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Zijeme ve druhé polovine dvacátého 
století. Dosud jestë nikdy nebyl technickÿ 
pokrok tak pronikavÿ, jako jsme toho 
svëdky dnes. Technickÿ pokrok se v té ci 
oné mire dotÿkà kazdého z nàs, ne kazdÿ 
vsak dokâze drzet krok - a jsou i taci, 
ktefi se snaáí zaostávat ùmyslnë, nebot 
se (ovsem mylnë) domnivaji, ze tak unik- / 
nou nëkterÿm méne prijemnÿm strán- 
kàm technického pokroku. To je vsak 

kajici odbornik v jednom oboru se nutne 
stává amatérem v jinÿch oborech.

A protoze i konicek, hobby, dnes vyza- 
duje vëtsinou nejen ruce, ale i hlavu, 
a kromë toho i urcité znalosti a zkusenosti, 
vychází ve svëtë i u nàs mnoho casopisù 
a rûznÿch jinÿch tiskovin, které jsou vë- 
novàny vsem, kdo radi pracuji, hloubaji, 
kdo hledají pro svoji volnou chvili inspi
raci, pomûcky, pomoc.

K CEMU HLAVA,«^ 
K ÕEMU RUCE

otâzka viceménë filosofickà, kterou se 
nám nepríslusí resit.

Pro nás je zajimavé to, ze technickÿ 
pokrok prinásí sebou jako reakci na zme- 
chanizoVanou a zautomatizovanou velko- 
sériovou vÿrobu i rozvoj zájmové cin
nosti - dnes jiz napf. fotografile témëf 
kazdÿ, mnoho lidi se ,,vrhlo“ na zahrád- 
kafeni apod. Také nmozstvi zàjemcù 
o elektrotechniku a elektroniku je nebÿ- 
valé, a na rozdil od dfivejska nejsou to 
jeu pracovnici z jinÿch oborû - mezi ra- 
dioamatéry dnes patri i mnoho tëch, ktefi 
maji jako profesi nëkterÿ z oborû elektro- 
techniky nebo eléktroniky. Je to pocho- 
pitelné, nebof technickÿ pokrok vyzaduje 
ùzkou specializaci, kazdÿ obor elektroni- 
ky se rychle vyvíjí aje nëkdy velmi tëzké 
drzet krok i pouze v torn oboru, v nemz 
pracujeme. Dûsledkem toho je, ze i vyni-

Mezi casopisy tohoto druhu patri i Ra- 
diovÿ konstruktér. Nekterà jeho cista 
jsou venována spíse tëm, ktefi radëji nez 
hlavou pracuji rukama. Jiná cista (a mezi 
në patri i Zajímavá zapojeni) pouze na- 
znacuji cestu, nebo lépe feceno, snazi se 
bÿt jakÿmsi inspiracnim zdrojem pro ty, 
jimz nevadi k citi delsí cesta, ktefi se za- 
jímají o nekonvencní nebo nebezná a no- 
vá fesení rûznÿch pfistrojû a zafízení. 
Ta jsou urcena pfedevsím tëm, ktefi pfi 
svÿch volnÿch chvílích ràdi vyuzivaji 
i své hlavy, které tèsi vnáset do práce ji
nÿch i kus svÿch znalosti a vëdomosti.

Ideální by vsak bylo, aby kazdÿ ve 
chvílích oddechu zamestnával stejne ruce 
jako hlavu. Snad si tedy kazdÿ ctenáf 
najde v tomto ciste RK ten ,,svúj“ ná- 
vod, ten ,,svûj“ obvod, pfi jehoz realizad 
bude mod pouzít jak hlavu, tak i ruce.



Zdenëk Svobodnÿ

Ze zkusenosti z minulÿch cisei Zaji- 
mavÿch a'praktickÿch zapojeni a z dopisû 
ctenafû vyplynul pro mne jednoznacnÿ 
pozadavek - vybirat praktictejsi a do- 
stupnëjsi zapojeni, jejichz realizace by 
byla pro vëtsinu ctenâfû snadnëjsi. Je 
sice pravda, ze vëtsinu zahranicních sou
cástek lze nahradit, vyzaduje to vsak 
nëkdy znalosti, které lze ziskat pouze 
studiem nebo dlouhou zkusenosti. Aby 
mohl bëznÿ ctenâf vyuzit vëtsiny uvede- 
nÿch zapojeni, vybral jsem v letosnim 
roce jednak jednodussi obvody a jednak 
obvody, které jsou soucasnë vhodné 
k experimentování bez slozitÿch mëri- 
cich pristrojû.

