
Je jistë mensina takovÿch radioamaté- 
ru, ktefí s oblibou pouze siepe kopírují 
pfedlozené návody a rozzlobi je, je-li 
nëkde vynechâna hodnota jediné sou
cástky nebo umístêní otvoru. Vëtsina je 
tëch, ktefí ràdi tvofí, dávají do konstruo- 
vaného pfístroje také nëco ze sebe. Málo- 
kdo z amatérû a mnohdy i profesionâlû je 
natolik casovë i odbornë fundován, aby 
mohl vymÿslet úplne nová zapojeni, do
sud nepouzité obvody apod. Vëtsinou se 
mu zalíbí zapojeni, které nëkdy nekde 
zahlédl a zacne ho upravovatjxro vlastní

Publikace s’podobnÿm obsahem jako je 
toto cislo Radiového konstruktéra mëly 
vzdy velkÿ oblas mezi ctenáfi a byly brzy 
rozebrány. Byli bychom ale velmi ràdi, 
kdyby ctenáfi udëlali také nëco ,,na 
oplátku44 pro nás. Mnoho z vás si jistë në
které obvody vyzkousi a zhotovi jejich 
aplikací rûznà zarízení. Vzpórnente si 
potom na redakci, která vám poskytla ten 
prvotní materiál - podnët - a popiste 
podrobnëji ve forme konstrukcního navo- 
du svûj pfistroj. Ne vsichni jsou tak si- 
kovní jako Vy (popr. nemaji takové moz-
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potrebu. Takto vzniklo a jistë vznikne 
jestë mnoho velmi zajimavÿch a vtipnÿch 
obvodû. Nejdûlezitëjsi je tedy podnët, 
ono ,,nëkdy nëkde zahlédl44. Obsahem to
hoto cisla RK je pràvë sbirka podnëtû - 
zajimavÿch a praktickÿch zapojeni z ra- 
diotechniky a aplikované elektroniky, vy- 
branÿch pfevâznë ze zahranicnich casopi- 
sû. Nëkterà z nich jsou vyzkousenà, pre- 
delaná na nase dostupné soucástky a 
upravena do formy konstrukcního návo
du, aby i ta prvni skupina radioamatérû 
zde nëco pro sebe nalezla. Vëtsina zapoje
ní je vsak uvedena v pûvodnim stavu se 
strucnÿm popisem funkce a je na schop- 
nostech kazdého a na moznostech jeho 
domaci ,,aplikacni laboratofe44, aby zapo
jeni vyzkousel, upravil, popf. pouzil pou
ze cast pro právê konstruovanÿ pfistroj 
atd.

nosti) a jistë uvitaji podrobnëjsi navod.
Prejeme vám vsem mnoho ûspechu pfi 

realizaci a vyuzívání uvedenÿch zapojeni 
a tësime se na dalsí spolupráci s vámi se 
vsemi.

Mili êtenári, 
ac neradi, musíme vás sezná- 

mit s nepríjemnou skuteenosti. V rámci 
souëasnÿch úprav stouply znacnë ceny za 
papír a tiskárenské práce. Prihlásíla se 
i PNS, která dnes dostává za rozsirování 
casopisù 25 % prodejní ceny. A tak re- 
tezová reakce postillile bohuzel i êtenáfe, 
protoze Vydavatelstvi, ac nerado, muselo 
u pr a vit cenu od ë. 4 na 4,50 Kcs za císlo, 
tj. predplatné za púl roku 13,50 Kês. Re
dakce vsak veri, ze tato oprava ceny se 
neprojeví na vasem zájmu o casopis, 
kterÿ máte radi. Radëji bychom vám v bu- 
douenosti sdëlovali prijemnëjsi zprâvy....



ZAPOJENÍ 2
Zdenëk Svobodnÿ

Vzhledem rk tomu, ze Radiovÿ kon- 
struktér c. 4/1968 mël znacnÿ ohlas 
mezi ctenári, pozádala me redakce o po- 
kracování v této tématice - pfedklà- 
dám tedy ctenâfûm druhÿ díl zajimavÿch 
zapojení ze zahranicni casopisecké a kniz- 
ni produkce. Jsem velmi rád, ze prvni 
RK tohoto typu mël üspëch, nebof to 
svëdci (krome jiného) o zàjmu ctenârû, 
o snaze dozvëdët se co nejvíce informaci 
z moderní elektroniky - prostë „rozsifit 
si obzory“. A to je jedinë správná cesta 
jak pro ty, kteri neovládají cizi jazyky tak 
dobre, aby si sami mohli ovërit, ,,jak to 
dëlaji jinde“, tak i pro ty, kteri nemaji 
moznost obstarat si cizi literatura, at’ jiz 
z nedostatkû financnich prostfedkû nebo 
z jinÿch dûvodû.

K minulému Konstruktéra s touto té- 
matikou doslo velmi mnoho dopisû cte- 
nàrû s pfipominkami nejrûznëjsiho dru
hu; ctenári zádali pfedevsím podrobnëjsi 
oznaceni pramenù jednotlivÿch ëlânkû, 
podrobnëjsi popis úprav zapojení pfi ná- 
hradách cizích soucástek za nase, nëktefi 
si stëzovali, ze popisovanÿ obvod, kterÿ 
postavili s nasimi soucástkami, nechtël za 
zádnou cenu správne pracovat, jiní meli 
pfipomínky k vÿbëru jednotlivÿch mate- 
riálü, k jejich zpracování atd.

Pokud je to v mÿch silách, snazil jsem 
se pripomínkám vyhovët — citace pra- 
menû je v tomto císle zcela pfesná, pri vÿ
bëru materiálú jsem se fídil do jisté míry 
i pozadavky jednotlivÿch ctenáfu a snazil 
se lépe uspofádat jednotlivé kapitoly. 
Nëkterÿm pozadavkûm jsem pfi nejlepsí 
vûli nemohl vyhovët - to se tÿka pfede
vsím pozadavku podrobnëjsich popisu 
úprav obvodu pri náhrade soucástek. 
K tomu by bylo treba mit k dispozici do- 
konalé konstrukcní podklady, podrobné 

údaje polovodicovÿch prvkû s charakte- 
ristikami apod.; kazdÿ ctenáf vi, ze je 
nëkdy zhola nemozné získat tyto podkla
dy pro nase souéástky, natoz pro zahra- 
niëni. Není téz v lidskÿch silách vsechna 
popisovaná zapojení a vsechny obvody 
zkouset - na to by nestacil tÿm vÿzkum- 
nikû se sirokou specializací - pfedevsím 
z casovÿch dúvodu.

K otázce správné cinnosti obvodu pfi 
náhradách cizích souëàstek nasimi bych 
chtël zduraznit pouze jednu zkusenost, 
vyplÿvajici z praxe: chci-li realizovat ja- 
kÿkoli obvod, popisovanÿ v tomto RK 
(nebo kterÿkoli jinÿ ze zahranicních pra- 
menü), musím co nejdokonaleji zjistit 
vlastnosti a parametry vsech soucástek 
jez jsou v puvodním pramenu pouzity, 
musím si ovërit rozborem cinnosti, zda 
není v zapojení chyba, zda je mozná ná- 
hrada nasimi soucástkami a v jakém roz
sahu, zda se vyplatí caso ve i financne ten
to obvod nebo celé zapojení vyvíjet. Jistë, 
jde v podstatë o vÿvoj novÿch zafízení se 
vsemi nevÿhodami (moznost neúspechu, 
casové a finanëni ztráty atd.), avsak 
i s vÿhodami (unikátní zafízení, dokonalá 
cinnost nebëznÿch zafízení, v neposlední 
radë i uspokojení nad dobfe vykonanou 
prací, sebevzdelání apod.). Je samozrej- 
mé, ze prvním pozadavkem pfi této práci 
je dobré vybavení mericími prístroji a 
pfedevsím dobrá mëfici technika, tj. zna
lost mëricich metod a vlastnosti mëricich 
prístrojú, aby vÿsledky mefení odpovída- 
ly skutecnÿm pomërûm v obvodu a sku- 
tecnÿm vlastnostem zafízení (coz nebÿvà 
vzdy tak jednoduché).

Zàvërem bych chtël uvést malÿ príklad 
postupu pfi realizaci popisovanÿch obvo
dû. Pfislusnici jedné beat ové skupiny, 
která stavëla fuzz (RK 4/68, str. 18, obr.



19) napsali do redakce vÿhrûznÿ dopis, 
ze mne budou zalovat, nebot’ nemohou za
pojení uvést do chodu. V originálu jsou 
pouzity kremikové tranzistory 2N3565, 
avsak oni ponzili germaniové tranzistory 
106NU70, aniz by zmenili hodnotu jaké- 
koli soucástky. Protoze se na mne v té 
dobë obrátilo i nëkolik mÿch známych se 
zádostí o zapojení tzv. boostru, zkusil 
jsem cinnost fuzzu se soucástkami pfesnë 
podle originálu, pouze jsem zamenil pu- 
vodní tranzistory za nase kremikové tran
zistory KF508. Osciloskopem jsem poslé- 
ze zjistil, ze obvod pracuje presnë podle 
popisu v RK, ovsem pouze za predpokla- 
du, ze napetí na vÿstupu snimace je asi 
10 i vícekrát vëtsi, nez jaké nase snimace 
(nebo snimace u nás bëznë pouzívané) 
jsou schopny dodat. Protoze zapojení je 
z amerického casopisu, zajímal jsem se 
o ûdaje americkÿch kytarovÿch snimacû 
a skutecnë se ukàzalo, ze nëkteri americti 
vÿrobci zhotovuji snimace s tak velkÿm 
vÿstupnim napëtim, ze popsanÿ fuzz spo
lehlivë vybudi.

Z toho plyne pouceni, které piati ve 
vsech oborech lidské cinnosti - chci-li se 
dopracovat zdàrného vÿsledku, musim 
„vëc44 ovládat, cím lépe ji ovládám, cím 

* vice o ni vím, tím lepsí bude vÿsledek a 
tím drive a snadneji ho dosáhnu.

Tak tedy - mnoho zdaru v realizaci 
následujících zapojení. A aby nedoslo 
k omylu - zapojení, která jsem vyzkousel 
a postavil jsou pouze v druhé cásti tohoto 
císla RK, nazvané „Konstrukcní cást44, 
V první cásti jsou príklady zahranicních 
zapojení: stabilizevanÿch zdrojû, zesilo
vacû nf i vf, mericích pfistrojû, zapojení 
z aplikované elektroniky atd.

nich regulâtorû je tranzistor, pracující 
v lineární oblasti svÿch Charakteristik; 
tranzistor bÿvà zarazen mezi neregulova- 
nÿ zdroj stejnosmërného napëti a zàtëz a 
pracuje tak, aby vÿstupni napëti bylo co 
nejstálejsí.

Ve „spínaném44 regulátoru obvod s po- 
lovodici (obvykle dosti slozitÿ) mezi 
vstupem a vÿstupem stále spina a vypíná 
(struené receno) tak, aby vÿstupni napetí 
bylo co nejstálejsí.

Z obou druhû regulâtorû doznaly v bëz
né praxi rozsírení predevsim regulátory 
lineární, nebof jsou obvykle méne slozité 
nez regulátory druhého typu.

Regulátory lineární mohou bÿt jednak 
s paralelním regulacnim, tranzistorem 
(pro mensí proudy a napetí), nebo se sério- 
vÿm regulacnim tranzistorem (pro vëtsi 
proudy a napetí). Praktická zapoj ení obou 
druhû linearmeli regulâtorû si ukázeme 
pozdëji. Vzhledem k tomu, ze se regulo- 
vanÿ zdroj stabilizovaného stejnosmërné
ho napëti stai nejpotfebnëjsi pomûckou 
dílny i laboratofe (a to nejenom pro nedo- 
statek baterii) a pravdëpodobnë kazdÿ 
jednotlivec bude mit na regulaci a stabi
lizaci jiné nároky a pozadavky, probereme 
si základní návrh regulovanÿch stabilizo- 
vanÿch zdrojû ponëkud podrobnëji.

Jednim z polovodicovÿch prvkû, jez se 
pouzivaji k získání stálého stejnosmërného 
napëti pfi malém odbëru proudu, je Zene
rova dioda. Na obr. 1 je základníjispofá-

Obr. 1. Základní uspofádání stabilizacnîho 
obvodu se Zenerovcu diodou

dání stabilizacnîho obvodu se Zenerovou 
diodou. Na vstup obvodu se pripojuje 
zdroj neregulovaného stejnosmërného na
petí Uvstj Rs je sériovÿ odpor, ZD je Ze
nerova dioda se Zenerovÿm napëtim Uz, 
jez je v tomto pfipadë stejné jako zádané 
vÿstupni napëti Uvÿst- V ideálním pripa
dë je

Príklady zapojení

Regulované stabilizované napájecí 
zdroje pro tranzistorovou techniku

V zásade rozeznáváme dva hlavní dru-
hy regulâtorû stejnosmërného napëti,
pracujiciho na zcela' odlisnÿch principech,
tzv. regulátory lineární a tzv. regulâtory
„spinané44. Regulacnim prvkem lineár-
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Rs = (Uvst [íi; V, A] (1).

Imax

kde Cyst min je nejmensi pfedpokládané 
vstupni napetí a Imax nejvetsí proud, 
odebírany zátezí. Pri této volbë Rs bude 
vzdy Uyyst = ovsem jen do té doby, 
dokud proud záteze bude mensí nez Imax- 
Pro toto zapojeni je charakteristické, ze 
soucet proudu Zenerovou diodou a proudu 
zátezí je vzdy konstantni.

V praktickÿch zapoj eních se voli vzdy 
sériovÿ odpor Rs asi o 5 az 10 % mensí, 
nez je v ideálním pripadë (z dûvodû bez- 
pecnosti); v praxi je tedy

Rs = 0.9 (2).
Jmax

Aby obvod správné reguloval vstupni 
kolísavé napetí, je tfeba, aby vstupni na
petí Uvst min bylo alespon l,5UvySt-

Dulezitou otázkou je i volba Zenerovy 
diody s ohledem na vÿkon, kterÿ se na ni 
spotrebuje (s ohledem na její ztrátu). 
V tomto pfipadë volíme typ Zenerovy 
diody asi takto: pfedpokládejme, ze maxi
mální vstupni napetí bude U^t max- Pak 
je daña ztráta Zenerovy diody vztahem

__ ^vÿst ( C^vst max — ^vyst)

[W; V, Ü)] (3),

kde Rs je sériovÿ odpor podle vztahu (2).
Uvedme si priklad. Napetí Uyst min = 

— 15 V, tTyyst 12 V, /max — 1 A. Pak

n _ (LJst min Lvÿst)Ks---------------------j--------------------- =
■»max

Obr. 2. Uspofádání stabilizacního obvodu 
se Zenerovou diodou, je-li jako spolecná 

elektroda kladnÿ pòi zdroje

- _^(i£~i2)
= 0,9.3 = 2,7 fì.

1
Predpokládáme-li, ze se vstupni napetí 

(napf. pfi kolísání site) zvetsi az na napf. 
18 V, maximální proud Imax odporem 
bude

(Dvst— Dvyst) _ (18 — 12)
Rs 2,7 
= 2,2 A.

Odpor musi bÿt tedy na zatizení 2,2 A . 
,6 V = 13,2 W a Zenerovou diodou po- 
tece pfi nezatizeném vÿstupu celÿ proud 
- musi mit tedy povolenou ztrátu nejmé
në 12 V . 2,2 A = 26,4 W. Prehled cs. 
Zenerovÿch diod je v tab. 1.

Polaritu Zenerovy diody Ize i obràtit 
(obr. 2). Polarità vstupniho i vÿstupnîho 
napëti jev torn pripadë zfejmá z obrázku. 
Takto ize usporádat napájení pro zarízení, 
u nichz je jako spolecná elektroda kladnÿ 
pól zdroje.

Jestlize chceme získat vetsí stabilizova- 
né vÿstupni napetí, nez pro jaké jsou bëz- 
né Zenerovy diody urceny, Ize fadit libo- 
volnÿ pocet Zenerovÿch diod do série 
(obr. 3a). Vÿbër tëchto diod vzhledem 
k jejich ztráte je tfeba delat podle vztahu

Obr. 3. a) Áazení 
Zenerovÿch diod do 
série (pfi pozado- 
vaném vétsím nape
tí Uz, nez je bézná 
velikost); b) zapo
jeni Zenerovÿch diod 
pfi pozadovaném 
mensím napëti Uz, 
nez je bëznâ velikost



pro dovolenou ztrátu (IzUz) u kazdé 
jednotlivé diody v fetezci.

Chceme-li získat mensí stabilizované 
napetí, nez pro jaké jsou bëzné Zenerovy 
diody urceny (u nás tedy pro napetí mensí 
nez asi 5 V), zapojíme Zenerovy diody 
podle obr. 3b.

Zapojení na obr. 3 lze vyuzít i k teplotní 
kompenzaci obvodu, nebof vëtsina Zene- 
rovych diod se Zenerovÿm napëtim men- 
sím nez 5 V má napetí nepfimo závislé na 
teplotë, tj. se zvetsující se teplotou se je
jich Zenerovo napetí zmensuje. U Zenero- 
vÿch diod se Zenerovÿm napëtim nad 5 V 
je tomu naopak. Vhodnÿm slozením obou 
druhú diod lze stabilizacní obvod navrh- 
nout tak, ze bude témër teplotnë nezá- 
vislÿ.

Posledním ze základních stabilizacnich 
obvodû je obvod na obr. 4. Strucnë lze ríci,

Obr. 4. Stabilizace dvëma Zenerovÿmi dio
dami

Obr. 6. Zapojení stabilizacního obvodu 
s moznosti odbëru vëtsiho proudu s tranzis

torem n-p-n

uzitím tranzistorû ve spojení se Zenero- 
vÿmi diodami.

Zapojení z obr. 1 lze jednoduchÿm zpû
sobem doplnit podle obr. 5; získáme tím 
moznost odebírat podstatnë vëtsi proud 
nez z púvodního zapojení na obr. 1. Tran
zistor T (p-n-p) slouzí v podstatë jako 
boenik. Podobnë lze zapojit i tranzistor 
druhého typu vodivostí (n-p-n) (obr. 6). 
Tomuto druhu nebo zpûsobu regulace 
ríkáme paralelní regulace nebo regulace 
paralelním tranzistorem.

Jednotlivé prvky obvodû na obr. 5 a 6 
lze urcit ze vztahu

Uvst min Hvÿst
Rs -117

i »11 max
(4),

Uz — Uvyst UBE max ($)í
ze dioda ZD± stabilizuje pfevázne zmëny 
napájecího napetí a dioda ZD2 zmëny, 
pùsobené zmënou proudu záteze.

Ponziti Zenerovÿch diod v zapojení na 
obr. 1, 2, 3 a 4 je velmi jednoduché aúcin- 
né. Kromë tëchto pfedností má i tu vÿho
du, ze se Zenerovy diody pfi zkratu na 
vÿstupu neznicí. Jak jiz bylo uvedeno, ne
hodí se vsak tato jednoduchá zapojení 
tam,kde vyzadujeme velké proudy záteze. 
Tento nedostatek lze vsak odstranit po-

_ Q_...... —.—------—------ ----—--O —

Iz min = 1,1ZB max = (6),
"21E min

o Ube 0,9 (Ube min Û2jE min)Rb = -------= ................. f----------------
t B max J max

G).

Symboly mají stejnÿ vÿznam jako u vzta
hu (1), (2), a (3).........................................
Odpor Rs musí bÿt na zatízení nejménë

Pr — 1j1 (Uvst max Uvÿst) Rnax

[W; V, A] (8) 

a odporovÿ trimr Rb

Prb = [W; V, £2] (9).
Rb

Tranzistor musí mit dovolenÿ kolektoro
vÿ proud minimálne dvakràt tak velkÿ, 
nez je maximálni proud záteze, musí mit 
dovolené napetí U ce vëtsi, nez je vÿstupni 
napetí Uvÿst a proudové zesilení /i21e pfi 

Obr. 5. Zapojení stabilizacního obvodu
s moznosti odbëru vetsího proudu s tranzis

torem p-n-p

4, •5



proudu l,llmax ne mensí, nez je pomër 
IJImax Kolektorovà ztráta tranzistoru 

lz
musí vyhovet vztahu

Pc = 1,1 Uvyst 7m ax (10).

I tyto obvody (obr. 5 a 6) jsou odolné 
vûci zkratûm; má-li odpor Rs zatizitelnost

. 1,1 UW
vetsi nez ---------ö, nemusi bÿt na

Rs
vÿstupni strane pojistka.

Nevyhodou takto usporádanych stabi- 
lizovanÿch zdrojû je pomërnë znacnÿ 
vnitfni odpor a znacná zâvislost vÿstup
niho napëti na teplotë. Nevyhodou je i to, 
ze se vzdy odebírá ze zdroje vstupniho na
pëti plnÿ proud bez ohledu na odbër prou
du zàtëzi.

Mnohem vÿhodnejsi je obvod, doplnënÿ 
sério vÿm tranzistorem (obr. 7). Pro tran
zistor s opacnou polaritou je zapojeni na 
obr. 8.

Zjednodusenê vztahy pro vÿpocet jed- 
notlivÿch prvkû (pro predbëznÿ návrh 
zcela postacujici):

Uz — Uvyst ± Ube max (11)?

Iz min = (12),
«21E

■o +

Obr. 7. Stabilizacní obvod se sêriovÿm tran
zistorem typu n-p-n

Kb = (^tmin — £z) (13)
f Z min

Zatizitelnost odporu Rb musí bÿt vëtsi nez

r/2 .
Prb = [W; V, il] (14).

Rß

Tranzistor musí vydrzet proud alespon 
27max a napëti (Uystmax—' Uvyst) pH 
plném proudu zàtëzi (a pfi zkratu na vÿ
stupu ne méne nez UVst max)* Tranzistor 
musí mit pritom kolektorovou ztrâtu 
nejménë

Pc — ( UVst max — Uvyst) Unax 

[W;V,A) (15).

Obr. 9. Zapojeni k ziskâni vëtsiho vÿstup
niho napeti, nez je napëti Uz Zenerovy 

diody

Sériovÿ regulator (regulátor se sérip- 
vÿm tranzistorem) má velkou úcinnost, 
proud odebiranÿ ze zdroje je ùmërnÿ 
proudu odebiranému zatëzi. Regulátor 
není sice nezâvislÿ na zkrat na vÿstupu, 
vëtsinou se vsak pouzívá s jednoduchou ci 
slozitëjsi elektronickou pojistkou. Pojist
ka chrání predevsím sériovÿ regulacni 
tranzistor pfed znicenim velkÿm proudem.

Jestlize chceme odebirat ze zdroje stej
nosmërného napëti vëtsi napëti nez je na
pëti Uz pouzité Zenerovy diody, mûzeme 
pouzít zapojeni podle obr. 9. Vÿstupni 
regulované napëti je dáno pribliznë vzta- 
1 (Ri + R2) Uz „ v v ., , 
hem --------- ------------ . Zvetsem vystupmho

Ri
napëti nad Zenerovo napëti pouzité diody 
je dáno vlastnë pouze dovolenÿm napëtim 
tranzistoru.

Stejnë tak, chceme-li z^kat stabilizo- 
vané napëti mensí nez je Zenerovo napëti 
pouzité diody, pouzijeme zapojeni na obr. 
10. Báze tranzistoru T je pripojena vlast-

Obr. 8. Stabilizacní obvod se sêriovÿm tran
zistorem typu p-n-p



Obr. 10. Zapojení k ziskâní mensiho vÿ
stupniho napëti, nez je napëti Uz Zenerovy 

diody

në jako na stfed dëlice o celkovém odpo
ru Rbi + Rbs* Pomër odporù Rbi a Re2 pro 
urcité vÿstupni napëti lze urcit ze vztahu

J-T __  _______Rb2 Uz_________ -/-j
~ (Rbi + Rb2) — Cbe (

Zàvërem tohoto ûvodu jedna poznám- 
ka. Casto lze vidët v praktickÿch zapoje- 
nich stabilizàtoru (ovsem nejen v tëchto 
obvodech) zapojení tranzistorû podle obr. 
11. Jde vlastnë o nàhradu jednoho tran-

Obr. 11. Darlingtonovo zapojení

Obr. 12. Praktickÿ obvod podle základního 
zapojeni z obr. 6. Tranzistor 2N3054 je 
kremikovÿ tranzistor s kolektorovou ztrâtou 
asi 10 W, tranzistor BFY50 ma kolektoro
vou ztrâtu 5 W. Zener ova dioda mâ ztrâtu 

400 mW

zistoru s velkÿm proudovÿm zesilenim 
tzv. Darlingtonovÿm zapojenim dvou 
tranzistorû (se spolecnÿm kolektorem), 
v nëmz budici tranzistor Tr obstarává 
pfedevsím proudové zesílení a tranzistor 
Ta krome proudového i vÿkonové zesileni.

