor se zablokuje 
a dekodérem buzená pfíslusná svítivá dioda 
sviti trvale. Potenciometrem Pi nastavíme 
kmitoëet astabilniho multivibráturu tak, aby 
jeden impuls trval 10 ms. Pro novÿ test je 
tester pripraven, vynulujeme-li ho tlaéítkem 
Tb.
Elektor 79. Obr. 89. Osvétlení lokomotiv a vagonü modelové zeleznice

Startér zapalovacích sviëek

V leteckÿch modelech bÿvà vestavën spa- 
lovaci motorek, kterÿ se startuje tzv. zapalo
vaci sviëkou. Pomëmë ëasto se vsak zapalo
vaci sviëka uspim nebo zvlhne, takze motor 
nepracuje. Pak potnûze jen krâtkodobé zvÿ- 
5eni teploty sviëky, které ji oëisti nebo vysusi. 
Obvod na obr. 88 vyuzívá té skuteënosti, ze 
zhavicí drât zapalovaci svícky má kladnÿ 
teplotm souëinitel.

Operaëni zesilovaë. IO3 generuje napëti 
trojúhelníkovitého prûbëhu s kmitoctem asi 
1 kHz. Napëti na kondenzátoru C3 se mëni 
od 1/3 do 2/3 napájecího napëti. Pri studené 
zapalovaci sviëce je odpor jejiho zhaviciho 
dràtu pomërnë malÿ. Napëti na invertujicim 
vstupu lOi bude vétri, nez napëti na neinver- 

Obr. 88. Startér zapalovacích sviëek

tujicim vstupu. Na vÿstupu IOi a tudiz i na 
neinvertujicim vstupu IO2 bude malé napëti. 
Na invertujici vstup IO2 je pfes odpor Ri3 
pfivedeno vÿstupni napëti z IO3; vÿstupni 
napëti IO2 je proto malé. Pfes tranzistory T, 
a T2 tece proud do zapalovaci svícky a jeho 
velikost je omezena odporem Ri. Odpor Ri 
se voli tak, aby byl maximální proud sviëkou 
roven dvojnásobku jejiho jmenovitého prou- 

du. Tim se zabrání tomu, aby se pri ëàsteë- 
ném navlhnuti nebo zaëpinëm zhaviciho drà
tu jeho cistá dást „pfepälila“.

Zvëtsenim proudu se zvÿri teplota zapalo
vaci svícky a na zhavicim drâtë (R,) se rychle 
zmenri napèti. Bude-li napëti na neinvertuji- 
cim vstupu vétri nez napèti na invertujicim 
vstupu (lOi), zvëtri se i vÿstupni napëti 
priblizné 220kràt vzhledem k rozdilovému 
vstupnimu napëti. Kondenzâtor Ci se nabije; 
jak je zrejmé, kondenzâtor C, se vybiji pfes 
ruckové mëfidlo. Jakmile bude napëti na ne- 
invertujicim vstupu IO2 vétri nez 1/3 napá
jecího napëti, pfenese se na vÿstup tohoto 
komparâtoru napétí trojúhelníkovitého 
prûbëhu o kmitoëtu 1 kHz z invertujiciho 
vstupu. K tomu dojde tehdy, bude-li perioda 
pravoûhlého napëti na vÿstupu komparâtoru

(vÿvod 6 IO2) závislá na velikosti napëti 
na kondenzátoru Cb Se zvëtâujicim se napë
tim na kondenzátoru Ci se perioda zkracuje; 
bude-li toto napëti vetri nez 2/3 napájecího

napëti, pak se bude vÿstupni napëti z IO2 
stále zvëtëovat. Tranzistory T, a T2 se uzav- 
fou a proud zapalovaci sviëkou nepotece.

Bëhem krâtké „zapinaci“ doby teëe zhavi
cim drátem zapalovaci svícky proud obdélní- 
kovitého prûbëhu, jehoz perioda je závislá na 
teplotë zàzehu. Pri zaëpinëné nebo navlhlé 
zapalovaci sviëce probíhá tento dëj pomaleji 
v zâvislosti na stupni zneëiriëni, coz je 
indikovâno vÿchylkou ruëkového mëridla.

Napëti na invertujicim vstupu IO, mûze
me nastavit (R2, R«, Ri, R5 a P, tvofi mûstek); 
na nëm je zâvislÿ stupeñ zapálení (koneënà 
teplota) zapalovaci sviëky.

Obvod na obr. 88 nastavujeme nàsledov- 
në: potenciometr P2 vytocime na maximální 
odpor (pak mûzeme zkratovat mëfici pfi
stroj). Potenciometrem Pi nastavíme poza- 
dovanÿ okamzik zapálení zapalovaci sviëky; 
potenciometrem P2 pak nastavíme pinou 
vÿchylku mëridla pri dosazeni konecné tep
loty. Ofukováním zapalovaci sviëky proudem 
vzduchu mûzeme získat závislost mezi teplo- 
tou a vÿchylkou mëridla.

Jak jiz bylo poznamenáno, cmezuje odpor 
Ri proud tekouci zhavicim drátem zapalovaci 
sviëky. Pfi odporu 1,5 Q je tento proud 4 A. 
Je-li motorek letadla osazen tzv. studenÿmi 
sviëkami, pak musime odpor Ri zmensit 
(napf. na 1 Q). Protoze rûzné typy zapalova
cích svicek se mezi sebou mohou lirit, musi
me pro kazdÿ typ sprâvnë nastavit koneënou 
teplotu potenciometrem Pi. Oznaëeni poloh 
nastaveni je nejen úèelné, ale i nutné, nebot 
jinak se mohou zapalovaci sviëky poskodit. 
Abychom tomu pfedesli, volime odpor R4 
tak, ze maximálního stupné zapálení je dosa- 
zeno tehdy, je-li potenciometr Pi „na do- 
razu“.

Tranzistor T i musí bÿt upevnën na chladi
ci. Obvod mûzeme napájet z autobaterie 
12 V do té doby, dokud se jeji napëti 
nezmenri pod 9 V.
Elektor ë. 7/78

Osvétlení modelové zeleznice

Obvod k osvëtlovâni lokomotiv a vagônû 
na modelové zeleznici je obvykle pripojen 
paralelnë k obvodu motorku lokomotivy. 
Rychlost vlàékû ridirne vétsinou zmënou 
napëti napájecího transfórmátorku. To má za 
následek, ze osvëtlem je závislé na rychlosti 
vlácku; kdyz vlácek zastaví, osvétlení zhasne. 
To ovíem ñeodpovídá skuteënosti. Osvétlení 
nezávislé na napájecím napétí pro motorek146



vláéku mûzeme realizovat obvodem na obr. 
89. Vyuzívá se zde té skutecnosti, ze stejno- 
smëmÿ motorek pro stfidavé napëti vys- 
riho kmitoctu pfedstavuje relativné vel- 
kou impedanci. Stridavë napëti superpo- 
nované na napétí stejnosmêmé nemá tedy 
vliv na rychlost vláékú; strida vÿm napétím 
napájíme tedy jen osvétlení. Abychom pro- 
vozní stejnosmêmé napëti oddëlili od zàro
vek, zapojíme do série s zárovkami konden
zátor. Z obr. 89a je zfejmÿ princip napájení 
osvétlení nezávislého na motorovém napétí. 
V pfívodu regulaéniho transformàtoru zafa- 
zená tlumivka oddëluje stridavë napétí od 
stejnosmérné slozky. Tlumivkou protéká re
lativné velkÿ proud („motorovÿ“), proto 
doporuëuji pouzít podobnou tlumivku, jakà 
se pouzívá do pasívních reproduktorovÿch 
vÿhybek (vzduchová, drât velkého prûfezu - 
podle proudu motoru).

Na obr. 89b je zapojení tónového generá
toru a vÿkonového zesilovace. Generátor má 
maximálni vystupní efektivní napëti 10 V 
a proud 1,5 A - to postaéí k napájení asi 30 
zàrovek na modelové zeleznici. Sinusovÿ 
oscilátor kmitá na kmitoctu asi 20 kHz (IOi). 
Zesílení je rizeno potenciometrem Pi tak, 
aby na vystupu IOi bylo sinusové napëti. 
Potenciometrem P2 nastavíme vystupní na
pétí; nastavení je optimální tehdy, nezméní-li 
se ani pfi zatízení tvar vystupního napétí. 
Kondenzátor C? je z plastické hmoty (NÍKM 
nebo MKH). Bipolární elektrolytickÿ kon
denzátor není pro tyto úcely vhodny, nebof 
nepfenese velké stfídavé proudy.

¿árovky jsou, jak jiz bylo uvedeno, oddé- 
leny kondenzátorem ; jako doporucená kapa- 
cita kondenzátoru je 0,5 pF na zárovku. Je-li 
osvétlení vláéku slozeno ze dvou paralelné 
zapojenÿch zárovek, musíme pouzít konden
zátor s kapacitou 1 pF. Rovnéz zde musíme 
pouzít kondénzátory z plastickÿch hmot. 
Tranzistory Ti a T2 musí bÿt chlazeny a zesi
lovaé musí bÿt odolnÿ proti zkratu na 
vÿstupu.
Elektor c. 91/78

Akustickÿ varovnÿ signál pro 
pfejezdy modelové zeleznice

Pro zajisténi zelezniënich pfejezdû na 
modelové zeleznici je zapotfebí zafizeni, 
které napodobí signál „ting-ting-ting“. Reäe- 
ním je pouzití elektronického obvodu na obr. 
90. Oba operaéní zesilovaée (IO2, IO3) tvori 
oscilátor pfed nasazením. kmitû, kterÿ je 
spoustën astabilním multivibrátorem 555 
(lOi). Na vÿstupu dostaneme exponenciálné 
doznívající sinusové kmity s amplitudou 5 V, 
takze obvod na obr. 90 mûzeme pfipojit 
k jakémukoli koncovému zesilovací.

Potenciometrem P2 ridirne sled akustic- 
kÿch signálú tak, aby odpovidal skuteënosti. 
Sirku ridicich impulsú pro oscilátor ridirne 
potenciometrem Pi. Odpor R2 ovlivñuje 
nasazeni kmitû oscilátoru, kdezto kondenzá- 
tory C3 a C< uréuji kmitoéet oscilaci. Chce
me-li ziskat zvuk jiného charakteru, musíme 
tyto souéàstky zménit. Hlasitost signálu ridi
rne potenciometrem P3.
Elektor c. 92/78

Obr. 91. Elektronickó 
„blecha“

Elektronická blecha

Na obr. 91 je velmi jednoduchá elektro
nická hracka, kterou pro zábavu mensich 
i vëtsich múzeme lehce sestavit ze souéástek, 
které najdeme ,,na dné nejspodnèjsího suplí- 
ku“. Hrát mûze jedna nebo nékolik osob, je 
mozné soutëzit, kdo nejdrive nebo nejcasteji 
zasâhne cil, nebo komu skoci „blecha“ nej- 
dále apod.

Zafizeni pracuje takto: tranzistory T, a T2 
pracuji jako astabilní multivibrâtor s kmitoc- 
tem asi 1000 Hz (na pfesnosti nezálezí). 
V rytmu tohoto kmitoétu se otevírá tranzistor 
T3, jeho kolektorovÿ odpor je tvofen primár- 
nim vinûtim nëjakého malého vÿstupniho 
transformàtoru z tranzistorového pfijímaée, 
nebo ho mûzeme navinout na libovolné 
jádro: 20 az 50 z drátu o 0 asi 0,2 mm, 
sekundární vinutí asi 5 az lOkrât vice zâvitû 
drátu 0 0 asi 0,1 mm. Na sekundárním 
vinuti se indikuje napëti, které usmëmujeme 
diodou Di a tímtonapëtimnabijime konden
zátor C s vétsí kapacitou. Aby se napëti 
nezvëtsilo na nezàdanou velikost, omezime 
ho (asi na 24 V) Zenerovou diodou D2.

K vÿstupu je pfipojen mensí reproduktor 
s impedanci 4 az 8 Q. Stiskneme-li tlaéítko, 
náboj kondenzátoru C se intenzivnë vybije 
pfes cívku reproduktoru (je to dosti drastické 
pouzití reproduktoru) a membrana znatelnë 
„poskocí“ - „blechu“, kterou jsme umístili 
do jejího stfedu, vyhodí na uréitou vzdále- 
nost. Pro tuto hru mûzeme pouzít vyfazenÿ 
reproduktor, kterÿ se pro nic jiného jiz 
nehodí.

Na stfed membrány reproduktoru pfilepí- 
me popí, krátkou a lehkou trubiëku o 0 asi 
20 mm z papíru, to bude startovací misto 
„blechy“ (pingpongovÿ mícek nebo podobnÿ 
lehkÿ pfedmët z pënového polystyrénu 
apod.). Velikost a váhu „blechy“ musíme 
vyzkouset podle pouzitého reproduktoru. 
Pak mûzeme stfílet do terce, na dálku apod. 
Le haut parleur c. 1558/1976

Svételné varhany s elektronickÿm 
bleskem

Zafizeni na obr. 92.se hodi jako doprovod 
k vystoupení hudební skupiny, zpëvàkû 
apod., méné jiz pro domácí pouzití - avsak 
jak jiz stari Rimané fikali: de gustibus non 
est dispuntandum - není vylouéeno ani jiné 
pouzití. ’ •

Uvedené zapojení je jednokanálové, tj. 
vÿslednÿ jev závisi pouze na amplitudé ridicí- 

ho signálu. Není ovsem vyloucena varianta, 
pri níz je mozné pouzít nékolik identickÿch 
obvodû s tím, ze do primární strany transfor
màtoru Tr, zafadime filtr RC(bylo popsáno 
v rûznÿch nàvodech na barevnou hudbu). 
Záblesky se pak objeví v zâvislosti na signálu. 
Pfed vÿbojkami Ize pak pouzít i barevné 
filtry.

Celé zafizeni je jednoduché, napájíme ho 
pfímo ze sité. Usmemënÿm sit'ovÿm napétím 
nabijime kondenzátor Ci a kondenzátor C2 
s podstatnë mensí kapacitou (vÿbojkovÿ 
kondenzátor). Na kondenzátorech mûze byt 
napétí maximálné 314 V, energie jednoho 
záblesku bude tedy asi 1,6 Ws. Protoze 
záblesky nebudou stale „odpalovány“ s ma-

KY705 KA501 KT505 IFK120

Obr. 92. Svètelné varhany s elektronickÿm 
bleskem

ximálním moznym kmitoétem, Ize v zafizeni 
pouzít vybojku IFK120, která tak není pf etí- 
zena ani pfi trvalém provozu.

Signál ze zesilovaée (magnetofonú, pfijí
maée) pfivádíme na oddélovací transformá
tor Tri, ktery je navinut na libovolném 
feritovém (nebo zelezném) jádfe, které müze 
byt i hmíckové. Primární vinutí má asi 100, 
sekundární asi 500 závitú, obé drátem o 0 
asi 0,1 mm. Potenciometrem nastavíme po- 
zadovany rezim zábleskü. Primární vinutí 
transformàtoru dobfe izolujeme, aby se na 
néj nemohlo dostat sífové napétí ze sekun- 
dámího vinutí. Ridici nf napétí ze vstupu 
usmémíme - získané napéfové impulsy fidi 
cinnost tyristoru (tyristor vzdy po pfíchqdu 
impulsu odpálí vybojku).

Vybojkovy transformátor Tr2 je obvyklé- 
ho provedení, primární vinutí má 10 závitú 
drátu o 0 0,2 mm, sekundární vinutí 1000 
z drátu o 0 0,1 mm.

Protoze pracujeme se sífovym napétím, 
musíme dbát na bezpecnost provozu!! 
Funkschau c. 16/1972 

Stfelba se svëtlem

Pro nácvik stfelby, pfi némz nepouzijeme 
náboje, ale svételnÿ paprsek, je uréeno zaií- 
zení podle obr. 93. Zvláátností tohoto pfí- 
stroje je, ze pracuje s velmi krâtkÿm svétel- 
nÿm zábleskem, protoze svétlo získáme 
v podstatë elektronickÿm bleskem, jak to

Obr. 90. Akustickÿ varovnÿ signál pro príjezdy modelové zeleznice 147



známe z fotografické techniky. V uvedeném 
zapojení lze „stfilet“ na teré (podle pouzité- 
ho fotoodporu) asi na 10 az 15m. Zvëtsime- 
li kapacitu kondenzátoru C na 800 az 
1000 pF, mûze bÿt tere ve vzdálenosti 20 az 
25 m.

Obr. 93. Stfelba svitelnym paprskem

Zafízení se skládá ze tfí éástí: z napájece 
(a), svëtelné puäky (b) a terce (c). Upozorñu- 
ji dûraznë na to, ze zafízení je vhodné pouze 
pro dospëlé, ktefí dovedou dodrzet bezpec- 
nostní pravidla pro práci se sifovÿm napëtim ; 
je tfeba nejen dûkladnë izolovat vsechny 
soucástky, které se mohou dostat do styku 

' s obsluhou, ale dbát i na správnou obsluhu 
zafízení.