Celÿ obsah je opet rozdëlen do nëkolika 
základních kapitol, stejnë jako v minu
lÿch letech.

Napájece, usmërnovace, 
rizené zdroje, mënice

Univerzâlni stabil izovanÿ zdroj

K napájení mëficich pristrojû, elektro- 
nickÿch fidicich a ovladacich obvodû, ze
silovacû atd. se stale vice pouzivaji sta- 
bilizované zdroje nejrûznëjsich druhû 
a provedení. V tomto clánku je uvedeno 
zapojeni univerzálního napájecího zdroje, 
v nëmz pouhou vÿmënou souëàstek za jiné 
lze dosâhnout vÿstupniho napëti 6 az 
40 V pri odbëru proudu 500 mA az 2 A. 
Vsechny pouzité tranzistory jsou kremi- 
kové typy - jejich náhrady pfi osazování 
zapojeni nasimi vÿrobky jsou uvedeny 
v katalogu tranzistorû, kterÿ vychází 
na pokracování v AR.

Univerzalni stabilizovanÿ zdroj se sklá
dá ze dvou samostatnÿch stavebnich di- 
lû - usmërnovace a stabilizacnfho obvo
du. Schéma usmërnovace je na obr. 1. 
Transformátor Tr pfevadí sifové napëti 
na napetí potfebné velikosti, stridavé na- 
pëti ze sekundárního vinutí se usmërnuje 
ëtyrmi diodami v Graetzove zapojeni 
a vyhlazuje se kondenzátorem Q. Kapa
cita kondenzátorü byla zvolena tak, aby 
mezivrcholové (spickové) brumové napë- 
ti bylo pfi j meno vité zátezi maximâlnë 
2,4 V.

Vsechny údaje potfebné ke konstrukci 
usmërnovace jsou v tab. 1, 2 a 3. Podle 
zvoleného stabilizovaného napëti a po- 
tfebného odbëru proudu zvolime odpovi- 
dající soucástky a sifovÿ transformátor.

Protoze jsou v pûvodnim pramenu 
uvedeny transformâtorové plechy podle 
normy DIN (nëmecka norma), je jednak 
v tab. 4 srovnání plechû podle normy 
DIN a naãí normy CSN, a jednak jsou na 
obr. 2, 3 a v tab. 5 základní rozmëry ple
chû M podle DIN a CSN. V tab. 1, 2 a 3 
jsou vsak pro sitové transformatory 
pouzity i plechy El, proto jsou rozmëry 
plechû El podle DIN uvedeny v tab. 6 
a na obr. 4. Jako doplnëk k tabulkam 
plechû lze uvést, ze u plechû El doporu- 
cuje norma DIN tlousfku svazku plechû 
transformátoru dvojnasobnou vzhledem

Obr. 1. Zapojeni usmerñovace pro stabilizo
vanÿ zdroj



Tab. 1. Základní údaje obvodu s usmérnovacem (obr. 1) pro 7jmen ~ 500 mA

Vystupní stabiUzované napëti (obr. 5) 6V 9 V 12 V 18 V 24 V 30 V 40 V

Transformátor: jádro El 54 M55 M55 EI66 M65 M65 M74

vinutí LY [z] 2 812 2 680 2 680 1 950 1 680 1 680 1 237

0 vodice [mm] 0,1 0,12 0,12 0,18 0,2 0,2 0,3

* vinutí L, [z] 145 175 217 208 212 260 230

0 vodice [mm] 0,55 0,6 0,6 0,6 0,7 0,65 0,8

Usmërùovac (D: az D4) KY701 KY701 KY701 KY702 KY702 KY702 KY703

Kondenzátor C1 [p.F] 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000

na napëti [V] min. 18 25 30 35 45 50 60

Pojistky Po^ Poz [A] 0,1; 0,7 0,1; 0,7 0,1; 0,7 0,15; 0,7 0,15; 0,7 0,2; 0,7 0,2; 0,7