Praktickâ zapojení stabil izovanÿch 
zdrojû

Stabilizâtory se Zenerovÿmi diodami a 
regulacnim tranzistorem

Na obr. 12 je praktickÿ príklad podle 
základního zapojení na obr. 6. Obvod upra- 
vuje velikost a stabilizuje vstupní stejno
smërné napëti v rozmezí 40 az 55 V na

2x2N3055

+ O------------ "---------

50 mA 
150 

Un^50az 60 l/MZZJ

BZY93/C43

Obr. 13. Praktickÿ obvod podle základního 
zapojení z obr. 7. Tranzistory 2N3055 jsou 
kremikové nf tranzistory s kolektorovou 
ztrâtou 110 W. Zenerova dioda mâ Uz =

= 43 V

vÿstupni stabilizované napëti 28 V pro 
odbër proudu az 500 mA. Tranzistor T2 je 
na chladici o teplotním odporu lepsim nez 
2 °C/W. Takovÿ teplotni odpor má (pfi
bliznë) napf. cerná matová hliníková 
deska o rozmërech asi 155 X 155 X 35 mm, 
montovaná svisle.

Podle základního zapojení na obr. 7 
pracuje obvod na obr. 13. Stabilizované 
vÿstupni napëti je 40 V pfi kolísání 
vstupního napëti az o 10 V pfi odbëru 
proudu az 1,5 A. Jako „nasobic proudu“ 
zde pracují dva paralelnë zapojené kfe- 
mikové vÿkonové tranzistory, umistené 
na chladici o teplotním odporu 2 °C/W. 
Na malé chladicí desee je umistëna i Ze
nerova dioda ZD.

Na obr. 14 je zapojení stabilizovaného 
zdroje se sériovÿm tranzistorem, vyvinu-



Obr. 14. Stabilizo- 
vanÿ zdroj se sêrio- 
vÿm tranzistorem a 
omezením vystupní
ho proudu. Tranzis
tor 0C29 je germa- 
niovÿ tranzistor s ko
lektorovou ztrâtou 
asi 30 W. BY114 
je kfemikovâ dioda 
s dovolenÿm napë
tim Uz vëtsîm nez

25 V

té anglickou firmou Milliard, která ho do- 
dává jako vsestrannë pouzitelnÿ labor a- 
torni zdroj. Jako sériovÿ tranzistor slouzí 
Darlingtonovo zapojení tranzistorù T19 
T2; napëti pro Zenerovy diody (k získání 
tzv. referencniho, téz opëmého napëti) se 
získává z poloviny sekundárního vinuti 
sífového transformátoru, coz zmensuje 
zvlnëni vystupního napëti. Odpor 7 Q, 
40 W slouzí jako omezovac proudu pfi 
zkratu na vÿstupu zdroje. Referencní na
petí a tím i vÿstupni napëti lze regulovat 
potenciometrem 1 kQ paralelnë k Zene- 
rovÿm diodâm. Vybijeci odpor 120 Q na 
vÿstupu slouzí jako „pfedzâtëz“ a zmen
suje vliv zmën odebiraného proudu. Dioda 
BY114 na vÿstupu (polarizovana v ne
propustném smëru) zabranuje poskození 
zdroje pfi jeho náhodném pfipojení na za
fízení pod napëtim.

Stabilizâtory se zpëtnou vazbou
Dokonaleji nez dosud popisované stabi

lizâtory pracuji stabilizâtory se zpëtnova- 
zebni smyckou - maji lepsi stabilizacni 
ûcinky.

Zapojení tohoto druhu stabilizâtoru lze 
podle jednotlivÿch obvodû rozdëlit na pet 
hlavnfch prvkû: z vÿstupu se bere vzorek 
stabilizovaného napëti (1), ten se spolu 
s referencnim napëtim (2) porovnává 
v porovnávacím obvodu nebo prvkû (3), 
vÿsledné napëti se zesili (4) a vede bud’ 
(v pripadë, ze jde o zdroj s tranzistorem, 
zapojenÿm jako bocnik, tj. paralelnë, 
obr. 5, 6) ña vstupni paralelní tranzistor 
(5), nebo (u regulatoru se sériovÿm tran
zistorem) na sériovÿ tranzistor (5). Oba 

mozné druhÿ regulâtorû jsou na obr. 
15 a 16.

Zapojení na obr. 15 pracuje tak, ze cast 
(vzorek) vÿstupniho napëti odebíraná 
z bëzce potenciometrû P se vede na bázi 
Ps. Emitor T3 je pripojen na stalé napëti, 
dané Zenerovÿm napëtim diody ZD - tj. 
referencní napëti. Rozdilem tëchto dvou 
napëti se ridi proud le tranzistoru T3, jenz 
opët ovládá Darlingtonovo zapojení tran
zistorù Pz, T19 které slouzí jako paralelní 
regulacní cien. Proud regulacniho cïenu se 
tedy ovládá vÿstupnim napëtim, lépe fe
ceno, jeho zmënami - dochazi ke stabili
zaci vÿstupniho napëti (pfivírají a otviraji 
se tranzistory regulacniho clenu).

Zapojení na obr. 16 pracuje stejnë jako 
zapojení na obr. 15. Potenciometrem P se 
odebírá vzorek vÿstupniho napëti a srov- 
nává s napëtim Zenerovy diody na tran
zistoru T3. Kolektorovÿ proud tranzistoru 
T3 je ovládán rozdilem vÿstupniho a refe
rencniho napëti. Kolektorovÿ proud T3 a 
proud báze T2 jsou soucasnë ovládány

Obr. 15. Stabilizator se zpëtnou vazbou a 
paralelnim tranzistorem



Obr. 16. Stabilisa-2N3053 2N3055 2N91A
tor se zpëtnou vaz- 
bou a sêriovÿmtran- 
zistorem. Tranzistor 
2N3053 je kfemi- 
kovÿ tranzistor s ko- 
lektorovou ztrâtou 
asi 3 W, 2N3055 
ma kolektorovou 
ztrâtu 110 W, 
2N914 asi 1,2 W

i napëtim Zenerovy diody ZDr (près odpor 
500 Q) tak, ze je jejich soucet stàlÿ. Jest- 
lize (napr. pfi odlehcení záteze) by vzrost- 
lo vÿstupni napëti, zvëtsi se napëti bàze- 
-emitor tranzistorû T3, címz se zvëtsi 
i proud kolektoru Tz. Vÿsledkem je zmen- 
èeni proudu báze T2, zmenseni kolektoro
vého proudu Tr a tím i vystupního napëti. 
Pfi zmenseni vystupního napetí (pfi vet
sím proudu záteze) je pochod ve vëtvi 
zpëtné vazby opacnÿ.

Kondenzátor 10 nF zabranuje pfipad- 
nÿm oscilacim obvodu - zamezuje zesilení 
vyssích kmitoctü ve vëtvi zpëtné vazby. 
Odpory 80 Q, 150 Q a potenciometr P 
tvofi „predzâtëz“, jez se bëznë ve stabili- 
zátorech pouzívá a má tvofit asi 5 % ma- 
ximalniho mozného odbëru proudu). Vÿ- 
stupni napëti Ize potenciometrem presnë 
nastavit na 12 V pro odbër az 1 A v tep- 
lotním rozmezí —20 az ¿-70 °C. Tranzis
tor Ti je umistën na cbiadici o teplotnim 
odporu 2,5 °C/W.

Dalsí dva praktické obvody regulâtorû 
jsou na obr. 17 a 18. Regulátor na obr. 17 
dává riditelné stabilizované napëti v roz
mezí 15 az 20 V s moznosti odebirat proud 
az 1,5 A (zapojení firmy Mullard). Odpor 
100 Q na vÿstupu je známá „pfedzâtëz46, 
diferenciální zesilovac s tranzistory BC108 
slouzí k porovnání vzorku vystupního na
petí s referencním napëtim danÿm Zene
rovÿm napëtim diody ZD. Obë napëti se 
pfivádejí na báze jednotlivÿch tranzistorû 
- toto usporádání vylucuje zmëny napëti 
Ube obou tranzistorû s teplotou, címz 
se omezuje vliv teploty na zmëny vÿstup- 
niho napëti. Tranzistor T3 ovládá cinnost 
Darlingtonova zapojení tranzistorû Tr a 
T2 - sériového regulacniho clenu. Tranzis
tor Ti je upevnën na chladic s teplotnim 
odporem 1,1 °C/W, coz je frézovanÿ hlini- 
kovÿ blok znacnÿch rozmërû.

Regulátory na obr. 18a a 18b pracují na 
stejnÿch principech jako dosud popsaná 
zapojení, mají vsechny jejich pfednosti -

Obr. 17. Zdroj stabilizovanêho napëti 15 az 20 V, 1,5 A. Tranzistory BC108 odpovídají 
nasim tranzistorüm KC508, tranzistor BFY52 ma maximálni ztrâtu 4,4 W, 2N3055 

110 W



• 0
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Obr. 18a. Stabilizovanÿ zdroj 0 az 30 V, 3 A. V obrázku jsou uvedeny pfibliznë nâhrady 
pùvodnîch germaniovÿch tranzistoru



J az 17 V, 
17 az 30 Vt 

5A

4x1N9l4 7x2N3053

7— i

Obr. 18b. Velmi jakostni stabilizovanÿ riditelnÿ zdroj s kremikovÿmi tranzistory (jako ï\ 
slouzí pet tranzistoru 2N3055; spodni vinuti sifového transformâtorû je na 15 V)



pfedevsim zapojeni na obr. 18b, coz je 
velmi nárocny a velmi dobfe pracující 
skutecné vsestrannÿ zdroj, kterÿ má jak 
pro referencni napetí, tak pro di

ferenciální zesilovac vlastní napájecí ob
vody; zdroj pro diferenciální zesilovac do- 
dává regulované a dokonale stabilizo- 
vané napetí.

Tab. 1. Údaje Zenerovÿch diod es. vÿroby

Charakteristické ûdaje Mezní údaje

Typ
[V]

rKA 
[Q]

JZ 
[mA]

JC pfi I? 
[.io-v°C]

JZ 
[mA]

'Z *) 
[mA]

PZD 
[W]

PZD**) 
[W]

1NZ70
I

5 az 6 1 az 2 100 — 3 az 4-5 230 790 1,25 5
2NZ70 6 az 7 1 az 2 100 Oaz -f-6 200 700 1,25 5
3NZ70 7 az 8 1 az 2 100 + 2 az 4-7 180 640 1,25 5
4NZ70 8 az 9 1 az 2 100 + 4 az 4-7 170 590 1,25 5
5NZ70 8,8 az 11 2 az 4 50 4-4 az 4-8 130 460 1,25 5
6NZ70 11 az 13,5 4 az 7 50 4-4 az 4-8 110 340 1,25 5
7NZ70 13,5 az 16,5 6 az 11 50 4-5 az 4-9 90 300 1,25 5
8NZ70 16,2 az 20 10 az 18 25 4-5 az +9 70 250 1,25 5

*) S hliníkovou chladicí deskou 60 x 60 x 2 mm 
* *) Teplota okoli max. 45 °C

KZ703 6 az 7,8 <1 1 000 5 320 1300 2,6 10
KZ704 7 az 9,2 <1 1 000 5 270 1100 2,6 10
KZ705 8 az 10,2 <2 500 7 240 970 2,6 10
KZ706 9,4 az 11,6 <2 500 7 210 850 2,6 10
KZ707 10,6 az 13 <2 500 7 190 750 2,6 10
KZ708 12 az 14,8 <2 500 8 170 670 2,6 10
KZ709 13,6 az 16,8 <3 500 8 150 600 2,6 10
KZ710 15,2 az 19 <3 500 8 135 530 2,6 10
KZ711 16,8 az 21 <3 250 9 120 470 2,6 10
KZ712 19 az 23,6 <3 250 9 105 420 2,6 10
KZ713 21,6 az 26,6 <3 250 9 95 370 2,6 10
KZ714 24,2 az 29,8 <4 250 9 85 330 2,6 10
KZ715 27 az 33 <4 250 9 75 300 2,6 10

* ♦) Hliníková chladicí piocha 100 x 100 x 2 mm, teplota okolí 25 °C neto 160x160 x 2 mm, teplota okolí 60 °C; 
je teplo tní soucinitel.

Typ Uz
[V]

rKA 
Iß]

Jz 
[mA]

PZD 
[mW]

KZZ71 5,8 az 7,5 <8 5 280
6 az 7,4 <30 1

KZZ72 7 az 8,5 <6 5 280
6,8 az 8,4 ^<12 1

KZZ73 8 az 9,5 <10 5 208
7,8 az 9,4 <.18 1

KZZ74 9 az 10,5 <12 5 280
8,8 az 10,5 <25 1

KZZ75 10 az 12 <15 5 280
9,8 az 12 <30 1

KZZ76 11,2 az 14 <18 5 280
10,8 az 14 ^35 1

Uvedeny ztratovÿ vÿkon je bez chladice do teploty okoli 50 °C.
Zàvërnÿ proud je pro vsechny typy mensî nez 0,1 {zA pri napëti U^,\ = 1 V.
Napëti U\K je mensî nez 1 V pfi proudu 50 mA.

12*4



Univerzální stabilizovanÿ zdroj

Pro bëznou potfebu postaci jednodu
chÿ stabilizovanÿ zdroj s moznosti ri- 
zeni vÿstupniho napëti, jenz by nahradil 
baterie, tzn. musí bÿt co nejlevnëjsi, 
velmi stabilni, mit co nejmensí vnitfní 
odpor, co nejmensí zvlnëni vÿstupniho 
napëti i pfi odbëru vëtsich proudû atd. 
Takovÿ zdroj, navic i s elektronickou 
pojistkou, je na obr. 19.

Cinnost vlastniho regulacniho clenu, 
sériového tranzistoru T2, ovládá tran
zistor T\ tak, aby napëti na vÿstupu bylo 
konstantní. Vzorek vÿstupniho napëti 
UNy&, ziskanÿ na dëlici P, R4 se pfivádí 
na bázi Ty a rozdíl mezi tímto napëtim 
a referencním napëtim na Zenerovë diode 
ZD tvofí napetí báze - emitor tranzisto
ru Tx. Toto rozdílové napëti ovládá ve
likost kolektorového proudu tranzistoru 
Tu jehoz vëtsi cást tece i pfes odpory 
Ri a R2. Tim urcuje kolektorovÿ proud 
tranzistoru Tr napëti mezi kolektorem 
a bázi T2. Zvëtsi-li se vÿstupni napëti

(pri zmenseni proudu zàtëzi), zvëtsi se 
i záporné napëti báze (vzhledem k emi
toru TJ. Tim se zvëtsi i kolektorovÿ 
proud Tí a tím i napëti mezi kolektorem 
a bázi T2. To má ovsem za nàsledek, ze 
záporné napëti báze T2 (vzhledem k emi
toru T2) se zmensí - zvëtsi se odpor pre- 
chodu kolektor-emitor tranzistoru T2 a 
vÿstupni napëti se zmensí.

Jako ochrana proti pfetízení T2 slouzí 
elektronická pojistka - odpor R3 a dioda 
D$. Odpor R3 je navrzen tak, aby do 
dosazeni maximálního dovoleného zatë- 
zovaciho proudu Imax byl na nëm úbytek 
napëti (spolu s napëtim Lee tranzistoru 
T2) mensí, nez je napëti, potrebné k ote- 
vreni diody Db. Dioda tedy pfi normâl- 
nïm provozu nevede.

Prekroci-li odebiranÿ proud dovole- 
nou mez, zvëtsi se úbytek napëti na R3, 
ten otevfe diodu D5 a zpùsobi tak zmënu 
napëti Übe tranzistoru T2. Tranzistor T2 
se zavírá. Dalsím zvëtsováním proudu 
zatëzi se vÿstupni napëti cím dál tim 
vie zmensuje, tranzistor se pfivírá stále

Obr. 19. Univer
zální stabilizovanÿ 
zdroj. Potrebné úda
je jsou v tabulée 

v textu

Obr. 20. Závislost 
vÿstupniho napëti 
zdroje pfi ruzném 
napëti site na prou

du záteze

rie • 13



Tab. 2. Hodnoty souëâstek napájecího

^vÿstCV] hnax 
[mA]

T*
Chladic 

AI, tl. 1 mm 
cernen

ZD Ds
%

[Q]

R.

[Q]

*4

[Q]

6 250 AC122 AC117 60x60
BZY85
C5V6 BZY87 Ik 1 820

6 1000 AC122 AD 160 80x80
BZY85
C5V6 BZY87 150 0,5 820

9 200 AC 122 AC117 60x60
BZY85
C7V5 BZY87 Ik 1 820

9 750 AC122 AD 160 80x80
BZY85
C7V5 BZY87 330 0,5 820

12 200 AC122 AC 117 60x60
BZY85 
Cll BZY87 lk5 1 820

12 700 AC122 AD160 80x80
BZY85
Cll BZY87 510 0,5 820

24 100 AC122 AC 117 60x60
BZY85
C22 BZY87 lk5 2,7 5kl

24 300 AC122 AD160 80x80
BZY85
C22 BZY87 820 1 5kl

6 -r 12 250 AC122 AD155 110x110
BZY85
C5V6 BZY87 lk5 1 470

6 12 700 AC122 AD160 160x160
BZY85
C5V6 BZY87 510 0,5 470

Pozn. Plechy transformâtoru sklàdat stridavé.
Vsechny odpory na zatizeni 0,1 W kromë Jï3 (0,5 W).
Tj s fialovou teckou — ß — 130 az 200.
AC117 musí mit ß > 250, AD155 >_ 200, AD160 X 125.

vice a ani pfi zkratu na vÿstupu se ne- 
mûze znicit.

Vzhledem k tomu, ze pri zkratu na 
vÿstupu je celé vstupní napëti na tranzis
toru T2,je ho tfeba dimenzovat napfislus- 
nou kolektorovou ztrâtu, popf. chladit.

Pojistka se nastavuje tak, aby tran
zistorem tekl maximálné proud Imax 
(viz tab. 2).

V tab. 2 jsou hodnoty jednotlivÿch 
soucâstek pro rüzná vÿstupni napëti a 
rûzné proudy, v tab. 3 vÿstupni odpor a 
brumové napëti Ubr pfi rûznÿch vÿstup - 
nich proudech a napëtich. Na obr. 20 je

zâvislost vÿstupniho napëti pfi rûzném 
napeti site na proudu záteze J. Návrh 
plosnÿch spojû zdroje je na obr. 21.

Towers, T. D.: Constant-voltage D. C. 
Supplies. Wireless World 74, srpen 1968, 
str. 310.

Firemní literatura firmy Mullard.
Einfache, stabilisierte Netzteile für 

Stromversorgung von Batteriegeräten. 
Das elektron international, c. 5—7, 1968t

Kristalldioden und Transistoren Ta- 
schen-Tabelle. Franzis-Verlag: Mnichov 
1967.



stabilixovaného zdroje » obr. 19

K.

[kQ]

P

[Q]
Ci, 

[GF]

na napëti 

ca 
[PtF] [V]

Sit’ovÿ transformátor Tr

Jádro K
M

drát 
CuP 

0 [mm] H

drát 
CuP 

0 [mm]

2
250 2 25 15/18 M41/23 4 300 0,1 198 0,38

2
250 5 100 15/18 M55/21 2 400 0,13 109 0,7

2
250 2 25 25/30 M42/15 4 300 0,1 276 0,34

2
250 5 100 25/30 M55/21 2 400 0,13 146 0,55

2
250 2 25 25/30 M42/15 4 300 0,1 318 0,34

2
250 5 100 25/30 M55/21 2 400 0,13 166 0,55

4,3
1000 0,5 10 70/80 M42/15 4 300 0,1 620 0,26

4,3
1000 2 50 35/40 M55/21 2 400 0,13 320 0,45

2
500 2 25 25/30 M42/15 4 300 0,1 360 0,34

2
500 5 100 25/30 M55/21 2 400 0,13 166 0,55

Tab. 3. Vÿstupni a brumové napëti zdroje z obr. 19

u^at [V] 6 6 9 9 12 12 24 24 6 az 12 6 az 12

pri Imax [mA] 250 1 000 200 750 200 700 100 300 250 700

Ævÿst 1^1 asi U 0,2 0,2 0,1 0,1 0,5 5 3 0,6 az 0,9 0,2 az 0,5

CZbr M P« Aax 5 7 0,4 1 1 1 2 4 5 1

0*5 Imax 1 4 0,1 0,2 0,6 0,2 1 1 1,2 0,2

Rjç 15



Obr. 21. Návrh plosnÿch spojû zdroje z obr. 19

Sit’ové zdroje bez transformâtorû

Nové prvky, tyristory, umoznily kon
strukci napájecích zdrojû (bez transfor
mâtorû), jejichz vÿstupni stejnosmërnë 
napëti lze elektronickÿ ridit - ûcinnost 
takového zdroje je podstatnë vyssí nez 
u dosud pouzivanÿch zdrojû se srázecí- 
mi odpory a je asi 85 az 95 % (podle 
zapojení).

Tyristor je usmërnovac, jenz je za bëz
nÿch pracovnich podminek nevodivÿ 
v obou smërech. Do vodivého stavu 
(v jednom smëru) se uvádí pomocnÿm 
napëtim, privâdënÿm na ridici elektro- 
du. Pomocné napëti ridici elektrody 
k uvedeni tyristoru do vodivého stavu 
musí mit takovou polaritu, aby bylo 
kladné proti katodë tyristoru. Pak lze 
pomocí tzv. Phasenanschnittsteuerung 
usporâdat obvod tak, ze tyristor pro-

pousti pouze urcitou cast kladnÿch pûl- 
vln usmërnëného napëti, cimz lze ridit 
velikost vÿstupniho napëti.

Na obr. 22 je základní zapojení tyristoru 
jako usmërnovace sít’ového napetí. Za
pojení se nelisi od bëzného zapojení 
usmërnovacû s polovodicovymi diodami, 
navic je v obvodu pouze zdroj referen- 
cního napëti Uref, jez otvira tyristor. 
Jestlize je toto napëti dostatecnë velké, 
pak obvod pracuje jako bëznÿ jednocest- 
nÿ usmërnovac. Velikost referencniho na
petí je pak urcena vztahem

U. - Urei— U2.

Velmi struenë feceno, tyristor usmer- 
nuje a do jisté miry stabilizuje vÿstupni 
napetí asi takto: pfi kladné pûlvlnë

3
69

Obr. 23. Sit’ovÿ zdroj bez transformâtorû 
(s tyristorem 2N4101)

Obr. 22. Základní zapojení tyristoru jako
usmërnovace sít’ového napëti
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usmërnëného napëti tyristor zapálí, pfes 
nëj se nabije filtracní kondenzátor asi na 
napetí, odpovídající spickovému napetí 
site. Vlivem záteze se kondenzátor be
bem dalsí periody vybíjí, a to tím rych
leji, cím vëtsi proud odebírá zátéz (cím 
je mensí konstanta RC, obr. 22).

V okamziku, kdy je vÿstupni napetí 
mensí nez referencní, bude fidici elektro- 
da tyristoru kladnéjsí nez katoda ty
ristoru, tyristor p ove de, kondenzátor C 
se nabije; az bude Uz vëtsi nez Uref, ty
ristor se zavfe a kondenzátor opët dodává 
nashromazdënou energii do záteze atd. 
Cím vëtsi je odbër proudu, tím rychleji 
se tyristor otvírá a tím do jisté míry 
stabilizuje vystupní napetí.

Praktické zapojení je na obr. 23. Refe
rencia napetí je odvozeno z napetí site 
(pfes odpor R2)- Dioda D propoustí na 
ridici elektrodu tyristoru pouze napetí 
správné polarity. Zmënou Zenerovy 
diody a odporu v obvodu nechá se na- 
stavit vystupní napetí - v mezich asi 20 
az 290 V. Zapojení stabilizuje i zmëny 
vystupního napetí s ohledem na zatëz; 
zmény sít’ového napëti vsak vyrovnány 
nejsou.