Napájeí je jednoduchy: kondenzátor 
C nabíjíme pfes omezovací odpor a diodu 
primo ze sité. Mohli bychom pouzít i oddélo- 
vací transformátor, ale tím by zafízení nabylo 
na objemu. Napétí na kondenzátoru se za 
nëkolik sekund zvétsí na 310 V. Na konden
zátoru v dëliëi bude asi 120 V. Stisknutím 
tlaëitka náboj tohoto kondenzátoru vybije- 
me pfes primární vinutí L, zapalovacího 
transformátoru. Na sekundárním vinutí L2 
vznikne vysoké napëti, které ionizuie plyn ve 
vÿbojce, její odpor zmensí a mezi elektroda- 
mi se vybije náboj kondenzátoru C. Vÿboj je 
velmi intenzívní, sbërnou cockou v hlavni 
svëtelné pusky svétlo soustfedíme do úzkého 
svazku. Úspofádání svëtelné puáky je na obr. 
93b. Do nábojové komory umístíme vÿboj- 
ku, kterou dûkladnë izolujeme od kovovÿch 
soucástí zbranë a „kohoutek“ pusky upraví- 
me tak, ze pfi stisknutí sepne mzikovÿ spínac. 
Umísténím, popí, vÿbërem cocky se snazíme 
dosáhnout v misté terce svételného „prasát- 
ka“ co nejmensího prûmëru, ideálnéby mélo 
bÿt bodoyé.

Elektronickÿ tere je na obr. 93c. Pfedním 
panelera skfíné je skutecná tercová tabule, 
desítku vyrízneme a misto ni umístíme vhod- 
nou neprûhlednou cemou trubku stejného 
prûmëru a délky asi 20 mm (aby boení 
paprsky nemohly dopadnout na fotoodpor, 
kterÿ je umístén na dnë trubky). Dopadne-li 

na fotoodpor (WK 650 37) intenzívní svétel- 
nÿ impuls, jeho odpor se zmensí, tranzistor se 
otevfe a relé v jeho kolektorovém obvodu 
pfitáhne a rozsvití se zárovka, která oznamu- 
je zásah. Cívka relé má mit odpor asi 300 az 
500 Q, má spínat pfi 6 az 8 V. Kondenzátor 
paralelné k civce relé jednak chrání tranzis
tor pfed prorazením indukovanÿm napëtim, 
jednak prodluzuje sepnutÿ stav. Odporovÿm 
trimrem nastavujeme vhodnou citlivost. Mis
to síf ové zárovky müzeme k signalizaci pouzít 
i vétsí sífovou doutnavku.

Zapalovací transformátor má jako primár
ní vinutí 10 z drátu o 0 0,2 mm, jako 
sekundární 1000 z drátu o 0 0,1 mm. Je 
navinut na bakelitové civce a vyvafen vpara- 
fínu nebo pod.
Konstruktor-modelist c. 12/1977

Elektronická hra

Elektronická hra podle obr. 94 mûze 
nahradit hry hlava-orel, lichá-sudá apod., tj. 
hry, které spoéívají na dvou moznÿch a na- 
hodnÿch stavech. Rozdíl mezi púvodními 
a elektronickou hrou je v tom, ze v elektroni- 
ce se nedá „fixlovat“ a „poopravit“ Stesti.

Zafízení je velmijednoduché, skládá se ze 
tfí cásti: z astabilního multivibrátoru, klop- 

Obr. 94. Hazardní hra

ného obvodu a indikace. Dvé hradla z pou- 
zdra MH7400 jsou zapojena jako astaoilní 
multivibrátor, kterÿ kmitá na kmitoëtu vys- 
sím nez 1000 Hz (na pfesnosti nezálezí). 
Tento kmitoëet fidi preklápém klopného 
obvodu ze zbylÿch dvou hradel pouzdra. Na 
vÿstupech klopného obvodu se strídavé obje- 
vuje log. 1 a log. 0. Úroveñ log. 1 stridavé 

otevírá tranzistory Ti a T2, které mají v ko
lektorovém obvodu svítivé diody. Protoze 
nase oko není schopno sledovat rozsvécování 
a zhasínání diod tisíckrát za vtefinu, zdá se 
nám, jako by obé slabé svítily. Sepnutím 
spinaëe S zastavíme chod multivibrátoru, 
klopny obvod zústává v jedné ze dvou 
moznÿch poloh, jeden z tranzistorû zústává 
otevfen a jedna z diod sviti naplno. Která to 
bude, zálezí ëistë na náhodé, jak vyplÿvà 
z principu zapojení.

Revista Española de electronica, kvéten 1977

TDA 1005

V AR B3/79 bylo uvedeno zapojení ingro- 
vaného dekodérû TDA 1005 a jeden z moz- 
nÿch zpûsobû zapojení. Zde je druhÿ.

Zapojeftí IO TDA 1005 s casovÿm déle- 
ním úplného ZSS je na obr. 95. V tomto 
zapojení jsou pouzify pouze odpory a kon- 
denzátory, cívka odpadá. Vÿvod 4 je s vÿvo- 
dem 1 propojen primo a ûplnÿ ZSS z vÿvodu 
10 se na néj privádí pouze pfes kondenzátor 
5 pF. Správnou úroveñ tohoto signálu a tím 
i minimální pfeslechy lze nastavit odporovÿm 
trimrem 2,2 kQ. Zapojení a ännost ostatních 

obvodovÿch prvkû je shodná s pfedchozíni 
zapojením.

Tentó obvod má kromë ruéního i automa- 
tického pfepínání provozu mono-stereo, kte
ré je fízené úrovni pilotního signálu, dále 
vnéjsí nastavení optimálního délení 
Zaruëenÿ rozsah synchronizace multivibrá
toru je vetsí nez 2,7 kHz. Zkreslení záznéjo- 
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vÿmi kmitocty je velmi malé v celém kmitoc- 
tovém rozsahu. Na kmitoètu 1 kHz se zkres- 
lem pohybuje okolo 0,25 %. Oddëleni kanâ- 
lû v zapojeni s ëasovÿm dëlenim je 45 dB, 
u kmitoctového dëleni 50 dB. Signály 
19 kHz a 38 kHz na vÿstupu jsou potlaëeny 
u obou typû zapojeni v rozmezi od 35 dB do 
45 dB. Napàjeci napëti je 10 az 18 V, proud 
indikaëm zárovky mûze bÿt az 0,2 A.

Pfevodnik BCD/7 segmentó

Pomërnë jednoduchÿ a levnÿ pfevodnik 
kódu BCD/7 segmentó Ize realizovat zapoje- 
nim podle obr. 96. V zapojeni Ize pouzit 
vÿprodejni tranzistory GS501, GS502 (v 
prodejnë v Praze v Myslikovë ulici kus za tfi 
koruny). Tranzistory je vsak tfeba roztridit 
podle zesilovacich cinitelû a na jednotlivÿch 
pozicich zapojeni pouzit typy se zesilenim, 
které je uvedeno v obrâzku. Odpory Ri, Rj, 
a Ra se zvoli podle typu „displeje“, tj. podle 
jeho napájecího napëti tak, aby jimiprotékal 
proud asi 2 mA. Tak Ize dosáhnoüt spinaciho 
proudu 50 mA pfi übytku napëti menSim nez 
1 V.

Tranzistor Tm je urëen pro indikátor 
pfeplnëni nebo pro desetinnou cárku. Vstup
ni invertory jsem nepouzil, protoze obvod 
MH7475, pro kterÿ je pfevodnik navrzen, 
má i negované vÿstupy.

AxKY?22 3.2G/6y

Obr. 97. Zdroj pro napájení pétimístného 
displeje se zárovkami

Pfi pouziti „displeje“ se zárovkami je 
vhodné zárovky pfedzhavit ze zdroje zápor- 
ného napëti, nebof se tím omezí proudové 
nárazy pfi sepnutí zárovky (studené vlákno 
zárovky má nêkolikrát mensí odpor, nez 
vlákno rozsvícené zárovky) a zmensí se 
zatízení spínacích obvodû.

Zapojeni bylo ovéfeno se zárovkami 
12 V/0,1 A pri napájecím napëti Ub = 6 V, 

pfedzhavovací napèti Up bylo —7 V, odpory 
Ri az Rj byly 2,7 kQ a odpory 
Ri = 270 Q/0,5 W.

Vhodnÿ zdroj napájecího napëti k napáje
ní pétimistného displeje je na obr. 97. Odbér 
proudu pfi péti svítících jednickách je asi 
1,9 A, pfi péti osmiékách 2,3 A. Zdroj se 
nesmi zapínat bez zátêze, nebof jeho vÿ- 
stupm napëti naprázdno (asi 11 V) by mohlo 
poskodit elektrolytické kondenzâtory, které 
jsou na 6 V. Efektivní napëti na sekundárním 
vinuti sífového transformàtoru je 2 x 7 V.

Závérem upozorñuji na to, ze je tfeba 
vybírat i zárovky pro displej, nebof i kdyi 
pouzijeme zárovky stejného typu, mohou se 
jednotlivé kusy z rûznÿch vÿrobnich sérií 
dosti lisit, pokud jde o jejich svítivost.

Antonín buris

Konstrukcní cást
Stereofonní pfijímaí VKV 

s automatickÿm ladèním - KIT 78
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Prijimaé KIT 78 je navrzen jako druhÿ 
stereofonní pfijímac VKV pro domácnost. 
Vzhledem k pouzitÿm integrovanÿm obvo- 
dûm v nízkofrekvenéní ¿ásti nesplñuje poza
davky na prijimaé tfidy Hi-Fi, pozadované 
normou DIN 45 500. Vysokofrekvenëni ëàst 
spolu se stereofonnim dekodérem pozadavky 
této normy splñuje.

PH volbë zapojeni pfijímace bylo prihléd- 
nuto k pozadavku dosáhnoüt co nejvétíí 
citlivosti a odolnosti vûci intermodulaënimu 
zkresleni a krizové modulad. Vzhledem 
k tomu, ze prijimaé KIT 78 je prûbëznë ladèn 
od pásma OIRT do pásma CCIR, je nutné na 
vstupu jednotky VKV pouzit ladënÿ obvod. 
Od tohoto vstupního obvodu pozadujeme 
urcitou selektivitu a pfizpûsobeni k anténè. 
Mezi vysokofrekvencnim pfedzesilovacem 
a smésova&m je zapojena pásmová ladënà 
propust, která by mêla mit co nej vétsi cinitel 
jakosti, abychom dosáhli co nejuzsího pásma

Obr. 96. Pfevodnik BCD/7 segmenti se zárovkami. Pouzité souéástky viz text

Obr. 1. Blokové a montázní schéma pfijimaie KIT 78



né obvody. Tento pozadavek je mozno splnit 
pouzitim vhòdného tranzistorù ve vysoko- 
frekvencnim pfedzesilovaci, volbou ladiciho 
napétí a pouzitim oddéleného smésovace 
a oscilàtoru.

Na zàkladé tohoto rozboru jsem se roz- 
hodl pouzít jednotku VKV z tuneru KIT 74, 
která vsechny vÿSe uvedené pozadavky spl- 
ñuje [1].

Za jednotkou VKV je zapojen mezifrek- 
vencni zesilovaë, kterÿ rovnëz ovlivñuje ja- 
kost pfijimace. Pfedevsím musí mit vhodnou 
sífku pásma, aby pfenesl bez zkresleni ste
reofonní signál. Sífka pásma v pfijímaói KIT 
78 je dána Sífkou pásma pouzitÿch keramic- 
kÿch filtrû. Pfi vÿvoji tohoto mezifrekvenëni- 
ho zesilovaëe byl sledován pozadavek, aby 
pfi pomëru signál/sum 26 dB jiz tento zesilo
vac limitoval. Jako zesilovací prvky byly 
pouzity integrované obvody MAA661 
a tranzistor KF173. Zisk mezifrekvenëniho 
zesilovaëe by mël bÿt 100 az 120 dB. Na 
vÿstupu mf, zesilovaëe je pfipojen obvod 
sumové brâny, kterÿ byl az na malé zmëny 
(misto obvodu LC byl pouzit aktivní filtr 
RC) prevzat z tuneru KIT 74 [1].

Dalsím obvodem, kterÿ urëuje kvalitu 
stereofonního pfijimaëe, je stereofonní de
kodér. V pfijimaci KIT 78 byl pouzit integro- 

Obr. 2. Zapojeni jednotky VKV

vanÿ obvod A290 z NDR (ekvivalent 
MCI 310). Tento dekodér pracuje s fàzovÿm 
zâvësem PLL, takze veskeré zmëny soucâs-

Obr. 3. Deska s plosnÿmi spoji a rozlozeni soucástek jednotky VKV (deska N229)
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Obr. 5. Deska s ploinÿmi spoji N230 a rozlození soucástek z obr. 4



tek, af uz s teplotou nebo stámutím, jsou 
touto smyêkou vykompenzovâny. Jeho dalsi 
vÿhodou je snadnà nastavitelnost bez pouziti 
stereofonniho kodéru.

Za stereofonnim dekodérem je pfes tlaêit- 
ko „Gramo“ a „Mono“ pripojen nizkofrek- 
venêni zesilovaê s tônovÿmi korekcemi.

K naladéni vysilaëe je pouzit obvod auto- 
matického ladëni [1] s vyklíêováním mezi- 
pásma.

Celÿ pfijimac je napájen z jednoduchého 
zdroje. Napëti pro nf zesilovaê není stabilizo- 
váno, kdezto napëti pro ostatni ëàsti je 
stabilizovâno integrovanÿmi obvody. Napá
jecí napëti pro automatické ladëni je stabili
zováno zvlástním integrovanÿm obvodem.

Blokové a montázní schéma pfijimaëe 
KIT 78 je na obr. 1.

Technické parametry pfijimaëe KIT 78

Kmitoëtovÿ rozsah:
x 65,5 az 73, 88 az 104 MHz.

Citlivost pro pomër s/s 26 dB: < 2 pV.
Sífka pasma: 180 kHz.
Pfeslechy mezi kandly na kmitoctu 1 kHz: 

> 35 dB.
Potlaceni AM: > 40 dB.
Vÿstupni vÿkon: 2x 4 W na impedanci 4 Q.
Pocet IO: T.
Pocet tranzistoru: 27.

Vstupni jednotka VKV

Z anténniho konektoru je vstupni signâl 
priveden (obr. 2) pfes kondenzàtor Ci na 
ladënÿ vstupni obvod Lt, L2, L3, C2, C3 a Di. 
Civka Li slouzí jako anténni vazebnï civka. 
Z ladëného vstupního obvodu je signâl pfes 
cívku L,, která pri správném nastavení zmen
Suje Sum jednotky VKV, a kondenzàtor C4 
veden do emitoru vysokofrekvenëniho pfed- 
zesilovaêe Ti, pracujiciho v zapojeni se spo- 
leënou bàzi. Do kolektoru tranzistoru Ti je 
pfes odpor R« (zabrañuje zakmitávání vf 
pfedzesilovace a zlepSuje stabilitu zapojeni) 
pripojeno primámí vinutí pásmové propusti 
L5, L's a obvod s D2, C? a Cs. Sekundární 
vinutí pásmové propusti L«, L7 a obvod Clo, 
Cç a D3 jsou indukênë vázány s primâmim 
vinutim pásmové propusti. Z civky L7 je 
zesilenÿ vstupni signal pfes kondenzàtor Ci । 
priveden do báze smêSovaêe T2. Do jeho 
emitoru je priveden signâl z oscilâtoru T3 
pfes kondenzàtor Ct3 a odpor RI3 (linearizuje 
prûbëh oscilaêniho napëti). SmëSovac T2 
pracuje pro vstupni signal v zapojeni se 
spolecnÿm emitorem a pro oscilaëni signâl 
v zapojeni se spoleënou bází. Do kolektoru 
tranzistoru T2 je pfes odpor Ru pripojeno 
primámí vinuti mezifrekvencni pásmové 
propusti Lg a C«.

Oscilátor T) pracuje v zapojeni se spoleê- 
nou bází a zpëtnà vazba mezi emitorem 
a kolektorem T3 je kapacitni (kondenzàtor 
Ci7). Kondenzàtor Ci8 zlepSuje stabilitu na- 
kmitaného napëti. Kolektor T3 je pfes odpor 
Ris pripojen na odboëku oscilaêniho obvodu 
Lm, L'io, Lç, Cis, C16, D4. oscilaëni napëti pró 
smëSovaê se odebírá z civky Lç. Diody Ds, D6 
kompenzuji teplotnë oscilátor. Diody Ize na
hradit odporem.

Jednotka VKV je uzavfena v plechové 
krabiêce. Vÿvody pro anténu, napájecí napé
tí a ladici napëti jsou zhotoveny ze sklenë- 
nÿch pruchodek. Mf signal je veden z jednot
ky VKV souosÿm kabelem, jehoz stinëni 
musí bÿt spojeno s prisluSnÿm mistem na 
desee s ploSnÿmi spoji a nikoli s krabiëkou. 
Jinak vznikâ moznost pronikání krátkovln- 
nÿch stanic na vstup mf zesilovaëe.
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Zapojeni jednotky VKV je na obr. 2 
a deska s ploSnÿmi spoji s rozmistënim 
souëàstek na obr. 3.

Mezifrekvenêni zesilovaê

Z vÿstupu jednotky VKV je mezifrek- 
venëni signâl priveden pfes obvod Li, L2, C2 
a C3 do báze tranzistoru Th kterÿ zesili signâl 
asi 15 X. Zesileni je pfibliznê urëeno pomë
rem odporû R< a Rs. Do kolektoru T, je 
zapojen keramickÿ filtr. Odpory Ri a Rs jsou 
voleny tak, aby filtr byl pfizpûsoben jak na 
vstupu, tak i na vÿstupu. Près kondenzàtor C6 
je filtr pripojen na vstup integrovaného 
obvodu lOi. V integrovaném obvodu IO3 je 
pro zesileni signálu vyuzit i detekëni obvod, 
kterÿ je vSak nutno „rozväzit“, aby nedochá- 
zelo k detekei (je uzemnën vÿvod 12 IOi).