Napëti Dvÿst [V] pfi

Ugíí = 220V,Ijmen =0,5 A 10 13,8 17,2 25,2 31 38,4 49,5

Usíí = 220 V, I = 0 A 14,9 18,7 25,2 31,7 38 46,3 56

Mezivrchol. brumové napëti [V], maximalnë 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4

Vnitfní odpor [Q] 10 10
1

16 13 14 16 13



Tab. 2. Základní ûdaje obvodu s usmërnovaëem (obr, 1) pro ^jmen = 1 A

Vÿstupni stabilizované napëti (obr. 5) 6 V 9 V 12 V 18 V 24 V 30 V 1 40 V

Transformátor: jádro EI66 M65 EI78 EI78 M74 M85a M85a

vinutí [zj 1 950 1 680 1 349 1 349 1 237 978 978

vodiëe [nini! 0,18 0,2 0,25 ■ 0,25 0,3 0,38 0,38

vinutí L2 [z] 97 103
i

101 138 144 141 186

0 vodiee [mm 0,9 1 1 0,9 1 1 0,9

TJsmërùovac (Dj az D4) KY721 KY721 KY721 KY722 KY722 KY722 KY723

Kondenzátor [p,F]
i

2 200 2 200 2 200 2 200 2 200 2 200 2 200
5

na napëti [V] min. 18 20 25 35 40 50 60

Napëti Uvÿst[V] pri

^Sit = 220 V, /jmen 1 A 10,5 14,3 18 25,1 31 38 50

Usit = 220 V, I = 0 A 14,4 18,5 22,2 31,5 36,2 44 59

Mezivrchol. brumové napeti [V], maximâlnë 1 2,3 
i___________

2,3 2,3 . 2,3 2,3 2,3 2,3

Vnitrní odpor [Q] : 3,9 4,2 4,2 6,4 5,2 6 9

Pojistky Pou Po2 [A] 0,1; 1,3 0,15; 1,3 0,2; 1,3 0,2; 1,3 0,3; 1,3 0,4; 1,3 0,5; 1,3



Tab. 3. Základní údaje obvodu e usmèriíovacem (obr. 1) pro I jmen = 2 A

Vÿstupni stabilizované napëti (obr. 6) 6 V 9 V 12 V 18 V 24 V 30 V
i

40 V

Transformâtor: jádro EI78 M74 M85a EI84b M85b M102a
I M102b

vinutí Lj [z] 1 349 1 237 978 763 654 764 513

0 vodice [mm] 0,25 0,3 0‘38 0,38 0,45 9,5 ; 0,65

vinutí L2 [z] 70 83 73 73 80 113 92

0 vodice [mm] 13 1,3 1,3 1,3 1,3 1,5 1,5

Usmërnovac (l\ az Dy KY708 KY708 KY708 KY708 KY708 KY710 KY710

*
Kondenzátor Cx [p,F] 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 ¡ 5 000

na napetí [V] min, 18 25 25 35 40 50 60

Pojistky Po^ Po2 [A] 0,1; 2,5 0,3; 2,5 0,4; 2,5 0,5; 2,5 0,7; 2,5 0,8; 2,5 1; 2,5

Napetí [V] pn

Usíf = 220V, f jmen — 2 A 10,5 15 17,9 24 30 38 : 50

U&íí = 220 V, I = 0 A 14,9 19,9 22,5 29 36 44,5 57

Mézivrchol. bruni ové napetí [V], max im. 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2

Vnitrní odpor [Q] 2,2 2,5 2,3 2,5 3 3,25 2,5



Pom. k tab. I ai 3. Jádro Tr je z plechù M a EI a skládá se bez mezery stHdavë. Oznacení plcchù je podle nonny 
DIN, prevod na naSi normu je v tab. 4; navíc jsou základní rozmëry plechù uvedeny v tab. 5 a na obr. 2. Mezi 
primárním a sekundárním vinutim je izolaëni vrstva - dva závity transformâtorového papiru tloustky 0,1 mm; 
je vhodné prolozit izolacním papírem i vrstvy sekundárního vinutí pro 30 a 40 V.