Jestlize se zapojení uspofádá tak, aby 
zmëny referencního napëti byly nepfimo 
úmerné zménám sífového napetí, lze 
získat zdroj, jehoz vystupní napëti je ne- 
závislé na zménách napëti sité (obr. 24). 
V zapojení pracuje tranzistor BCY78 
jako rychlÿ spinac, jenz ovládá cinnost 
vÿkonového tyristoru BST BO240.

Po pripojení obvodu k siti se pfes od
por R3 a diodu BAI 33 nabíjí kondenzá
tor Çp Jakmile je napëti na kondenzá
toru Cx vëtsi nez okamzitá hodnota na-

Obr. 24. Zdroj, jehoz vystupní napetí je ne- 
závislé na zmenâch a kolísání sít’ového na

petí

peti (nastaveného dëliëem Rz) na bázi T, 
tranzistor povede a zapálí pfes konden
zátor C2 tyristor. Tímto zapojenim jsou 
rçspektovány a kompenzovány vlivy 
vstupniho napetí na velikost usmërnë
ného vÿstupniho napëti. Stabilizace vy
stupního napetí v závislosti na odbëru 
proudu (tzn. na rychlosti vybíjení kon
denzátoru C3) probíhá tak, ze tyristor 
se vzdy zavfe, jakmile okamzitá hod
nota vstupniho sinusového napëti bude 
stejná jako napetí na kondenzátoru C3. 
V následující periodë (pfi vybíjení kon
denzátoru C3) tyristor vede a konden
zátor se opët nabíjí na napetí ponëkud 
vëtsi, nez je okamzitá hodnota sinuso
vého napëti.

Cien C¿L na vstupu obvodu slouzí jako 
odrusovací cien k potlacení rusení roz- 
hlasovÿch a televizních pfijimacû.

Popsané zapojení má velmi vysokou 
úcinnost (asi 94 %) a vystupní napetí 
lze zmënou hodnot soucástek snadno 

Obr. 25. Zdroj stej- 
nosmêrnêho napetí 
pro televizní pfiji

mace

1N4OÖ5
BAY20 T3N5C00 BF118 ¡qo Rt3 22
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mënit. Proti prvmmu zapojení je vÿ- 
stupni napëti vice závislé na zmenách 
záteze; zâvislost ■ lze zmensit pouzitim 
Zenerovy diody paralelnë ke kondenzá
toru Q.

Pro napájení televiznich pfijimacû byl 
vyvinut zdroj stejnosmërného napëti 
podle obr. 25, jehoz vÿstupni napëti je ne- 
závislé jak na zmenách vstupniho napëti 
(site), tak na zmenách odbëru proudu zà- 
tëzi ve velmi sirokém rozsahu. Tyristor 
se uvádí do vodivého stavu cinnosti fà- 
zovacího clánku RJJ, odporu Rlo a diody 
D4 bëhem kladnÿch pûlvln sifového na
petí. Zapálení tyristoru ovládá soucasnë 
i tranzistor T, BF118. Jestlize tranzistor 
vede, je ridici elektroda tyristoru pri- 
pojena pfes odpory R9 a na napëti 
katody a tyristor proto nezapálí. Oka- 
mzik zapálení je zâvislÿ na rozdílu na
petí na kondenzátoru C4 a napëti na Ze- 
nerovë diode v emitoru tranzistoru T. 
Okamzik zapálení tyristoru závisí tedy 
na napëti kondenzátoru C4 a na jmeno- 
vitém napëti Zenerovy diody. Napëfovÿ 
dèlie R3, C2, Ri se nastavi odporovÿm 
trimrem R5 tak, aby tranzistor byl pfi 
jmenovitém sit’ovém napëti uzavfen (az 
do urcitého okamziku) a otevrel se ty
ristor (zapálil). Zmensuje-li se sífové na
petí, tranzistor dosahne driv svého spi- 
naciho napëti a tyristor drive zapálí.

Vëtev R14, Rc a R7 pfivádí na bázi 
tranzistoru vzorek vÿstupniho napëti, 
cimz ovlivnuje cinnost tranzistoru tak, 
jako je tomu pri zmenách vstupniho 
napëti.

Limann, 0.: Thyristoren in Netzge
räten. Radioschau (Rak.), c. 1/69.

Pelka, H. a Deppe, H.: Transformator
lose Netzgeräte mit kleinen Eigenver
lusten. Siemens Bauteile Informationen 
c. 5/67.

Tyristorovy regulátor vÿkonu

Zafízení, jehoz schéma je na obr. 26, 
lze upotfebit k regolaci napëti jak na 
cinnÿch, tak na indukcních zàtëzich. Za
rizeni se napájí ze site 120 nebo 220 V 
a napëti na zàtëzi lze regulovat od nuly 
do jmenovité hodnoty.

Tyristor Ty je zapojen do uhlopriëky

Dfaz D5-D245B
KU201K

Obr. 26. Tyristorovÿ regulátor vÿkonu cin- 
LL Fx uÿch i indukcních zátezí

mûstku, sestaveného z diod Dr az D4. 
Tyristor zastává úlohu fizeného spinace, 
jenz se otvírá (zapálí) pfi vybíjení kon
denzátoru Cr pfes ochrannÿ odpor R2 a 
fizeny pfechod tyristoru pomocí pfepi- 
nací diody D5. Napetí, pri nëmz tyristor 
zapálí, lze regulovat potenciometrem Rlt 
zapojenÿm jako promënnÿ odpor. Misto 
diody D5 lze pouzít i Zenerovu diodu - 
v tom pripadë se zmensuje rozsah regu
lace vÿstupniho napëti na zátezi.

Radio (SSSR), c. 7/68.

Nabijeë olovënÿch akumulátoru 
s auto mat i ko u

Olovëné akumulâtory se musí pro 
správnou cinnost a dlouhou dobu zivota 
pravidelnë dobíjet. Má-li dobíjení pro
hibât podle pozadovanÿch pfedpisû, ne
smí se pfi nem prekrocit nabíjecí proud a 
jmenovité napetí baterie (obvykle 2,5 V 
na jeden clánek).

Zapojení na obr. 27 je urceno pro na
bíjení baterie 12 V a nabíjecí proud ma
ximâlnë 1 A. Zafízení má samocinné 
jisténí, které vypne nabijec pfi dosazení 
napetí 12,3 V (na svorkâch akumulátoru). 
Vypínací proud lze nastavit odporovÿm 
trimrem 10 Q.

Akumulátor se pripojí na vÿstupni svor
ky nabíjece (obr. 27). Jestlize je napetí 
akumulátoru mensí nez Zenerovo napetí 
diody ZD, zmensené o napetí na diode

a napetí Ube tranzistoru R2, tedy je-li 
Ubat < Uz — Ud8 — (— Ube), pak tran
zistor T2 vede. Vede-li tranzistor T2, vede 
i tranzistor T3 a akumulátor se nabíjí. 
Cást nabíjecího proudu baterie tece i bázi 
tranzistoru T19 jenz je téz vodivÿ. Na
petí na akumulátoru se pfi nabíjení
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Obr. 27. Nabijec 
olovënÿch akumulá- 
torû s automatikou. 
Tranzistor BSY5I 
je kfemikovÿ tran
zistor se ztrâtou 
800 mW, BSY82 
má ztrâtu 80Ò mW, 
OC304 - 2 mâ zesilo
vaci cinitel 50 az 80 

a ztâtu 80 mW

zvëtsi na U^at ~ Uz + Up^ — (—Dbe)* 
(Napëti —Ube prislusi tranzistoru T2).

Napëti na akumulátoru se tedy pfi na- 
bîjeni zvëtsuje, az dosáhne velikosti 
12,3 V. Nabijeci proud se pfi tomto na- 
peti akumulátoru zmensî, proud bázi 
tranzistoru 1\ prestane téci a zmizi jeho 
kolektorovÿ proud, tranzistor se zavfe. 
Tim bude také proud báze tranzistoru T2 
mensî atd.; tranzistory se zavfou, nepo- 
vedou, pristroj se samocinnë vypne; ba
terie je nabita. Samocinnë se pristroj 
opët uvede do chodu, zmensi-li se napëti 
na svorkách akumulátoru pod 12,3 V.

Predtim, nez se k pfistroji zapoji aku
mulâtor k nabijeni, je ho tfeba pripojit 
na okamzik na sif (aby bezel naprázdno), 
tim se nabije kondenzátor 100 [xF para
lelnë k dráze kolektor-emitor Tlt Kon
denzátor 100 p.F pak v prvním okamziku 
po pripojeni akumulátoru svÿm nábo- 
jem udrzuje proud báze tranzistoru T2.

Dioda paralelnë'k pfechodu báze-emi- 
tor tranzistoru I\ zabrañuje tomu, aby 
celÿ nabijeci proud tekl bázi tranzistoru 
T19 coz by vyzadovalo pouzit na tomto 
miste vÿkonovÿ tranzistor. Promënnÿm 
odporem 10 ¿2 lze nastavit vypinaci 
proud.

Kondenzátor mezi bázi a emitorem 
tranzistoru Ts zamezuje vf oscilacim, jez 
se mohou v ridicîm obvodu vyskytnout. 
Dioda D2 zamezuje vybíjení akumulá
toru pfi samocinnem vypnutí pfistroje 
pfes diodu kolektor-bàze, jez je zapojena 
v propustném smëru (vzhledem k napëti 
akumulátoru).

Aby se pristroj neznicil pfi pfepôlo-
vání akumulátoru pfi pfipojování, je

mezi vÿstupni svorky pfipojena dioda 
D5, jez v bëzném provozu nevede. Pfi- 
pojí-li se akumulâtor obracenë, tece dio- 
dou velkÿ proud, kterÿ okamzitë pferusí 
pojistku Po.

Pokud pristroj dobîji akumulâtor, sviti 
zárovka Z. Zárovka je fizena tranzisto
rem T4, jenz pracuje pouze tehdy, je-li 
otevfen tranzistor Ts,

Sifovÿ transformátor: jádro M65/27, 
Xi má 1 600 závitú drátu o 0 0,22 mm 
CuP, civka L2 má 2 X 150 závitú drá
tu o 0 0,6 mm CuP. Obë vinuti jsou 
dobfe izolována nëkolika vrstvami ole- 
jového papíru.

Typische Schaltungen mit Intermetall 
Halbleiterbauelementen, 1968.

Jednoduchÿ zdroj konstantnich napëti

K opravám tranzistorovÿch prijimaeù 
i k vÿvoji rûznÿch jinÿch zafízení s tran
zistory slouzí zdroj konstantnich napëti

D, az D4 (50 V; 0.5 A)

_Rf47 fi 47

24 V

300 mA
2;
32

ZD,
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zo, U
6 V
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Obr. 28. Jednoduchÿ zdroj konstantnich 
napëti
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Obr. 29. Pfipojení miliampérmetru ke zdro- 
ji z obr. 28

Obr. 30. Zmenseni vÿstupniho odporu zdro
je pro vÿstupni napetí 3 a 9 V tranzistorem

na obr. 28. Jde o jednoduché zapojení 
s bëznÿmi Zenerovÿmi diodami pro od
bër proudu do 40 az 50 mA, na nëmz jsou 
aplikovány nëkteré poznatky, jez jsme 
si probírali hned v ùvodu této kapitoly 
o napájecích zdrojich.

Zenerovy diody a dëlice vÿstupniho 
napëti j sou navrzeny tak, aby zdroj 
dodával nejpouzivanëjsi napëti, 3, 6, 9 a 
12 V. Zmënou odporù v delicich lze sa- 
mozrejmë nastavit i jiná vÿstupni na
petí.

Napëti ze sekundárního vinutí trans
formàtoru (24 V, 300 mA) se usmërnuje 
Graetzovÿm usmërnovacem ze ctyr po
lovodicovÿch diod pro proud 0,5 A a na
petí 50 V, tj. napr. diod rady KY, popf. 
NP75. Zenerovy diody jsou se Zenero- 
vÿm napëtim 6 az 6,3 V, tj. napr. 
2NZ70 nebo KZ703. Ke zdroji není tfeba 

* pouzívat voltmetr, napëti na vÿstupu 
jsou jednou provzdy dána pouzitÿmi Ze
nerovÿmi diodami a odpory v dëlicich. 
Je vsak vhodné vestavët do zdroje mi- 
liarapcrmetr ke kontrole odebiraného 
proudu (obr. 29).

Vëtsi vÿstupni odpor (asi 20 Q) pri- 
pojnÿch bodû pro napëti 3 a 9 V se pod
statnë zmensí zapojenim podle obr. 30. 
Lze pouzít jakÿkoli vÿkonovÿ tranzistor 
(napr. OC30, kterÿkoli z fady NU73, 
NU74 apod.). Bez tranzistorû je pfi 
odbëru kolem 50 mA úbytek napëti na 
odporech dëlice takovÿ, ze vÿstupni na
petí na vÿstupu 3 V je asi nëco pfes 
2 V a na vÿstupu pro 9 V asi 8 V.

Spolecnÿ vÿvod zdroje je kladnÿm 
pólem napájecího napëti. Zvlnëni vÿstup- 
niho napëti je v uvedeném rozsahu ode- 
biranÿch proudû pfi odbëru ze zdifek 
pro 3 a 6 V asi 1 mV, pro 9 V 3 mV a pro 
12 V 6 mV.

Radio-Electronics c. 5/66.

Zdroj pro elektrické vlacky
Pfed casem na jedné z vÿstav novÿch 

elektronickÿch prvkû vystavoval VUST 
A. S. Popova krome jiného také tzv. 
unijunction transistor (UJT) vlastni 
vÿroby, coz doslovnë prelozeno znamená 
tranzistor s jedním pfechodem. Pouzití 
tohoto tranzistoru se v zahranici rozsirilo 
v poslední dobë v rûznÿch obvodech; 

Obr. 31. Zdroj pro 
napájení elektric
kÿch vlâckû s tran
zistorem s jedním 
pfechodem ( UJT)

20 • ¡i

4 EYX3Ç-200 2N2Ç47 &YX 36-200



tranzistor slouzi napr. i jako ridici prvek 
pro spínání tyristoru apod. Protoze je na- 
dëje, ze tento druh tranzistoru obohati 
i nás trh polovodicovÿch soucâstek, pfi- 
násím jako ukázku jeho pouziti zarízení 
pro napáj eni elektrickÿch modelovÿch 
vlácku (obr. 31).

V zapojení se pouzívá U JT firmy 
SESCO typu 2N2647 nebo 2N2646. 
Tento prvek slouzi jako relaxâtor, jehoz 
pulsy ovládají otevírání a zavírání ty
ristoru BTY87/200R. Kmitocet a délka 
ovládacích pulsû se fidi potenciometry, 
zapojenÿmi v obvodu ,,bàze“*)  tran
zistoru UJT.

Potenciometr P4 je urcen k plynulému 
fízení rychlosti vlácku, potenciometrem 
P2, oznacenÿm ,,omezeni44 se nastavuje 
jednou provzdy maximální rychlost, 
pri niz jestë vlak v zatáckách pevnë ^se
di44 na kolejich. Pfepinac Pf slouzi k pre- 
mënë polarity napájecího napëti, tedy 
ke zmënë pohybu vpred-vzad. Odpor 
4,7 Q je zarazen do kladné vëtve napá
jecího napëti k ochranë zafízení pfi zkra- 
tech na kolejisti. Maximální proud pfi 
zkratech na vÿstupu je asi 1 az 1,5 A.

Le haut-parleur, kvëten 1968.

Jednocinnÿ mënic pro blesk
Na obr. 32 je zapojeni jednocinného 

mënice pro elektronickÿ blesk. Tento 
mënic je velmi vÿhodnÿ predevsím tim, 
ze i pfi ponziti kondenzátoru s velmi 
malou kapacitou v sérii s vinutim L3 
se mënic rozkmità okamzitë, i kdyz na 
jeho vÿstupu je zâbleskovÿ kondenzátor 
400 pF zcela vybit, tzn. napf. pfi zacatku 
fotografování.

Po pfipojeni napájecího zdroje kmitâ 
mënic nejprve naprâzdno (volnë) a to az 
do té doby, dokud se nenasytí jádro 
transformâtoru. Pak se zacne nabijet 
zâbleskovÿ kondenzátor a to zhruba 
podle parabolického prûbëhu, tj. nabijeci 
kfivka se blizi parabole. Vÿkon i pfikon 
mënice se zhruba sobe blízí.

Jako zdroj referencniho napëti je 
v tomto zapojeni pquzita doutnavka - 
rozdíl mezi jejim zapalovacim napëtim 
a napëtim pfi horeni urcuje hysterézi 

mezi vypínáním a zapínáním mënice. 
Doutnavka zacne hofet, dosâhne-li vÿ- 
stupní napetí zádané velikosti. Velikost 
vÿstupniho napëti lze mënit odporovÿm 
trimrem 1 MÛ. Po zapálení doutnavky 
vede budicí tranzistor T3 a prerusí cinnost 
mënice. Mënic se znovu rozkmítá teprve 
tehdy, az zâbleskovÿ kondenzátor bud zá- 
bleskem nebo ztrátami v izolaci a prou
dem doutnavkou zmensi svoje jmenovité 
napëti z pûvodni velikosti asi o 98 %, 
tj. z pûvodnich napf. 500 V na 10 V.

V dobë, kdy je zâbleskovÿ kondenzá
tor nabit, neustále se dobiji krâtkÿmi 
napët’ovÿmi pulsy, trvajicimi zlomky 
vtefiny (asi jednou za 10 az 20 s).

Nabijeci doba kondenzátoru 100 p,F 
na napëti 500 V je pri napëti baterie 5 V 
asi 18 vtefin, pri napeti baterie 12 V asi 
5 vtefin. Jako doutnavka je vhodnÿ ja- 
kÿkoli typ se zapalovacim napëtim asi 
150 V. Její minimální proud pri zapálení 
by mël bÿt co nejvëtsi.

Transformator je na feritovêm jádru 
EE42 se vzduchovou mezerou 0,5 mm. 
Vinutí Lx má 44 zâvitû drátu o 0 1 mm, 
vinutí L2 20 zâvitû drátu o 0 0,2 mm 
a vinutí L3 1320 zâvitû drátu o 0 0,2 mm.

Das elektron international, c. 22 az 
24/67.

Obr. 32. Jednocinnÿ mënic pro elektronickÿ 
blesk. Tranzistor Tr 2N2064A ma kolektoro
vou ztrâtu 70 W, je to germaniovÿ spinaci 
tranzistor, BSY52 je kfemikovÿ tranzistor 
s kolektorovou ztrâtou 800 mW, BSY74 
je kfemikovÿ spinaci tranzistor se ztrâtou 

150 mW
*) Pozn. Tranzistor UJT j e vlastnë dioda se dvëma bázemi; vÿvod, kreslenÿ jako báze u bëznÿch tranzistorû, je 

v tomto prípade emitor tranzistoru UJT.
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Nf technika

Nf pfedzesìiovate s tranzistory FET

Obecnë lze fici, ze ponziti tranzistorû 
FET v nf pfedzesilovacích má jednu vel
kou zásadní vÿhodu - dovoluje jednodu- 
cbÿm zpûsobem konstruovat pfedzesilo
vace s velkÿm vstupním odporem. Nej
jednodussí základní zapojení pfedzesilo
vace s tranzistorem FET s vodivÿm ka- 
nálem typu n je na obr. 33. Vstupní od
por tohoto pfedzesilovace je asi 4 MQ, 
napëfové zesilení je podle druhu tran
zistorû vetsí nez 4. Srovnáním tohoto 
zapojení se spolecnou elektrodou se za
pojenim s elektronkami lze fíci, ze od
povídá zapojení triody s uzemnënou ka
todou.

Na obr. 34 je dvoustupnovÿ nf pfedze
silovac s tranzistorem FET na vstupu. 
Toto zapojení vyniká kromë jiného i dob
rou teplotní stabilitou a je navrzeno tak, 
ze pri vÿmënë tranzistorû není treba 
znovu obvod nastavovat (i pfi vÿmënë 
tranzistorû za podobnë typy). Vstupní 
odpor Ize mënit v sirokÿch mezich zmë
nou odporu v obvodu elektrody G.

Velmi vÿhodné je pouzívat tranzistory 
FET v pfedzesilovacích pro kondenzá- 
torové mikrofony. Na obr. 35 je zapojení 
ûplného pfedzesilovace pro kondenzáto- 
rovÿ mikrofon, kterÿ pracuje s napëtim 
80 V. Protoze pfi pripojení napájecího na
petí pro kondenzâtorovÿ mikrofon vzniká 
pfi nabijeni vlozky mikrofonu napët’ovÿ 
impuls, kterÿ by mohl poskodit tran
zistor FET, je do prívodu k hornimu 
pólu kondenzâtorového mikrofonu a 
k elektrodë S tranzistorû FET zapojen

integracní cien RC (1,5 kQ, 0,1 p,F), 
jenz napët’ovou spicku potlaci. Potfebnÿ 
vstupní odpor obvodu R¡ k pripojení 
kondenzâtorového mikrofonu Ize vypo- 
citat ze vztahu

2rc/d C

kde fy je dolní pfenâsenÿ kmitocet a C 
kapacita kondenzâtorové vlczky mikro
fonu. Protoze lze u zapojení s tranzistory 
FET dosâhnout vstupniho odporu az 
kolem 100 MQ (i vëtsiho), mohou bÿt 
dolní pfenásené kmitocty skutecnë velmi 
nízké, az kolem 20 Hz. Vÿstupni odpor 
tohoto zapojení je malÿ, asi 4 kQ (emi
torovÿ sledovac). Pfi pfipojování ke 
koncovému zesilovaci neni proto tfeba, 
aby byl pfivodni kabel stinënÿ a jeho 
délka mûze bÿt relativnë velmi znacna.

S tranzistory FET Ize vÿhodné kon
struovat i obvody k regulaci barvy tónu,

Obr. 34. Dvoustupnovÿ nf pfedzesilovac

Obr, 35. Pfedzesilovac pro kondenzâtorovÿ 
mikrofon s tranzistorem FET

Obr. 33. Základní zapojení pfedzesilovace
s tranzistorem FET
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Obr. 36. Pfedzesilovac s tranzistory FET 
s korekcnim obvodem k regulad barvy tónu 

a s regulâtorem hiasitosti

tzv. korekcni predzesilovace. Príklad 
jedno duchého korekcního predzesilovace 
je na obr. 36. Regulace hloubek i vÿsek 
má velkÿ rozsah, asi i 27 dB. Vstupní 
i vÿstupni tranzistor jsou FET s vodivÿm 
kanálem typu n (odpovídá nasemu MOS- 
FET typu KF520). Velkÿ vstupní odpor 
druhého tranzistoru dovoluje pouzít kon- 
denzátory malÿch kapacit k získání vel- 
kého regulacního rozsahu, coz je zvlásf 
vÿhodné pro zafízení, v nichz je nedo- 
statek mista pro soucâstky. Hloubky se 
ridi levÿm, vÿsky pravÿm potenciomet
rem, hlasitost lze regulovat potencio
metrem v obvodu elektrody S druhého 
tranzistoru.

Radio, Fernsehen, Elektronik c. 2/1969.

Predzes! ïovac s FET pro magnetofón

Predzesilovace pro snímání záznamu 
u tranzistorovÿch magnetofonû lze roz- 
dëlit na dvë hlavní skupiny - predzesilo- 
vace s velkou a malou vstupní impedanci. 
Typ s velkou vstupní impedanci zesiluje 
napëti z magnetofonové hlavy. K získání 
velké vstupní impédance (mnohem vëtsi 
nez jakou má snímací hlava) se pouzívají 
rûzné zpëtné vazby. Zpëtné vazby sou
casné vhodné vyrovnávají zesileni pfi 
rûznÿch kmitoctech signálu; v jinÿch 
pfípadech se k vyrovnání zesílení po
uzívají rûzné pasivni korektory, pripo- 
jené na vÿstup predzesilovace. 

Typ s malou vstupní impedanci vy-
uzívá k zesilování snímaného signálu

proud snímací hlavou. Tento typ zesilo
vace samocinnë vyrovnává zesileni v ob
lasti nizkÿch kmitoctû, zatimco pro ob
last vysokÿch kmitoctû jsou zavâdëny 
opët rûzné zpëtné vazby.