Odpor Rsi zvêtSuje Sifku pfenâSeného 
pásma. Kondenzàtor Cio musí mit malou 
kapacitu (asi 100 pF), aby mohl bÿt pfenesen 
nezkreslenë ûplnÿ stereofonni signâl. Druhÿ 
mf filtr je k vÿstupu lOi pfizpûsoben odpo
rem R52. Odpor Ru slouzí jednak jako 
zakonêovaci impedance filtru F2 a jednak 
zabrañuje rozkmitání integrovaného obvodu 
IO2. IO2 je zapojen jako omezovaci zesilovaê 
a koincidenêni detektor. Pozadovanÿ fàzovÿ 
posuv 90° je dosazen kondenzâtorem Ci8. 
Na vÿvodu 14IO2 je k dispozici detekovanÿ, 
nizkofrekvenëni signâl a napëti pro ADK. Na 
tento vÿvod je pripojen obvod Sumové brâny, 
stereofonni dekodér a obvod automatického 
ladëni pfes odpor R,4.

Obvod Sumové brâny

Pfi Spatnë vyladëném neboslabém vysilaêi 
bude na vÿvodu 14IO2 Sumové napëti, které 
uzijeme k fizeni obvodu Sumové brâny. 
Signal Sumu obsahuje spektrum kmitoêtû 
nad 100 kHz, které odfiltrujeme homi pro
pusti C24, C25, C26, Ris, Ris, Ri? paralelnê 
s Rls a T2. Tranzistor T2 je zapojen jako 
emitorovÿ sledovaë, abychom dosáhli impe- 
daneniho pfizpûsobeni homi propusti a aby
chom nezatizili vÿstupni obvod nizkofrek- 
venêniho signálu. Z emitoru tranzistoru T2 je 
odfiltrovanÿ Sumovy signâl priveden do báze 
tranzistoru T3, kterÿ ho zesili. Odporem R22 
mûzeme mënit zesfleni tranzistoru T3 a tira 
i bod nasazeni Sumové brâny. Do kolektoru 
T3 je pripojen pfes kondenzàtor C28 zdvojo- 
vaë napëti s diodami D2, D3.

Pfes odpor R24 do bodu 5 mûzeme pfipojit 
ruêkovÿ mëfici pfistroj, kterÿ funguje obrá- 
cenê nez bëznÿ S-metr, tj. pfi minimálním 
signálu na vstupu je vÿchylka mëriciho pri- 
stroje maximální a pri silném vstùpnim signá
lu indikuje pfistroj minimum.

Ze zdvojovaêe napëti je fizen stejnosmër- 
nÿ zesilovaê s tranzistory T4, T5, kterÿ ovládá 
spinaci tranzistor T6, kterÿ zkratuje nizko- 

frekvenêni signâl na zem. Dëlié R32, R33 
zabrañuje otevfeni tranzistoru T6 pfi velkém 
nizkofrekvenênim signálu. Tím zabráníme 
zkreslení nf signálu. Tranzistor T6 se otevírá 
pri kladnÿch púlvlnách nf signálu. Do kolek
toru tranzistoru Ts je pfes bod 8 pripojen 
obvod automatického ladëni.

Stereofonni dekodér

Nízkofrekvenêní signâl z vÿstupu detekto- 
ru je pfes kondenzàtor C23, odpor R32 a kon
denzàtor C3i priveden na vstup dolni propusti 
C32, C33, C» a L4. Dolni propust potlaêuje 
signâl o kmitoctu 114 kHz (tfeti harmonickâ 
pomoené nosné stereofonniho signálu) a její 
propustná kfivka musí bÿt do kmitoctu 80 az 
90 kHz rovnâ, aby bylo dosazeno i dobré 
fázové charakteristiky propusti. Pouziti dolni 
propusti má za následek i potlaceni „cvrliká- 
ní“ a svistû, které se objevuji j ako kombinaë- 
ní signály v reprodukci pfi pfijmu stereofon
niho vysilâni.

Vlastní dekodér pracuje na principu fázo
vé smyêky PLL. Cinnost dekodéru byla jiz 
podrobnë popsâna [2] a proto se vënuji jen 
nëkterÿm odliSnostem. Proti znâmÿm zapo- 
jenim je v dekodéru pouzit kondenzàtor C37, 
kterÿ. zlepSuje preslechy mezi kanály. Pfe
pnutí z „mono“ na „stereo“ se realizuje 
tranzistorem T7, kterÿ uzemñuje vÿvod 8 
integrovaného obvodu IO3. Tranzistor T7 je 

rizen z obvodu Sumové brâny pfes odpor R^. 
Nuceného pfijmu „mono“ mûzeme dosâh
nout pfipojenim odporu Ru (bod 12) pfes 
tlaêitko „mono“ na napájecí napëti (bod 
11). K vÿstupu stereofonniho dekodéru je 
pfipojena dolni propust L5 (L«), C41 (C36), C43 
(C«), C45 (C46), Ri s (Rió) a C47 (C48). Za dolni 
propusti je pripojen emitorovÿ sledovaë T8 
(T9), abychom mohli stereofonni dekodér 
pfipojit k jakémukoli zesilovaêi. Dolni pro
pust má mezní kmitoêet 16 kHz, velké potla- 
êeni signálu pilotniho kmitoëtu 19 kHz a sle- 
duje prûbëh deemfàze. Zapojeni mezifrek- 
venêniho zesilovaëe, obvodu Sumové brâny 
a stereofonniho dekodéru je na obr. 4. Deska 
s ploSnÿmi spoji a rozmistëni souêâstek je na 
obr. 5.

Nizkofrekvenëni zesilovaê

Zapojeni nizkofrekvencniho zesilovaëe je 
na obr. 6. Z vÿstupustereofonniho dekodéru 
je nizkofrekvenëni signâl veden près tlaêitko 
„Gramo“ na vstup nizkofrekvenêniho zesilo- 
vace. Mezi jeho oba vstupy je zapojeno 
tlaêitko „Mono“ (viz obr. 1). Z tlaêitka 
„Gramo“ je nf signâl pfes odpor Ri (viz obr. 
1) priveden na konektor „Monitor“, ke 
kterému mûzeme pfipojit vstup nahrâvaciho 
zesilovaëe magnetofonu. Pfes kondenzàtor
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C, (C2) na obr. 6 je nf signal veden do 
zesilovaëe s tranzistorem Ti (T2). Pomër 
odporû R3 (Rt) a K (R5) urëuje zesileni 
tranzistoru Ti (T2) a zpëtnà vazba zvëtëuje 
vstupní odpor celého zesilovaëe.

Z vÿstupu T, (T2) jde signal pfes konden
zâtor Cs (Ci) na tônovÿ korektor. Potencio- 
metrem R9 (Ri2) mûieme mënit potlaëéni 
nebo zdûraznëni hloubek o 14 dB na kmito
ëtu 100 Hz. Stupeñ potlaëéni nebo zdûraznë- 
ni hloubek mûieme mënit i zmënou konden- 
zâtorû Ci (Cio) a C# (Co) a ëàsteënë i zmënou 
odporû Ru (Ru)aRio(Rii).Potenciometrem 
Rio (Ri?) ménime potlaëéni nebo zdûraznëni 
vÿïek o 14 dB na kmitoëtu 10 kHz. Stupeñ 
potlaëéni nebo zdûraznëni vÿSek mûieme 
mënit i kondenzátory Cu (C|4) a Ci2 (C,3). 
Odpor Ru (Ris) zmenSuje vzàjemné ovlivño- 
vání korektoru vÿiek a hloubek.

Vzàjemné vyváiení (balance) obou kanálu 
se realizuje potenciometrem Rls (Rl9). Hlasi- 
tost ménime potenciometrem R20 (R2i). Ten
to potenciometr musí bÿt stejnosmëmë spo- 
jen se vstupem integrovaného obvodu IO, 
(IO2), protoze z nëho je odvozeno pfedpëti 
pro vstupní tranzistor v IO, (IO2).

Za regulátorem hlasitosti je pfipojen vÿ
konovÿ zesilovaë s integrovanÿm obvodem 
lOi (IO2). Kmitoëtovë pásmo tohoto zesilo
vaëe je mimo jiné urëeno i vnéjáími souëàst- 
kami Cis (Cu), C2¡ (C22) a C27 (C28). Jednot- 
kovÿ zisk pro signàl o kmitoëtu 1 kHz je 
urëen odporem R22 (R2s). Dolní mezní kmi
toëet je omezen pfedevSim odporem R22 
(R23), zatèzovaci impedanci a kondenzátory 
Cis (Cis) a Ca (C28). Homi mezní kmitoëet je 
urëen odporem R22 (R23) a kondenzâtorem 
C2i (C22). Z vÿvodu 12 IOi (IO2) je na vÿvod 
4 zavedena zpëtnà vazba „bootstrap“ kon
denzâtorem C23 (C26), která zlepíuje píenos 
nizkÿch kmitoëtû. Na vÿstupu je pfipojen 
ëlânek RC R¡„ (R2?) a C24 (C25), kterÿ potlaëi 
pfípadné zàkmity a vysokofrekvenëni ruseni.’ 
K vÿvodu 7 IO, (IO2) je pfipojen filtraëni 
kondenzâtor Ci? (Cm), kterÿ odfiltruje ruSeni 
vzniklá na rozvodu napájecího napëti. Napá
jecí napëti je dodateënë vyfiltrováno kon
denzátory C29, C'29 a C”29. Deska s ploànÿmi 
spoji a rozlozeni souëàstek nizkofrekvenëni- 
ho zesilovaëe je na obr. 7.

Obvod automatického ladèni

Obvod automatického ladèni na obr. 8 
naladi po zapnuti pfijimaëe první vysilaë, 
jehoz signál bude dostateënë silnÿ. Na dal§i 
vysilaë se prijimaë pfeladi tlaëitkem Th, 
které musime stlaëit vzdy, chceme-li ladit, 
nebot automat zastavi ladèni vzdy na nejbliz- 
5im vysilaëi. Obvod automatického ladèni 
ladi od nejvySSiho k nejnizSimu kmitoëtu.

Z bodu 4 mezifrekvenëniho zesilovaëe 
(obr. 4) je napëti ADK pfivedeno do bàze 
tranzistoru T। (obr. 8), kterÿ spolu se Zene- 
rovou diodou Di je zapojen jako konvertor 
napëti. Konverze napëti je nutnà proto, 
abychom mohli naladit i vysilaëe, pro které 
potfebujeme ladici napëti okolo 1 V. Odpor 
R2 omezuje kolektorovÿ proud tranzistoru T । 
a proud Zenerovou diodou Di. Z diody D, je 
pfes ochrannÿ odpor Rj pfivedeno konverto- 
vané napëti ADK do bàze Tj. Tranzistor T3 je 
zapojen jako zdroj konstantniho proudu,
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z kterého je nabijen kondenzâtor Ci. Tento 
zdroj konstantniho proudu je jednak rizen 
napëtim ADK a jednak pfes diodu D2 
napëtim ze zdroje ovládacího napëti. Tran
zistor T2 je zapojen jako zdroj referenëniho 
proudu’, jehoz velikost nastavime odporem 
R4. Odpory Rs a R7 omezuji horm a dolní 
mez ladiciho napëti. Ladici napëti pro jed- 
notku VKV odebíráme z bodû 2 a 15. Pfes 
emitorovÿ sledovaë s tranzistoremT5 je rizen 
monostabilni klopnÿ obvod s tranzistory T6 
a T7. Dosâhne-li ladici napétí minimální 
velikosti, tranzistor T« se uzavfe, napëti na 
jeho kolektoru se zvëtSi a otevfe se tranzistor 
T?. Z kolektoru tranzistoru T? je fizen 
nabijeci tranzistor T4, kterÿ nabije konden
zâtor Ci na maximální ladici napëti. Odpor 
Ri2 je volen tak, aby pfi minimálním ladicim 
napëti se uzavfel tranzistor T6 a otevfel se 
tranzistor T?.

Jako zdroj ovládacího napëti je pouzit 
bistabilni klopnÿ obvod s tranzistory T8 a T9, 
kterÿ je rizen zâponiÿmi impulsy z tlaëitka 
Tli a z obvodu Sumové brány. Po stlaëeni 
tlaëitka Tli - „Ladèni“ se tranzistor T8 
uzavfe zâpornÿm impulsem pfes kondenzâ
tor C3 a diodu D3 a napëti na jeho kolektoru 
se zvëtsi asi na 9 az 10 V. Tónto napëtim se 
pfes odpor Ru a diodu D2 poruëi rovnovâha 
v obvodu tranzistoru T3, jeho kolektorovÿ 
proud se zaëne zvëtSovat, ëimz dojde k rize- 

Obr. 9. Deska s plosnÿmi spoji N232

nému vybijeni nâboje kondenzâtoru Ci, coz 
má za následek zmenáeni ladiciho napétí. 
Objeví-li se bëhem poklesu ladiciho napëti 
dostateënë silnÿ vysilaë, pfeklopi se bistabilni 
klopnÿ obvod T«, T9 zâpornÿm impulsem, 
privedenÿm do bàze tranzistoru T9 pfes 
diodu D4 a kondenzâtor C4 z bodu 7 obvodu 
Sumové brány (obr. 4). Aby nevznikly ruSivé 
jevy pfi stlaëeni tlaëitka Th, otevfe se pfes 
odpor R23 tranzistor T6 v obvodu Sumové 
brány (obr. 4, bod 8 ). Po nalezeni vysilaëe se 
tranzistor T9 uzavfe a T8 otevfe. Napëti na 
kolektoru T8 klesne k nule a neovlivñuje 
ëinnost tranzistoru T3.

Do emitoru tranzistoru Ts je pfipojen 
obvod, kterÿ vykliëuje vysilaëe v pásmu 
kmitoëtû 73 az 88 MHz. Aby mohlo dojit 
k vykliëovâni, je nutné v uvedeném pásmu 
potlaëit zastavovaci impuls, to znamená, ze 
musime'potlaëit impuls, kterÿ je privâdën do 
bàze tranzistoru T9 z obvodu áumové brány. 
Monostabilni klopné obvody s tranzistory 
Tio, Tu, T|4 a Tu pracuji jako napétové 
závislé spinaëe, které pfes tranzistor Ti2, 
diodu D? a odpor R39 blokuji bistabilni 
klopnÿ obvod T8, T9, tak, aby nemohl bÿt 
ovládán zastavovacím impulsem. Odporem 
R24 nastavime na bázi tranzistoru Tm takové 
napëti, aby byl tranzistor otevfen v pásmu 
kmitoëtû 88 az 104 MHz. ZmenSi-li se ladici 
napëti pod napëti odpovidajici kmitoëtu



a rozlozeni soucástek z obr. 8

Napájecí zdroj

Zapojeni napájecího zdroje je na obr. 10. 
Sííové napëti je na primární vinutí sífového 
transformàtoru Tr, pfivedeno píes sítovy 
spinai S. Na sekundáru sífového transformà
toru jsou dvë vinutí. Z jednoho vinutí je po 
usmëmëni diodami Di, D,, D3 a D4 a vyfiltro- 
vání filtraënim kondenzâtorem Ci pfivedeno 
napëti pres pojistku P03 na nizkofrekvenëni 
zesilovaë. Z druhého vinutí pfes pojistky Po,, 
Po, pHvedcné stHdavé napëti je usmëmëno 
diodami D3, D6, D? a D# a vyfiltrovâno 
kondenzâtorem C4. Z kondenzátoru C4 je 
pfes stabilizâtor s tranzistorem T, a integro- 
vanÿm obvodem IO, napájena deska mezi- 
frekvenëniho zesilovaëe a pfes stabilizator 
s integrovanÿm obvodem IO2 obvod automa- 
tického ladéni. K tomuto vinutí je pHpojen 
i zdvojovaë napëti s diodami D«, Dio a kon
denzâtorem C2. Kondenzátor C3 je filtraëni 
a Zenerova dioda Du stabilizuje napájecí 
napétí pro jednotku VKV.

Deska s plosnÿmi spoji a rozmistëm sou- 
ëàstek je na obr. 11.

Elektrická a mechanické sostava
88 MHz, pfestane tranzistor Tío vést, napétí 
na jeho kolektoru se zvëtri a sepne tranzistor 
Tu. Napëti na jeho kolektoru se zmensi na 
nulu a svítivá dioda D6, indikujici ladéni 
v pásmu 64 az 73 MHz, buzená tranzistorem 
Tu, zhasne.

Odporem R33 nastavime na bâzi tranzisto- 
ru Tu takové napëti, aby byl vodivÿ v pásmu 
kmitoëtû 74 az 104 MHz. Pn dosazeni la- 
diciho napëti menriho, nez odpovídá la- 
dicimu napëti pro kmitoéet 73 MHz, se 
tranzistor Ti4 uzavfe a otevfe se tranzistor 
Tu. Napëti na jeho kolektoru se zmenSi ha 
nulu a dioda Du, indikujici ladëni v pásmu 88 
az 104 MHz, buzená tranzistorem Ti6, 
zhasne.

Stav, kdy maji bÿt vykliëovâny zastavovaci 
impulsy, je vyhodnocen tranzistorem Ti2. 
V pásmu kmitoëtu 73 az 88 MHz je na 
kolektoru Ti2 kladné napëti, které brání 
pfeklopeni zdroje ovládacího napëti zastavo- 
vacirn impulsem.