Dovolené napëti kondenzátoru musí bÿt stejné nebo vëtai, nei je uvedeno.

Tab. 4. Srovnávací tabulka plechù M podle normy DIN a CSN

CSN NT-N 021 M5 M7 M12 M17 M20 M23 M29 M34

DIN 41302 M20 M30 M42 M55 M65 M74 M85 MI 02

Tab. 5. Základní rozmëry plechù M (obr. 2) podle CSN

Typ 
plechu a b c d e f S h j ri

Vzduch. mezera m 
(1/10 mm)

M5 4 5 13 20 20 20 — 3,5 — 14 1 — 3 — — —

M7 6,5 7 20 30 30 30 — 5 1,5 2 3 — — —

M12 9 12 30 42 42 36 — 6 3,2 — 2,5 0 — 5 , 10 —

M17 10,5 17 35 55 55 47 47 8,5 3,5 — 3 0 — 5 10 —-

M20 12,5 20 45 65 65 56 56 10 4,3 __ 3 0 — 5 10 —

M23 14 23 51 74 74 64 64 11,5 4,5 3 0 — ■ 5 10 —

M29 15,3 29 56 85 85 75 75 14,5 4,5 — 5 0 — 5 10 20

M34 17 34 68 102 102 91 91 17 6 —- 5,5 0 — — 10 20

Obr. 3. Rozmëry plechù M podle DIN 
(k tab. 6)

k rozméru c, tzn. strední sloupek trans
formátoru má mít ctvercovy prufe2. 
U transformáíoru z plechü M je tomu po- 
nékud jinak. Pro transformátor z ple
chü M42 je doporucená tlouslka svazku 
15,7 mm, pro M55 21,7 mm, pro M65 
27,8 mm, pro M74 33,5 mm, pro M85a 
33,5 mm, pro M85b 46,5 mm, pro M102a 
36,5 mm a konecné pro MI02b 54 mm. 
Protoze plechy byvají tlusté asi 0,3 az 
0,5 mm, lze pfedem priblizne urcit, kolik 
jich bude pro transformátor treba.



Tab. 6. Rozmëry plechu El podle normy DIN 41 302 
pro Tr z jbr. 1 (obr. 4)

Typ plechu a b c

EI54 54 36 9

EI66 66 44 11

EI78 78 52 13
EI84b 84 56 14

Plechy M podle normy DIN (obr. 3)

Typ,plechu P [VA] a c
^10 

[W/kp]

M42 4 42 6 3

M55 12 55 8,5 3
M65 26 65 10 3
M74 48 74 10 2,3
M85a 62 85 14,5 2,3
M85b 86 85 14,5 2,3
M102a 120 ‘ 102 17 2,3
M102b 180 102 17 2,3

Komu by ani tyto ûdaje nestacily, to
mu doporucuji knizku ing. Antonina Va- 
sicka (vydalo SNTL v Praze, 1963) 
s názvem Typizované napájecí transfor- 
mâtorky a vyhlazovacï tlumivky, v níz 
najde vsechny ûdaje nutné k nàvrhu 
a zhotovení jakéhokoli napájecího trans
formátoru pro bëznou praxi a navíc 
seznam typizovanÿch transformátoru a*

Obr. 5. Základní zapojení stabilizâtorû pro 
malÿ a stredni vÿstupni proud

tlumivek, které vyrábí ADAST, n.p., 
Dubnica.

Drive nez si popíãeme zapojení stabi- 
lizacni ëàsti tohoto univerzálního zdroje, 
je tfeba upozornit na to, ze lze pochopi
telnë pouzit jako usmërnovaë i jiné zapo- 
jeni podle pozadavku na vnitrní odpor, 
na jistëni atd. Je pouze tfeba, aby vy
stupní napëti tohoto usmërnovace odpo- 
vidalo vÿstupnimu napëti, uvedenému 
v tab. 1, 2 a 3, nebof jedinë v tom pfi
padë bude mozné pouzit stabilizátor bez 
ûprav.