Oba dva druhÿ zesilovacú mají spo
lecnou „vadu“: signál z hlavy se musí 
pfivést na vstup zesilovacú pfes kon
denzátor, aby se oddëlilo pfedpetí nutné 
k cinnosti vstupního tranzistoru od hlavy. 
Pri zapnuti nebo vypnuti zesilovace pak 
dochází k tomu, ze magnetofonovou hla
vou protéká v tëchto okamzicích magne
tiza cní proud rádu stovek mikroampér, 
jenz zvëtsuje její zbytkovÿ magnetismus, 
coz je u snímací hlavy nezádoucí.

K odstranení uvedenÿch nesnází slouzí 
zapojení na obr. 37. Vstupní tranzistor 
FET nepotfebuje oddélovací kondenzá
tor, nebof proud elektrodou G je zaned
batelnë malÿ (rádu nanoampér); sm
inaci hlavu je tedy mozno pripojit primo 
do obvodu elektrody G, nebof tak malÿ 
proud nepúsobí stejnosmërnou magneti- 
zaci hlavy. Snímací hlava má tedy vlast
në stejnÿ potenciál na obou vÿvodech 
cívky, coz je velmi vÿhodné jak z hle
diska sumovÿch, tak i z hlediska kmi- 
toctovÿch vlastnosti zesilovaného sig
nálu.

Vstupní tranzistor FET s vodivÿm ka
nálem typu n v zapojení se spolecnou

273319 2x273707

Obr. 37. Zesilovac pro magnetofón s tran
zistorem FET
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Obr. 38. Ùprava zapojeni z obr. 37 ke 
zmenseni sumu

elektrodou S je typu 2N3819 a je pripojen 
na bipolární tranzistor v zapojeni se spo
lecnÿm emitorem. Tranzistor má samo- 
cinné pfedpëti odporem Rx, velikost toho
to odporu ovlivñuje jeho zesileni. Vëtev 
zpëtné vazby s clânkem R7C3 upravuje 
kmitoctovou charakteristiku podle kfiv- 
ky, predepsané normou. Jestlize se pred- 
zesilovac pouzívá ve spojeni se snímací 
hlavou stredni impedance, je hladina su
mu 60 dB pod ûrovni nahraného signálu 
na pásku, jenz má zkreslení 3 %.

Proud magnetofonovou snímací hlavou 
vjzádném pfipadë není vëtsi nez 1 pA a 
nezvëtsuje tedy základní sum pásku; pro 
velmi jakostní reprodukci Ize uvedeny 
obvod upravit podle obr. 38 - ke zmenseni 
sumu se proud magnetofonovou snímací 
hlavou ridi potenciometrem P v rozmezi 
±12 pA.

Wireless World 73, c. 9/1967

Jednoduchÿ pFedzesilovat pro 
gramofon

Moderni tranzistory FET mají oproti 
bëznÿm bipolámím tranzistorûm kromë 
podstatnë vëtsiho vstupniho odporu 
i mensí sum. To umoznuje konstruovat 
s nimi i pfedzesilovace pro gramofony 
s velmi dobrÿmi vlastnostmi.

Priklad takového zapojeni je na obr. 39. 
Ve vstupnim obvodu zesilovace je zarazen 
korekëni obvod, jenz upravuje kmitocto- 
vou charakteristiku zesilovace tak, aby 
byla inverzní k nahrávací Charakteristik 
(tzv. krivka R.LA.A.), kterou pouzívá pri 
nahrávání asi od roku 1954 vëtsina gra- 
mofonovÿch spolecnosti. Uvedené zapo- 
jení zarucuje zacho vani maximální ver
nos ti reprodukce, nebof jeho kmitoctová 
Charakteristika se blízí ideální charakte- 
ristice pro snímání v rozsahu 50 Hz az 
15 kHz (v rozmezi ± 1 dB). K dostatecné- 
mu vybuzení bëznÿch vÿkonovÿch zesi-

Obr. 40. Üprava zapojeni z obr. 39 pro 
vlozky s impedanci fádu 100 kQ

C94 094

Obr. 39. Jednodu
chÿ predzesilovac 

pro gramofon
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Obr. 41. Kmitoctovâ Charakteristika pfed- 
zesilovace z obr. 39

lovacû signalera z bëznÿch pfenosek byl 
pfidán jestë druhÿ zesilovaci stupen, tak
ze celÿ dvoustupñovy zesilovac pfi vstup
nim napetí 15 mV dává na vÿstupu asi 
195 mV (na kmitoctu 1 kHz). Zisk zesilo
vace je tedy asi 13.

Pro pfenoskové vlozky s impedanci fá- 
du 100 kQ slouzí zapojeni na obr. 40. Zmë
na v zapoj ení j e minimální - odpor v obvo
du elektrody G se zmensil na 100 kQ a je 
upraven korekcni obvod. Celkové vÿ- 
sledky dosazené pfi merení tohoto zesilo
vace jsou stejné jako u zapojeni na obr. 39. 
Kmitoctovâ charakteristika je na obr. 41 
(je inverzní k nahrávac! charakteristice).

Wireless World 74, c. 1390, duben 1968.

BC109 BC1O9 +24 t

Koreëni predzesilovai 
pro magnetickou pfenosku

Stereofonní pfedzesilovac pro magne
tickou pfenosku s bëznÿmi kfemikovÿmi 
tranzistory je na obr. 42. Napájí se napë
tim 24 V, odbër proudu je asi 0,2 mA. 
Vstupni napëti 4,5 mV (signál o kmitoctu 
1 kHz) dá na vÿstupu napetí 400 mV. 
Vstupni odpor predzesilovace je 47 kQ. 
Oba tranzistory kazdého kanálu jsou za
poj eny se spolecnÿm emitorem, vstupni 
odpor urcuje velikost odporu R4 mezi bázi 
prvního tranzistoru a emitorovÿm obvo
dem druhého tranzistoru. Kqndenzátor 
C3 oddeluje tranzistor od obvodu kmi- 
toctovë závislého clánku C4, C5, R5> R6.

Kmitoctovâ charakteristika pfedzesilo- 
vace je opet stejná jako u pfedchozího za
pojeni, tj. souhlasí s krivkou na obr. 41.

Tranzistory BC109 Ize nahradit nëkte- 
rÿm typem z rady KC (Tesla) s minimâl- 
nim sumem bez zmëny soucàstek.

Funktechnik c. 8/1968

Nf zesilovac 20 W bez doplnkovÿch 
tranzistoru

Zajimavé zapojeni nf zesilovace bez 
transformâtorû a bez doplnkovÿch tran
zistoru je na obr. 43. V zesilovaëi jsou 
pouzit y kremíkové tranzistory n-p-n, 
pouze koncové tranzistory T4 a jsou 
germaniové, opacné vodivosti, p-n-p. Fà- 
zovë posunutÿ signal k buzení koncovÿch 
tranzistorú ve dvojcinném zapojeni se 
získává na emitorovém a kolektorovém 
odporu tranzistoru T3. Odporem Ri, popr. 
jeho zmënou se nastavuje správné stfedni 
napëti Us dvojice budicich a koncovÿch 
tranzistorú. V tomto uspofádání je zaru- 
ceno, ze se pfi zmenách napájecího napëti 
pfislusné upravi klidovÿ proud koncovêho 
stupnë; napf. pfi zmenë napájecího napëti 
z 25 na 35 V se samocinnë zmeni klidovÿ 
proud koncovêho stupnë pouze asi o 30 %. 
Ve stejném pomëru se zmeni i stfedni na
petí Us.

Klidovÿ proud koncovêho stupnë závisí 
na napetí 17be tranzistoru proto je 
jeho velikost stabilizovâna termistorem 
a Zenerovou diodou. Ze stejnÿch dûvodû 
je bazovÿ dëlic tohoto tranzistoru slozen

»K--25

Obr. 42. Stereofonní pfedzesilovac pro
magnetickou pfenosku
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Obr. 43. Nf zesilovac 20 W. Tranzistory BSI47 jsou kremikové tranzistory malého vÿkonu 
s malÿm sumem (odpovídají naëim tranzistorùm rady KC),BC140jsou kremikové tranzis
tory s kolektorovou ztrâtou 3 W, AD 149 je germaniovÿ nf tranzistor se ztrâtou 30 W

z malÿch odporu (na malÿch odporech je 
i pri vybuzenf malÿ úbytek napëti). Tran
zistor T5 je spolu s diodou na chladiëî 
s teplotnim odporem mensim nez 45 °C/W.

Zesilovaë se napájí napëtim 30 V, pro 
maximálni vÿkon je spotreba proudu 
1 A, vstupní napëti pro maximálni vÿkon 
je 56 mV, vstupní odpor 60 kQ, vÿstupni 
vÿkon (pri zkreslení 1 %) je 20 W, zatë- 
zovaci impedance 4 Q. Zesilovaë má kmi
toctovou charakteristiku rovnou v rozsa
hu 20 Hz az 20 kHz dB). Odstup 
cizich napëti pri vÿstupnim vÿkonu 
100 mW a pri vnitfním odporu zdroje sig
nálu 10 kQ je 56 dB.

Pri prenosu signálu s kmitocty nad 
10 000 Hz se zvëtâuje ztrâta koncového 
stupnë, zvlaëtë pri prebuzeni. Pri 19 kHz 
je tfeba zesilovac budit pouze 75 % budi
ciho napëti vzhledem k velikosti budiciho 
napëti pri kmitoctech do 15 kHz.

Siemens HalbleiterschaItungenI968

Zesilovaî HI-FIT2W

Nf zesilovaë "na obr. 44 má vsechny 
vlastnosti odpovidajici zâpadonëmecké 
normë DIN 45 500 pro prístroje Hi-Fi. Je 
osazen pouze kfemíkovymi tranzistory. 
Vstupní odpor je asi 100 kQ, vstupní na- 
pëti pro maximálni vykon je 87 mV, vy
stupní vykon pfi zkreslení 1 % 12,5 W, 
pri zkreslení 10 % az 15 W. Zatëzovaci 
impedance je 8 Q, napájecí napetí 33 V, 
proud pfi plném vybuzení 0,6 A, klidovÿ 
proud 25 mA. Kmitoctová charakteristika 
je rovná v mezích i 3 dB pro signál o kmi- 
toctu 27 Hz az 47 kHz. Odstup cizích na
petí pfi vÿstupnim vÿkonu 50 mW a 
vnitfním odporu zdroje signálu je lepsi 
nez 50 dB. Vÿkonové zesilení je 84 dB.

Zesilovaë je za provozu velmi stabilni, 
nebof ani pfi vysokÿch kmitoëtech se 
ztrâta koncovÿch tranzistorû podstatnë 
nezvëtsi. Pro stabilizaci klidového proudu 
se pouzívají ctyfi ktemikové diody v sérii;
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Obr. 44. Zesilovac 
Hi-Fi 12 W. Zesi
lovac je osazen kre- 
mikovymi tranzis

tory a diodami

diody jsou pripevnëny na chladic konco
vÿch tranzistoru. Kazdÿ koncovÿ tran
zistor je na chladici o teplotním odporu 
mensím nez 25 °C/W.

Siemens Halbleiterschaltungen 1968

Jednoduchÿ nf zesiloval

Jednoduchÿ nf zesilovac s vystupním 
vykonem asi 250 mW a s dobrÿmi vlast
nostmi je na obr. 45. Pfi vÿstupnim vÿko
nu 220 mW má zesilovaë na kmitoctu 
1 000 Hz zkresleni 0,3 %. Zesilovac se na- 
pájí napëtim 6 V, klidovy proud je kolem 
10mA, proud pri plném vybuzení 80 mA.

Zajimavé je zapojení vstupniho tran
zistoru. Tranzistor se napájí pfes odpor

AC151 AC127 2xACJ52

R4 ze spolecného bodu záporného pólu 
kondenzátoru C3 a jednoho vÿvodû repro
duktoru, címz vzniká v zapojení napefo- 
vá zápomá zpetná vazba, která zmensuje 
vliv oddelovacího kondenzátoru C3 na 
pfenos nizkÿch kmitoctû. Odpory bázo- 
vého dëlice tranzistoru T2 jsou voleny 
tak, aby na emitoru T2 bylo presnë po
lovicni napetí zdroje. I v tomto druhém 
zesilovacím stupni je zavedena záporná 
zpetná vazba (proudová) - emitor je na
pájen píes paralelnë zapojené odpory R7, 
odpor diody a vnitfní odpor tranzistoru 
r3.

Dvojice koncovÿch tranzistorù pracuje 
tak, ze pri záporné pûlvlnë signálu se 
otvírá tranzistor T4, kterÿ za klidového 
stavu nevede. Napetí, vznikající v tomto 
okamziku na odporu diody (jez je zapoje- 
na mezi emitor a bázi Ts) zavírá tranzistor 
T3. Pfi kladné pûlvlnë signálu se zavírá 
tranzistor a zesiluje tranzistor T3. Zesí- 
lenÿ signál se pfes oddelovaci kondenzá
tor C3 vede na reproduktor.

Nëkdy se mûze stát, ze se pfi nevhodné 
náhrade prvniho tranzistoru mûze zvëtsit 
zkresleni zesilovace. V takovém pfipadë 
staci paralelnë k emitorovému odporu R3 
pripojit elektrolytickÿ kondenzátor o ka
pacitë asi 10 az 20 p,F, cimz se ponëkud 
zmensí zesíleni, ale také se zmensi zkres- 
leni.

Rádiótechnika c. 1/1969
Obr. 45. Jednoduchÿ nf zesilovac 250 mW

(vazební kondenzátor mezi a Ta je lO^M)
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Nf zesilovaë trídy A
Nesporné vÿhody zesilovacú trídy A 

(pfedevsím velmi malé harmonické 
zkreslení i kdyz za cenu mensí ùcinnosti 
oproti zapojení ve tridë B nebo AB) vedly 
ke konstrukci nf zesilovaëû, které méiy 
velmi dobré vlastnosti - ovsem bylo treba 
pouzít vÿstupni transformátor nebo re
produktor s extrémne velkou impedanci 
(az asi 800 Q). Tranzistory vsak umozñují 
zkonstruovat zesilovac trídy A bez vÿ
stupniho transformàtoru a s bëznÿmi re
produktory.

Základní zapojení zesilovace trídy A je 
na obr. 46a, b a c. Zapojení podle obr. 46a 
ma velmi malou úcinnost, asi kolem 12 %. 
Pouzití tlumivky v kolektorovém obvodu 
(obr. 46b) dává lepsi úcinnost, tlumivka 
je vsak rozmerná a pomërnë drahà sou- 
cástka. Jevi se tedy ùcelnÿm pouzít jako 
pracovni odpor koncového tranzistoru 
dalsí tranzistor, obr. 46c. Toto zapojení 
splnuje také jednu z nejdûlezitejsich pod
mínek pro zesilovac s malÿm zkreslenim - 
základní linearità zesilovace musí bÿt 
dobrá i bez pouzití jakékoli zpëtné vazby. 
Dále zapojení umozñuje, aby tranzistor 
budicího stupnë pracoval za podmínek, jez 
vyzaduje malé harmonické zkreslení - 
malá vÿstupni impedance, velká vstupní 
impedance.

Praktické zapojení zesilovace je na obr. 
47. V zesilovaci jsou pouzitÿ kremikové 
tranzistory n-p-n, krome T19 jenz je typu 
p-n-p. V zapojení je nutné pro správnou 
cinnost dodrzet zásadu, ze napëti Ue musí 
bÿt polovicní proti napëti U; dosáhne se 
toho pripadnou zmenou odporu R2, 
100 kQ. Odpor Ri spolu s odporem R 
ridi proud kolektoru T3. V nëkterÿch 
prípadech je vÿhodné nastavit správné

2N3906 2N69? 2x
39k(sterw22kEN^3) W480

Obr. 47. Zesilovac trídy A s vÿstupnim vÿ
konem pres 10 W. Tí je kremikovÿ tranzis
tor malého vÿkonu s malÿm sumem, T2 lze 
nahradit napf. i tranzistorem BSY44 
(kremikovÿ tranzistor s kolektorovou ztrâ
tou 800 mW, se zesilovacim cinitelem az 
150), T3a T4 jsou kfemikovê 100 W tran
zistory Mullard (nâhrada 2SO34, Texas 

Instruments )

napetí Ue i malou zmënou odporù dëlice 
Rs> R«.

Zesilovac má zisk 13 dB v kmitoctovém 
pásmu 40 Hz az 95 kHz. Zkreslení, které 
se lineàrnë zmensuje se zvëtsujicim se vÿ
stupnim napëtim, je v pásmu 50 Hz az 
20 kHz mensí nez 0,05 %. Celkové harmo
nické zkreslení je nejvëtsi pri vÿstupnim 
vÿkonu pfes 10 W; pfi kmitoctu 1 kHz je 
pfi 10 W asi 0,075 %, pri 10,5 W asi 0,1 %.

Jako zatëzovaci impedance mûze bÿt 
pouzita soustava reproduktorû nebo re
produktor s impedanci 3 az 15 Q (s malÿ
mi zmënami soucástek). Jednoduchÿm vÿ-

MPH03 273906

Obr. 48. Pfedzesilovac pro zapojení na 
obr. 47

28- ¿ »je

a) b) c)

Obr. 46. Základní zapojení nf zesilovace
trídy A



poetem lze zjistit, ze pro vÿkon 10 W na 
zatëzi 15 Û je tfeba spickové napëti 
34,8 V; zdroj musí tedy dodâvat napëti 
nejménë 36 V. Pfehlednë jsou zmëny sou- 
ëàstek a potfebná napájecí napëti a prou
dy pro rùzné zatëzovaci odpory uvedeny 
v tabulée (Uvst je vstupní napëti pro vÿ- 
stupni vÿkon 10 W).

mozno stejnÿ proudovÿ zesilovaci cinitel. 
Maji-li koncové tranzistory nestejnÿ zesi
lovaci cinitel, je vzdy lepsi, pouzije-li se 
tranzistor s vetsím zesílením na mistë T4.

K napájení zesilovace slouzi stabilizo
vanÿ fizenÿ zdroj podle obr. 49. Pro rùzné 
varianty zesilovace (podle zatëzovaci 
impedance) jsou pozadavky na zdroj pre-

«z
[û] J

u 
’ [V]

I
[A]

R 
[Q]

i
*1 
[□]

C 
[^]

CI 
1P.F]

^vst 
[mV]

3 17 2 47 180 500/25 V 5 000/25 V 4 100
8 27 1,2 100 560 250/40 V 2 500/50 V 660

15 36 0,9 150 lk2 250/40 V 2 500/50 V 90

Vzhledem k tomu, ze oba koncové 
tranzistory pracuji se stálou ztrátou asi 
17 W, je tfeba postarat se o jejich dokona- 
lé chlazenf. To je jediná nevÿhoda zapo
jeni zesilovace ve tridë A.

Jestlize je vÿstupni impedance pfedze
silovace vëtsi nez nëkolik tisic ohmû, je 
vhodné upravit vstupní obvod koncového 
zesilovaëe podle obr. 48. Pouziti takto za
pojeného pfedzesilovace vsak zvëtsi har
monické zkreslení asi na 0,12 %.

Zapojeni umoznuje téz pomërnë sirokÿ 
vÿbër tranzistoru pro jednotlivé stupnë 
bez naruseni ëinnosti a zmëny dobrÿch 
vlastnosti zesilovace. Nej lepsi vÿsledky 
dává ponziti kfemikovÿch planarmeli 
tranzistorû. Nejdûlezitëjsi je vsak vÿbër 
koncovÿch tranzistorû - není sice tfeba, 
aby byly párovány, presto se vsak ukàza- 
lo, ze nejmensího zkreslení se dosâhne 
tehdy, maji-li tyto tranzistory pokud

Obr. 49. Napâjec pro zesilovac na obr. 47

hlednë uvedeny v tabulée. (Údaj 2 X 15Q 
znamená, ze zesilovac je urcen pro stereo
fonni reprodukci s reproduktory o impe
danci 15 Û).

Jestlize pracuje zesilovaë v neprizni- 
vÿch podmínkách (za vysokÿch teplot 
okolí) nebo neni-li mozno postarat se pfi 
konstrukci o dokonalé chlazeni koncové

*z
[û]

I
[A]

U 
[V]

G
[UF]

Tr (sek.)

15 1 37 1 000/50 V 40 V, 1 A
2 x 15 2 37 5 000/50 V 40 V, 2 A
8 1,25 27 2 000/40 V 30 V, 1,5 A
2x8 2,5 27 5 000/40 V 30 V, 2,5 A
3 1,9 18 5 000/30 V 20 V, 2 A

2x3 3,8 18 10 000/30 V 20 V, 4 A
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Obr. 50. Pojistka napájece z obr. 49

Na vstupu zesilovace (obr. 51) jsou po- 
uzity kremikové tranzistory s malÿm su
mero. a velkÿm zesilenim, a to první n-p-n 
a druhÿ p-n-p, coz umozñuje snadné za- 
vedeni rûznÿch zpëtnÿch vazeb a dobrou 
stabilitu prvních dvou zesilovacích stup- 
nû. Stabilitu koncového stupnë zabezpe- 
cuje tranzistor Ts, jenz slouzí vlastne jako 
jinak bëznë pouzivany termistor. Toto 
zapojení koncového stupnë zabezpecuje 
pïi své jednoduchosti dobrou teplotní sta- 
bilizaci, která je zvlásté u pfijimacû do 
auta (u nichz dochází bëhem provozu 
k velkÿm teplotnim rozdilûm vzhledem 
k prostfedí, v nëmz se provozují) velmi 
nutná.

dvojice tranzistorû, je vÿhodné zar adit do 
napájecího obvodu elektronickou pojist- 
ku, která ochrání koncové tranzistory 
pred znicením; schéma pojistky je na 
obr. 50.

Pouzité tranzistory jsou vÿrobky firmy 
Motorola. Stalo by zato, vyzkouset v zapo
jení nase tranzistory fady KU, které se ji
nak pro konstrukci dvojcinnÿch zesilova- 
ëû tfídy B a AB nehodí vzhledem ke svÿm 
nepfiznivÿm charakteristikám (nutnost 
znacného klidového proudu). Zesilovac je 
vzhledem ke své kvalité velmi jednodu
chÿ; zesilovac podobnÿch vlastnosti v béz- 
ném zapojení by byl mnohem slozitéjsí 
a tím i drazsí.

Wireless World 75, c. 1402, duben 1969

Nf zesilovaë do auta

Zajimavÿ nf zesilovaë pro motorová vo
zidla s baterií 12 V se pouzívá ve francouz- 
ském pfijimaci Óceanic T220.

Obr. 51. Nf zesilo
vac pro motorová 
vozidla. Tranzistor 
BC172 odpovídá 
nasemu KC508, 
BC129 nemá cs. 
ekvivalent, AC126 
lze nahradit tranzis
torem GC502, kon- 
cová dvojice odpo
vídá nasim typúm 
GC510 a GC520

Zajimavÿ je i zpûsob fyziologické regu
lace hlasitosti na vstupu zesilovaëe - 
potenciometr s odboëkou a sériovÿ cien 
RC, které upravují kmitoëtovou charak
teristiku pfivádéného signálu tak, ze pri 
malÿch hlasitostech reprodukce (bëzec 
potenciometrû u zemního konce) zdûraz- 
nují okrajové kmitocty nf pásma pro zlep- 
sení srozumitelnosti.

Ponëvadz mne tento zesilovac zaujal, 
zkousel jsem jej s nasimi germaniovymi 
tranzistory na zkusební desee - zapojení 
pracuje velmi dobfe a za nepfiznivÿch 
teplotních podminek se skuteënë samocin- 
né zmensuje vÿkon koncovÿch tranzisto
rû, takze nemûze dojít k jejich znicení.