Jako stupnice je pouzit ruëkovÿ mëHci 
pnstroj, kterÿ vyuzívá celé stupnice k indika- 
ci v pásmu 64 az 73 MHz nebo v pásmu 
kmitoëtû 88 az 104 MHz. Aby ruëkovÿ 
pnstroj sprâvnë indikoval mezni kmitoëty, je 
nutno sprâvnë nastavit odpory R41, R42.

Deska s ploSnÿmi spoji a rozmisténi sou- 
cástek obvodu automatického ladëni je na 
obr. 9.

Hned v ûvodu je nutno poznamenat, ze 
stavba pfijimaëe VKV vyzaduje peëlivou 
práci. Vsechny potfebné údaje osouêástkách

Obr. 11. Deska s plosnÿmi spoji N233 a rozlozeni soucástek napájecího zdroje (na dalsi strané)
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Celkovÿ pohled 
zboku na sestavenÿ 
pfijímac VKV. Vle- 
vo dole je nf zesilo
vac, dole uprostfed 
vstupni jednotka 
VKV bez vika, zcela 
vpravo napájecí dii, 
uprostfed mf dii s de
kodérem a vlevo na- 
hofe obvody auto- 
matického ladéni

Je-li napájecí zdroj v pofâdku, priSroubu- 
jeme ho pomoci distanënich podlozek k pa
nelu 1 (obr. 12) pomoci podlozek & Na panel 
1 pfipevníme i konektory „Gramo“, „Moni
tor“, levÿ a pravÿ reproduktorovÿ konektor 
a souosÿ konektor pro anténu.

Zadni panel 1 (obr. 12) jes pfedním pane- 
lem 2 spojen distanënimi tycemi 4a 5. Na dis- 
tanëni tyëe 5 pfiSroubujeme drzàky desky mf 
zesilovaée a jednotky VKV. Osadime desku 
mf zesilovaée a podle kmitoétu keramickÿch 
filtrû naladíme na maximální vystupní napèti 
civky L2 a Lj. Generátor pripojíme na Li 
a zkontrolujeme, zda mf zesilovaë omezuje 
jiz pri vstupnim napétí 5 pV.

Osazenou desku jednotky VKV zasuneme 
do pripravené krabiéky a zem jednotky 
propájíme s krabiëkou. Jednotku pfipevníme 
bez spodního víéka k drzáku a propojíme ji 
s civkou Lt v mf zesilovaéi. Do díry pro 
tlaéitko Tli upevníme lineárni potenciometr 
50 az 100 kQ, pripojíme k nèmu napétí pro 
obvod automatického ladéni a z bézce odebí- 
ráme ladici napétí pro jednotku VKV.

Po kontrole stejnosmérnÿch napétí na 
tranzistorech zàëneme s vlastním nastavová- 
m'm jednotky. Ladicí napétí nastavíme na 
1 V a vlnomérem zkontrolujeme, kmitá-li 
oscilâtor na kmitoétu 76,2 MHz. Kapacitní 
trimry jsou nastaveny do stfedu. Kmitá-li 
oscilâtor na jiném kmitoétu, doladíme ho 
jádrem cívky Lio, L'io. Poté zvétSíme ladici 
napétí na 18 V a kondenzàtorem Cu naladí
me kmitoêet 114,7 MHz.

uvedeme postup pfi sestavování prijimaëe 
KIT 78 a nastaveni jednotlivÿch dilû.

Jako první zacneme osazovat desku napà
jeciho zdroje. Po osazení desky a zkontrolo- 
vání stridavÿch napétí Avometern II (vinuti 
II asi 11 V, vinuti III asi 20 V) zkontroluje
me stejnosmémá napétí. Na bodé 7 (obr. 10) 
by mélo bÿt bez zatézovacího odporu napétí 
15 ai 16 V. Pfi zatízení proudem 1 A se toto 
napétí zmensí na 12 az 13 V. Avomet zapojí- 
me mezi body 8 a 9. Vÿstupni napèti by mèlo 
bÿt 13 V. Pokud tak není, nastavíme ho 
odporem R5 (nebo R«). Pfi zatízení proudem 
100 mA by se toto napétí ménit nemélo. 
Zatézovací odpor mezi body 7 a 8 zústává 
pripojen.

Poté pripojíme Avomet mezi vÿvody lia 
8 a zatízíme obvod odporem tak, aby jím 
protékal proud 30 mA. Odporem Rn nasta
víme napétí 18 V. Po odpojení zatézovacího 
odporu musí bÿt toto napèti konstantni. 
Avomet pfepojíme mezi vÿvody 10 a 8 a 
zméfíme napétí. Pfi odbéru 10 mA by se toto 
napétí nemélo ménit. Napétí na vÿvodu 10 je 
závislé na vÿbëru Zenerovy diody Du.
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Generátor pfepojíme na vstupu mf zesilo
vaée do báze tranzistoru T2 v jednotce VKV, 
pfes kondenzátor 10 nF uzemníme emitor T2 
a otáéením jádrem cívky La naladíme na 
vystupu mf zesilovaée maximální signál.

Kondenzátor 10 nF z emitoru T2 odpojíme, 
generátor pfipojíme na kolektor T, a pfi 
napétí 1 V a kmitoétu 65,5 MHz doladíme 
cívky L5, L's a L«. Ladicí napétí zvétííme na 
18 V a kmitoéet generátoru na 104 MHz.

(5) mol- Fe profil 6x6 -1ks
(T) mal-Fe profil 6x6-2ks

0 mal-Al J 2ks,T0 x V mm

(§) mat-Al J - 1ks, 10 « X) mm

Doladíme kondenzátory C? a Cío. Generátor 
pfepojíme do anténního konektoru, nastaví
me ladicí napétí 1 V a kmitoéet 65,5 MHz 
a cívkou L2 nastavíme na vystupu mf zesilo
vaée maximální signál. Ladicí napétí zvétáí- 
me na 18 V a kmitoéet generátoru na 
104 MHz a obvod doladíme kondenzátorem 
C3. Celÿ postup nékolikrát opakujeme, az 
dosáhneme maximální citlivosti. U nékterÿch 
vzorkû, u nichz byly peélivé vybrány varika- 
py, se citlivost pohybovala az kolem 1 pV.

Po skonéeném ladéní osadíme obvod 5u- 
mové brány. Odporem R22 (obr. 4) otáéíme 
tak dlouho, az zmizí sum mezi stanicemi.

Osadíme dekodér a z tónového generátoru 
pfivedeme na vstup signál o kmitoétu 
19 kHz. Otáéíme odporem R35, azse rozsvítí 
svítivá dioda Di (obr. 1). Tônovÿm generáto- 
rem zkontrolujeme a doladíme vstupní a vÿ- 
stupní filtry.

Na prední subpanel 2 (obr. 12) pfisroubu- 
jeme tlaéítko Tl2 a Tl3 a propojíme je 
s deskou mf zesilovaée a konektory „Gramo“ 
a „Monitor“ stinénÿmi vodiéi.

Osazenou desku nízkofrekvenéního zesi
lovaée zkontrolujeme tônovÿm generáto- 
rem, pfichytíme ji na drzák 6 (obr. 12) 
a propojíme ji stínénym vodiéem s tlaéítkem 
„Mono“. Vÿstupy zesilovaéû propojíme 
s odpovídajícími konektory.

Jako poslední zaéneme osazovat desku 
automatického ladéní, která je pfichycena na 
drzáku 6. Jako první osadíme tranzistory Ti, 
T2, T3 a Ts. Bázi Ti propojíme s bodem 4 
(obr. 4) a na emitoru T5 nastavíme napétí 9 

az 10 V odporem R». Signální generátor je 
odpojen. Osadíme tranzistory T4, T6, T7, T8 
a Ts a realizujeme pfísluáná propojení s des
kou mf zesilovaée a tlaéítkem Tli. Vÿstup 
2 propojíme s jednotkou VKV. Pfipojíme 
signální generátor na vstup jednotky VKV 
a kontrolujeme, pracuje-li správné obvod 
automatického ladéní. Generátor proladuje- 
me od 65 MHz do 104 MHz.

Poté osadíme tranzistory Ti0, TH, T12, Tw 
a T1S. Generátorem ladíme v pásmu kmitoétu 
88 az 104 MHz a odpor R24 nastavíme tak, 
aby tranzistor Ti» byl sepnut, tj. aby na jeho 
kolektoru bylo téméf nulové napétí. Odpo
rem R33 nastavíme nulové napétí na kolekto
ru Ti4, kdyz ladíme generátorem v pásmu 74 
az 104 MHz. Nakonec zapojíme tranzistory 
T13 a Tis a indikaéní diody D6 a D8.

Poslední operací je nastavení ruékového 
méficího pfístroje a jeho cejchování. Gene
rátor nastavíme na kmitoéet 104 MHz a od
porem R42 nastavíme maximální vÿchylku 
ruéky. Pfeladíme na kmitoéet 88 MHz a od
porem R4i nastavíme minimální vÿchylku 
ruéky. Celÿ postup nékolikrát opakujeme.

Po skonéeném nastavování do distaném'ch 
tyéí nasroubujeme distanéní podlozky 11, na 
které Epoxy 1200 pfilepime prední panel 3. 
Celÿ pfijímaé zasuneme do skfíñky.
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Seznam souéástek

(w) mal.-ocel.prof¡l 6x6-4 ks

Obr. 12. Mechanické díly pfijímace KIT 78

Jednotka VKV (obr. 2)

Odpory (vSechny TR 112a) 
R, 68 kQ
R, 1.2 kQ
R, 220 Q
R4 2,7 kQ
Rs 5,6 kQ
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R 10 Q R» 330 Q
R7, R» 33 kQ R9 180Q
Ro 10 kQ Rio
Rio 3.9 kQ Ru 330 Q
Ru 220 Q Ru 5.6 kQ
Ru 1,2 kQ Ría 220 Q
Rií 10 Q Rl4 6.8 kQ
Ru 180 Q Ris 10 kQ
Rií 33 kQ Rio 10 kQ
Ru 12Q Rl7 15 kQ
Rl7 10 kQ Rik 39 kQ
Rm 1.2 kQ Rt9 1 kQ
R19 220 Q Rio 2.2 kQ
Kondenzátory Rzi 2.7 kQ
c. TK 724, 330 pF Raa TP011, 1 kQ
c¡ TK 724, 1 nF Raí 10 kQ
Cí WK 70122 R24 podle méridla
C., Cs TK 724, 2,2 nF Raí 22 kQ
Cí TK 724, 2,2 nF Rao 47 kQ
c? WK 70122 Ra? 47 kQ
C» TK 724,1 nF Ra» 330 Q
c- TK 724, 1 nF Ra9 10 kQ
Cío WK 70122 Rao 3,9 kQ
Cu, Cu, Cía TK 724, 2,2 nF Rai 10kQ
C14 TK 754, 150 pF Ría 10 kQ
C15 WK 70122 Raí 10 kQ
C>6 TK 754, 100 pF R.T4 15 kQ
Cu TK 350, 2,7 pF Ras TP 011,4.7 kQ
Cí» TIC754, 27 pF Rao 1,5 kQ
Ció, Cao TK 724, 2,2 nF R17 5,6 kQ
Cu TK 744. 10 nF Ra» 5.6 kQ
Tranzistory a diody Ra9 1 kQ
Dt ai D4 4-KB105G R4o 820 Q
Fs. Ds KA206 R41 10Q
Tt KF173 R4a 27 kQ
Ta, T, KF525 R4A 1 MQ
Cívky R44 10 kQ
Lí vzduchová. levotoóivá, 3 závity R45 5.6 kQ

drátu o 0 0,5 mm CuL na R40 5,6 kQ
prúméru 3 mm R47 10kQ

La levotoóivá na kostfióce R4S 10 kQ
4PA 260 17, 8 závitú drátu R49 0,47 MQ
o 0 0,5 mm CuL (prúmér Río 0,47 MQ
kostrióky 5 mm) Ríi 1,5 kQ

La vzduchová, levotoóivá, 2 závity Rsa 220 Q

L*

drátu o 0 0,5 mm CuL na 
prúméru 3 mm
vzduchová, levotoóivá, 1,5 závitu

Kondenzátory
Cí

C2, Cs
TE 004, 50 pF 
TGL 5155, 330 pFdrátu o 0 0,5 mm CuL C4 TK 783, 0,1 pF

na prúméru 3 mm Cs TK 764, 22 nFLí pravotoéivá na kóstfiéce Co TK 724 1 5 nF
4PA 260 17, 2,5 závitu drátu C?, C« TK 764, 22 nF
o 0 0,5 mm CuL (prúmér O, Cu TK 764, 22 n F

L,
kostfióky 5 mm) 
vine se spoleóné s Lí,

C10

Cu
TK 754, 100 pF

pravotoéivá, 5,5 závitu drátu Cía Tk 783. 0,1 pFo 0 0,5 mm CuL Cl4 TK 724, 1,5 nF
L, oravotoéivá na kostFióce CiS TK 764, 22 nF

4PA 260 17. 7,5 závitu drátu Cío TK 764, 22 nF
o 0 0,5 mm CuL (prúmér C17 TE 984, 50 p.F
kostrióky 5 mm) C18 TK 754, 18 pF

L7 vzduchová, levotoóivá, 3,5 závitu Cl9 TK 764, 22 nF
drátu o 0 0,5 mm CuL na Cao TK 754, 100 pF
prúméru 3 mm Caí TGL 5155, 100 pF

Lh levotodivá na kostfióce Caa TK 783, 0,1 pF
4PA 260 17. 16 závitú drátu Cía TE 004, 5 pF
o 0 0,3 mm CuL (prúmér Ca4, Cas TK 774, 150 pF
kosthéky 5 mm) Cao TK 774, 150 pF

L9 smycka délky 17 mm, 0.5 závitu Ca? TK 783, 0,1 pF
drátu o 0 0,5 mm CuL Ca» TK 724, 1 nF

Lio pravotoéivá na kostriéce C29 TK 783, 47 nF
4PA 260 17, 4.5 závitu drátu Cao TE 986, 2 pF
o 0 0,5 mm CuL (prúmér C.,1 TE 004, 5 jaF
kostfiéky 5 mm) C.A2 TK 754. 82 pF

11.0 vine se spoleóné s Lio, Caa. Ca4 TK 754, 100 pF
2,5 z drátu o 0 0,5 mm CuL Cas TK783. 47 nF

a Lto mají jádro M4 *0, 5 *10 mm
Ca» TGL 5155. 1.8 nF

Cívky La, Lí, L> Ca? ZGL 5155, 270 pF
z hmoty N01, civka L» má jádro zhmoty N05stejnych C.i8 TGL 5155, 470 pF
rozméru Caq TC 215, 9,47 pF

C40 TC215, 0,22 pF
C4i TGL 5155, 1,8 nF

Mf zesilovac (obr. 4) C42 TC215, 0,47 pF
C43, C44 TGL 5155, 2,2 nF

Odpory (kromé Ri véechny TR 112a) a trimry C45, C46 TGL 5155, 3,3 nF
R. TR 151.220 Q (J47, U4A TGL 5155, 3,3 nF
Ra 18 kQ C49 TE 005, 2 pF
R.i 5.6 kQ Cío TE 005, 2 pF
R4 330 Q Polovodióové prvky
Rí 22 Q IOí, IOa MAA661
R» 270 Q IOa A290 (RFT, NDR)
R7 220 Q Dt KZ260 9VÍ

Da. Da GA203
Ti KF173
Ta az T4 KC148

158 Ts

To, T?
KF517
KC148

T»,T9 KC149
Filtry
Fi, Fa SPF10700 A190 (vÿrobce KWH, 

NDR)

Cívky 
Li na kostricce 4PA 260 17, 2 závity 

drátu 0 0 0,2 mm CuL, kryt 
4PA 687 06

La spoleóné s Li (2 mm nad Li), 
14 závitú drátu 0 0 0,2 mm CuL

Li na kostfióce 4PA 260 17,16 závitú 
0 0 0.2 mm CuL

L4 21.8 mH (ferítovy hrníéek 
0 0 14 mm,driák;vyroby NDR), 
hmota H22

Lí, L* 32 mH (feritovy hrníéek z hmoty 
H22, 0 14 mm, drzák vyroby NDR)

Nízkofrekvencní zesilovac (obr. 6)

Odpory a potenciometry
Ri,Ra TR151.3.9MQ
Ra TR112a, 15 kQ
R4, Rí 112a, 3,3 kQ
R* TR112a,15kQ
R? TR 112a, 100 Q
Rh TR112a. 10 kQ
Rs, Ru TP 283, 50 kQ, lineární
Rio, Rlt TR112a, 1 kQ
RnaiRisTR 112a, 10kQ
Rih, Rn TP 283, 50 kQ, lineární
Ri8, Ri*> TP 283, 0,25 MQ, lineární
Rao, Raí TP 283, 0,25 MQ, logaritmicky
Raa. Ra.? TR112a, 56 Q
Raj, Raí TR 112a, 100 Q
Rat», Ra? TR 144, 1 Q
Kondenzátory
Ci, Ca TK 783, 68 nF
Ca TE 984, 1000
04 TE 984, 10 nF
Cs. C* TE 988. 1 rF
C? TC 182,33 nF
C«, O ' TC 181, 0,1 pF
Cío TC 182, 33 nF
Cu TGL 5155, 1,8 nF
Cu, Cu TC184, 15 nF
Cu TGL 5155, 1,8 nF
Gis, Ci6 TE 982, 500 pF
C.7, Cu TE 984, 100 pF
Cío, Cao TK 724, 2,2 nF
Cai.Caa TK 724, 470 pF
Caí TE 003, 100 pF
C29. Caí TK783, 0,1 pF
Caó TE 003, 100 pF
C27, Cas TE 984, 1000 pF
Cao TE 986, 100 pF
Cao TE 986, 500 pF
Cao TE 986, 20 pF
Cío TE 986, 100 pF
Cw TE 986, 20
Kondenzátory C29, C29, Cao, Cao a Cao jsou shrnuty na 
obr. 6 do C29 (kresleny jako jeden kondenzátor).
Polovodióové prvky
IOí. IOa MBA810A
Ti.Ta KC149