Schéma stabilizâtorû (stabilizacní cásti 
zdroje) je na obr. 5 a 6. Schéma na obr. 5 
slouzí pro vystupní proud 0,5 a 1 A 
a v nëkolika pfípadech i pro proud 2 A. 
Zapojení na obr. 6 slouzí pro vystupní 
proud 2 A.

Hlavnim regulacnim prvkem v obou 
schématech je tranzistor Tl9 vÿkonovÿ 
kremikovÿ tranzistor. Tranzistor T2

Obr. 6. Zapojení stabilizâtorû pro velké 
vÿstupni proudy



(a v obr. 6 i TJ slouzí jako zesilovac 
ridiciho napëti T3. Tranzistor T3 zesiluje 
rozdilové napëti mezi referencnim a sta- 
bilizovanÿm napëtim (ridici napëti).

Jako referencni prvek slouzí Zenerova 
dioda, jejiz vlastnosti urcuji v podstatë 
i vlastnosti stabilizovaného zdroje (vnitr- 
ni odpor, emítele napëtové stability, zâ
vislost stabilizovaného napëti na teplotë 
okolí atd.). Jen pro uplnost je tfeba uvést, 
ze vëtsina Zenerovych diod pro vëtsi 
Zenerova napetí má teplotni soucinitel 
kladnÿ, pouze diody se Zenerovÿm napë
tim mensím nez asi 5 az 6 V mají teplotni 
soucinitel nulovÿ nebo zâpornÿ. Proto je 
vhodné nepouzívat k získání vëtsich re- 
ferencnich napëti jednu Zenerovu diodu 
s velkÿm Zenerovÿm napëtim (a s velkÿm 
kladnÿm teplotnim soucinitelem), ale 
jednu se zapornÿm a jednu s kladnÿm te
plotnim soucinitelem tak, aby byl teplot- 
ni souëinitel refereneniho prvku co nej
mensí. Potrebujeme-li napf., aby mël re- 
ferencni prvek napëti 15 V, bylo by moz
né pouzit napf. Zenerovu diodu 7NZ70; 
ta má teplotni soucinitel Ky pfi jmenovi- 
tém Zenerovë proudu Iz »si +5 az ±9. 
. 10-4/°C. Spojíme-li vsak diodu 1NZ70 
(Zenerovo napëti 5 az 6 V) a diodu 4NZ70 
nebo 5NZ70 (Zenerovo napëti 8 az 9 V, 
popr. 8,8 az 11 V), bude mit tato kombi- 
nace mensí teplotni soucinitel, nebot’ 

dioda 1NZ70 ma Ky od —3 do ± 5 . 10*4/ 
/°C. Pak budou samozrejmë i zmëny sta
bilizovaného napetí v závislostí na teplotë 
mensí, nez pfi pouzití jedné diody.

Odpor Ri urcuje proud, kterÿ teëe Ze- 
nerovou diodou. Odpor se voli tak, aby 
proud Zenerovou diodou byl co mozno 
nejmensí a pfitom zarucoval konstant™ 
Zenerovo napëti. Obvykle pouzijeme pri 
vypoctu odporu ûdaj proudu pro ten 
kterÿ typ Zenerovy diody z katalogu. 
Odpory R3 a R7 (obr. 5 a 6) maji za úkol 
vyrovnávat zbytkovÿ proud kolektor- 
-báze tranzistorû Ty a T2, aby pfi malé zá- 
tëzi neprekroëilo vystupní napetí zvole- 
nou úroveñ.

Potenciometrem R3 lze nastavit presne 
zvolené stabilizované napetí - vyrovná- 
vají se jím tolerance napetí Zenerovy 
diody a napetí báze-emitor tranzistorû 
T,.

Zapojení na obr. 6, u nëhoz je proti 
obr. 5 navíc tranzistor T^ je navrzeno tak, 
aby nebylo nutno pouzít vÿkonovou Ze
nerovu diodu a aby i pfi vetsích vÿstup- 
ních proudech bylo napetí na vÿstupu 
stabilizátoru co nejstálejsí.

Potrebné údaje soucástek pro zapojení 
na obr. 5 a 6 jsou v tab. 7 (pro vÿstupni 
proud 0,5 A), v tab. 8 (pro vÿstupni proud 
1 A) a koneenë v tab. 9 (pro vÿstupni 
proud 2^A).