Firemní literatura k pfijimaci Óceanic 
T220

ACtöd
BC172A BC!92 AO26 ACW7K
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Obr. 52. Vysílac pro dâlkové indukcní ovlá
dání. TJ a T2 jsou kremikové tranzistory 

s kolektorovou ztrâtou 150 mW

Vysilaë a prijimaë pro indukëni 
dâlkové rízení

Prístroj na obr. 52 slouzí jako vysílac 
k souprave pro dâlkové indukcní ovládá
ní. Pûvodnë byl urcen k otvírání garázo- 
vÿch vrat. Vysílac tvofi dvojcinnÿ oscilâ
tor, vyrábející signál sinusového prûbëhu 
o kmitoctu asi 9 kHz. Primární vinutí 
oscilátorové cívky Lr tvorí spolu s kon
denzátorem 33 nF kmitavÿ obvod. Aby 
tlumení obvodu bylo co nejmensi, jsou 
kolektory obou tranzistoru pfipojenÿ na 
odbocky vinutí. Jádro pouzité cívky je 
z feritu a kolem néj se vytváfí silné rozpty- 
lové pole. Posouváním feritové tycky 
v cívce lze v malÿch mezich mënit kmito
cet oscilátoru (zmënou indukcnosti cívky).

Kondenzátor 1 pF mezi kladnÿm pólem 
napájecí baterie a stredem vinutí cívky 
L2 slouzí k snadnejsímu rozkmitám oscilá
toru.

4 x BSY75
BAY}?

Pfistroj mûze bÿt napájen libovolnÿm 
napëtim v mezich 6 az 12 V, odbër proudu 
je pfi 6 V asi 15 mA, pfi 12 V kolem 35 mA.

Pouzívá-li se pfistroj k samocinnému 
otvírání dverí garáze, umisfuje se bud pod 
anebo za prední nárazník auta tak, aby 
osa feritové tycky byla kolmo k zemi. Ja
ko pfijímaci „anténa“ slouzí pak smycka, 
vlozená do pfíjezdové cesty ke garázi. Ve 
smycce se indukuje napëti, prejede-li se 
pfes ni vozem (a je-li samozfejmë zapnut 
vysílac).

Prijímac (obr. 53) zesiluje pak pouze 
signál, indukovanÿ do smycky a zesilenÿ 
signál ovládá relé, jehoz kontakty zapínají 
otvírací mechanismus dverí. Pfijímaci 
smycka má tri závity drátu na prûmëru 
asi 1 m. Nej vÿhodnëjsi je pouzít trípra- 
mennÿ kabel, jehoz jednotlivé prameny se 
postupnë propojí. Aby se vyloucila ne- 
spolehlivost nebo náchylnost k rûznÿm 
cizím napëtim, jev kolektorovém obvodu 
prvniho tranzistoru rezonancní obvod, na- 
ladënÿ na vysílaci kmitocet. Za druhÿm 
stupnëm zesilovace je signál usmërnën 
diodou a ovládá tranzistor, kterÿ pracuje 
v zapojení se spolecnÿm kolektorem. Na
petí z emitoru T3 se po vyfiltrování pfivá
dí na vstup koncového tranzistoru, v je- 
hoz kolektorovém obvodu je zapojeno 
relé. Relé sepne, je-li vysílac uveden v cin
nost ve vzdálenosti mensí nez 2 m nad pri- 
jímací smyckou.

Cívky vysilace: jádro — kulaté feritové 
jádro o 0 9,6 mm, délky 50 mm. Cívky 
Li i L2 jsou navinuty na 0 10 mm, délka 
vinutí je 9 mm. Lr má 150 + 50 -J- 150 
závitú drátu o 0 0,2 mm CuP, cívka L2 
10 + 10 závitu stejného drátu.

Cívky pfijimace: hrníckové feritové 
jádro 0 0 18 mm, vÿska 14 mm, cívka L± 
má 420 závitú drátu o 0 0,15 mm CuP, 
cívka L2 má 150 závitú stejného drátu.

Typische Schaltungen mit Intermetal] 
Halbleiterbauelementen 1968.

Tranzistorovÿ 
„linkovy transformátor“

Obvod se dvëma tranzistory na obr. 54 
je ekvivalentní linkovému transformátoru 
s velkou vstupni impedanci a malou impe-Obr. 53. Pfijimac k vysílaci na obr. 52
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Obr. 54. Náhrada „linkovêho transformá
toru“ (C2 podle vstupni impedance dalsiho 

stupne)

dancí na vystupní stranë. Je vsak levnëjsi 
nez transformátor, rozmërovë mensí, jeho 
impedancni prevod je vëtsi nez prevod 
bëzného transformátoru a navic zesiluje 
vÿkon. Pfenosová Charakteristika je lepsí 
nez 1 dB v pásmu 20 Hz az 30 000 Hz, pfi 
vystupním napëti 1 V dokonce v pásmu 
10 Hz az 60 kHz. Zkresleni je extrémnë 
malé - závisí na vystupním napëti a nasta
veni zisku zesilovace.

„Transformátor“ je v podstatë dvou- 
stupnovÿ zesilovac. Prvni stupen s tran
zistorem Ti je zapojen càstecnë jako emi- 
torovÿ sledovac a càstecnë jako zesilovac 
se spoleenym emitorem; obvod s tranzis
torem má napëfové zesílení asi 15. Ne- 
blokovanÿ emitorovÿ odpor dovoluje do
sâhnout vstupni impedance asi 50 kQ. 
Druhÿ stupen je bëznÿ emitorovÿ sledo
vac s napëfovÿm zesilenîm mensîm nez 
jedna.
J'Tranzistor Tl má velkÿ proudovÿ zesi
lovaci cinitel, proto má prvni stupen i pfi

Obr. 55. Laditelnÿ filtr s tranzistory FET 

velké záporné zpëtné vazbë pomërnë 
velké zesílení. Lze tedy v pfipadë potfeby 
zapojit do série se vstupem tranzistoru 
odpor Ra a zvëtsit tím vstupni odpor 
„transformátoru“. Odpor Ra a vstupni 
impedance tranzistoru Tt tvori napëfovÿ 
delie; zmenou odporu lze zmënit celkové 
zesílení tak, ze bude mensî nez jedna. Pro 
zesílení rovné 1 je odpor asi 1,2 MQ, 
vstupni odpor zesilovace je potom 
1,25 MQ. Zvëtsovânim odporu Ra vsak 
dochází k tomu, ze vstupni obvod má Cha
rakter kmitoctové proposti (tlumí nízké 
kmitocty). Tomu se zamezí pripojením 
kondenzátoru Ca paralelnë k odporu Ra, 
jakmile je odpor Ra vetsí nez asi 50 kQ.

Vystupní obvod s tranzistorem T2 je 
s prvním obvodem vázán primo. Stejno- 
smerná a stfídavá záporná zpétná vazba 
(R4) stabilizuje parametry zesilovace 
v sirokém rozsahu pfi zmenách teploty 
i zmenách parametru tranzistoru. Vÿstup- 
ní impedance zesilovace je velmi malá - 
nëkolik ohmû.

Radio-Electronics 37, c. 4/1966

Neobvyklÿ laditelnÿ stupnovitÿ filtr

Jednu z charakteristickÿch vlastností 
tranzistoru FET je, ze mohou bÿt pouzity 
jako napëfové fizenÿ promënnÿ odpor. 
Na obr. 55 je zapojeni tranzistoru FET 
jako promënnÿch odporû v clânku T pro 
analyzátor spektra nf kmitoctu.

Rezonancní kmitocet filtru je dán vzta
hem 

kde R je soucet pevného odporu a odporu 
pfechodu elektrod D a S kazdého z tran
zistorú, C je kapacita kondenzátoru ve 
stredu clânku Tan pomër kondenzátoru 
C a Ct. Pomër kapacit tëchto kondenzâ- 
torû napf. 18 dává celkovÿ ûtlum clânku 
20 dB. Tranzistory FET pracují v oblasti 
saturace a jejich cinnost se ovládá modu
lacnim napëtim o kmitoctu 100 az 500 kHz. 
Jsou-li ve vodivém stavu, je jejich impe
dance 100 Q. Sériovÿ odpor musí bÿt asi 
padesátkát vetsí, aby se zmensily vlivy, 
vyvolané zmënami parametru tranzistoru 
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za provozu. V analyzátoru spektra, 
v nëmz byl popsanÿ obvod pouzit, byl 
efektivni odpor kazdé vëtve clânku T 
(v závislosti na modulacním signálu) jed
na az dvacet.

Electronic Engineering c. 7/1968

PHposlech na feritovou anténu

Bezdrâtovÿ pfenos nf signálu umozñuje 
zapojení na obr. 56a, b, c. Zarízení lze vy- 
uzít k osobnímu poslechu napf. televize na 
sluchátka nebo i jinÿm úcelüm. Jako „vy
silac“ nf signálu slouzí vodic natazenÿ ve 
tvaru smycky okolo mistnosti, v mz chce- 
me tichÿ poslech uskutecnit. Vodic se 
obëma svymi konci pfipojí misto repro
duktoru na vÿstup nf zesilovace.

Jestlize není mozné napf. z estetickÿch 
dùvodû pouzít drátovou smycku, pouzi
jeme tfi kulaté feritové antény, uspofá- 
dané podle obr. 56b. Pfes stfed takto 
usporádanych feritovÿch tycek se navine 
cívka. Cívka je siroká asi 15 cm a tvofí ji 
50 az 100 závitu drátu o 0 0,8 mm. 
Impedance této „vysilaci antény“ nf sig
nálu odpovídá impedanci reproduktoru 
asi 2,5 Q. Jestlize reproduktor, pfipojenÿ 
na vÿstup nf zesilovaëe má vetsí impedan
ci, je treba zvëtsit pocet závitú a zmensit 
prúfez drátu „vysilaci antény“. Hodnoty 
cívky nejsou kritické, nejlépe je postavit 
nejdriv prijímac a pak podle hiasitosti 
pfíjmu upravit „vysilaci anténu“.

Pro pfíjem signálu slouzila ve vzorku 
feritová anténa délky 25 mm a tlousfky 
4 mm, nebof zálezelo na miniaturizaci ce
lého prijímace. Na feritové tycce byla na- 
vinuta cívka z drátu asi o 0 0,07 mm, 
která mêla pribliznë 5 000 závitú. Feritová 
anténa pfijimace je pfipojena v sérii s po
tenciometrem hiasitosti na vstup tfítran- 
zistorového zesilovace (obr. 56a) nebo ze
silovace s integrovanÿm obvodem 
TAA121 (obr. 56c). V originala byly pro 
zesilovac pouzity tri tranzistory BC148, 
BC168 i BC172 se stejnÿm vÿsledkem 
(jsou to kremikové planární tranzistory, 
odpovídající asi nasim tranzistorum fady 
KC). Sluchátka pro príjem zesíleného 
signálu musí nút asi 100 az 4 000 Q, cím 
vetsí impedanci mají, tím lépe. Pri ponziti

Obr. 56. Prijímac pro bezdrátovy pfenos nf, 
signálu (a), uspofádání vysilaci antény ze 
tfi feritovÿch tycek (b), pfijimac s integro
vanÿm obvodem (c), zapojení integrované- 

ho obvodu TAA121 (d)

feritové „vysilaci antény“ a popsaného 
prijímace je príjem signálu moznÿ az do 
vzdálenosti asi 5 m od „vysílace“. Je 
ovsem treba, aby osy obou antén (prijí- 
mací i vysilaci) byly vzájemne rovnobëzné.

Funktechnik c. 6/1968
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Jednoduchÿ nf zesilovaë 1,5 W

Prakticky stejnou koncepci jako zesilo
vac do auta na obr. 51 má i zesilovac na 
obr. 57; zesilovac na obr. 57 je vsak urcen 
pro napájení 9 V, do kabelkovÿch pfijíma- 
cû, magnetofonù apod. Pracovní bod 
koncového stupnë (klidovÿ proud obou 
tranzistoru T3 a TJ není v tomto pfipadë 
ovlivnován cinnosti „hlidaciho“ tranzis
toru, ale bëznÿm zpusobem, termistorem 
a obycejnou kfemikovou hrotovou dio
dou. Proti prebuzeni zesilovace signály 
vysokÿch kmitoctu je mezi kolektor a bázi 
tranzistoru T2 zafazen kondenzátor 
330 pF. Pouzité zpëtné vazby (napf. jedna 
z vÿstupu a jedna mezi stupni) dëlaji zesi
lovac velmi stabilnim a schopnÿm provo
zu za nejhorsich teplotnich podminek. 
Vstupní kfemikovÿ tranzistor je typ 
s malÿm sumem.

Spodní mezni kmitocet je dán kapa
citou kondenzátoru C (pfi C — 100 pF je 
fd “ 130 Hz, pfi C — 250 p,F je fd = 
= 65 Hz). Horni mezni kmitocet je asi 
19 kHz. Zesilovac má vykonové zesileni 
asi 87 dB.

Siemens Halbleiterschaltungen 1968.

Merici technika

PHpravek k merení malÿch kapacit

K mëfeni malÿch kapacit, napf. kapacit 
stinënÿch vodicû, spinacû, elektronek a 
jinÿch soucâstek slouzi zapojeni na obr. 
58, jez lze pfipojit ke kazdému univerzál- 
nimu mëfidlu se vstupnim odporem 
20 kÛ/V a vetsím. Lze merit kapacity 
ve dvou rozsazich, a to 0 az 10 pF a 0 az 
100 pF.

Tranzistory Tt a T2 tvofí oscilátor sig
nálu pravoûhlého prûbëhu o kmitoctu 
100 kHz. Vÿstup oscilátoru je pfipojen 
na zdirku ZdL, jez slouzi k pfipojeni jed
noho vÿvodu mëfeného kondenzátoru. 
Zkusební signal 100 kHz jde pfes mërenÿ 
kondenzátor, zdirku Zd2 a jeden z od
porû R6, Ri (podle polohy pfepinace PfJ 
na vÿvod pro pfipojeni pripravku k uni-

Obr. 57. Jednoduchÿ nf zesilovac 1,5 W

verzálnímu mëfidlu (ke kladné svorce). 
Tyto odpory spolu se zkousenÿm kon
denzátorem tvofi delie napëti, na jehoz 
vÿstupu je napëti ûmemé velikosti më- 
rené kapacity a odporu podle zvoleného 
rozsahu.

Toto napëti se dále vede na obvod C6, 
Di a R8, kterÿ z nëj vybírá pouze kladné 
fidici pulsy, které potom otviraji tran
zistor T3. Tranzistor T3 zesiluje signál 
a na jeho vÿstupu je dalsí „usmërnovaci“ 
cien C7, Rtl a D2, z nëhoz se pak upravenÿ 
signal vede na zâpornou svorku meficiho 
pfístroje.

Zenerova dioda (15 V, 0,5 W) zabez- 
p e cu je sprâvnou cinnost pfístroje pfi 
starnuti baterii.

Pro pouziti rûznÿch tranzistorû na 
miste Ti a T2 piati pouze jedno pravidlo 
- tranzistor musi mit mezni kmitocet 
vyssi nez 100 kHz. Mûze bÿt germaniovÿ 
nebo kfemikovÿ. Jako T3 poslouzi kazdÿ 
germaniovÿ tranzistor s napëtim U en 
alespon 20 V a s kolektorovÿm proudeití 
asi 30 mA. Není vhodné pouzít kfemikovÿ 
tranzistor, nebof vzhledem k velkému 
úbytku napëti na jeho prechodu emitor- 
báze by musela mit mericí stupnice neli- 
neární prùbëh.

K pfipojeni meficiho pripravku je nej- 
vhodnëjsi rozsah univerzálního mëridla 
1 V. Lze samozfejmë pouzít i rozsah 3 V, 
cteni je vsak potom méne pfesné, nebof 
celková vÿchylka bude pouze 1/3 délky 
stupnice. Jinak receno, rucka mëfidla na
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rozsahu 1 V ukáze plnou vychylku po 
pripojení kondenzátoru 10, popf. 100 pF.

Pfed zacátkem merení prepneme pfe
pínac rozsahu S2 do polohy, odpovídající 
kapacitë mëreného kondenzátoru. Sepíle
me spínac S3 a nastavime potenciomet
rem „kalibrace“ maximálni vychylku 
rucky univerzáiního mefidla tak, aby 
napetí bylo presnë 1 V. Spínac S3 ro- 
zepneme a pfipojime mëfenÿ kondenzá
tor. Na pripojeném meficím prístroji ete
rne primo kapacitu mëreného konden
zátoru.

Radio-Electronics 2/69.

Voltmetr se vstupním odporem 50 MQ
Na obr. 59 je zapojení voltmetru - 

ohmmetru s velmi dobrymi vlastnostmi. 
Voltmetr meri od 30 mV do 1 000 V v de
viti dílcích rozsazíchj pfesnost i 5%, 
vstupní odpor jé 50 MQ; odpory se metí 
v rozmezí 0 az 1 MQ ve ctyfech dílcích 
rozsazích. Prístroj je napájen napëtim 
27 V, spotreba proudu je 7,25 mA.

Základní zesilovac je modifikací di- 
ferenciálního zesilovace (oblíbeny název 
tohoto zapojení v západní literature je 
„long tailed pair“). Vÿhodou tohoto 
usporádání je, ze zmëny parametrû, jak 
tranzistorû FET, tak i kremikovych 
tranzistorû T2 a Ts, mají velmi malÿ vliv 
na cinnost obvodu. Aby bylo mozno 
nastavit presnë zisk obvodu, pouzívá se 

promënnÿ odpor R5 v sérii s pevnÿm od
porem R3 jako boenik k odporûm R2 a 
R4. Tento zpûsob rízení zisku má tu 
vÿhodu, ze neovlivnuje nastaveni nuly 
mëridla. K zajistëni konstantnich vlast
nosti mericího zesilovace slouzí tran
zistor T5, jenz dodává proud konstantní 
velikosti. Ke stálosti vlastnosti mëfidia 
slouzí i stabilizace napájecího napëti Ze- 
nerovou diodou. Nula voltmetru se na
stavuje potenciometrem 1 kQ - zmënou 
polohy bëzce potenciometrû se nastavuje 
proud jednotlivÿmi polovinami mëficiho 
zesilovace. Pouziji-li se k osazení páro- 
vané tranzistory FET, je mozno poten
ciometr vypustit. Souhias parametrû 
tranzistorû T3 a T2 neni pro cinnost ob
vodu potfebnÿ.

Voltmetr je doplnën ohmmetrem, jenz 
má tu zvlástnost, ze jako meficí napëti 
(obvykle 1 az 3 V) pouzívá pouze 31,6 mV. 
Protoze toto napëti nestací „otevrit“ pfe- 
chody polovodicovÿch prvkû (tranzistorû 
a diod), Ize ohmmetr pouzit k mëfeni 
skutecnÿch odporû prechodû polovodicû 
primo v zapojení, v obvodech, aniz by 
bylo nutné jednotlivé nebo vsechny elek- 
trody odpájet. K ochranë vstupniho 
tranzistorû slouzí dioda ZS151. Pro její 
vÿbër piati, ze musí mit co nejvëtsi od
por v zàvërném smëru a co nejmensí 
v propustném smëru.

Wireless World 74, c. 1391, kvëten 
1968.
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100 pA WOO ß

Obr. 59. Stejnosmërnÿ voltmetr se vstupnim 
odporem 50 MQ

Méfié zesíleni vf tranzistoru

K merení zesíleni tranzistoru na vyssích 
kmitoctech je urcen pfistroj, jehoz sché
ma je na obr. 60. Tranzistor kmitá 
v upraveném tfíbodovém zapojení na 
kmitoctu 470 kHz. Tento kmitocet je 
zvolenÿm mëricim kmitoctem; k mëfeni 
lze ovsem pouzít i jinÿ kmitocet pri jiné 
indukcnosti cívky L. Vf mërici napëti 
lze nastavit potenciometrem 1 kQ. Vf na
petí lze mërit bud’ pfed nebo za merenÿm 
tranzistorem T2 - desetinasobnÿ pomër 
obou napëti udává proudové zesíleni 
tranzistoru pro zvolenÿ kmitocet. K in- 
dikaci vf napëti slouzí jednoduchÿ obvod 
s mëfidlem 400 pA. Pro nëkterà mëfeni 
bude lepsi zamënit homi odpor 47 kQ 
v delici báze za potenciometr napf. 68 kQ;

P15 OA 1160

Obr. 60. Méfie zesíleni vf tranzistoru
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lze pak pfesnë nastavit pracovni bod, 
v nëmz má tranzistor pro danÿ kmitocet 
optimální zesílení.

Cívka L má tyto údaje: celkovÿ pocet 
závitú je 135, odbocky jsou na 5. a 35. 
závitú od zivého konce. Civka je navinuta 
vf lankem 15 X 0,05 mm na kostricce 
0 0 8 mm.

Vf proudové zesílení pro toto zapojeni 
je dqoo vztahem

j _ = ^2 • 10 kQ _ U2
â Ur R2 Ul . 1 kQ

kde Ul je vstupni napëti a U2 vÿstupni 
napëti (mëreno v levé a prave poloze 
pfepinace Pf).

Rádiótechnika c. 7/62.

Nf voltmetr

Nf voltmetr, jehoz schéma je na obr. 
61, je vsestrannÿm, velmi dobfe resenÿm 
meridiem, bez nëhoz se v bëzné praxi 
vëtsinou nelze obejit. Tranzistorovÿ volt
metr má tyto údaje: 11 rozsahû po 10 dB 
stupnich, tj. meri napëti od 3 mV do 
300 V, popr. —50 az +50 dB (0 dB = 
= 1 mW na 600 Q). Vstupni impedance 
je vetsí nez 4 MQ pro vsechny rozsahy, 
kmitoctovâ Charakteristika je od 10 Hz 
do 100 kHz +0,5 dB, napájení z baterie 
9 V, spotfeba proudu 0,7 mA; stabilita je 
velmi dobrá - pfi zmënë napájecího na
petí o 20 % je nepfesnost pfistroje lepsí 
nez 2 %; mnohonásobné zpetné vazby 
stabilizují zisk zesilovace proti zmenám 
teploty a napájecího napetí, mëfidlo má 
kontrolu napetí baterii atd.

Vstupni delie má odpor vetsí nez 5 MQ 
a je kmitoctové kompenzován kondenzâ
tory C19 C2 a Cs. Z dëlice jde mërenÿ sig
nál na pfedzesilovac se zesilenîm asi 5; 
velikost zesílení urcují odpory R7 a R8. 
Velkÿ vstupni odpor je dán pouzitim 
moderních kfemíkovych planárních tran
zistoru s velkÿm proudovÿm zesilenîm 
pri malÿch kolektorovÿch proudech. 
Predpëti báze prvního tranzistoru se sta- 
bilizuje dvëma vëtvemi zpëtné vazby - 
jednu vëtev tvori odpory R7 a R8, dru
hou odpory R^9 R6. Diody Dr a D2 chrání 
obvod proti nadmërnë velkÿm vstupnim 

napëtim. Jsou zapojenÿ v nepropustném 
smëru a maji za bëznÿch podmínek mi
nimální vliv na cinnost obvodu. Proud 
ochrannÿmi diodami j e dán velikosti 
R4 a C4. Kondenzátor Ce zlepsuje stabi
lita obvodu na vysokÿch kmitoctech. 
Vÿstupni impedance predzesilovace je 
velmi malá a tim je snadné prizpûsobenî 
následujícího dëlice, R12, R13, R14 a R15. 
Pomërnë malá impedance dëlice a malé 
kapacity pfepînaëe dovolujî konstruovat 
delie na Pfib hez kompenzaënîch konden- 
zátoru pro vyssi kmitocty. Za pfepína- 
cem Pf-ib následuje dvoustupñovy mericí 
zesilovac. Mericí zesilovac má velmi malÿ 
zisk; pfi zavedení zpetné vazby (pfes 
mëfidlo k emitoru Ts) je sice zisk malÿ, 
avsak dosáhne se vysoké stability ob
vodu. Zpétná vazba soucasnë zvetsí 
vstupni impedanci mëriciho zesilovace asi 
na 1 MQ. Pro plnou vÿchylku mëfidla je 
tfeba, aby napetí na vstupu meficího 
zesilovace bylo asi 15 mV. Promënnÿ 
odpor R18 urcuje stupeñ zpetné vazby 
a tím i zisk zesilovace a je hlavním ka- 
libracním prvkem. Kondenzátor Clf) pro- 
poustí vyssí kmitocty s mensím útlumem 
a tím kompenzuje vetsí zesílení nizkÿch 
kmitoctû v pfedzesilovaci - proto má tak 
malou kapacita. Ochranna dioda D3 za- 
brañuje pfetizeni obvodu velkÿm napë
tim a za bëznÿch pracovních podmínek 
je pólována v nepropustném smëru a ne
má tedy vliv na cinnost obvodu. Pra
covni body tranzistorú jsou stabilizovány 
zpëtnou vazbou z emitoru T4 na bázi Ts 
pfes odpor Ri8. Vÿstupni stridavÿ proud 
z mëriciho zesilovace se pfivádí pfes 
C12 na mûstkovÿ usmërnovac mëfidla. 
Kondenzátor C1S tvori pfídavné tlumení 
mëfidla, napf. velmi vÿhodné pfi pfenâ- 
senî mëriciho pfistroje.