Obvod automatického ladéní (obr. 8)

Odpory a odporové trimry (odpory vesmés TR 112a) 
R<

Ra 560 Q
Ra. R4 15 kQ (R4 trimr TP 011)
Rí 100 kQ
Rft, R? 1 kQ
R8 6,8 kQ
R9 10 kQ
Rio, Ru 6,8 kQ
Ría 180 Q
Ru 6,8 kQ
R|4 33 kQ
Rií 15 kQ
Rió 0.1 MQ
Rl7 6.8 kQ
Rl8 22 kQ
Rí*. Rao 6,8 kQ
Raí 22 kQ
Raa 6,8 kQ
RaA 6,8 kQ
RZ4 TP012, 33 kQ
Ras 6,8 kQ
Ra* 180 Q
Ra? 6,8 kQ
R28 27 kQ
R29 12kQ
Rao 4,7 kQ
Raí 6.8 kQ



Raa 820 Q Rs 8,2 kQ Ostatní souiástky
Rj3 TP 012, 33 nF Ró 12 kQ P01, P02 trubiõkovà pojistka 0,5 A
Ru 6.8 kQ Rt 5,6 kQ P0.1 trubiõková pojistka 2 A
Rio 180 Q Rh 18 kQ drzák pojistek 7AA65 412
R .16 6,8 kQ R» 22 Q Transformátor
R .17 27 kQ Rio 8,2 kQ Jádro Ei 25 * 25, primární vinutí 1584 závity drátu
R.38, R.19 6.8 kQ Rii TP 011.4,7 kQ (trimr) 0 0 0,28 mm CuL, vinutí II 78 závitú drátu 0
R 40 820 Q R12 5,6 kQ 0,8 mm CuL, vinutí II1150závitú drátu 00,5 mm CuL;
Rai, R42 0,1 MQ (trimr TP 012) Kondenzátory proklady mezi vrstvami lakovanÿm papírem tl.
Kondenzátory Ci TE 674, 5000 jiF 0,1 mm, mezi vinutím 3 * lakovanÿm papírem tl.
Ct TE 986, 50 nFG C2, Ci TE 988, 200 gF 0.1 mm.
C2 TE 988, 1 |iF C-», C* TE 986, 500 pF
Cj, C4 
Diody

TC 180,1 |1F Cs
Có

TK 724, 10 nF
TE 005, 2 pF

Blokové a montázní schéma (obr. 11)

Dt KZ141 C7 K1 anténní sousoÿ konektor (NDR)
Û7 GA203 C« K2. K.i 6AF 282 20
D.i ai Ds KA206 o TE 005, 10jxF Ké. Ks 6AF 282 29
Dó LQ100 Cio TK 724, 1.5 nF Th, Th, Tb tlaõítko Eltra (Isostat) 2*1
Ü7 KA206 Polovodiiové prvky pfepínací kontakt
Du VQA33 (NDR) IO1, IO2 MAA723 TU sitovÿ spínaé (tlaõítko) Eltra
D* GAZ51 Ti KF508 Diody
Tranzistory Di ai Dio KY130/80 Di, Dó LQ100
Ti
T2

KC148 
KF517

D» KZ260/13 D« VQA33(NDR)

Tj KC 148
T. KF517
Tj KC149
T» aí Tio KC148
Ostatnl souiástky 
méiidlo MP 40, 50 |iA 
Tl tlaêltko Eitra (PLR)

Napájeci zdroj (obr. 10)

Odpory (kromé Ri vSechny TR 112a)
Ri TR 635, 180 Q
R. 4,7 kQ
Rj 1,2 kQ
R< 15 Q

OPRAVA

Prosime cimare, aby si laskavéopravili chyby v obrázcích vAR fady B, c. 1: na obr. 53 
mají bÿt propojeny vÿvody c. 13 a 12 integrovaného obvodu IOi¡; dále na obr. 54 na 
desee sploSnÿmispoji N201 chybínapájeníIO¡-je tfeba spojitspicku 5 s kladnÿm pólem 
napájecího napétí („jdou“ tésné vedle sebe) a konecné na obr. 56 nemají bÿt spojeny 
s emitorem Ti kondenzátory C, a C6. Kondenzátor C9 má mit správné kapacitu 68 pF, 
nikoli 68 nF.

Dékujeme

DOPRODEJ
mënicù frekvence

k doplnéní stávajících zarízení STA elek- 
tronkové a tranzistorové verze 4925 A. 
Cena 1310 Kcs.

Staci objednat na korespondenõním lístku a vybranÿ mënic 
frekvence vám zasle na dobírku Zásilková sluzba TESLA, 
nám. Vítézného února 12, Uherskÿ Brod, PSÕ 688 19. Ai do 
vyprodání zásob si mûzete vybrat a objednat mënice TAMV 
61 s tëmito prevody:

23/7, 24/7, 24/9,26/4,26/6,26/9,29/4,29/7,30/9,31/4,31/5, 
31/6, 31/8, 31/10, 31/11, 33/6, 34/12, 35/12, 36/12, 38/6, 
38/9, 38/10, 38/12, 39/4, 39/12, 42/9, 51/7, 55/8, 55/12.

Ke kompletaci mohou bÿt dodány i prislusné antény.



RADIOTECHNIKA podnik ÚV Svazarmu

expedice plo§nÿch spojú
G67 VKV modulátor 14,50

Zizkovo nám. 32 G27 stereozesilovaé 60,-
G08K zdroj k zesll. 31,-
G07K konc. k zesll. 76,-

500 21 Hradec Králové G18 stereozesHovaé 39,-

sdéluje vsem zájemcúm, ze byl zahájen H26
H82

fizeni otáéek gram, 
basová ¿ást

49,- 
32,-

doprodej desek s ploènÿmi spoji, vyrábé- H72 vstupní zesilovaé 21,-
nÿch podle podkladú v AR a oznaôenÿch E, H83 

H55
zkouéeéka tranz.
el. zapal. pro WARTBURG

13,50 
27,-

F, G, H, J. Tyto desky s plosnymi spoji se jiz H39 VXO pro 70 cm 53,-
vyrábét nebudou! Jde o desky podle nàsle- 
dujiciho seznamu:

H25
H08
H65

poéitadlo pfehr. desek 
smééovaé 
expozimetr

18,50 
57,- 
10,-

H13 regulátor napétí 14,50
H80 generátor jednotka 58,-
H52 regul. k 20 W zesil. 48,-

oznaóení cena za kus H09 smééovaé 28,-
H16 mlllvoltmetr 17,50
H69 expoz. pro bar. fotogr. 53,-

E103 
E01

regulátor rychlosti 
zesilovaé G4W

3,60 
110,-

H77
H60

korekéní obvod k zesll. 
hlídací zafízení

28,- 
29,-

E57 SSB TRX 72,- H26 fizeni otáéek gram. 49,-
E100 pfijímaé 18,50 H205 kallbrátor a BFO 33,-
E89 stabllizátor napétí 10,- H218 dekodér 18,50
E82 
E102 
E101

pfedzesilovaé pro kytaru 
stereosyntetizátor 
dálkové ovládání

11,- 
36,- 
27,-

H204 
H203
H97

pfijímaé VKV AOAM 
korekéní LC zesll. 
kmitoé. syntetlzér

48,- 
63,- 
18,50

E75 unlverzální zesilovaé 47,- H35 zkouéeéka TTL IO 66,-
H81 rejstfíky vibrátor 58,-
H61 regulátor pro alternátor 29,-

F38
F50

méfié LC 
automatickÿ ¿as. spínaé

H27 snímaé Charakteristik 35,-6,- 
9,- H02

H63
¿as. spína¿ 
tranz. blesk

26,- 
24,-

F59 tranzlstorovÿ TRX 89,- H30 konvertor 144 MHz 20,-F47 generátor signálu 4.- H66 sigñální hodlnky 120,-
F10 uspávací pfístroj (modul) 

méfié
6.- H54 tranz. zapalování 22,-r14 H45 analogová deska A2 45,-F04 

F48
méfié otáéek 
vykonovÿ zesilovaé

7,- 
6,-

H44
H46

analogová deska A1 
analogová deska A3

45,- 
45,-F37 mf zesilovaé 11»- H86 ¿ísllcová deska D1 45,-F26 zdroj ss napétí 10,- H87 ¿íslicová deska D2 45,-F53 oddélovací zesll. 19,50 H88 ¿ísllcová deska D3 45,-

F86 nf zesilovaé 5,- H89 ¿íslicová deska 04 45,-F44 nf zesilovaé 8,50 H90 ¿íslicová deska D5 45,-
F55 elektronlcké kostky 9,- H91 ¿íslicová deska D6 45,-

H92 ¿íslicová deska 07 45,-
H93 deska T1 45,-

G28 konvertor 175,- H94 deska T2 45,-
G65 pfímosmééující pfijímaé 110,- H95 deska T3 45,-
G06K dozvuk 65,- H209 deska Z2 45,-
G35 stereodekodér 49,- H210 deska Z3 45,-
G05 automat. vypínání gram. 22,- H211 deska P1 45,-
G26 éísel. méfié kmitoétú 11,50 H17 RD dekodér 20,-
G04 sít. nap. zdroj 22,-
G01 pfijímaé 93,-
G33 rozmítaé 72,- J45 mf zesilovaé detekt. 39,-
G32A tranzistor ladléka 105,- J21 vypínaé gramofonu 32,-
G68 KV konvertor 51,- J521 méfié teploty 27,-
G59 el. zap. TRABANT 23,- J204 zdroj (driák baterií) 60,-
G51 generátor RC 26,- J35 elektron, voltmetr 24,-
G53 mf stupeñ 13,- J41 kmlt. analyzátor 38,-
G48 tuner UKV 17,50 J15 obr. displej 75,-
GS6 el. vypínání gramofonu 33,- J55 kompl. RX 31,-
G12 uspávací pfístroj 18,50 J44 komunlkaéní pfístroj 31,-
G39 spínaé 16,- J28 méf. kmitoétu 16,-
G66 VKV VFO 21,- J59 pfepínaé iárovek ke stromku 32,-
G31 cyklovaé 23,- J42 kmitoé. analyzátor 15,50
G29 pfesnÿ regulátor 20,- J24 semafor 21,- 

15,-G37 pfijímaé 24,- 
15,50

J503 aut. pro nabijeéku
G46 potfeskomér J529 dekodér 13,-
G30 cyklovaé 15,- J36 nf generátor 8,-



vfffisvaleMhi
Ing. PavoLÔalfa

Problematika nàvrhu tranzistorovÿch sirokopâsmovÿch zesilovacù s pàskovÿmi pfizpûso- 
bovacimi obvody je velmi perspektivni, nebof pfi vhodné izolacni podlozce a vhodnÿch 
tranzistorech lze s nimi sestrojit zesilovace pro signály kmitoctu vysoko nad IV. a V. TV 
pásmem, pfitom lze dosáhnout dobrÿch sumovÿch pomërû i velké sirokopásmovosti. 
Zesilovace mají malé rozméry a jsou vhodné pro technologii vÿroby integrovanÿch obvodû.

Obsah tohoto clânku pomùze pfi nàvrhu tranzistorovÿch zesilovacù pro IV. a V. TVpásmo, 
popfípadé i pro signály vyssich kmitoctû, i kdyz nejsou hloubéji rozebrány otázky dynamického 
rozsahu, návrh vicestuphovÿch a balanéních zesilovacù, návrhy realizované samocinnÿm 
pocítacem apod.

Rozbor klasickÿch koncepcí vi 
tranzistorovÿch zesilovaõú

Od konce 60. Jet se objevuji v nasi 
õasopisecké literature popisy tranzistoróvych 
zesilovacù signálu vysokÿch kmitoctû. Ob
vykle jde o dvë základní skupiny zapojení: 
1. Úzkopásmové zesilovaëe s klasickÿmi re- 

zonancnimi obvody LC nebo rezonâtory 
(vedení délky Â/4). Jsou dobre rozebrány 
v [1], dalsí ukázka je v [2].

2. Sirokopásmové zesilovace ,s tranzistory 
s mnohem vy55im mezním kmitoctem (dan 
Masonovÿm vztahem - viz napf. [6]), nez 
je pracovni kmitoctovÿ rozsah zesilovace. 
Na vstupu a vystupu zesilovace je siroko
pásmové impedancni pfizpûsobeni.
První'skupina nasla uplatnëni zejména 

v televizních kabelovÿch rozvodechpviz [5].
Druhà skupina má vsestranné pouziti; je 

pfíbuzná nasi problematice.

Úvod do teorie návrhu Sirokopâsmovÿch 
tranzistorovÿch zesilovaõú

V soucasné dobë se setkáváme se dvëma 
hlavnimi metodami návrhu sirokopâsmovÿch 
tranzistorovÿch zesilovacù pro vysoké kmi
tocty. Liëi se zpúsobem návrhu pfizpùsobo- 
vacich obvodû tranzistorú.

1. Návrh pfizpûsobovacich obvodû na zákla- 
dé znalosti fyzikálního náhradního sché
matu tranzistorú. Pfíklady fyzikálního ná
hradního schématu tranzistorú AF139 
jsou na obr. 1 (viz [7]).

Obr. I. Fyzikální náhradníschémata 
vf tranzistorú: a) náhradní schéma 
AF139 (GF507); b) Giacolettovo 
náhradní schéma; c) náhradnísché

ma T, zapojení SB

Tato schémata definují vlastnosti tran- 
zistoru pro Sirokÿ obor kmitoctû a tedy 
s menili pfesnosti. Návrh je slozitÿ, vyuzívá 
se pfi nèm samocinnÿch pocitaëû. Pro 
obtíznost a nepfesnost se tento postup 
návrhu pouzívá v soucasné dobë jiz jen 
zfídka.

2. Návrh pfizpûsobovacich obvodú za pomo
ci rozptylovÿch parametrù (parametry s) 

■ je pfístupnéjri. Vycházíme z komplexniho 
pohledu na- tranzistor jako na ctyfpôl, 
u kterého nás zajímají jen velikosti rozpty
lovÿch parametrù, vztazenÿch k vstupu 
a vystupu tranzistorú.
Nebudeme rozebifat historii (viz [10]) 

a otázky syntézy rozptylovÿch parametrù. 
Uvedme si vsak vÿhody jejich pouziti: 
a) Dají se merit dostatecné pfesné a jedno- 

duse:
b) Jsou pouzitelné pro kmitocty pfibliznë od 

0,1 do 12 GHz.
c) Popisuji vlastnosti tranzistorú pro soucas- 
■ né pfizpûsobeni nebo urëité nepfizpùso- 

beni jeho vstupu nebo vÿstupu.
d) Není tfeba znát fyzikální náhradní schéma 

tranzistorú, címz se zjednodusuje návrh 
zesilovace a zlepsuje jeho pfesnost. - 
Pii póuzití této metody lze splnit téméf 

visechny pozadavky kladené na návrh zesilo
vace. Mél by obsahovat:
a) Návrh sirokopásmového pfizpûsobeni po

zadované vstupní a vystupní zatézovací 
impedance, parametry pfizpûsobovacich 
obvodû.

b) Kontrolu a zajiSténí stability zesilovace. 
c) Zajiátêní rovnomémosti kmitoctové am- 

plitudové charakteristiky.

d) Uréeni sumového císla zesilovace v daném 
kmitoítovém pásmu.

e) Údaje prvkû pro nastavení stejnosmëmé- 
ho pracovního bodu tranzistorú s ohledem 
na danÿ rozsah provozních teplot.

Resi se bud ve Smithové diagramu, nebo 
pomoci vypoéetních vztahù, popí, pomoci 
samocinného pocitace (kalkulátoru).

Vyjimecné obsahuje návrh i tyto paramet
ry zesilovace:
a) Linearitu kmitoctové fáze charakteristiky. 
b) Dynamickÿ rozsah.
c) Citlivost na zmênu napájecího napétí.
d) Citlivost na zménu impedance zdroje sig

nálu a zátéze.
e) Pfipustnÿ maximàlni vÿstupni vf vÿkon.
f) Intermodulacní zkreslení a kfizovou mo

dulaci.
g) Spolehlivost zapojení apod.

V návrhu chceme bud dosáhnout minimál- 
niho sumu zesilovace (volbou pracovniho 
bodu tranzistorú a metodou vÿpoctu), nebo 
velikost sumu jen kontrolujeme a klademe 
dûraz na dostatecnÿ zisk zesilovaëe. _

Ctyfpôl s generâtorem s impedancí_Zó 
a zátézi s charakteristickou impedanci Z> je 
zobràzen na obr. 2.

Obr. 2. Ctyfpôl s generâtorem o impedanci Zo 
a se zatëzovacim odporem Zo

Musíme si väak uvëdomit, ze parametry 
J mají Charakter cinitelû odrazu; jsou to 
bezrozmërné komplexni veliéiny. Podle obr.
2 piati [7, s J17] :_ _ _ '

Un = Su U + S12IJ2, (1)
_  U12 = $1 Gpl + SílUp2, (2)

kde [Jpi (0p2) je vektor primé vlny napëti 
v miste 1 (2),

Un ( Un) je vektor odrazené vlny napëti 
v misté 1 (2).