Pozn. k tab. 7 aS 9. V nëkterÿch zapojeních jsou jako Tx a T3 pouzitÿ dvojice tranzistorû v Darlingtonovê zapoje
ní v jednom pouzdru (typy BDY87, BDY88, BDY89). Tyto tranzistory lze nahradit nejlépe spojenim tuzemskÿch 
tranzistorû KF508 a KU601, popi. KF506 a odpovídajícíhq vÿkonového tranzistorû z rady KU, popf. KD. Jako 
Ty lze ve vsech zapojeních pouzit téz tranzistory rady KD nebo KU (podle vÿstupniho napëti a proudu). Jako nâ- 
hrady pûvodnich Zenerovÿch diod (fady BZY a BZX) mohou poslouzit Zenerovy diody rady NZ70 nebo KZZ. 
Podle pouzité Zenerovy diody bude ovSem tfeba upravit odpor R4 tak, aby diodou tekl pozadovanÿ Zenerûv 
proud. Kondenzàtory C2 volíme na napëti stejné nebo vëtsi nez l,5U9tajj; kondenzàtory C3 na napëti stejné nebo 
vëtsi nez Usta^. Odpor je tepelnÿ odpor chladice.jRe je bëznÿ odporovÿ trimr. Pro mensí zvlnëni vÿstupniho 
proudu by bylo vhodné volit kapacitu kondenzâtorû C3 vëtsi, nez je uvedeno, i kdyz je zvlnëni pro bëznou praxi 
vyhovujici.

Cinitel stabilizace vÿstupniho napetí, udavanÿ v tabulkách, udává pomër zmën stabilizovaného napëti ke zmgng 
napëti na vstupu stabilizátoru (tj. vÿstupniho napëti usmërnovace napëti na C\ - obr. 1)

^^stab

ein, stab. =
^stab 

^^vÿst

^vÿst

absolutni zmëna stabilizovaného napëti se vypocítá ze vztahu

AUgtab = cinitel stabilizace X Ustab
^vÿst

Zmëni-li se napf. sitové napëti o ¿10 %, bude u stabilizátoru 24 V/l A zmëna vÿstupniho napëti así ¿170 mV.



Tab. 7. Technické ûdaje stabilizátoru z obr. 5 pro vÿstupni proud 0,5 A

Stabîlizované napeti [V] 6 9 12 18 24 30 40

Tranzistory

fy

BD135

BC108

BD135

BC108

BD135

BC108

BDY88 (Darl, dvojice v jednom poiazdru)

fy BC108 EC108 BC108 BC108 BC107 BCI07 BC107

Zen. dioda D se Zen. napëtim [V] 4,7 6,2 6,2 6,8 6,8 12 12

Kondenzätory C2 [p.F] 50 50 50 20 20 20 20

fy [izF] 20 • 20 20 20 20 20 20

Odpory Rt [kQ] 1 1,2 1,2 2,2 2,2 2,7 3,3

Ks[kQ] 0,82 1 1 1,5 1,8 1,8 2,2

R$ [kQ] 0,68 1 L5 2,2 3,3 3,3 3,9

B4 [kQ] 0,12 0,33 0,68 1,8 2,2 4,7 5,6

•Rs [kil] 0,22 0,27 1,8 3,3 4,7 10 10

fy [kQ] 5
•

5 5 5 5 10 10

Chladic pro fy : R^ [°/W] 10 10 10 pWle pouzitÿch tranzistorû

Cinitel stabilizace asi 0,15 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05



Tab. 8. Technicité údaje stabilizátoru z obr. 5 pro vÿstupni prend 1 A

Stabilizované napétí í^sta¡, [V] 6 9 12 * 18 24 30 40

Tranzistory Tt BDY87 BDY88 BDY88 BDY88 «DY88 BDY89 BD130

T* c BD139

Ta BC108 BC108 BC108 BC108 BC107 BC107 BC107

Zen. dioda D se Zen. napétím [V] 4,7 6,2 6,2 6,8 6,8 12 10

Kondenzátory C2 [ptF] 100 100 50 5« 50 50 50

G ItxFl 50 50 50 50 50 50 50

Odpory R3 [kQ] 0,68 0,68 1 1,2 1 1 1,8

HS[Q] 470 560 820 820 820 820 1 500

R9 [kQ] 0,68 1 1,5 2,2 3,3 3,3 4,7

B*[kQ] 0,18 0,47 1 1,5 2,7 : 3.3 5,6

R6 [kQ] 0,18 0,56 0,56 1,5 2,7 : 3,3 5,6

B6[kQ] 2 .2 1,5 2 2,5 3 5

Chladic pro Tj : [°/W] podle pouzîtÿch tranzistorú 7

Cinitel stabilizace asi 0,2 0,07 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07