Velmi dùlezité pfi konstrukci je peclivé 
odstínení obou cásti pfepinace Pf 19 jak je 
naznaceno na obrázku. Kromë odporû, 
jejichz seznam je na obrázku (1 %), 
nejsou tolerance ostatnich soucàstek kri- 
tické, vyhovi bëzné soucástky s toleran- 
cemi 5 nebo 10 %. Kondenzátor C13, 
zvlàstë je-li starsi, je tfeba pfed prvním 
zapojenim pfistroje formovat napëtim asi 
6 V po dobu asi 20 minut. Kondenzátor 
Cl se osvëdcilo re alizo vat zkroucenîm 
dvou izolovanÿch drâtû a pfesnou kapa- 
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citu nastavovat pfi uvádení pfístroje do 
chodu odvíjením závitu. Kondenzátor 
bude mit velmi malou kapacitu, nebof 
k jeho kapacitë se pficítá i kapacita 
prívodu, pfepinace a ostatní montázní 
kapacity na vstupu, Zàverem pouze 
k ilustraci - autor tvrdi, ze privede-li se 
na vstupní zdírky napetí 120 V pfi pro
pinaci rozsahu v poloze 3 mV, nedojde 
k zádné „katastrofë“ a poskození tran
zistoru nebo mëridla je vylouceno.

Radio-Electronics c. 3/1966.

Sacî mëfice
Sacî mëfice (dip-metry), patri svou 

jednoduchosti a vsestrannÿm pouzitím 
k nejpotrebnejsim mëficim pfistrojûm 
kazdého technika. Na obr. 62a je tran- 
zistorová verze tohoto pfístroje, na obr. 
62b verze s tunelovou diodou TD. Cin
nost saciho mëfice je známá, proto jen 
strucnë (k obr. 62a): odporem Rx se na
stavuje základní vÿchylka mëridla (cit
livost) pfi mëreni. T4 je libovolnÿ vf 
tranzistor (mezni kmitocet podle poza-

Obr. 61. Nf voltmetr. 2N3391 jsou kremikové planar ni tranzistory s velkÿm zesilenim 
(ß = 250 az 500)
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Obr. 62. Saci mëric 
s tranzistorem (a) a 
s tunelovou diodou 

(b)

dovaného rozsahu mëfeni v oblasti vy
sokÿch kmitoctû), Ci je ladicí kondenzá
tor, L je vÿmënnà cívka pro jednotlivé 
rozsahy (její indukcnost se urei ze zna- 
mého Thomsonova vzorce); (k obr. 62b): 
tunelová dioda TD nasadi oscilace, jestli
ze má vhodné stejnosmërnë pfedpetí (lze 
ho nastavit promënnÿm odporem 200 Q), 
dalsí cinnost obvodu je stejná jako u ji
nÿch, bëznÿch zapojení.

Radio-Electronics c. 11/1965.

Pfistroj k rychlému mëfeni îndukënosti
Na obr. 63 je zapojení jednoduchého 

prístroje, kterÿ ve spojení s nf nebo vf 
generátorem mëri indukcnosti cívek od 
nëkolika p.H do 5 H.

Signal z generátoru se pfivádí do zdí
fek vf nebo nf a zemnici zdirky a projde 
bud* odporem 4700 Q nebo kondenzáto
rem 20 pF a cívkou s neznâmou induk- 
ënosti. Prepinacem Pf se k neznâmé civce 
pfipojuje paralelní kondenzátor. Mëni- 
me-li potom kmitocet mëficiho signálu, 
dojde pfi jeho vhodném nastavení k re- 
zonanci obvodu L^Cn, kde Cn je konden-

---- »----- N------ ,

Obr. 63. Mëric indukcnosti 

zátor C2 az C5. Rezonanci indikuje me
ridlo prudkÿm zvëtsenim vÿchylky rucky, 
nebof paralelní rezonancní obvod zna- 
mená pro signál velkou impedanci (pfi 
rezonanci). Stfidavé mërici napetí se 
usmërnuje diodou a vede na citlivÿ mikro- 
ampérmetr a vf tlumivku 2,5 mH. K indi- 
kaci lze pouzít i jakÿkoli üniverzální me
ficí pfistroj se vstupnim odporem vëtsim 
nez 10 kQ/V.

Mëfeni je nejpfesnëjsi, je-li kapacita 
kondenzátoru co nejmensi - nëkdy bÿvà 
vÿhodné prepnout pfepínac do polohy 
vyp. a rezonanci vyladit pouze generáto
rem, pak je vÿchylka mëfidla velmi ostrâ. 
Pfistrojem lze informativnë zjist’ovat i ja
kost Q rûznÿch cívek pro urcitÿ kmitocet. 
J e-li nastavení maximální vÿchylky rucky

Obr. 63a. Zâvislost indukcnosti cívky na 
rezonancnim kmitoctu v oblasti nf
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Obr. 63b. Zâvislost indukcnosti civky na 
rezonancnim kmitoctu v oblasti vf

pfi rezonanci pioché, má cívka mensí ja
kost nez je-li tomu naopak.

Pro paralelni kondenzátory podle 
obrázku je na obr. 63a a 63b graf k urceni 
neznámé indukcnosti cívky pfi ponziti 
nf i vf generátoru.

Radio-Electronics c. 1/1966.

Jednoduchÿ signální generátor
K nezbytnému vybavení domácí labo- 

ratofe patri i jednoduchÿ, pokud mozno 
pfesnÿ vf signální generátor, jímz by se 
daly sladovat pfijimace apod. Schéma 
takového jednoduchého generátoru se 
smisenÿm osazením je na obr. 64.

Triodovÿ systém elektronky ECH81 
pracuje jako oscilátor. Oscilacní napëti 
se pfes kondenzátor 2,2 pF vede na ridici 
mrízku heptody, jez slouzi jako modu
lacni a oddelovací elektronka. Dále se vy- 
sokofrekvencni signál vede pfes konden- 
zátor^4,7 nF a potenciometr 500 Û (za 
nímz následují stupnë s útlumem po 
20?dB) na svorky s vÿstupnim napëtim 
100, 10, 1 a 0,1 mV.

Modulacni napëti dodává tranzistorovÿ 
sinusovÿ oscilátor, pracující na kmitoctu 
400 Hz. Modulacni napetí se pfivádí jed
nak na modulacni elektronku a jednak je 
vyvedeno na zdífky, odkud ho lze ode
birat ke zkusebním úcelüm. Na stejné 
zdírky lze privést extern! modulacni sig
nál, pfepneme-li pfepinac modulace do 
polohy „vnejsí modulace“. Vf signál je 
modulovân do hloubky 30 %, coz od
povídá velikosti modulacního napetí 
Uef - 1,5 V.

K zajistení kmitoctové stability a stá- 
losti vÿstupni úrovne vf signálu musí bÿt

Obr. 64a. Jednodu
chÿ signální gene
rátor se smisenÿm 

osazením
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Obr. 64b. Napájec pro signální generator

anodové napetí elektronky stabilizováno 
(doutnavka 0B2). Lze pouzit samozfejmë 
jakÿkoli stalilizátor pro napëti 105 az 
108 V.

Generator je navrzen pro 6 rozsahu 
v pásmu 150 kHz az 26 MHz. Civky osci
lâtoru pro tyto rozsahy jsou v tabulce.

Zdroj kalibraíního napetí 
/t pro osciloskop

Casto je treba pri posuzování zesilení 
nebo k urceni spickového napëti signálü, 

y sledovanÿch osciloskopem, „ocejchovat“ 
stínítko obrazovky osciloskopu. Jedno- 
duché zafizeni na obr. 65 to umozñuje 
velmi snadno.

Tranzistory T4 a T2 (libovolné sliti
nové vf tranzistory s mezním kmitoctem 
fàdu jednotek MHz) tvofi multivibrator, 
jenz má prepínaci kmitocet asi 1 000 Hz. 
Signál z multivibrâtoru (pravoúhlého 
prûbëhu) jde pfes diodu D na delie, 
jenz slouzí k nastaveni vystupního napëti 
zádané velikosti. Zenerova dioda (Uz *= 
— 6 V) slouzí k zajistëni stále amplitudy 
vystupního napëti multivibrâtoru.

Spínac slouzí k uvàdëni obvodu do

Rozsah 
[kHz]

¿i t?
1 

i t
ó CP 

ÍPF]
Zd

150 az 450 350 100 5 az 30 1 kQ

450 aá 485 50 18 2,2 nF IkQ
500 az 1 500 115 40 5 az 30 68 pF

1 500 az 4 000 40 15 5 az 30 47 pF

4 000 az 10 000 15 9 5 az 30 47 pF
10 000 az 26 000 5 8 5 az 30 68 pF

Cívky prvních ctyr rozsahû jsou vi
nuty krizovë, cívky pro poslední dva 
rozsahy jsou v hrnickovÿch jádrech. Jiné 
údaje o civkach nejsou v pûvodnim pra
menu uvedeny.

Transformátor modulacniho napëti je 
na jádru M30, skládaném jednostrannë, 
s tlousfkou sloupku 10 mm. Primární 
vinutí má 2 000 závitu drátu o 0 0,1 mm 
CuP, sekundární vinutí má 100 závitü 
drátu o 0 0,16 mm CuP.

Ke kontrole správné cinnosti je tfeba 
zmëfit predevsím mrizkovÿ proud osci
lâtoru - musí bÿt v mezich 100 az 200 pA 
pfi vsech mëficich rozsazích a v libovolné 
poloze ladicího kondenzátoru. Pfípadné 
odchylky od tohoto údaje lze kompenzo- 
vat zmënou sériové impedance Z¿.

Radioschau c. 12/1968.

chodu, spínac S2 vypíná multi vibrât or 
(pfi kontrole stejnosmërnÿch napetí) a 
prepinacem Pf lze volit velikost vÿstup-

Obr. 65. Zdroj kalibracního napetí pro 
osciloskop

fi • 41



ního napetí od 5 mV do 5 V (spickové 
napetí!).

Wireless World c. 3/1969.

Prijímaci technika
Rízení sírky pásma mf zesilovace

Ponziti kapacitních diod prineslo do 
konstrukce pfijimacú nové obvody — 
príklad pouzití kapacitní diody v kon
strukci mf zesilovace s proménnou sífkou 
pásma je na obr. 66.

Obr. 66. Rízení sírky pasma mf zesilovace. 
BF194 jsou vf kremikové tranzistory, ka
pacitní dioda BAI39 mâpomër maximální 

kapacity k minimální asi 2,4 az 2,7

Jde o zapojení mf stupne 450 kHz, 
jehoz sífku pásma lze rídit kapacitní 
diodou BA139. Nëkdy se stává (v zesilo- 
vaëi s pásmovymi propustmi pfi silném 
mf signálu), ze propustná krivka je pfi 
urcité velikosti signálu pfi pouzití jen 
jedné kapacitní diody v nëkterÿch místech 
zdeformovaná - pak pomüze pfidání 

dalsí kapacitní diody (v obr. cârkovanë). 
Zapojení lze uspofádat i tak, ze jsou 
kapacitní diody v mf zesilovaci ovládány 
napëtim z detektoru (jez odpovídá veli
kosti vstupního napetí). Tak se podafilo 
laboratornë rídit sífku pásma v rozmezí 
7 az 20 kHz.

Cívky LA a L2 mají indukcnost asi 
100 pH, jakost naprázdno je 100. Kon
denzátory v ladënÿch obvodech jsou sty- 
roflexové.

Siemens-Baut eile-Informationen 1968.

Potlacení sumu pfi pfíjmu na VKV, 
závislé na síle pole

Ackoli pfíjem rozhlasu v pásmu VKV 
zarucuje vseobeenë velkou jakost re
produkce, pfesto muze pri pfíjmu slabÿch 
vysilaeû docházet k vÿskytu rusivêho 
sumu. Zapojení na obr. 67 potlaëuje sum 
pfi pfíjmu signálü slabÿch vysilaëû.

Tranzistor OC71 (lze nahradit libovol- 
nÿm nf tranzistorem) se ovládá v obvodu 
báze napëtim pomërového detektoru. 
Zapojení je zvoleno tak, ze tranzistor vede 
pouze pfi slabém signálu. Je-li tranzistor 
uzavren, tzn. je-li vstupní signál dosta- 
teënë silnÿ, je vÿstup pomërového de
tektoru pfipojen na zem pfes cien RC 
(39 nF a 56 kQ v sérii), coz nijak neovliv- 
ni pfenos vysokÿch kmitoctû.

Naopak je tomu v pfipadë, je-li vstupní 
signal slabÿ. Tehdy je kondenzátor 39 nF 
vlastnë spojen se zemi (s obëma paralelnë 
pfipojenÿmi emitorovÿmi odpory tran
zistoru je celkovÿ odpor asi 13,5 kQ). 
Vysoké kmitocty jsou potlaceny. Ütlum 
je pro signál o kmitoctu asi 10 kHz ko
lem — 15 dB. Zapojení je vhodné pfe-

Obr. 67. Potlacení 
sumu pfi pfíjmu 
VKVv zävislosti na 

síle pole



devsim pro prijímace do motorovÿch 
vozidel, kdy se krátkodobé zmenseni vÿ- 
stupního signálu stává tímto zpüsobem 
témër nepostrehnutelné.

Radio und Fernsehen c. 13/1964.

Indikace vyladënî u tranzistorového 
prijímace

Pro prijímace do auta je vhodná indi
kace vyladëni stanice, aby ridic pri 
jizdë mohl i za nepriznivÿch zvukovÿch 
podmfnek co nej drive a nejpfesnëji vy- 
ladit zàdanou stanici.

Jednoduchá indikace vyladënî dvëma 
barevnÿmi zàrovkami, cervenou Z& a 
zelenou Zz, je na obr. 68. Zapojení k pfe-

Obr. 68. Indikace vyladënî u tranzistoro
vého pfijimace

pínání zárovek se ovládá napëtim z dru
hého mf transformátoru. Mf signál se po 
usmërnëni vede na bázi TJ Jestlize tran
zistor T\ nemá na bázi usmërnënÿ signál, 
tj. je-li prijímac naladen mezi stanicemi, 
Ti nevede a proud tece tranzistorem TJ 
sviti cervená zárovka. Tehdy je napëti 
na kolektoru tranzistoru TJ minimální a 
blizké nule. Tranzistor T3 neuf polarizo- 
ván v propustném smëru, nevede, ne- 
svítí tedy zelená zárovka.

Jestlize je prijímac vyladën na prijem 
nëjaké stanice, zvetsí se mf napëti a 
usmernëné diodami DL a D2 otevre tran
zistor TJ, napëti na jeho kolektoru je 
velmi malé, stejnë jako na bázi T2; 
tranzistorem TJ protéká malÿ proud, 
zhasne cervená zárovka, vede tranzistor 
Ts a rozsvítí se zelená zárovka, indikující 

vyladënî stanice. Cím je stanice naladëna 
presnëji, tim jasnëji zárovka sviti.

Tranzistory jsou germaniové typy 
p-n-p, dimenzované podle pouzitÿch zá
rovek. Diody jsou libovolné hrotové 
germaniové diody, jaké se pouzivaji k de- 
tekci vf napëti.

Radioamater c. 3/1969.

Aperiodickÿ predzesilovac pro KV
Velmi snadno se zvetsí citlivost jaké- 

hokoli pfijimace s rozsahy krâtkÿch vin 
sirokopâsmovÿm aperiodickÿm predze- 
silovacem podle obr. 69.

Jde o tristupnovÿ, snadno realizova- 
telnÿ predzesilovac urcenÿ k zesilování 
signálu v pásmu 10 az 40 MHz. Prùmërné 
zesíleni v uvedeném pásmu je (podle po
uzitÿch tranzistorù) asi 10 dB, pro pásmo 
28 MHz asi 20 dB.

Anténa se pfipoji primo na vstupni 
kondenzátor 47 nF a vÿvod zesilovace se 
souosÿm kabelem spojí s anténní zdif- 
kou a se zemi pfijimace.

Pfi napájecím napëti 15 V má zesilo
vac spotfebu asi 7 mA.

Short Wave Magazine c. 3/1967.

Obr. 69. " Aperiodickÿ predzesilovac pro 
krâtké vlny

Anténní zesilovac s kapacitnimi 
diodami

Na obr. 70 je anténní zesilovac pro te
levizni pásmo I, ladënÿ kapacitní dio
dou BA121.

Vstupni obvod sestává z cívky Li a 
kapacitní diody. Aby cívka stejnosmërnë 
nezkratovala kapacitní diodu, oddëluje
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se (pro vf signál) katoda diody pfes kon
denzátor 1 000 pF. Kapacita diody se 
meni zmënou napájecího napetí 80 V 
potenciometrem 2 MÛ v sérii s odporem 
R (asi 10 kÛ). Celÿ napëfovÿ delie 
(750 kÛ, odpor R a potenciometr 2 MÛ) 
je umistën u televizniho pfijimace.

Správné prizpûsobeni se nastavuje 
kondenzátorem Cp 6 az 40 pF (podle an
tény). Vstupní obvod lze prizpûsobit k an- 
ténë téz odbockou na civce Lu tim se vsak 
zmensuje rozsah rozladëni vstupniho 
obvodu kapacitni diodou. Clánek II mezi 
prvnim a druhÿm zesilovacím stupnëm 
je navrzen tak, aby zesilovac mël homi 
mezni kmitocet asi 80 MHz. Vÿkonovê 
zesileni v oblasti 48 MHz az 66 MHz je 
lepsi nez 20 dB. Pfi nastaveni zesilovaëe 
na urëitÿ kmitoëet lze samozfejmë malÿ- 
mi ûpravami obvodu získat vëtsi zesi
leni (ûpravou soucâstek ëlânku II).

Tento zesilovac lze s malÿmi ûpravami 
pouzít pro zesileni signálu v III. televiz- 
ním pásmu. V torn pfipadë odpadnou od
por R, kondenzátor Cp, kondenzátor Q. 
Odpor bude 910 Û, kondenzátor C 
bude 3 pF, pravÿ konec civky Lr a L3 
se uzemní a signál se privede na odboëku 
(u LJ, popr. odvede (u L3) z odbocky. 
Jiné zmëny v obvodu nejsou. Vÿkonovê 
zesileni takto upraveného zesilovace je 
potom 20 ±3 dB v pásmu 175 az

Obr. 70. Anténni zesilovac pro I. te
levizni pásmo a jeho napájec (Obr. 71 )

MVQ5/B 220 MHz. Sifka pfenâsenêho pasma je asi 
12 MHz.

Civky pro I. pásmo
Li má 9 závitu drátu o 0 0,5 mm CuP

na kostficce o 0 5 mm s jádrem M4. 
Cívka L2 má 13 závitu drátu o 0 0,6 mm 
CuP na stejné kostficce s feritovÿm jád
rem, cívka L3 má 13 zâvitû stejného drá
tu jako cívka L2 samozfejmë na 0 5 mm.

Civky pro III. pásmo
Cívky Li a L3 jsou samonosné, na 

0 5 mm. Li má 3 závity drátu 0,8 mm 
CuAg s odbockou na 0,5 závitu, L2 má 
8 závitu drátu o 0 0,8 mm CuAg na 
kostficce 0 0 5 mm s feritovym jádrem, 
L3 má 10 zâvitû drátu o 0 0,8 mm CuAg 
s odbockou na druhém závitu od stude- 
ného konce.

Na obr. 71 je zdroj stejnosmërného na
pëti k napájení zesilovace.

Radioschau c. 3/1965.

BFO a product-detektor
Pro príjem nemodulované telegrafìe na 

bëzné kufrikové tranzistorové pfijimace 
slouzi zapojení na obr. 72.

BFO (beat frequency oscillator -,zázne- 
jovÿ oscilátor) je osazen tranzistorem 
BC107. Pracovní bod tranzistoru, pracu- 
jícího v zapojení se spoleënou bází, se 
nastavuje potenciometrem 10 kÛ. 
Obvod C3, C4 a Lr je vázán kapacitním 
dëlicem C3, C4 s emitorem tranzistoru. 
BFO sejfídí kapacitni diodou D, jenz je
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Obr. 72. Zâznëjovÿ oscilâtor

vlastnë pfipojena paralelnë ke kondenzá
toru C4. Napetí k ovládání kapacitní 
diody se pfivádí pfes potenciometr Pt 
(asi 10 kQ), jímz lze ladit BFO v potfeb- 
ném rozmezí. BFO pracuje uspokojivë pri 
napetí 1,5 az 12 V. Vzhledem k tomu, 
ze amplituda kmitú je pfi vyssích napá
jecích napetích znacná, je tfeba zmensit 
v takovÿch pfípadech kapacitu konden
zátoru C2, 200 pF tak, aby signál BFO, 
jenz se vede do mf zesilovace, nebyl prílis 
velkÿ, nebof pak by slabé telegrafai vy
sílace zústávaly neslysitelné.

K pfíjmu signálü SSB slouzí zapojení 
na obr. 73. Skládá se z BFO, jenz je 
pouzit jako oscilâtor nosné a z product- 
detektoru, pracujícího jako smësovac. 
BFO je stejného zapojení jako na obr. 
71, product-detektor je osazen tranzi
storem T2 - BC107. Signál z BFO se 
vede pfes kondenzátor Cz, 220 pF, stejne 
jako signál z mf zesilovace (pfes C6), 
na bázi tranzistoru T%. Pracovni bod 
tranzistoru se nastavuje trimrem R5, 
10 kQ. Kondenzátor C? svádí zbytky vf 
napetí z kolektoru tranzistoru na zem. 
Vÿstup nízkofrekvencního signálu je pfes 
kondenzátor C8, 0,33 p,F.

Cívka má na kostfe o 0 5 mm s fe- 
ritovÿm jádrem asi 200 zâvitû drátu

Obr. 73. Zâznëjovÿ 
oscilâtor a product- 

detektor 

m/
E5
~220 BC/07B

o 0 0,2 mm*CuP v peti vrstvách na sobë; 
musí mit indukcnost 0,3 mH s jádrem, 
zasahujícím asi do poloviny dutiny cívky.

Funktechnik c. 8/1968.

Rúzne aplikovaná 
elektronika

Bezdrátovy mikrofon

Tzv. bezdrátové mikrofony jsou v pod- 
statë zesilovace mikrofonního signálu, 
spojené s vysílacem. Protoze tento druh 
mikrofonu bÿva vëtsinou pouzíván v uza- 
vrenÿch prostorech a predpokládá se tedy 
malá vzdálenost vysílace mikrofonu od 
pfijimace, lze fici, ze vëtsina bezdratovÿch 
bëznë pouzivanÿch mikrofonû má malé 
vysilaci vÿkony a pouzívá bëzné (v za- 
hranici) tranzistory.

Vf çást bezdrátového mikrofonu (obr. 
74) se skládá z dokonale odstinëného osci
látoru Tlt jenz se napájí stabilizovanÿm 
napëtim. K oscilátoru je navázán zesilo
vaci stupen. Toto dvoustupnové uspofá
dání zajisfuje dobrou kmitoctovou stabi- 
litu a minimální vyzarování vyssích har- 
monickÿch kmitoctû,

Kmitocet oscilátoru lze mënit v okolí 
jmenovitého vysilaciho kmitoctu 150 MHz 
kapacitnim trimrem C19 30 pF.

Tristupnovÿ zesilovac modulâtoru ma 
velkÿ vstupní odpor, nebof je urcen pro 
pouzití krystalového mikrofonu. Kmitoc- 
tovou modulaci základního signálu zabez-

Câ 733

733
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AFY12 BA138 AFY16

3xBCY58

Obr. 74. Bezdrâtovÿ 
mikrofon. AFY12 
odpovídá nasemu 
GF505, stejnë jako 
AFY16, BCY58 
jsou bëzné nf kfemi- 
kové tranzistory. 
Kapacitní dioda 
BA138 má pfi 30 F 
kapacitu 3,8 az 
5,5 pF, pomër 
C3 v/Qo V je v roz- 
mezi 2,4 az 2,7

pecuje kapacitní dioda BAI38. Zdvih Ize 
nastavovat kondenzâtorovÿm trimrem 
C2, 10 pF. Ke zvetseni dosahu vysilace 
lze na vÿstup, jenz se ladí kondenzátorem 
C3, 30 pF, pfipojit ctvrtvlnnou antenu.