Ze vztahù (1) a (2) mûzeme stanovit 
parametry s takto:

_ / Un \ ■ ,.. .
s, 1 = I _ ) je vstupm cinitel odrazu,

\ Upi J  0
V 7 Up2 = 0

- _ 7 U2 i je cinitel pfenosu
— \ / v propustném smëru,

Ûp2 = 0

/ ÜdA
$2 = I -=F I je vÿstupni cinitel odrazu, 

= 0

_ 7 U. \ je cinitel pfenosu
12 A fj, j v zàvërném smëru.

V p- / Up, = 0

_  _ _j._
Podminka Up2 = 0(Upi = 0) znamená, ze na 
vstup (vÿstup) ctyfpôlu bude zapojen gene
rátor a na vÿstup (vstup) bude.pfipojena 
zátéz o charakteristické impedanci Zo..

Upozorñujeme, ze jako u vsech ctyfpôlo- 
vÿch parametrù, i u parametrù s je dûlezitÿ 
zpúsob zapojení tranzistorú (SB, SC, SE).

Pro ùplnost si uvedme základní vztahy 
mezi parametry ÿa s:

161



— ~2si>
(4)

— ~ 2 S' i
(5)

Obr. 3. Schéma zapojeni dvoustupñového tranzistorového sirokopdsmového zesilovace podle 
lsl

kde A = JiiSi - si’Sn je determinant para- 
metru_s, (7)

Y., je admitance generátoru a zátéze, pri 
které byly parametry s mëfeny,

M = 1 + si, + s;,.+ A. (8)
V zahraniëni literature se vyskytují clánky 

pojednávající o návrhu vícestupñovych riro
kopâsmovÿch tranzistorovÿch zesilovaëû. 
Pro jednoduchost si vsak dále rozebereme 
jen návrh jednostupñového zesilovace podle 
[8].

Kromë uvedenÿch metod lze navrhovat 
rirokopâsmovÿ tranzistorovÿ zesilovac po
moci parametrü ÿ. Pfizpûsobovaci obvod je 
tak mozné stanovit jen jako -konfiguraci 
prvkû se soustfedënÿmi parametry, proto je 
tato metoda vhodnà jen pro kmitoëty nizsi 
nez 500 MHz.

Obr. 4. Schéma za
pojeni sirokopásmo- 
vého tranzistorového 
zesilovace s tranzis
torem MESFET 
podle [4], Délky ve- 
deni a Zo jsou vztaze- 
ny k elektrické délce 
vlny o kmitoètu

10 GHz (3 cm)

Dosahované vlastnosti 
a parametry tranzistorù, 

urcenÿch pro velmi vysoké kmitoëty

Tranzistory pro velmi vysoké kmitoëty 
maji mit malé parazitni kapacity a induke- 
nosti pfivodû i pouzdra. Proto se vëtsinou 
konstruuji s pàskovÿmi vÿvody a pouzdro 
tranzistorù je zpravidla mnohem mensi nez 
pouzdra' bëznÿch vf tranzistorù. Pri jejich 
vÿrobë se pouzívá epitaxnë planární techno
logie [9].

Ü bipolárních tranzistorù jsou mezni kmi
toëty obvykle 6 az 8 GHz a tato tiranice se 
stále zvyàuje (napf. na kmitoètu 2 GHz je 
zisk 12 dB a sumové císlo F= 1,7 dB, na 
kmitoètu 4 GHz je zisk 10dBa f = 2,8 dB). 
Vhodné jsou pfedevsim kremíkové tranzis
tory. V porovnání s germaniovÿmi maji 
menài sum, vëtài zisk, mensi teplotní závislost 
paramétré si nastavenistejnosmërnéhopra- 
covniho bodu. ,
' Mnohem vyssich meznich kmitoëtû se 
dosahuje u tranzistorù fizenÿch elektrickÿm 
polem, hlavnë tranzistorù z galium-arsenidù 
s hradlem oddëlenÿm od kanálu Schottkyho 
pfechodem, oznaëovanÿch zkratkou MES- 
FET. Tyto tranzistory umozñují ziskat 
asi o 1 dB menài sumové ëislo nez nejlepsi 
bipolámí tranzistory a pfi kmitoëtech nad 
5 GHz maji znatelnë vëtài zisk. Nevÿhodou 
tranzistorù MESFET je 1,5 az 12kràt vysài 
cena nez je cena bipolárních tranzistorù (asi 
150 az 300 dolaré za kus) a vysoká vstupní 
a vÿstupni impedance (znaënë vëtsi nez 
50 Q), která ztëzuje návrh prizpûsobovacich 
obvodù. '

Velkÿ zisk a malé àumové ëislo pfedurëuji 
tranzistory MESFET pro zesilování kmitoëtû 
nad 2 GHz. Pod touto hranici jsou vhodnëjài 
bipolární tranzistory.

Vÿvoj v technologii vÿroby tranzistorù jde 
milovÿmi kroky vpfed. Neni daleko doba, 
kdy i u vÿkonovÿch bipolárních tranzistorù 
dosâhneme meznich kmitoëtû 20 GHz. Ne- 
ménë dûlezité je dosáhnout rovnomëmého 
prûbëhu zàvislosti modulu a fàze paramétré 
sna kmitoëtû.

Priklady zapojeni vf Rirokopâsmovÿch 
tranzistorovÿch zesilovacû

Z ' dostupné literatury jsem vybral dvë 
zapojeni. Prvni zapojeni (obr. 3) je uvedeno 
v [8]. Zesilovaé má zisk 11,5 ± 0,5 dB pri 
stfednim kmitoëtû 1,4 GHz a àirce pasma 
0,8 GHz. Typ tranzistorù neni uveden.

V praxi se ëasto setkáváme se zesilovaëi 
s bipolárními tranzistory, u nichz homi kmi
toëet zesilovaného pasma je dvojnàsobkem 
dolniho kmitoëtû. Typickÿm pfikladem-je 
zesilovaé AM-4080N firmy Avantek [3]. Má 
zisk 32 + 1 dB, àifku pàsma 2 az 4 GHz, 
àumové ëislo F — 4,5 dB. Tato firma uvádí 
pro pásmo kmitoëtû 0,1 az 6 GHz vice nez 
tricet modelû rûznÿch zesilovaëû, které maji 
tri az pët stupñú.

Druhé zapojeni, podle [4], je na obr. 4. 
Zesilovaé má zisk 7,4 ± 0,2 dB pfi stfednim 
kmitoëtû 10 GHz a àifçe pàsma 4 GHz; 
F = 3,3 az 4,4 dB (na hornim okraji kmito-

k mèricima zarizeni
, c napájecim obvotlûm

a napájení

ëtového pàsma). Typ tranzistorù opët neni 
uveden, je to vsak Ga As MESFET se Schott
kyho bariérou.

Tyto zesilovaèe se pouzívají jako anténni 
pfedzesilovaëe, vf zesilovaèe v preselekto- 
rech-pfijimaèù, mërné zesilovaèe, v radiore- 
léovÿch zesilovacich traktech apod.

Dalsí pouziti a vlastnosti uvádí [21].

Mèfenf rozptylovÿch paramétré

Rozptylové parametry mûzeme ziskat 
dvojim zpûsobem.
1. Mërenim s pouzitim ZG - diagrafu nebo 

vektorového voltmctru.
V pfípadé ZG - diagrafu TESLA BM 443 

je vhodné pouzivat zvlààtni adaptor TESLA 
BP 4430 (viz obr. 5) - drátové vÿvody 
tranzistorù jsou zasunuty do vnitfnich vodiëû. 
tri souosÿch vedeni, tvoricich otoenou hlavi- 
ci. Vàechny tfi elektrody mohou bÿt vpripoj- 
né rovinë pfi mëfeni kapacitnë zkratovâny 
bez vysunuti tranzistorù nebo vypínání pra- 
covniho bodu. Zafizeni má vÿmënné karty, 
které po zasunuti hlavice zajisfuji pfivod 
napájení napëti na elektrody pfes vnitfni 
vodiëe souosÿch vederti a urëuji, jak mûze bÿt 
celá hlavice zasunuta do pfipravku i mëfeni. 
Tento postup umozñuje pfi jednom zasunuti

Obr. 5. a) Princip objimky adaptant BP 4430; b) zapojeni pro primé méfeniyn (s2i) pristrojem 
. ZG-diagraf

vektorovy 
vütirnetr. 6405A

50 fi- 
odbocka

vedeni promènné 
délky

signalai 
generator "ir

dvojice 
srrtèrovych wzeb

objimka trenzisioru

tranzistorù zmërit vàechny ctyri parametry ve 
vsech druzich zapojeni SB, SE, SC bez 
vyjímání. Pfi mëfeni se ridirne nàvodem 
k obsluze adaptoru pro mëréni paramétré 
tranzistorù.

Kromë ZG - diagrafu Ize pouä't i vektoro- 
vÿ voltmetr (obr. 6). Pfesnost mëreni urëuje 
smërovost smërovÿch vazeb. Je-li vëtsi nez

So

dvojice 
smèrovych vazeb
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40 dB, je chyba mèfeni ¿initële odrazu menisi 
nez,l-%. Náhradní prûchozi vedení i zkrat 
jsou soumémá pásková vedení s prechody na 
souosá vedení.

2. Nepfímo vÿpoctem ze zmêfenÿch para- 
metiú y

Tento zpúsob byvá éastéjsí. Nesmí vsak 
dojít k tomu, ze zméfené parametry ÿpouzi- 
jeme pro vÿpocet parametri! s v jiném 
zápojení (SB, SC, SE), nez potfebujeme.

Pro pfepocet parametry fas pouzijeme 
vztahy podle [ 10]:

(1 - ÿu) (i + ÿ22) - fofa
su — . v (y)

— (i + ÿn) (i - y.1) - y2ÿ_.
(10)û .

- (2?») (,n)
512 =

=
- (jís ú

N ’
(12)

kde N = (1 + y¡) (1 + ÿzz) - ÿnÿii ' (13) 
Pro mêrení múzeme pouzít pfístroje TESLA 
BM431+BM447, BM 432, BM433, 
popí. BM 443 + adaptor BP 4430. Podrob- 
nÿ popis mêrení je uveden v [7] a v návodech 
k pouziti uvedenÿch pfístroj Û.

Rozbor Sumového prizpúsobení 
tranzistorù

Obvykle se sumové pomêry teoreticky resi 
na základé fyzikálního náhradníhoschématu 
tranzistorù pomocí ëtyfpôlovÿch paramétré 
ÿ. Vodítkem je napf. [Il],

V oblasti vÿstfelového sumu je sumové 
císlo tranzistorù rovno

Kg ZKg

+ fbb + æ)" 
'¿¿FR

(1 -¿)
(14)

Minimum sumového císla je

1 - m
(15)

"o min

kde m = V1 — aje pomoená veliéina, která 
je funkcí proudového zesilovacího éinitele 
3 pro zápojení se spoleénou bázi. Pro stfední 
kmitoéty (cor» G 41) je

nebo obecné
_ jtun.bG-

1 + jeun*’4
ß =---------TT7T-

(16)

(17)

Ve vztazích (14) az (17) jsou uvedeny tyto 
veliciny:
n*’ je objcmovÿ odpor materiálu báze,
n odpor emitoru,
R¿ vnitfní odpor generátoru,
G< cclková kapacita kolektoru,
ß proudovÿ zesilovací éinitel tranzistorù 

v zápojení se spolecnÿm emitorem,
cu ùhlovÿ kmitocet.

Sumové císlo zesilovace je kmitoctové 
závislé’ (obr. 7) a pro zápojení SE i SB je 
rovno 1

F= E, (18)

Uvedené vztahy nám nedovolují uréit 
podmínky sumového pfizpúsobení obecnê. 
Proto si tranzistor nahradíme bezsumovym 
ctyfpólem, u kterého transformujeme na 
vstup vsechny Sumové zdroje ([11, s. 118J. 
Rescním tohoto obvodu múzeme stanovit 
podmínku sumového pfizpúsobení

B, + b + Bkor = 0, (1?)
pak je Sumové éíslo rovno

F — 1 + — [ G, + Gn + Re »
Gg

. (Gg + G, + Gkor)^ (20)

Optimální vodivost zdroje signálu je 
y j1 £1---------“---

—4-----+ (G, + Gkor)J (21)
Ke

pfi níz bude Sumové císlo minimální:
Eni„ = 1 + 2Re (Ggop, + G. + Gkor), 

(22) 
kde ys = Gs + jBg je vnitfní admitance ge- 
_  nerátoru,
Y= G + jb admitance vazebního obvodu 

' zapojeného mezi generátorem a vstu-
_ pem ctyfpólu,
Ykor = Gkor + jBxoR komplexm éinitel

s rozmërem vodivosti, kterÿ nepfímo 
vyjadfuje korelovanou slozku prou
du sumového proudového zdroje se 
sumovÿm napêfovÿm zdrojem, ~

Re ekvivalentni Sumovÿ odpor étyfpólu, 
Gn ' nekorelovaná sumová vodivost ctyf

pólu (je to nepfímé vyjádfení druhé 
slozky proudu sumového proudové- 

, , ho zdroje).
Pri kaskádním spojení ctyfpólu piati pro 

celkové sumové císlo Friisúv vztah: 

kde F jc Sumové císlo r-tého stupné kaskády 
V = 1,2, 3,:..),

A,! vÿkonové zesílení j-tého stupné 
kaskády.

Je zfejmé, ze pro Av¡>r závisí celkové 
Sumové císlo na velikosti Sumového císla 
prvního stupnê kaskády.

Dalsí rozbor Sumovÿch vlastnosti zesilova- 
cû je uveden napf. v [8], s. 277 az 281. Je 
známa i konstrukce kruznic konstantního 
Sumu (i ve Smithové diagramu); pro její 
slozitost ii uvádêt nebudeme.

Zbÿvà nám uvést jeste nékolik poznámek: 
a) Jak i z dalsího vyplyne, sumové a vÿkono

vé pfizpúsobení nejsou totéz.
b)V praxi se éasto zabÿvâme jen urcením 

vhodné velikosti vnitfní admitance zdroje 
signálu pro dosazení minimálního sumu.

c) Prvním stupném kaskády je v prijímacích 
traktcch casto vedení, které vnásí do 
soustavy Sum (zde F,) ùmërnÿ svému 
útlumu (je dán délkou vedení). Proto 
pfedzesilovaée umisfujeme co nejblíie 
k anténé.

d) U tranzistorù vÿrobce obvykle udává zá
vislost sumového císla F = f (Ic). pfi 
Ucc = konst. Pak volíme stejnosmërnÿ 
pracovní bod tranzistorù v minimu kfivky 
Sumového císla pro zvolené napétí Uce.

Rozbor vÿkonového prizpúsobení 
tranzistorù

Pfi návrhu sirokopâsmovÿch pfizpúsobo- 
vacích obvodú volíme jednu zgraficko pocet- 
ních metod, zalozenou na pouziti impedanc- 
ního Smithova diagramu. Pfedpokládejme, 
ze modul éinitele odrazu se podél vedení 
nemëm.

■ NaSím cílem je stanovit zisk zesilovace pro 
uréité éinitele odrazu od zátéze nebo od 
zdroje signálu. Máme dvé moznosti:
1. Vyuzít kruznic konstantního zisku ve 

Smithové diagramu. Kruznice konstantní
ho zisku definují velikosti zatézovacích 
impedanci na vstupu a vÿstupu tranzistorù, 
pfi nichz dosáhneme jen uréitÿ zisk. Ses- 
trojují se zvlásf v rovinë vstupnich a zvlásf 
v rovinë vÿstupnich zatëzovacich impe- 
dancí.

Pro rovinu vstúpních zatézovacích im
pedanci piati vztahy:

Stfed kruznic

S" - C’ (üTw)' <24)
polomér kruznic

[1-2 K|si,?2l|G+ [s.zsulpG^2

(25)

Pro rovinu vÿstupnich zatëzovacich impe-' 
dancí platí obdobné vztahy, jen u velicin 
Ai, Ci, Di, r„i pouzijeme index 2. Ve vÿ- 
razech (24) a (25) jsou tyto vcliéiny:

C¡_= Su — A?22, (26)
C, = S22 - (27).

D, = |SnP - lÁl', . 28
= W2 - |¿|2, (29)

G = ^, (30)'
G«

kde G, = |s2l]2, (31)
Gp = pozadovany zisk, pro kterÿ kruz-
_ nice sestrojujeme,
A — Si iS22 — 3i2S2i. (32)

Na základé uvedenÿch vztahú lze 
sestrojit ve Smithové diagramu soustayu 
kruznic konstantního zisku. Jejich extrémem 
bude bod se souradnicemi s'n ve vstupní a?,; 
ve vÿstupni roviné, kde je zisk zesilovaée 
maximální. Je to tedy pfi pfizpúsobení vstupu 
i vÿstupu tranzistorù. Pro uréem maximální- 
ho zisku piati vztah

Gr max — I ■jj-I (K+Vk^I), (33)

kdeK-------- ~2 IsZl |5,|--  (34)
je éinitel stability.

Ze vztahu (33) a (34) vyplÿvà, ze oboustran- 
né pfizpúsobení tranzistorù je mozné pouze 
u absolutné stabilniho zesilovace, tj. pfi 
K> 1.

Znaménko pfed odmoeninou ve vztahu 
(33) je kladné pro B, < 0 a naopak; pricemz 

ß = 1 +.|sii|2-'|s22p - |J| . (35)
Zústává nám pouze urcit cinitele odrazu 

od zdroje signálu a zátéze, pfi nichz dosáhne
me maximálního zisku zesilovaée.