Tab. 9. Technické údaje stabilizátoru z obr. 5 a 6 pro vÿstupni proud 2 A

Stabilizované napëti [V] 6 9 12 18 24 30 40

Zapojeni podle obr. 6 5 5 5 6 6 6

Tranzistory BDY87 BDY88 BDY88 BD130 BD 130 BD130 BD130

Ta Darlingt. dvojice BD135 BD137 BD137 BD139

BC108 BC108 BC108 BC108 BC107 BC107 BC107

T, BC108 __ — — BC107 BC107 BCY65

Zen. dioda D se Zen. napëtim [V] 4,7 6,2 6,2 6,2 10 12 15

Kondenzátory Ct [^.F] 25 100 100 100 25 25 25

50 50 50 50 50 50 50

Odpory -Rx [kQ] 3,9 0.4T 0,56 0,56 3,9 3,9 4,7

R8[kQ] 3,3 0,39 0,39 0,39 3,3 3,3 3,3

Rs[kQ] 0,56 1 1.2 1.« 2,7 3,3 . 3.9

B4[kQ] 0,12 0,33 6 0,68 1,8 3,3 3,9 4,7

B6 [kQ] 0,1 0,047 0,33 0,68 4,7 3,3 4,7

R6 [kQ] 5 0,5 1 1 10 5 16

ß, [kQ] 33 — — 100 100 150

[Chladic pro T4 : [°/W] podle pouzitÿch tranz. 6 5 3,5 2,5

[Cinitel stabilizace asi 0,08 ,070 0,1 0,1 0,02 0,03 0,03



Uvedená zapojeni stabilizacních obvo
dû pracuji spolehlivë do jmenovitÿch vÿ- 
stupnich proudû a pfi kolísání sifového 
napëti v mezich ±10 %. Maximální ko- 
lektorovou ztrâtu tranzistoru (pfi nà- 
hradë za tuzemskÿ typ) je tfeba urcit 
podle zvoleného vÿstupniho proudu, 
vstupniho a vÿstupniho napëti a pro de- 
setiprocentni zvëtseni sit’ového napëti 
vzhledem ke jmenovité velikosti. 
Radio-Elektronik-Schau, c. 11/1971.

Obr. 8. Krivka vÿstupniho napëti pfi 
malém vstupnim napëti

Stabilizace stridavého napëti

Zenerovy diody lze pouzít i ke stabili- 
zaci stridavého napëti. V zásade lze po
uzít ke stabilizaci obvod se dvëma Zene- 
rovÿmi diodami se stejnÿm Zenerovÿm 
napëtim, které jsou zapojeny v sérii tak, 
ze jsou spojeny jejich katody. V sérii se 
Zenerovÿmi diodami je tfeba jestë zapojit 
kapacitni nebo indukcnî odpor. Stabilizo- 
vané strídavé napëti má tvar lichobëzni- 
ku, jehoz svislé hrany svírají s casovou 
osou ùhel, kterÿ závisí na stridavém na
peti, které je na sekundámím vinuti 
transformátoru - cim je napëti vëtsi, tim 
jsou hrany kolmejsi. Dûsledkem toho je, 
ze se pfi kolísání napëti na primární stra- 
në transformátoru meni i efektivni napëti 
na vÿstupu stabilizacního obvodu, proto 
se toto zapojeni hodi pouze pro ta zafíze
ní, u nichz je bud zajisteno stale vstupni 
napëti nebo u nichz nezálezí na efektivní 
hodnotë vÿstupniho napëti, tzn. naprí- 
klad u zdroj û cejchovacího napëti pro 
osciloskopy.