Bezdrâtovÿ mikrofon se napájí z bate
rie 9 V, spotfeba proudu je asi 8 mA, vysí
lací kmitocet Ize nastavit v okoli 150MHz.

Cívky: Lt má 2,5 závitu samonosnë na 
0 5 mm, drátem o 0 1 mm CuAg, odboc- 
ka je na 12. mm délky drátu (mëfeno od 
zemního konce). Cívka Lz je navinuta 
na trmenu tvaru U s rozmëry 18 X 15 mm 
z drátu o 0 1,5 mm CuAg.

Das elektron international c. 3, 4/1968

Tyristorové zapaiování
Jiz elektronické zapaiování s tranzisto

ry prinásí u motorovych vozidel nëkteré 
vÿhody proti bëznému zapaiování. Jestë 
lepsi vlastnosti má vsak zapaiování tyris
torové. Schéma typického obvodu elektro- 
nického zapaiování s tyristorem je na 
obr. 75.

Tranzistorovÿ mënic Tlf T2 má mezi ko- 
lektory zapojeno rozdëlené sekundární 
vinutí bëzného sífového transformátoru 
ke zhaveni elektronek. Cinnosti menice 
vzniká na dalsim vinutí, oznaceném na 
obrázku 115 V, napetí asi 270 V (jde opët 
o vinutí sífového transformátoru, napf. 
cást primárního vinutí).

Obr. 75. Tyristorové 
zapaiování

akum.
12 V

prerusovac [ 
s kondenzáto-i 
rem íodrusova^

cím^-

46 • fi



Stfídavé napetí 270 V usmernují diody 
Dl az D4. Usmërnënÿm napëtim se nabíjí 
kondenzátor Ct.

Kondenzátor se vybíjí pfes primární 
vinuti zapalovací cívky pfi uvedení tyris- 
toru do vodivého stavu. Do vodivého sta
vu se tyristor uvede cinnosti prerusovace, 
kdy napët’ovÿ impuls, jenz projde paralel- 
ním spojením diody D¿ a odporu R& v sérii 
s kondenzàtorem C3 na fidici elektrodu 
tyristoru bude kladnejsí nez napëti ka- 
tody tyristoru.

Napët’ovÿ impuls v primárním vinuti 
zapalovací cívky vyvolá vysokonapët’ovy 
impuls v sekundámím vinuti, jímz se za- 
paluje vybusná smës ve válci.

Tranzistory jsou libovolné spinaci nebo 
nf tranzistory s kolektorovou ztrátou 
80 W, tyristor je typ na 400 V s maximál- 
ním proudem 1 A. Diody jsou na 400 V, 
pro maximální usmemënÿ proud 0,5 A.

Protoze pfi cinnosti tyristoru vzniká 
velmi mnoho rusivÿch vedlejsích produk- 
tú, je treba pfi pouzívání rozhlasového 
prijimace v aute dokonale stínit celou 
konstrukci a dobre odrusit celé vozidlo.

Tvrdí se, ze pouzití tyristorového zapa- 
lování pfinásí podstatné úspory pohon- 
nÿch hmot a velmi prodluzuje zivotnost 
prerusovace. Pokud je mi známo, u nás se 
dosud nepodafilo zkonstruovat tyristoro- 
vé zapalování s tuzemskymi soucástkami 
tak, aby pracovalo uspokojivë, i kdyz se 
tonto problematikou zabÿvalo nëkolik 
vyzkumnÿch pracovníku.

Electronics World c. 11/1967

Kmitající drát - nf filtr a oscilátor

Na obr. 76a je zajímavy pristroj - më
dënÿ drát (nebo drát ze slitin niklu), 
natazenÿ près prazce a vedenÿ mezi pó- 
lovymi nástavci trvalého magnetu. ,,Prí- 
stroj“ má velmi zajímavou vlastnost - 
pfedevsim slouzí jako nf pásmová pro- 
pust s extrémnë úzkou sífkou pásma 1 az 
2 Hz. V okolí kmitoctu 1 000 Hz, kde má 
drát rezonancní kmitocet, má jakost Q asi 
600 (i vice). Proti bëznÿm filtrum LC 
i RC, rûznÿm clánkum T apod., jez mají 
jakost maximâlnë 90, je to vzhledem 
k jednoduchosti a sífce pfenâsenêho pás
ma prinejmensím zajimavé.

d)

Obr. 76. Kmitající drát jako nf filtr a osci
látor. Uspofádání drátu mezi pólovymi ná
stavci trvalého magnetu (a), úzkopásmovy 
zesilovac (b), propustná kfivka sesilovace 
(d), nf oscilátor (c)

Jako úzkopásmovy zesilovac Ize kmita
jící drát ponzi t podle zapojeni na obr.
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76b. Obvod má na vstupu mûstek, kterÿ 
se vyvází pri jakémkoli kmitoctu (kromë 
rezonancního kmitoctu drátu) ; pri vyváze- 
ném mústku neprojde obvodem zàdnÿ 
signál jiného kmitoctu, nez je rezonancní 
kmitocet drátu, nebof pri rezonanci se po- 
rusí rovnováha mústku.

Transformâtory Trt a Tr2 mohou bÿt 
libovolné vÿstupni transformâtory, napf. 
z tranzistorovÿch pfijimacû. Tranzistoro
vÿ zesilovac vyrovnává ztrâty propustë. 
Zisk obvodu od vstupu na vÿstup je asi 4.

Kmitajici drát se mûze pouzít i jako 

oscilâtor (obr. 76c). Obvod kmitá na 
kmitoctu asi 1 000 Hz a je samozfejmë 
ponëkud neobvyklÿ - neobsahuje ani je
den kondenzátor (kromë napájecí casti) 
a ani jednu cívku.

Vydavatel zfejmë neodolal a kmitajici 
drát vyzkousel: „Je to zajimavé, jedno
duché a chodi to“, to je jeho strucnÿ ko- 
mentáf na závér clánku. Vÿsledky, které 
získal pri merení drátu jako pásmové pro
pusti jsou na obr. 76d.

Radio-Electronics c. 5/1968

Konstrukcní cast
Stabilizovanÿ zdroj stejnosmërného 

napëti 6 az 20 V

V první casti tohoto císla RK jsme dosti 
dûkladnë probrali základní obvody a prv
ky stabilizovanÿch zdrojû stejnosmërného 
napëti. Vsechny teoretické vÿklady jsou 
uplatnëny pri konstrukci tohoto zdroje. 
Zdroj je vrozinezi 6 az 17 V velmi stabilni, 
lze z nëj odebírat krátkodobé proud 2 A 
(doba závisí na chlazeni koncovÿch tran
zistoru), má hrubou i jemnou regolaci vy
stupního napëti, indikaci odebíraného 
proudu a nastaveného napetí, dobrou 
filtraci a co je podstatnë, je vzhledem ke 
svÿm vlastnostem velmi j ednoduchÿ. 
Protoze se ve zdroji pouzivaji velmi drahé 
kremikové tranzistory, zkonstruoval jsem 

k nëmu i elektronickou pojistku u nás 
zatim neuvefejnëné koncepce.

Technické ûdaje
Vÿstupni napëti: 6 az 20 V.
Vÿstupni proud: max. 2 az 3 A, podle 

chladice.
Indikace sitë: doutnavka.
Indikace vÿstupniho proudu a napëti:

dvë mëfidla DHR5.
Vnitrni odpor: závisí na pouziti pojist- 

ky, vzdy je mensi nez 0,5 Q.
Stabilizace: 6 az 17 V - max. zmëna vÿ

stupniho napëti —0,3 V, 17 az 20 V do od
bëru 1 A - pokles vÿstupniho napëti az 
o 1,75 V, vëtsim odbërem se pokles rychle 
zvëtsuje.

Obr. 77. Stabilizovanÿ zdroj stejnosmërného napëti
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Popis zapojení

Stridavé napëti ze sekundárního vinutí 
sifového transformâtoru se usmërnuje po- 
lovodicovÿmi diodami v Graetzovë zapo
jeni (obr. 77). Usmërnënÿ pulsujici proud 
je vyhlazen kondenzátory Q, C2, C3 a vy- 
hlazovaci tlumivkou. Vlastnim porovna- 
vacim obvodem stabilizátoru je obvod 
tranzistoru Tls na nëmz se porovnává jed
nak referencni napëti dané Zenerovou 
diodou a vzorek vÿstupniho napeti, pri- 
vàdenÿ z emitoru koncovÿch tranzistorû 
na bázi Tt. Rozdilem obou napëti se ridi 
cinnost tranzistoru T19 na jehoz kolektor 
je pripojena báze regulacního tranzistoru 
Ta - jde o Darlingtonovo zapojeni tran
zistorû T2 a T3, kde T3 je pro moznost od
bëru vëtsiho proudu „zdvojen“ (T3 a TJ. 
Odpor If slouzi jako predzâtëz. Pfi kon
strukci bychom nemëli vynechat konden
zátor C5, i kdyz neslouzí vlastní cinnosti 
zdroje. Kondenzátor pfedstavuje totiz 
zkrat pro vyssi kmitocty - zabranuje roz
kmitání tranzistoru Tlt Pfi této prilezi- 
tosti bych chtël upozornit na moznost 
chybnÿch vÿsledkù pfi mëfeni kfemiko
vÿch tranzistorû mëficem Tesla BM372- 
mërime-li kremikové tranzistory, je tfeba 
usporadat mëfeni tak, aby tranzistory 
mëly co nejkratsí prívody. V opacném prí
pade se velmi casto stává, ze se tranzisto
ry rozkmitaji a vÿsledky mëfeni tim jsou 
zcela zkresleny.

Jako tranzistor Tr se pouzívá z nedo- 
statku jinÿch kfemikovÿch tranzistorû 
(jez by byly vhodnëjsi) vf typ KF508. 
Jako Tr byl zkousen i spinaci tranzistor 
Tesla GS504 (mimotolerancni), kterÿ vy- 
hovël stejnë dobfe. Pfi ponziti tohoto tran
zistoru pozor! Nemá vÿvody uspofádány 
tak, jak je bëzné, tj. v pofadi emitor, báze, 
kolektor, nÿbrz naopak, kolektor, báze, 
emitor (smërem od vodiciho koliku)! Ze- 
nerova dioda je typu 1NZ70, cím mensí 
bude mit Zenerovo napëti, tím bude spod
ní hranice vÿstupniho napëti nizsí. Dûle- 
zité je, aby napëti Zenerovy diody bylo 
skutecnë konstantní (závisí na tom stabi
lita vÿstupniho napëti). Proto pfi uvàdëni 
pfístroje do chodu zkousime mënit odpor 
R3 tak dlouho, az Zenerovou diodou pote- 
ce takovÿ proud, pfi nëmz bude Uz co 
nejstálejsí. Obvykle je tfeba, aby Iz byl 

alespon 30^mA (Iz max pro 1NZ70 je 
100 mA).

Jako budicí tranzistor Darlingtonova 
zapojení je typ KU602. Lze pouzít i jiné 
kremikové tranzistory s dovolenou kolek
torovou ztrátou asi kolem 5W. Koncové 
tranzistory jsou KU605;dovolujíuvedeny 
odbër proudu a jsou umísteny na chladici. 
Koncové tranzistory mají v emitorech 
malé odpory (aby byly vÿstupnim prou
dem zatízeny stejnomërne).

Bez znatelného zhorsení zvlnëni vÿ
stupniho napetí, predevsím pfi odbëru 
proudu do 1 A, lze vypustit ze zapojení 
tlumivku a misto Cx, C2, a C3 pouzít jeden 
filtracní elektrolytickÿ kondenzátor s ka
pacitou 4 000 az 5 000 p.F.

Odpor If je tzv. predzâtëz; o volbë jeho 
velikosti jsme pojednali v kapitole o napá- 
jecích zdrojich. Jako mëfic vÿstupniho 
proudu slouzi mëfidlo 100 mA, které má 
k mëfeni vëtsi ch proudû pfipojen bocnik 
Rb. Bocnik se pripojuje paralelnë k mëfid
lu spinacem S2. K mëreni napëti slouzi 
upravené mëfidlo k mëfeni stfidavého na
pëti 6 V, u nëhoz jsem odstranil usmërno- 
vací clánek a pfedradnÿm odporem upra- 
vil rozsahy mëfeni do 10 V (spínac S3 
sepnut) a do 30 V.

K mëfeni proudu a napeti by bylo moz
no pouzít pouze jedno mëfidlo a pfepínat 
u nëho jak mëfici rozsahy, tak i druh më- 
feni (V, A). K nëkterÿm ùcelùm by tato 
úprava vyhovëla (predevsím tehdy, na- 
stavime-li urcité napëti a pak kontroluje- 
me pouze odbër proudu).

Elektronickâ pojistka

Jako pojistka se pouzívá ty ris tor (obr. 
78). Tento typ pojistky je velmi vhodnÿ, 
nebof lze presnë nastavit proud, pfi nëmz 
pojistka zdroj vypne. Její nevÿhodou je 
vsak základní vlastnost tyristoru - ty- 
ristor totiz setrvà v sepnutém stavu, 
i kdyz pominou podminky, za nichz 
sepnul, tzn. tyristor vede, i kdyz je zkrat 
(nebo pf í cina zvëtseného odbëru proudu,na 
kterÿ je pojistka nastavena) odstranén. 
Tyristor se do nevodivého stavu dostane 
opët bud* tak, ze se celÿ zdroj vypne, 
nebo se musí pferusit privod k anodë ty
ristoru (coz vsak v tomto pfipadë není
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Obr. 78. Elektronickâ pojistka

prilis vÿhodné). V zapojení na obr. 78 
se k vypnutí tyristoru pouzívá jednoduchá 
„finta“: Uvede-li se tyristor do vodivého 
stavu, bude mit báze tranzistorû T2 po- 
tenciál záporné vëtve zdroje. Pfitom se 
pfes odpor 3,2 MQ nabíjí kondenzátor 
68 nF. Jestlize chceme uvést zdroj opët 
do bëzného chodu, tj. „prerusit“ tyristor 
Ty, stací zmácknout tlacítko TI. Pfi 
stisknutí tlacitka TI se náboj kondenzá
toru vybíjí pfes tyristor krátkym prou- 
dovyrn impulsem opacného smëru, nez 
je smër, v nëmz tyristor vede proud pfi 
svém sepnutí. Dojde tak k pferusení vodi- 

vého stavu tyristoru, indikaëm zárovka 
(jez se rozsvítí pri sepnutí tyristoru a in- 
dikuje tak uvedení pojistky do provozu) 
zhasne a zdroj je opët pfipraven k bëzné- 
mu provozu. Ñabití kondenzátoru trvá 
velmi krátkou dobu, asi necelou vtefinu, 
pfi zmácknutí tlacitka se tyristor uvede 
do nevodivého stavu za nëkolik mikro- 
sekund. Je samozrejmé, ze tuto pojistku 
lze s malÿmi zmenami pouzít v libovol- 
ném napájecím zdroji (podle napetí za 
usmernovacími diodami pouzijeme rûznë 
velkÿ odpor, kterÿ je zapojen v sérii s ty- 
ristorem a zárovkou tak, aby podle dm» 
bu zárovky tekl obvodem proud, na néjz 
je zárovka dimenzována. Lze také pouzit 
i jinou zárovku na vëtsi napëti apod.)* 
Pri napëti za usmernovacími diodami ko
lem 50 V lze zvëtsit odpor 3,2 MQ az na 
20 MQ a zmensit kapacitu az na 
27 nF. Co je vsak dûlezité - kondenzátor 
nesmí bÿt keramickÿ, nejvhodnëjsi je 
styroflexovÿ nebo polystyrénovÿ typ, na 
dovoleném napëti nezálezí (staci, je-li na 
napëti vëtsi nez 40 V).

Mechanickâ koncepce
Zdroj je v podstatë rozdëlen na tri 

základní díly. Jedním je kovové sasi, 
na nëmz je sifovÿ transformátor, vyhla- 
zovaci tlumivka, první filtracní elektro
lytickÿ kondenzátor, usmerñovaci diody
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Obr. 80. Desticka s plosnÿmi spoji fídicí câsti zdroje SMA- 
RAGD C 34 (kondenzátor 22k mâ bÿt 10k, G1 má bÿt G2)





a dvojice koncovÿch tranzistoru na chla
dici. Druhou cásti je ridici jednotka 
s tranzistory a T2, jez je na desticce 
s plosnÿmi spoji (obr. 80). K této ridici 
jednotce patri vÿznamem i potenciomet
ry k jemné a hrubé regalaci vÿstupniho 
napëti P4 a P2, obë mëridla, tlacítko po
jistky a indikacni prvky - sífová dout
navka a zárovka pojistky. Tyto prvky 
jsou umistëny spolu se spinaci na celnim 
panelu (obr. 79). Tyristorovà pojistka je 
na samostatné desticce s plosnÿmi spoji 
(obr. 81). Protoze se nepfedpokládá, ze 
bude pojistka zapnuta po delsi dobu, 
jsou odpory v pojistce miniaturni, na 
zatízení 0,01 W.

Seznam soucástek
Odpory:
R. 1,2 kQ R6,R6
R* 3,9 kQ
R3 470 az 680 Q

2,7 kQ

Odpory R4 az R4 jsou 
TR 103.

0,5 Q (cást drátového 
odporu 4,7 Q/10 W, 
TR626, navinutá na tëlis- 
ku libovolného odporu 
0,5 W)
220 Q, TR508, 10 W 

zatízení 1 W, TR 116 nebo

Bocník Rjj a predradné odpory JRp a podle pouzi
tého mëridla.
Kondenzátory:
C4 elektrolytickÿ 1 000 pF/30 V
Ca, C3 elektrolytickÿ s osovÿmi vÿvody 1 000 p.F/30 V
C4 elektrolytickÿ 200 p.F/6 V
C6 10 nF/400 V, TC173
Potenciometry: P, drâtovÿ 4,7 kQ, WN69050, 3 W 

Ps drâtovÿ 330 Q, WN69170

Diody: 4 x KY708 nebo KY710 
Zenerova dioda 1NZ70

Tranzistory: Tt KF508 (popí. GS504) 
T2 KU602 (KU601) 
T8, T4 KU605

Obr. 81. Desticka s plosnÿmi spoji tyristo- 
rovê pojistky SMARAGD C 35

Ostatní soucâstky:
Dvoupoïovÿ spinac, dva jednopólové spinace, pojistko- 
vé pouzdro, sífová doutnavka, dvë mëridla DHR5, 
sifovÿ transformátor se sekundárním vinutim 20 V, 
3 A, (v mém pfipadë byl sifovÿ transformátor navinut 
na jádfe El 25 X 35 mm, plechy skládány stfídavé. 
Primární vinutí má 1 140 závitú drátem o 0 0,4 mm, 
sekundární vinutí má 110 závitú (nebo co se vejde do 
okénka) drátem o 0 1 mm, sekundární napetí je as i 
20,3 V), vyhlazovací tlumivka (na jádru EI25 s tlousf- 
kou stfedního sloupku 25 mm se vzduchovou mezerou 
0,5 az 1 mm, drátem o 0 0,7 az 1 mm CuP navinout 
plnou cívku, indukcnost asi 35 az 40 mH), vÿstupni 
zdífky, sífo^á sñúra, chladic koncovÿch tranzistorû 
(podle pozadovanëho trvalého vÿstupniho proudu, vÿ
pocet je napf. v AR 3/68, str. 98). Jako chladic lze 
pouzít i kovové sasi zdroje, pripevní-li se na né tran
zistory izolovane,

Pfi pouzití elektronické pojistky se pocet soucástek 
rozsírí jestë o odpory 3,2 MQ, 470 az 560 Q, 150 Q, 
drâtovÿ odpor 0,5 Q (získáme stejnÿm zpúsobem jako 
odpory Rs a R6 v emitorech koncovÿch tranzistoru 
zdroje), odporovÿ trimr 680 Q, kondenzátor 68 nF, 
TC180 nebo jinÿ typ (ne keramickÿ!), tyristor KT501, 
zárovka 6 V, 50 mA. Odpory jsou miniaturni, tyristor 
je v objúnce pro tranzistory, tlacítko je libovolnë s jed- 
ním spínacím kontaktcm.

Záverem jestë jednu poznámku. Od
por 0,5 Q, na nëmz vznikajícím úbytkem 
napëti se uvádí v cinnost elektronická 
pojistka, lze umístit do libovolného 
mista v záporné vëtvi zdroje. Umístí-li 
se tak, jak je naznaceno cârkovanë na 
obr. 77, spina pojistka pouze pri zvët
seni vÿstupniho proudu nad pozadova- 
nou hranici, umístí-li se v záporné vëtvi 
napf. mezi kondenzátor a C2, chrání 
i vlastní zdroj a jeho souëàstky pfi ná- 
hodnÿch poruchách uvnitr zdroje - (pro- 
razení tranzistoru apod.).

Mëric kapacit a odporu

Pri stavbë jakÿchkoli elektronickÿch 
prístrojú a zarízení se neobejdeme bez 
mëriëe kapacit kondenzâtorû a mëfice 
odporù. Mefit uvedené veliëiny je tfeba 
vzdy, stavíme-li ze soucástek, které ma
rne jiz delsi dobu „na skladë44 a nápisy 
jsou neëitelné, avsak bez vÿznamu ne- 
jsou tato mëfeni ani u novÿch soucástek. 
O pouzití tëchto mëridel pri opravách 
není tfeba ztrácet slova - jejich vÿznam 
je nespornÿ. Koneënë odpory lze mefit 
rùznÿm zpúsobem (a vlastnë i konden
zátory), napf. rùznÿmi mùstkovÿmi me- 
todami, vpraxi se vsak jako nejvÿhodnëj- 
sí ukazuje pfímoukazující méfie kapacit 
a odporù.



Obr. 82. Zapojení 
mëfiçe kapacit

Zapojení takového mërice je na obr. 82 
(mëric kapacit) a obr. 83 (mëric odporû). 
V kombinaci s napájecím zdrojem (obr. 
84) je tento prístroj pri své nenárocnosti 
velmi dûlezitÿm doplnkem kazdé do
maci dilny.

Popis zapojení mërice kapacit

Prístroj pracuje tak, ze vnitrni osci
lâtor, kmitajici na kmitoctu f, se pouzívá 
k prepínání elektronického prepinace T3 
(obr. 82). V jedné poloze prepinace T3 se 
kondenzátor presnë znâmé kapacity na
bíjí definovanÿm napëtim U. Ve druhé 
poloze prepinace se pak kondenzátor vy- 
biji près mëfidlo. Protoze náboj konden
zátoru Q je ûmërnÿ soucinu kapacity 
kondenzátoru a nabijeciho napëti a pro
toze pfepínac pracuje rychlosti ûmërnou 

kmitoctu oscilátoru f (—----- ), je proudt
mëfidlem pfi vybíjení kondenzátoru

Im = J = CUf.
I

Ze vztahu pro proud mëfidlem vidí
me, ze proud je ûmërnÿ kapacitë a jsou-li 
napëti a kmitocet oscilátoru vhodnë vy- 
brány, lze dosâhnout toho, ze pfi pfi- 
pojení kondenzátoru urcité kapacity bude 
vÿchylka rucky mëfidla plnà. Nahradi- 
me-li nyní znâmÿ kondenzátor, po jehoz 
pfipojení mêla rucka mëfidla plnou vÿ
chylku, kondenzátorem neznâmé kapa
city, bude vÿchylka rucky mëfidla ûmër- 
na kapacitë tohoto kondenzátoru. 

V zapojení na obr. 82 slouzí jako osci
lâtor multivibrátor, jako pfepínac tran
zistor a presnë napëti se získává Zenero-
vou diodou ZD. Zmëna mericích roz

sahû se dosahuje zmënou kmitoctu osci
látoru. Ze základního vztahu pro proud 
mëridlem je zfejmé, ze cím citlivejsí 
bude mëfidlo, tim mensi bude nejmensi 
mëritelnà kapacita. Cím vëtsi budou 
pracovní (stálé) napëti a propinaci kmi
tocet, tim ménë citlivé mëfidlo lze pouzít 
k mëfeni stejnÿch kapacit, popr. tim 
nizsí bude základní rozsah mëreni.