Obr. 7.-Kmitoctová závislost Sumového éísla 
tranzistorù (fa je priblizné 1 kHz, fa jsou 
stovky ai tisice MHz - dáno typem tranzisto- 
ru). Stupnice pro kmitoéet má logaritmicky 

prübéh
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Vstup tranzistoru bude pfizpûsoben ke 
zdroji signálu, jestlize cinitel odrazu od nëho 
bude

B, + V5f^4|C,p
(36)

Znaménko urcime obdobné jako u vztahu 
(33).

Pro ëinitele odrazu od zátéze zase piati 
vztah

_ ■ B, ± Va’ - 4 |c2|2
Fl= ----------- 2Ë-----------  (37)

kde a = 1 + Jsnl2 - |sn|2 = |Ã|2 (38)
a znaménko pred odmocninou ve vztahu' 
je kladné pro a < 0 a naopak. £37) _

Zdúrazñujeme, ze velikosti Fs a FL není 
mozné volit na kruznicich konstantniho zisku 
libovolné. Jsou vázány vztahem

r,= si i — rE a 
i - r 1Æ2

(39)

•kterÿ mûzeme pouzít i obrácené. Piati vsak 
jen pfi úplném prizpûsobeni vstupu a vÿstupu 
tranzistoru! Nemûzëme ho tedy aplikovat 
obecné, nebof ve vétriné pfípadü pfizpúso- 
bovací obvody na vstupu a vystupu pfedsta- 
vují kmitoctové neekvivalentní transfor- 
mace.
2. Není nutno pocítat soustavy kruznic kon
stantniho zisku. Pro známé velikosti para
metrû s a velicin rs, FL je mozné uréit zisk 
pomocí vztahu (8):

c,_ liifji - ifj2)(i - |rL|2) ’

(40)

nebo (pfi prizpûsobeni jen na vstupu tranzis
toru):

G
|snl2 (1 - I N2)

(41)

Sírku kmitoctového pásma zesilovaëe ur- 
címe bud ve Smithovë diagramu v soustavë 
kruznic konstantniho zisku, nebo vÿpoëtem 
ze vztahú (40) a (41). Zvolené ëihitele 
odrazu Pe aFL nesmí lezet v oblasti nestability 
(bude rozebráno dále).

Je mozno navrhovat zesilovaëe za pfedpo- 
kladu, ze parametr S12 zanedbáme, tj. polozí- 
me S12 = 0. Potom bude vÿkonové zesileni 
rovno [7, s. 117]

|S.|2
(1- M2) (1 - |*2|2) ’ (42)

pritom vstup i vÿstup tranzistoru jsou pfizpú- 
sobeny.

Hloubéji se témito otázkami zabyvá [19] 
a [20],

Rozbor stability zesilovaéû

Stejné jako pfi vÿpoëtu zisku, i pfi kontro- 
le stability zesilovaëe dovolují parametry 
s transformaci oblasti nestability do kruznic.

V rovinë vstupnich zatézovacích impedan
ci mûzeme stanovit stfed kruznice nestability

a jeji polomér

(44)

Pro rovinu vÿstupnich zatézovacích impe
danci piati stejné vztahy, jen u velicin Si, G, 
Di a r¡ napíseme índex 2.

Oblasti nestability lezi uvnitf uvedenÿch 
kruznic. Pro K > 1 je zesilovac absolutné 
stabilní, jsou-Ii mimo Smithúv diagram, nebo 
jestlize ho celÿ obsahují. Potom zádná impe
dance, lezící ve Smithovë diagramu, nezpú- 
sobuje nestabilitu zesilovace; V pfípadé, ze 
oblast nestability zasahuje jen okraj (malou 
éást) Smithova diagramu, je zesilovac stabilní 
jen v té éásti diagramu, která lezi mimo 
prünik oblasti nestability a diagramu.

Upozorñujeme, ze stfed kruznic konstant
niho zisku i kruznic oblasti nestability je 
vztazen ke stfedu Smithova diagramu.

Samozfejmé je nutnojesté vúvodu návrhu 
uskuteénit pomocí vztahu (34) kontrolu, zda 
je tranzistor absolutné stabilní. Pro blizsí 
urcení nestability tranzistoru z hlediska vstu
pu nebo vÿstupu je mozno dále pouzít vztahy 
uvedené v [10]. Jedinë pro K> 1 máme 
jistotu, ze na vstupu i vÿstupu tranzistoru 
nevzniká záporná reálná slozka impedance, 
která by zpúsobovala rozkmitání.

Podlozka, její vlastnosti 
a stanovení útlumu

Pásková vedení jsou známa jiz delri dobu, 
maji stejnÿ Charakter jako jiné druhy vf 
vedení. Jejich pouziti se rozsííilo po aplikaci 
novÿch druhû izolantû.

Nejéastéji pouzíváme nesymetrická pás
ková vedení, u nichz je spodní cást izolantu 
celá pokryta vodicem, na homi cásti pone- 
cháme jen ûzkÿ prouzek vodiée (obr. 8). Cím 
je vodié sirSí, tím je mensí charakteristická 
impedance Za.

póskové vederti

Obr. 8. Pfícny fez nesymetrickÿm póskovym 
vedením

Pouzitelné kmitoètové pásmo je u pásko- 
vÿch vedení „zdola“ omezeno pozadavkem 
hospodafení s materiálem (je neekonomické 
realizovat napf. dvoumetrové páskové vede- 
ní), homi hranice je uréena útlumem vedem, 
jenz se zvëtsuje s kmitoëtem a kritickÿm 
kmitoctem vidú povrchové vlny na páskovém 
vedem.

-~z0[n]

Obr. 9. Graf ické závislosti pro urcenípoméru 
W/h a q, nutné pro vÿpocet eq

Odiisnost chování elektromagnetickÿch 
vin v páskovém vedení pri vyssích kmitoêtech 
charakterizujeme zavedením pojmu efek- 
tivní permitivy (dielektrické konstanty) ç.f, 
dané vztahem

&, = J + q(5 - 1), (45)
kde q je velicina, graficky zpracovaná v [12], 
viz obr. 9.

Pro známé parametry podlozky 
a Zó = 75 Q mûzeme pomocí obr. 9 stanovit 
sífku vodice (ctením z grafu) a z a,i uréit 
cinitele zkrácení vlny ve vedem

1
(46)

Tímto císlem vynásobíme délku vlny (pra- 
covni kmitoèet) ve vzduchu a dostaneme 
skuteènou délku páskového vedení, kterou 
máme realizovat.

Celkovÿ útlum páskového vedení ^je dán 
souètem útlumu vlny ve vodièi /I a útlumu 
vlivem ztrát v dielektriku jSj

. A = A + A, ■ (47)
ztráty ve vodièi jsou urèeny vztahem podle 
[13]

o - In faa/2)
Z„h Inra/fA (48)

kde Rp = 8,25 ■ 103 VF[Q; GHz] je povr- 
chovÿ odpor (vztah piati pro më<f), 

£r relativa permitivíta
Zen = 120 Jt [Q] je charakteristickÿ od

por vakua, 
h tlousfka podlozky, 
rA, rB kofeny transcedentm rovnice (tabe-

lizovâna v [13], s. 277 az,282), 
a = 2y/2t/h + 4t/h je pomoená veliëina, 
t tlousfka vodièe.
Cinitel útlumu, charakterizující ztráty 

v dielektriku, je

nVë" . 
Pa = —5— tgà, 

A (49)

kde A je délka vlny ve vzduchu', 
tgóztrátovy èinitel podlozky.

Vÿpoëet stejnosmèrného pracovniho 
-bodu tranzistoru

■Tato èást návrhu je nejjednoduSri. Podle 
toho, kterÿ literární pramen budeme pouzi
vat, mûzeme realizovat rûzné slozitÿ obvod 
stabilizace pracovniho bodu tranzistoru. 
Uvedme si proto pozadavky na celkovou 
koncepci obvodu a filtraci vysSich kmitoètû, 
pfiklad obvodu a jeho vÿpoëet.

U zesilovaéû vysokÿch kmitoètû nemûze- 
me pouzivat pro stabilizaci pracovniho bodu 
stejnosmëmou proudovou zâpornou zpét- 
nou vazbu pomoci odporu v obvodu emitoru.

Na vf je totiz obtízné sprâvnë navrhnout 
blokovaci kapacitu, která vëtsinou zpûsobuje 
náchylnost k rozkmitání vlivem napájecích 
obvodû. Zároveñ jakákoli sériová impedan
ce v obvodu emitoru zhorsuje sumové èíslo; 
proto emitor zemnime co nejblize k pouzdru. 

1 Obvod stabilizace pracovniho bodu udrzu- 
je v minimálním rozmezi tyto tri parametry, 
nejvíce citlivé na teplotu:
Ube je napëti mezi vnitfni bázi a emitorem 

(teplotni souèinitel je -2 mV/°C), 
leso zbytkovÿ proud kolektoru a 
ß statickÿ proudovÿ zesilovac! èinitel

(teplotni souèinitel je asi 0,5 %/°C).

Pro kazdÿ z tëchto parametrû mûzeme stano
vit stabilizaëni cinitel. Celková odehylka 
kolektorového proudu vsak nesmi pfekroëit 
±20 %, jinak se budou znaënë mënit para
metry s i Sumové cislo.

Celková odehylka kolektorového proudu 
je dâna vztahem164



Obr. 10. Zapojení obvodu pro nastavení 
stejnosmémého pracovního bodu tranzistoru

Ale — SiAIcbo + SíAUbe + $AjX; (50)
_ . „ AleTak napr. s. =------— •

Aleso (51)

a pro obvod na obr. 10 je podle [14], 
str. 69

S Rl + R2
1 (l-^jR. + R (52)

Pro názornost si uvedme postup návrhu 
napájecího obvodu (piati pro obr. 10): 
a)Zvolí se napájecí napëti Ucc (6; 12 nebo 

24 V), Uce a Ic, pfi nichz má tranzistor 
nejmenri Sum.

b)Volbou napétí Ubb se zajistí konstantní 
proud báze (vhodné volit v rozmezí 1,5 az 
2 V).

c) Vypocítá se proud báze pomocí zméfené 
hodnoty fi, (nebo stanovíme fi, = 50)

& = (53)
Po

d) Vypocítá se odpor R,:

r3 = Ubb -Ube (54

Ib

e) Vypocítá se odpor Ra, proud Ibb voli se

Ra =
Ubb

Ibb
(55)

f) Vypocítá se odpor R2

Uce — Ubb

Ibb + Ib

g) Stanoví se odpor R,

Ucc — Ucc
Ic + Ibb + Ib

(57)

h) Kolektorovÿ proud Ic se pfesné nastaví 
zménou odporu R-, pfi soucasném mëfeni 
napétí Uce-
Dále se navrhují rozméry filtraení cívky 

a zkontroluje se odchylka kolektorového 
proudu od stanovené hodnoty pro danÿ 
rozsah pracovních teplot zesilovace.

Pro dobrou stabilitu pracovního bodu je 
vhodné pouzívat kfemíkové vf tranzistory 
s#>—-50.

Obecná metodika návrhu 
áirokopásmového 

tranzistorového zesilovaëe

V této cásti si uvedeme pouze nàvrh délek 
pàskû a zpûsob kontroly amplitudovézkmi- 
toctové charakteristiky zesilovaëe. Otâzky 
návrhu stejnosmémého napájecího obvodu 
byly dostateënë probrâny v pfedehozi stati. 
1. Ùrceni parametrû pàskového vedérti.

Z podlozky znâme e,, t, h, a. Charakte- 
ristickà impedance vedem bude totozná 
s impedand, pfi níz jsme parametry sméfi- 
li (napf. 75 Q).

Potom pomocí grafu na obr. 9 a vztahu 
(45) uréíme velikost (a tím i veliéiny k) 
a sírku pásku wpro danou impedanci Z>.

Dále müzeme podle vztahü (47) az (49) 
urëit útlum fix.

2. Urcení délek pásku.
Pfi uvedeném postupu vyuzijeme impe- 

danení Smithüv diagram. Nékteré kroky 
lze vsak obejít a nahradit grafické zpraco
vání vÿpoctem, popr. si diagram alespoñ 
pfiblizné nakreslit. Upozorñujeme váak, 
ie jen poctivé provedenÿ vÿpoëet je záru- 
kou dobrÿch vÿsledkû. Jedním z uvede- 
nÿch zpûsobû musime samozfejmë získat 
velikosti'parametrû s tranzistoru.
a) Vÿpoëet velicin A, B,, B-., Ci, G, D, 

a Di pomocí vztahû (32), (35), (38), 
(26), (27), (28), (29).

b) Kontrola stability vÿpoctem ëinitele 
Kpodle vztahu (34).

c) Vÿpoëet maximálního zisku Grma> podle 
vztahu (33). Rozmezí zisku 0 az Grma> 
rozdëlime na tri az pët ùsekû a jejich 
homi hranice budeme dosazovat za Gp.

d) Stanoveni parametrû kruznic konstant- 
niho zisku v rovinë vstupních a vÿstup- 
nich zatëzovacich impedanci pomocí 
vztahû (24) a (25).

e) Stanoveni parametrû kruznic oblasti 
nestability podle vztahû (43) a (44).
Nyní vezmeme dva Smithovy diagramy.
Jeden bude vyjadfovat rovinu vstupních 
a druhÿ rovinu vÿstupnich zatëzovacich 
impedanci. Do kazdé roviny zakreslime 
soustavy kruznic konstantniho zisku 
a oblasti nestability.
Kontrola dosavadmho vÿpoctu je jed- 
noduchâ. Extrémem kruznic konstant
niho zisku v rovinë vstupních (vÿstup- 
nich) zatëzovacich impedanci je 

(^22).
f) Dále se mûze nàvrh liâit.

U úzkopásmového zesilovace volime 
/^ = S’il a TL = ^22. Admitance vazeb— 
niho obvodu mezi generâtorem a vstu- 
pem tranzistoru je K = G, + j b, admi
tance vazebnflio obvodu mezi vystupem 
tranzistoru a zátézí je Yz = G¿ + jB. 
Pfitom piati . rovnost

Gs= Gz.= Yo = — S (v naâem pripa-

dë volime Zo = 75 Q). Ciselné oznaceni 
pàskû je patmé z obr. 11.
Pásek ë. 4 zapojíme na kond nakrâtko, 
pásek ë. -1 bude zapojen .na kond 
naprâzdno (tim se odlisuje i vÿpoëet 
vstupního a vÿstupniho pfizpûsobovaci- 
ho obvodu).

f) 1. Vÿstupni pfizpûsobovad obvod.

Susceptance jB = +
1/2

(58)

znaménko volime tak, aby délka 
pásku ë. 4 nepfesáhla velikost Z/4.

Vlnocet (fit) = arctg —-, 
jB (59)

potom délka pásku ë. 4 je

fil 'L = — kk. (60)

Ze zadaného Y, (zpoëàtku jsme znali jen 
Re (KI ) vypocítáme cinitele odrazu

potom délka pásku c. 3 bude

. l3 =Th-<PTL u (62)

.Obr. 11. Jednostupnovÿ tranzistorovÿ zesilo
vac s prizpûsobovacimi- obvody v podobé 
páskovych vedení (¿isla 1 ai 4 oznacuji 

poradová ¿isla pásku)

Citatele mûzeme doplnit o hodnotu 
+360, je-li zâpornÿ. Pfitom <pr, 
qy, jsou fàze ëinitelû odrazu 
n a rL.

f) 2. Vstupní pfizpûsobovad obvod.

Susceptance jb = ±
%
(63)

znaménko volime tak, aby délka 
pásku ë. 1 nepfesáhla velikost Á14.

Vlnoëet (fil) = ardg
Jb

(64)

potom délka pásku ë. 1 je

I=^kk.
360

(65)

Po doplnëni K o imaginární slozku vypo
cítáme cinitele odrazu

potom délka pásku ë. 2 bude

(67)

Cítatele mûzeme doplnit o +360; 
bude-li zâpornÿ.
Vypoctené délky pàskû l,az k 
mûzeme primo realizovat.

U áirokopásmového zesilovaëe je tfeba 
poëifat s tim, ze kdyz navrhneme délky pàskû 
pfi pfizpûsobeni tranzistoru na hornim okraji 
pfenáseného pásma, na dolnim okraji kmi- 
toëtového pásma nemusí útlum pfizpûsobe- 
ním vyvàzit ani extrémm vzrûst &i (obvyklé 
pracujeme v oblasti poklesu) §1 o 6 dB/okt.) 
a amplitudová kmitoëtovà charakteristika 
nebude rovnomëmà. Tomuto riziku se vàak 
mâlo zkuSeni radioamatéfi tëzko vyhnou.
3. Zpétná kontrola zisku na jiném kmitoctu.

Tato staf se tÿkà jen návrhu sirokopásmo- 
vÿch zesilovaéú. Máme tfi moznosti kon
troly zisku v celém pfedpokládaném kmi- 
toétovém pásmu zesilovaëe:

a) Vÿpoëtem v opaéném pofadí, nez jsme si' 
uvàdëli, tj. pro nové A_zpétné uréíme 
velikosti ëinitelû odrazu Fg a 71, které se 
budou liáit od optimálních hodnot pro 
danÿ kmitocet. Z kruznic konstantniho 
zisku tak éteme jen informativní hodnotu 
poklesu, nebof pfizpûsobovad obvody na 
vstupu a vÿstupu tranzistoru nejsou ekvi- 
valentní a pfitom se jestë vzájemné ovliv- 

- ñují.
b) Graficko vÿpocetni metodou (uvedeme si 

pro struenost jen v rovinë vstupních zatë- 
zovatích impedanci). Pro dañé A urcíme 
zpëtné jb a z K uréíme normovanou
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impedanci z. (4 = -=- ). Tato impedan- 

ce vzdy lezi na kruznici, která se ve 
Smithovë dîagramu dotÿkà nuly a stfedu 
(paralelni pfipojení reaktance k jcdnotko- 
vé normované vodivosti). Potom staci 
posunout tentó bod o novÿ pomër l2lk 
smërem k zàtëzi a dostaneme pozadova- 
nou hodnotu cinitele odrazu Fg. Z kruznic 
konstantniho zisku píceteme zisk pro dañé 
Â. Tato metoda je vzhledem k pfedeslé 
mnohem názornéjsí a rychlejsi.

c) Pouzitim vztahû (40) a (41).

Praktickÿ nàvrh funkcniho vzorku 
zesilovaëe, dosazené parametry

Uvedenou teorii ovéfíme na dvoustupño- 
vém zesilovaci s germaniovÿmi tranzistory 
TESLA GF507. Obvody mezi stupni nahra- 
díme jen vazebni kapacitou. Pozadujeme 
sirku kmitoétového pásma alespoñ 
100 MHz, vstupní a vÿstupni impedance je 
50 Q.
L Urëeni parametrû pàskového vedeni.

Pro danÿ materiâl podlozky (e, = 4,55; 
h = 2,13 mm; t= 0,035 mm) a zvolenou 
charakteristickou impedanci vederti 
Z, = 75 Q je (podle obr. 9) pomër 
w/h = 0,94, tj. sírka pàsku rv=2mm. 
Podle vztàhu (45) pro q = 0,64 (souëasnë 
urceno z grafu na obr. 9) je &( = 3,27 a po 
dosazeni do vztahu (46) je ëinitel zkrácení 

. vlny ve vedeni k = 0,553. Útlum podélné-

Tab. 1. Naméfené rozptylové parametry 
tranzistorû GF507 pfi tfce = ~12V; 
le = -1,5 mA; Z¡ = 75 Q

f[MHz] T, T2

*
650 0,16 exp(-j119°) 0,15 exp (-¡125°)

750 0,03 exp (-¡104°) 0,03 exp H136°)

N 
IÄ1

650 0,92 exp (-¡46°) 0,93 exp (-j42°)

750 0,91 exp(-j39”) 0,92 exp(-j34°)

3
650 1,10 exp(j51°) 1,00 exp(j51”)

750 0,95 exp (j44°30') 0,87 exp Ü46”)

eq
KO

650 0,027 exp(j101°) 0,037 exp (j94’)

750 0,03 expü117°) 0,046 exp (jÎ07°)

Obr. 12. Kruznice konstantniho zisku ve Smithovë diagramu pro f = 750 MHz u tranzistoru 
Ti. Parametry kruznic oblasti nestability jsou uvedeny v tab. 2

ho pàskového vedeni délky asi 30 cm je 
'. pro tgô = 2.10"2 podle vztahû (47), (48)

a (49) roven 0,28 dB, celkovÿ útlum vede- 
ni vëetnë vlivu nepfizpûsobeni je asi 1 dB.

2. Zmëfeni parametrû S urëeni koncepce 
zapojeni zesilovace.

Rozptylové parametry jsme zmëfili 
ZG-diagrafem TESLA BM 443 a adapto- 
rem TESLA BP 4430. Mají nerovnomër- 
nÿ prûbëh v zâvislosti na kmitoëtû; nejnut- 
nëjsi jsou uvedeny v tab. 1.
Porovnání katalogizovanÿch parametrû 
ÿ (viz [15]) s hodnotami vypoëitanÿmi 
pomocí vztahû (3) az (6) a dalsim pfepoë-

Tab. 2. Parametry kruznic oblasti nestability 
(piati pro kmitocet 750 MHz)

S h Si ’ '2

T 13,25 exp (j151°13') 12,97 1.097 exp (j 39e) 0,0343

12 12,6exp(j 11’16) 12,5 1,085 exp (¡34°) 0,047

Poznâm.ka: .Polomêry jsou vztaieny vûii stfedu 
dîagramu, polomér dîagramu je jednotkovy
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Obr. 13. Kruznice konstantniho zisku ve Smithovë diagramu pro f = 750 MHz u tranzistoru 

Ti. parametry kruznic oblasti nestability jsou uvedeny v tab. 2



tem pro zapojení SB.udãvané katalogem, 
jsme dosli k závéru, ze zméfeni paramétra 
ÿ (s) je pro úspésnost návrhu nevyhnutel- 
né. Ñapf. na f - 800 MHz je ÿ>2b (katalog) 
= 0,2 + j7,5, zatímco prepoctem z para- 
metrü 3 jsme dostali ÿ22b = 5,124 - j2,81. 
Nejmensí odchylká byla jen v modulu 
veliëiny JAis-

-Podle prûbëhu rozptylovÿch parametri! 
volíme u tranzistoruTi obë susceptance jB 
a jb záporné, í tranzistoru Ti kladné. 
Vstupní pfíéná vedení kazdéhó stupnë 
zapojíme na konci naprázdno, vÿstupni na 
konci nakrátko.

3. Návrh délek pásku.
Podle vÿse uvedeného póstupu jsme 

nejprve vypoéítali parametry kruznic kon
stantniho zisku a oblasti nestability (tab. 
2). Pro názornost uvádíme u obou tranzis
torû na obr. 12 a 13Smithovydiagramyjiz 
se zakreslenÿmi kruznicemi pro 
f= 750 MHz.

Pro rg = S’n a R = $2i na 
f - 750 MHz jsme vypoéítali délky pásku 
takto:

Pro T, je A = 9,93 cm; A = 9,8 cm, 
h = 3,675 cm; Lt = 0,713 cm, 

T> je A = 1,89 cm; A = 7,5 cm, 
A = 5,115 cm; A = 10,12 cm.

Obrazee na desee s ploSnÿmi spoji 
zesilovace je na obr. 14.

4. Kontrola zisku na jiném kmitoctu.
Pro zpëtnou kontrolu jsme volili grafic- 

ko pocetni postup. Vÿsledky jsou shrnuty 
v tabuice 3.

5. Návrh obvodu pro nastaveni stejnosmér
ného pracovniho bodu tranzistorû.
Pouzijeme vÿse uvedenÿ postup. Pro vÿ- 
poéet jsou zadány tyto parametry: 
Ucc = —24 V: [7bb = —1,5 V;
Ube = -0,3 V;
Aw.= -1,5 mA;
pracovni bod tranzistorû je
Vee = —12 V; A: = —1,5.mA; . 
statickÿ proudovÿ zesilovaci ëinitel 
tranzistoru T, je 22,5 a tranzistoru T> 47.

Po vÿpoëtu jsme zvolili odpory pro oba 
tranzistory takto: ' Ri = 3,9 kQ; 
R- = 6,8 kQ; Ri = 1 kQ. Rozdilné jsou 
jenodporvRjjuTijeRS = ISkQ.uTzje 
Rj=39kQ.

Dále zbÿvà rozebrat návrh filtrachíhõ 
obvodu v obvodech tranzistorû. Pro stred- 
ni prûmër civky D = 0,95 cm, osovÿ roz- 
mér prûfezu vinuti a = 1,3 cm a pocet 
zâvitû n = 6 je vlastní indukënost podle 
[16, s. 285, vztah 4-5] jednôvrstvovécivky 
0,185 pH, tj. na f= 600 MHz má realo 
tanci 697 Q, coz je põdstatné vice nez Z> 

-vedení. Rezonancní kmitocet sériového 
obvodu navrzené civky a zvoleného bloko- 
vacího kondenzátoru 3000 pF je 675 kHz. 
Obvod íná indukcní charaktér - nezátézu- 
je a podstatné neovlivní rozlození elektro- 
magnetického pole na páskovém vedem.

6. Vÿsledky mëfeni prûbëhu amplitudové 
kmitoctové charakteristiky zesilovace pro 
rûzné délky pri'cnÿch pàskû.

Jak jé patrno z obr. 14, obrazee plosné- 
ho spoje umozftuje pri koneëhém nastavo- 
vání mënit délku pricnÿch pàskû. Prûbéh

Tab. 3. Zisk jednotlivÿch stupûû na jinÿch 
kmitoctcch, urëenÿ zpëtnôu kontrolou pro 
zvolené délky paskû.

f[MHz] 600 650 700 75Õ 80Ö

T, G (dB) vstup 10 8,8 7,6 7.3 6,4

vystup 1 4,5 4;5 7,3 2

T- G [dB] vstup 9,8 7 6 7 3,8

.vystup 1,9 17 1,8 6,95 0¡3

Poznâmka: Oznaccni vstup (vÿstup) znãmená teSéni 
v rovino vstupñich (vÿstupnich) zatêzõvacích impe
danci.

Tab. 4. Prûbéh amplitudové kmitoctovécharakteristikydvoustupñovéhozesilovaces tranzis
tory GF507. Referenéni hodnota vÿstupniho napétí je 1 mV.

f [MHz] . 510 520 530 540 555 560 570 580 590 6Ö0 610 620 630

6, [dB] - - “3,86 —0,9 3,06 "14,3 10,4 5,1 2,4 1,2 0,26 “1,4

Gz [dB] “4,88 -0,44 4,2 5,2 8,14 11,38 18,7 15,28 9,26 5,1 3,34 1,06 “2,5

Poznâmka: Gt je zisk zesilôvaëe s navrzenÿml délkami pásku:
G¡ zisk zesilovaëe s ùpravou délek pàskù u 1. stupné na /, - 12,2 cm, A = 1,45 cm

amplitudové kmitoctové charakteristiky 
pfèd a po tomto nastavování je vyjàdfen 
v tab. 4 a na obr. 15.

Pfi mëfeni jsme jako zdroj signálu 
pouzili signální generátor UHF 250 az 
1000 MHz, typ.TR-0602, ORION EMG- 
1175/2 = 50 Q). K vÿstupu zesilo
vace byl pfipôjen seléktivni milivoltmetr 
300 az 900 MHz, RFT, typ SMV 1-2 
(Z„, = 60 Q). Pfi nastavování referenéni 
hodnoty vÿstupniho napèti je tfeba res- 
pektovat útlum souosÿch pfechodû. Sché
ma zapojení vzorkû zesilovaëe je na obr. 
16.

Na zàvér si uvedïne nëkolik poznámek: 
ã) Podle velikosti ziskü mûzeme na urci- 

tém kmitoëtû pfedpoklàdat polohu cini-

Obr. 14. Návrh desky s plosnÿmi spoji

Obr. IS. 'A'mplitudovà kmitoctová Charakte
ristika Zesilovace (kfivka 1 piati pro navrzené 
délky páskü; kfivka 2 pro úpravovdné délky 

pásku v prvním stüpñi zésilovacé)

Obr. 16. Schéma zápojeñí vzörkU zesilovace 

telú odrazu A a A. I z vÿpoëtu vyplÿvà 
(a to je tfeba si uvëdomit pfi kóneeném 
nastavování délek paskû), ze délka prië- 
ného pásku (ë. 1 a 4) urëuje modul 
(ëàsteënë i fázi) a délka podélného 
pásku (ë. 2 a 3) fázi ëinitelû odrazu.

b)Pûvodnè jsme u vzorkû zesilovaëe pou
zili souosé konektory 50 Q, jez byly 
rozmërné a manipulace se zesilovaëem 
tedy byla obtízná. Proto jsme je nahra- 
dili mensimi souosÿmi konektory TES- 
LA 75 Q s prodluzovacími ûseky souo- 
sého vedení. Tím se v5ak posunula 
amplitudová kmitoétová Charakteristi
ka zesilovace ze 660 az 760 MHz, cqz 
odpovídá vÿpoëtu, na 555 az 620 MHz 
pfi navrzenÿch délkách páskü. V dû- 
sledku kapacity prodluzovacích vedení 
(asi 15 pF) nebo vÿménou tranzistoru 
se vÿrazné ovlivní poloha absolutního 
pásma prppustnosti zesilovaëe.

c) Pri návrhu se pfedpokládá, ze ná vstupu 
i vÿstupu zesilovaëe bude zapojena cha- 
raktéristická impedance zî = 75 Q. 
Proto pfi mëfeni i pouzívání vzórku 
zesilovaëe musíme co nejpfísnéji dbát 
na splnéní tohoto pozadavku, jinak 
vÿsledek práce neodpovídá vynalozené 
námaze. V nasem pfípadé jiné pfístroje 
k dispozici nébyly.

d) Vzorek zesilovaëe nébylo nutné opatfo- 
vat krytem. Ze zkusenosti vsak víme, ze 
pfi malÿch délkách vedení (velké n 
podlozky a krátké vlñové délky A) je 
kryt potfebnÿ.

' e) Pfi pàskovÿch vedeních na bëznÿch dru- 
Zích jxxilózek (CUPRËXTIT AV 
nebo UMATEX-GE) nélze dosáhhout 
velké jãkõsti obvodu (bÿvà 20 az 3Ö). 
To brání jejich sirsímu pouziti.

Závérém

Navrhòvané pfizpúsoboVácí Obvody jsou 
meziélánkem mezi jednoduchÿmi podélnÿmi 
pàskovÿmi vëdeninii (se stejnou impedanci 
hebo s_úseky ô rûzné charakteristické impe
danci Zj) a obvody s vice priënÿmi vedeními 
ó rûzné impedanci Zi. Právé volpa 
Z, = konst, návrh podstatné zjednodusila. 
Správñost metody návrhu se potvrdila.

Prûbéh amplitudové kmitoëtové charakte
ristiky je dán nerovnomërnou kmitoëtovou. 
závislostí parametri! .S’ tranzistoru GF507.
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Návrh sirokopásmového zesilovace je tím 
znemoznén.

Chceme-li dosáhnout dobrÿch vÿsledkû 
(sirokopásmovost, malé rozmëry, velkÿ roz- 
sah pracovních teplót), máme dodrzet tyto 
zásady:
- volíme kfemíkové tranzistory s rovnomér- 

nou kmitoctovou závislosti parametrû s, co 
nejvyäsim mezním kmitoctem, dostatec- 
nÿm pomërem si, ku Su, ßn < 50 (po dvou 
hodinách provozu se zmensilo napétí Uce 
u tranzistoru GF507 z 12 V o 1,5 V),

- pouzijeme podlozku s co nejvétsím e, 
a nejmensim tg<5 (pozor, u velkÿch § 

. rozmëry zesilovace zmensíme, ale útlum 
ßn se zvétsí),

- vÿpodet mûzeme po rozboru càstecnë 
zjednodusit, popí, pouzít kalkulátor. Po
zor pri poéítání s .komplexnimi cisly - 
kazdá chyba na zacàtku vÿpoctu se krutë 
vymsti.
Pro amatéry, ktefi nemaji Smithûv dia

gram, je v [17] uveden postup konstrukce 
i ciselné údaje pro zvolenÿ prûmër diagramu 
(diagram je v pfiloze uveden napf. v [16]).

' Vliv kapacity pfivodnich vedeni na posuv 
amplitudovë kmitoctové charakteristiky 
vede k myslence realizovat s tranzistorem 
GF507 úzkopásmovy vf zesilovac, kdyz uz je 
tranzistor nevhodnÿ pro sirokopásmové zesi
lovace.Takové zapojení uvádí [18], u nëhoz 
varikapem pfeladujeme vystupní prizpûso- 
bovací obvod od 470 do 700 MHz se sifkou 
pasma 24 az 33.MHz. Autori vsak pouzili 
jakostní teflonovou podlozku, proto je obtiz- 
né desku s plosnymi spoji a tím i celé zapojení 
reprodukovat.

Nakonec si uvedeme nékolik poznámek:

a) Komplexni veliéina napf. S"i2 je komplex- 
në sdruzenà k velikosti Sn, je to tedy disio 

■ s opacnÿm znaménkem u imaginární sloz- 
ky tohoto komplexniho disia.

b)Vyraz Re (Ä) vyjadfuje reálnou càst 
komplexniho cisla A.

Seznam souéàstek, pouzitÿch u vzorku
Odpory (TR 112a, dovolené ùchylky ±5 %)

Kondenzátory (TK 744)
Cvi . 1,5 nF
CV2 1,5 nF
C»3 1.5 nF

Rt, R*t 3,9 kQ
Rj, Ri 6,8 kQ
R.3 39 kQ
Ri 18 kQ
Rj, R4 1 kQ
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OPRAVA

Prosíme ctenáfe, aby si laskavé opravili a doplnili v AR fady B, d. 3/79:
zapojení obvodú ná deskách s plosnymi spoji smyckovÿch antén lze vzájemné zaméñovat 
podle potfeby (desky na obr. 4, 6, 10); na obr. 21 Cu, C,2 je trimr 0,5 az 10 pF, Cb C4 pro 
OIRT jsou 6,8 pF, C5 je 22 pF;
na str. 98 v 16 fádku shora vlevo má bÿt misto 68 pF správné 6,8 pF;
na obr. 24 je tranzistor T2 správné GF506 (nikoli KF524);
na obr. 27 je napájeçí napétí +12 V (nikoli -12 V);
na obr. 28 je tranzistor T3 typu n-p-n (nikoli p-n-p), tj. KF525;
na sir. 101 v levém sloupci v prvním fádku skftnout odbocky (véta bude . . . 47 pF z vinutí - 
ploáné cívky); ve. 12. fádku má bÿt misto Vstupni obvod správné Vÿstupni obvod; na obr. 47 
trimr RA je 1,5 kQ.
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