Vsechny tyto skutecnosti vedly ke 
zvoleni tri rozsahû mëfeni kapacit kon
denzátoru a to do 1 000 pF, do 10 nF 
a do 0,1 [¿F. Nejvëtsi kapacita, kterou 
lze mërit, je totiz dâna jednak rozmëry 
referencního kondenzátoru a jednak i ko
lísáním rucky mëficiho pfístroje v rytmu 
mëriciho kmitoctu (pro kapacitu 0,1 y F 
je to kmitocet 100 Hz).

Tranzistory T\ a T2 tvofi bëznÿ, kfi- 
zovë vàzanÿ multivibrátor s clenem RC 
v bázi. Kmitocet multivibrâtoru je v jed
notlivÿch polohách prepinace rozsahû 
asi 125 Hz, 1250 Hz a 12,5 kHz. Na ko
lektoru TJ vzniká pri cinnosti multivib- 
râtoru napëti obdélnikového prûbëhu, 
které ridi tranzistor T3. Jeho vlivem je 
na kolektoru T3 bud’to nulovÿ potenciâl 
nebo záporné napëti, dané velikosti Ze
nerova napëti diody ZD, v nasem pfi
padë 7 az 8 V (tolerance Zenerova na
petí diody 3NZ70). Zenerova dioda se 
pouzívá proto, aby tyto dva stavy (stav 
kdy na kolektoru je nulovÿ potenciâl 
a stav, kdy je na nëm maximální napëti) 
byly pfesnë definované.

Je-li tranzistor TJ v nasyceném stavu, 
vybíjí se náboj kondenzátoru pfes më
fidlo, diodu D2 a tranzistor TJ. Rucka 
mëfidla ukáze plnou vÿchylku ûmërnou 
Q/t — CUf. Je-li tranzistor uzavfen, ne- 
vede-li, nabíjí se kondenzátor napëtim 
—8 V, a to pfes Dr.
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Nastavování kalibrace mëfidla poten
ciometrem Pi je velmi snadné - Pfi pre- 
pneme do polohy „kalibrace“, Pfi do po
lohy, odpovídající kapacitë kondenzá
toru, kterÿ chceme merit a zmënou po
lohy bëzce potenciometru nastavîme pl
nou vÿchylku mëridla. Mëfidlo je tfeba 
kalibrovat vzdy pfi prechodu na jinÿ 
rozsah.

Pfesnost mëridla závisí na pfesnosti 
referencnich kondenzatorû. Protoze kon
denzâtory potfebné pfesnosti nejsou na 
trhu, vybral jsem na laboratomim mûst
ku z vëtsiho poctu kondenzâtorû ty, 
jejichz kapacita byla pfesnë 1000 pF, 
10 nF a 0,1 p.F. Dosazena pfesnost pri
stroje je pfi uvedené koncepci vedeni 
spojû (na obr. 96) asi 3 %, coz je pro 
bëznou praxi zcela vyhovující.

Nastavování

Pfedevsim nastavîme odporovÿm trim
rem R6, 1,8 kQ, takovÿ proud Zenerovou 
diodou, pri nëmz je Zenerovo napëti stále 
(pozor, merime-li napëti na kolektoru T3 
za provozu multivibrâtoru, namërime 
bëznÿmi ruckovÿmi mëridly polovicni 
napëti Uz, nebof rucka mëfidla nés taci 
sledovat zmëny napëti mezi maximem 
a nulou a zmëri jejich stfedni hodnotu). 
Uvedeme do ëinnosti multivibrâtor a od- 
porovym trimrem 10 kQ nastavîme 
takovou velikost napëti obdélnikového 
prûbëhu, pfi nîz bude tranzistor T3 spo
lehlivë Spinat. V pfipadë, ze by rozkmi- 
tání multivibrâtoru dëlalo potîze, lze 
v malÿch mezîch zmenit odpory v bázích 
îi a T2 (v rozmezí asi 8,2 az 15 kQ). Pak 
jiz pfi pfipojeném presném kondenzátoru 
(napf. 1 nF) a prvni poloze Px (zarazeny 
kondenzâtory 4,7 nF) musí jit. kalibrac- 
ním potenciometrem fnastavit pina vy- 
chylka rucky mëfidla. Tím je nastavo
vání skonceno. Pak pri pripojeni konden
zátoru neznámé kapacity do zdírek ukáze 
mëfidlo vychylku úmérnou kapacitë ne- 
známého kondenzátoru.

Seznam souëâstek

Mëfië kapacit je zapojen na desticce a plosnÿmi spoji 
(obr. 96). Vsechny odpory a kondenzâtory jsou bëzné 
tolerance (10 %), kromë referencnich kondenzátoru, na 
jejichz pfesnosti závisí pfesnost celého pristroje.

Odpory;
Rv Ri 1,5 kQ odporovÿ trimr 10 kQ 
Rz, Ra 12 kQ Rt odporovÿ trimr 1,8 kQ

Kondenzâtory: 4,7 nF, 47 nF a 0,47 p.F po dvou kusech, 
libovolné, s libovolnou toleranci; 330 pF, 
libovolnÿ, s libovolnou toleranci; 
referencni kondenzâtory 1 nF, 10 nF, 
0,1 p,F s toleranci 1 %, libovolné 
provedení.

Diody: 2xGA201 (nebo podobné germaniové
diody pokud mozno s malÿm odporem v pro
pustném smëru; kremíkové diody nejsou 
vhodné)
ZD Zenerova dioda 3NZ70

Tranzistory: Tt a Ta 2 X OC170 (OC169)
Tt GC502

Mëfidlo: Metra Blansko 150 {xA, MP120

Ostatni soucástky:
P1 potenciometr se spínaéem 5 kQ, lineární
Pfj tripatrovÿ, tripolohovÿ pfepinac nebo tlaëitkovâ 

souprava
Prt jednopatrovÿ dvoupolohovÿ prepinaë
Po mechanické stránce je méfie kapacit spojen do 
mëriciho celku s mefiëem odporû,

Mëfië odporû

Zapojeni mëfice odporû je na obr. 83. 
Zapojeni sesta vá z vlastniho mëriciho 
obvodu a zesilovace pro mëridlo. Ve vlast- 
nim mëricim obvodu je bocnik pro nej- 
nizsi mëfici rozsah rozdëlen a pfi jednot- 
livych mëficich rozsazich slouzí bud* jako 
bocnik nebo jako sériovÿ odpor. Timto 
odporem je celÿ mëfici okruh uzavren — 
podle velikosti mëfeného odporu ukazuje 
pak pristroj vëtsi nebo mensî vÿchylku.

Zesilovac pro mëfidlo se skládá z tran
zistoru T, odporû v bázi 10 kQ, 3,3 kQ 
a odporu v kolektoru 5,6 kQ. Mëfici 
pristroj je zapojen v emitorovém obvodu 
tranzistoru. Potenciometrem P2 se na- 
stavuje maximální vÿchylka mëridla, 
potenciometrem Pi nula (pfi spojeni zdî- 
fek Zdr a Zd^ do krâtka). Omezovaci 
diody Dr a D2 slouzí jako ochrana më
fidla. Pfesnost mëfidla závisí na pfes
nosti nastaveni odporû 10, 90, 1 000 a 
47 000 Q (odpory by mëly bÿt vybrany 
s toleranci 1 %). Pro prvni tri rozsahy 
mëfidla, tj. 5 kQ, 50 kQ a 0,5 MQ je 
jedna spolecná stupnice, poslední roz
sah je treba ocejchovat podle dobrého 
a presného ohmmetru (nebo pomoci 
elektronkového voltmetru).



KF508(KC50? 508)

Obr. 83. Zapojení mërice odporû

Nastavování

Po zapnuti prístroje prepinacem Pf^ 
nastavime potenciometrem P1 maximálni 
a potenciometrem P2 (obr. 83) nulovou 
vychylku rucky prístroje (pri zkratova- 
nÿch vstupních svorkách). Pak pomocí 
pfesnÿch odporu ocejchujeme stupnici 
mefidla aprípadnou zmënou jednotlivÿch 
referencních odporû zajistíme souhlas 
stupnice pro první tri rozsahy. Ctvrtÿ 
rozsah merení odporû vyzaduje jinou 
stupnici (lze ho popí, vynechat, nebof 
odpory pouzívané v tranzistorové tech
nice pouze zrídka prevysují hodnotu 
0,5 MQ). V pfipadë, ze nepouzijeme po
slední rozsah, vynecháme odporovÿ 
trimr 47 kQ a zvëtsime odpor 82 kQ na 
0,1 MQ.

Seznam soucástek

Odpory: 10 kQ, 3,3 kQ, 820 Q, 5,6 kQ, 82 kQ, mima- 
turni s bëznou toleranci (5 az 10 %), 10 Q, 
90 Q, 900 Q, s toleranci 1 %, nebo odporové 
trimry, odporovÿ trimr 47 kQ.

Potenciometry: P, 5 kQ, lineární
Pa 5 kQ, lineární

Diody: Dlf Da KA501

Transistor: T KF508 (KC507, KC508)
Jako pfepínac slouzí tlaáítková souprava do televizních
pfijimacû z vÿprodcje. Mëridlo je stejné jako u mërice
kapacit, MPI20, 150 jxA, vÿrobce Metra Blansko.

Mechanická koncepce prístroje

Mërice kapacit a odporû jsou sdruzeny 
do jedné mechanické jednotky a napá- 
jeny z usmërnovace se stabilizovanÿm 
vÿstupnim napëtim 12, popf. 9 V. Sché
ma zdroje je na obr. 84. V napájení 
ohmmetru se navíc pouzívá jeden clá
nek 1,5 V. Plosné spoje pro mëric kapacit 
jsou na obr. 85, pro mëric odporû na 
obr. 86 a pro sifovÿ zdroj na obr. 88. 
Vsechny pouzité soucástky jsou bëzné, 
sifovÿ transformátor zdroje je typu 
ST64 (Jiskra) s vÿstupnim stfídavym 
sekundárním napëtim 6,3 V; proto se 
jako usmërnovac pouzívá zdvojovac na
petí, aby vystupní stejnosmërné napetí 
melo pozadovanou velikost. Lze pouzít 
libovolnÿ transformátor s vÿstupnim 
napëtim do 8 V (napf. zvonkovÿ re- 
duktor). Napëtim 12 az 13 V se napájí 
mëric kapacity, napetí 9 V se pouzívá 
pro meficí zesilovac mërice odporu.

Ovládací prvky jsou usporádány na 
celní desee prístroje podle obr. 89. Tla
cítko va souprava z vÿprodeje byla pfi- 
dáním kontaktû upravena tak, aby bylo 
mozno pouzívat ji jednak k merení od
porû, jednak k merení kondenzátorú. 
Dvojitÿ tlacítkovy pfepínac v borní 
cásti celního panelu slouzí k pfepínáni 
mefidla podle druhu merení (kapacity, 
odpory). Pfepínac ,,kalibrace“ - ,,më
feni“ je upravenÿ bëznÿ vlnovÿ pfepí
nac, staci vsak i obycejnÿ dvoupolovÿ

Obr. 84. Napájecí zdroj pro meric kapacit 
a odporû
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Obr. 85. Desticka s plosnÿmi spoji mërice kapacit SMARAGD C 36
(Odpor byl po nastavení vymënën za pevnÿ odpor lk2. Z konstrukcních dûvodû bylo na ploënÿch spojich zmënëno zapojení a Vÿvod Cx 

ma bÿt sprâvnë oznacen Prÿ).



Obr. 86. Desticka plosnÿch spojû mërice odporû SMARAGD C 37 
(vÿvody na —1,5 V a —9 V jdou près prepinac. Vÿvod Zd\ je rovnëz zapojen na prepinaë)

spínac. Privod napájecího napetí pro 
mëric odporû se zapíná nejspodnëjsim 
tlacítkem soupravy k volbë rozsahu 
PriA, pro méfie kapacit spinacem na po
tencióme tru ke kalibraci mëfidia.

Celui panel je vÿhodné mirnë sklonit 
horní cásti smërem dozadu. Pfi ovládání 

tlacítek je tfeba totiz vyvinout dosti 
znacnou sílu; v tomto pfipadë vsak pfí
stroj ménë „ujizdi“. Pro ponziti tlacít- 
kové soupravy jako pfepinace rozsahu 
mluvilo pouze to, ze „byla na sklade“ 
a snad také estetické duvody nejsou za- 
nedbatelné (nedostatek vhodnÿch knoflí-

Obr. 87. Vnëjsi vzhled zdroje z obr. 84
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Obr. 88. Desticka s plosnÿmi spoji zdroje z obr. 95 SMARAGD C 38



Obr. 89. Celni panel mërice kondenzâtorù 
a odporu (a), skutecny vzhled pfístroje

W

kû a cena pfepinacù). Z téhoz du vodu 
(tëzkÿ chod tlacitek) je dobré resit prí
stroj co nejhlubsí a umistit ho na pry- 
zové nozicky.

Rozmery celniho panelu jsou navrze-
ny tak, aby se pfistroj vesel do skríñky
PK3 (panelove konstrukce, jejichz popis
byl^uvefejnën v AR 3/69).

Nf zesilovaé 2W

K nenârocnÿm ûcelûm, jako napf. pro 
nf zesilovac pfijimace AM, jako nf ze
silovac do motorovÿch vozidel apod, se 
hodi jednoduchÿ zesilovac s integrova- 
nÿm obvodem na obr. 91. Zesilovac má 
minimum soucástek, zcela bëznÿch a 
bëznë dostupnÿch (coz jak vsichni vime, 
neni vzdy totéz). Vÿstupni vÿkon zesi
lovace staci pro vsechny bëzné pripady, 
vstupni citlivost lze mënit v sirokÿch 
mezich zmënou vstupniho odporu (680 Q).



Technické vlastnosti a popis zapojeni
Napájení: 12 V.
Spotfeba proudu: bez signálu asi 50 mA 

(závisí na nastaveni trimrû 68 Q), 
pri vÿstupnim vÿkonu 2 W asi 230YnA.

Citlivost: pro vÿstupni napëti 3,6 V asi 
4,5 mV (vstupní odpor 680 Û).

Vÿstupni vÿkon: 2 az 2,2 W pro”zkres- 
leni 10 %.

Kmitoctovâ Charakteristika: 
110 Hz az 25 kHz, ± 1 dB, 

80 Hz az 50 kHz, ± 3 dB.
Kmitoctovâ Charakteristika merena 

pfi vÿstupnim vÿkonu 100 mW.
Vstupní odpor (680 Q) zvëtsuje vstup

ní odpor zesilovace a lze ho volit stejnë 
jako kapacitu vstupniho kondenzátoru 
podle pozadavkû na zesilovac. Cím vëtsi 
je odpor R, tim je vëtsi i vstupní odpor 
zesilovace; cím vëtsi je kapacita vstup
niho kondenzátoru, tím lepe pfenásí ze
silovaë spodní kmitocty akustického pás
ma. Vstupní odpor chrání soucasnë in- 
tegrovanÿ obvod pfed znicenim (vybi- 
tím náboje vstupniho elektrolytického 
kondenzátoru o velkê kapacitë). Odporo- 
vÿm trimrem 680 kû se nastavuje maxi- 
mální zesileni zesilovace, kontrolou správ- 
ného nastaveni je, je-li mezi emitory kon
covÿch tranzistorû a kladnÿm polem 
baterie asi polovicni napëti zdroje. Na
staveni trimrû 680 kÛ má vliv i na odbër 
koncovÿch tranzistorû. Dioda D slouzi 
teplotní stabilizaci koncovÿch tran
zistorû; je vÿhodné umistit ji tak, aby 
její pouzdro melo kontakt s chladicem 
koncovÿch tranzistorû. Klidovÿ odbër 
tranzistorû lze fídit nastavením odporo
vého trimrû 68 Û a odporem 330 Û, 
trimrem lze nastavit i minimální zkresle- 
ni signálu pfi malÿch hlasitostech.

Pfi konstrukci je tfeba upozornit na 
to, ze rùzné integrované obvody Tesla 
mají i rùzné dovolené pracovní napëti. 
Pro MAA145, kterÿ je pouzít v originâl- 
nim zapojeni, je dovolené napájecí na
pëti do 12 V, u MAA125 7 V, u MAA115 
pouze 4 V, pficemz jejich ostatní vlast
nosti jsou zhruba stejné. V praxi to zna- 
mená, ze chceme-li pouzít misto MAA145 
integrovanÿ obvod MAA125, " musíme 
zvëtsit odpor 3,3 kÛ tak, aby na vÿvodu

60 • Y



Obr* 90* Desticka s plosnÿmi spoji zesilovace z obr* 100 SMARAGD C 39 (a, vlevo), 
vnejsi vzhled zesilovace (b, nahofe)

Obr, 91. Nf zesilo
vac 2 W s integro- 

vanÿm obvodem

7AA145 KA501 GC520

GC510
O-12V

4 integrovaného obvodu nebylo napetí 
vëtsi nez 7 V.

Odpory 0,5 Q, jez jsou soucásti 
„ochranného systému“ koncovÿch tran
zistorû, jsou navinuty odporovÿm drátem 
z bëznë prodâvanÿch drâtovÿch odporù na 
velké zatízení na tëlisku odporu 0,25 W.

Desticka s plosnÿmi spoji zesilovace je 
na obr. 90a. Oba koncové tranzistory jsou 
na chladici z hlinikového plechu, jehoz 
tvar a umistëni jsou zfejmé z fotografie na 
obrázku 90b a z obrázku plosnÿch spojû. 
Hlinikovÿ plech má tlousfku asi 2 mm 
a je odmastën, natren cernou tusi a pfe- 
tren tenkou vrstvou prûhledného laku, 
jenz je po zaschnuti zdrsnën smirkovÿm 
papirem. Koncové tranzistory jsou i pri 
maximálním vÿkonu pouze vlazné (pri 
teplotë okolí asi 25 °C).

Stereofonní zesilovaë pro magnetickou 
pfenosku

Protoze se v poslední dobë i u nás 
rozsírilo pouzívání modemích a jakost- 
ních magnet  o dynamickÿch vlozek (napf. 
Shure M44 apod.), najde jistë uplatnëni 
i zapojení 'stereofonního predzesilovace 
s velkÿm vstupním odporem (asi 50 kQ) 
a kmitoctovou Charakteristiken odpo
vídající normë kmitoctovÿch korekcí 
RIAA. Vÿstupni signál zesilovace (obr. 
92) lze pouzít jako budici signál pro 
vsechny bëzné druhy zesilovacú nebo roz
hlasovÿch pfijimacú, které mají vstup 
pro krystalovou pfenosku.

Zapojení je bézné, na obr. 92 je za- 
kreslen pouze jeden kanál, druhÿ je pres- 
në soumernÿ (pouze naznacen).
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Obr. 92. « Stereofonní ^pfedzesilovac pro 
magnetickou pfenosku

(kondenzátor Ik má bÿt zapojen mezi 5Ma odpor J5kl).

Zesilovac má (podle pouzitÿch tranzis
torû) zesilení asi 40, vystupní impedance 
je asi 1 kQ, vÿstupni napetí pfes 200 mV.

Pouzité soucástky jsou zcela bëzné, od
pory jsou miniaturni, kondenzátory jsou 
svitkové, MP, elektrolytické kondenzá
tory jsou miniaturni na 6 nebo 10 V (ne 
speciální typy do plosnÿch spojú). Dioda 
D je libovolnÿ polovodicovÿ usmërnovac 
pro napëti 35 V a proud asi 10 mA.

Celÿ zesilovac je na desticce s plosnÿmi 
spoji (obr. 94). V rozich desticky jsou 
càrkovanë vyznacena mista pro pfisrou- 
bování.

Pfi nastavování optimálního zesilení 
lze mime mënit velikosti odporû v bá- 
zovÿch dëlicich, tj. odporû 0,51 MQ a 
68 kQ.

Osazená desticka pripravená k mon- 
tázi do zesilovace je na obr. 93. Nëkdy 
bÿvà vÿhodné (je-li gramofon umísten 
ve vëtsi vzdálenosti od zesilovace) ulozit 
pfedzesilovac primo do skrinë gramofo
nového sasi. Pak budou vyvody z pfe
nosky píipájeny primo na vstup pfed
zesilovace a vÿstup z pfedzesilovace je 
tfeba udëlat bëznÿm stinënÿm vodicem 
s petikolíkovou zástrckou.

Pfedzesilovac byl zkousen prakticky 
s prenoskou, v níz byla vlozka Shure 
M44D - vÿsledky byly subjektivnë velmi 
dobré a odpovidaly objektivnë zmërenÿm 
parametrûm.

Obr. 93. Vnejsí vzhled pfedzesilovace
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NEPREHLÉDNÈTE!
MAGNETOFON B46 STEREO
je prístroj vhodnÿ jako dopifìujici 
zafízení ke stereofon ni mu pfi
jímaci, hudební skfini nebo gra
mofonu. Umozñuje monofonní 
záznam i reprodukci, stereo
fonní záznam a trikovÿ syn- 
chronní záznam.

Stereofonní záznam je mozno 
reprodukovat bud stereoslu- 
chátky nebo hlasite pomocí pfí
davného zafízení (stereofonní 
zesilovac, stereofonní rozhlasovÿ 
prijímac).

Rychlost posuvu pásku
9,53 cm/s 

Kmitoctovÿ rozsah
,50-15 000 Hz

Vÿstupni vÿkon 2,4 W
Napájení 120/220 V-50 Hz

To jsou hlavní technické ûdaje tohoto moderniho magnetofonu.
Zàdejte ve specializovanÿch prodejnâch TESLA.

Adresy prodejen TES LAs
PRAHA 1 - Martinská 3, PRAHA 1 - Národní 25, pasáz Metro, 

PRAHA 2 - Slezská 4, PRAHA 1 - Soukenická 3, PARDUBICE 
Jeremenkova 2371, KRÁLÍKY - nám. Cs. armády 362, ÚSTÍ 
n. Lab. Revolucni 72, DÉCÍN - Prokopa Hoíého 21, LIBEREC - 
Prazská 142, CHOMUTOV - Puchmajerova 2, JABLONEC - 
Lidická 8, CHEB - tf. Svobody 26, C. BUDÉJOVICE - Jirovcova 
5, BRNO - Masarykova tf. 23, BRNO - Frantiskánská 7 (jen sou
cástky), JIHLAVA - nám. Miru 66, PROSTÉJOV - Zizkovo nám. 
10, OSTRAVA - Gottwaldova 10, OLOMOUC nám. Rudé armády 
21, FRYDEK-MÍSTEK, sidlistè Rivièra (Dum sluzeb).

BRATISLAVA - Cervenej armády 8—10, B. BYSTRICA - Ma- 
linovského 2, KOSICE - Nové Mesto, Lunik 1, MICHALOVCE - 
DÉm Sluzieb, IL posch., KEZMAROK - Úervenej armády 5Q

TESLA DOBRÉ VŸROBKY
DOBRÉ SLUÎBY
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Tranzistorovÿ regulovatelnÿ napájecí stabilizovanÿ zdroj s kfemikovÿmi tranzistory a 
elektronickou pojistkou. Mrízka na homi stënë zdroje je z pfijimace Sputnik (prodâvala 

se ve vÿprodeji)

Pohled na vnitfni uspofâdâni stabilizovaného zdroje. Vlevo sit’ovÿ transformâtor, vedle nëj 
kondenzátor Clt dale siïovâ tlumivka, zcela vpravo chladic koncovÿch tranzistorû. Kolmo 

k sasi je deska s plosnÿmi spoji fidici cásti zdroje



Deska s plosnÿmi spoji elektronické pojistky s tyristorem

Osazenâ deska s plosnÿmi spoji fidici casti zdroje. Ve stredu desky tranzistor Tlt nad nim 
tranzistor T%



Osazenâ deska s plosnÿmi spoji mërice odporû. Vlevo odpory dëlice pro jednotlivé mërici 
rozsahy, ochranné diody a vpravo tranzistor KF508

Osazenâ deska splosnÿmi spoji mërice kapacit. Odleva tranzistor T19 kondenzátory 4,7 nF, 
47 nF a 0,47 y.F (slozen ze dvou kondenzâtorû 0,22 \¿F), tranzistor T2, Ts, Zenerova dioda 

a referencnî kondenzátory
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