Pomocí odbocky na sekundámím vinu- 
tí lze základní zapojeni stabilizátoru stfí- 
davého napëti realizovat ve forme mûstku 
(obr. 7). Pfi malÿch vstupních napetích 
má vÿstupni napëti tvar podle obr. 8, pfi

Obr. 7. Zapojeni k stabilizaci stfidavého 
napëti

Obr. 9. Krivka vÿstupniho napëti pfi 
velkêm vstupnim napeti

velkÿch"vstupních napetích podle obr. 9. 
Púlvlny sinuso vky mají maximální ampli- 
tudu Úb, coz je soucet Zenerova napëti 
pouzitÿch diod a napëti v propustném 
smëru. Kompenzacní napeti na odbocce 
sekundárního vinuti transformátom je 
zanedbatelnë malé.

K získání vÿstupniho napëti s prûbë
hem podle obr. 9 je tfeba, aby byla splnë
na uvedená podminka (velké vstupni na
peti) a aby nebylo na Sekundámím vinuti 
transformátoru kompenzacní vinuti. Pak 
i pfi malÿch zmenách primámího napëti 
zûstane efektivní hodnota vÿstupniho na
peti (vzhledem k prûbëhu tvaru) stálá. 
Obvod lze tedy s vÿhodou pouzít napf. 
ke stabilizaci zhaviciho napëti elektronek 
mëricich pfistrojû.
Schaltbeispiele ITT.

Jednoduchy.stabilizátorproudu

Vizapojeni na obr. 10 je vÿstupni proud 
Ivÿstive znacnÿch mezich-nezavislÿ jak na 
kolísání vstupniho napëti tak i na 
odporu zatëze (carkovanë nakreslenÿ od
por Rz). Zapojeni pracuje tak, ze vÿstupni 
proud vyvolává na promënném odporu 

ûbytek napëti, kterÿ se porovnává se



Obr. 10. Jednoduchÿ stabilizator proudu

Zenerovÿm napëtim diody, zapojené v sc
rii s odporem R3 mezi vstupnfmi zdirkami 
obvodu. Tranzistor slouzí v tomto regu
lacnim obvodu jednak jako zesilovac roz- 
dilového napëti a jednak jako regulacni 
prvek.

Zàdanÿ vÿstupni proud se nastavuje 
promënnÿm odporem Rt. Priblizny souci- 

, . , , i . AUvst A-ystiute! proudové stability je -yy-------y?—
¿AAvÿst C'vst 

a lze ho urcit dëlenim soucinu odporû 
Rx a R3 diferenciálním odporem Rz Ze- 
nerovÿ diody.

Pomoci pfidavného proménného odpo
ru R2 (na obr. 10 carkovanë) lze ziskat ci- 
nitel stabilizace, rovnÿ nekonecnu. Pri- 
tom je treba, aby R2 byl nastaven tak, 
aby se jeho odpor rovnal RJLJRz. 
Schaltbeispiele ITT.

Dvojpôl s konstantnim proudem

Zapoji-li se dva stabilizacni obvody 
podle obr. 10 a osadí-li se komplementâr- 
nimi tranzistory a spoji podle obr. 11 do

Obr. 11. Dvojpôl s konstantnim proudem 

série, získá se dvojpôl, kterÿ umoznuje 
stabilizaci proudu nezávislou v sirokÿch 
mezích lia napájecím napëti a na zmënë 
zatëzovaciho odporu, tj. na napëfovém 
spàdu na spotfebicich v proudovém 
bkruhu.

Vynechají-li se v zapojení na obr. 11 
odpory Ra a R3, zacne dvojpôl pracovat 
teprve tehdy, bude-li uveden v cinnost 
jeden z tranzistorû proudovÿm impulsem 
do báze. Pak kolektorovÿ proud jednoho 
tranzistorû j e proudem báze druhého 
tranzistorû a naopak. Proudovÿ impuls 
neni treba, je-li v obvodu zapojen odpor 
R3 (fàdu jednotek MQ). Proudovÿ impuls 
neni tfeba i v torn pfipadë, jsou-li oba 
tranzistory germaniové - v torn pfipadë 
staci k uvedeni do cinnosti zbytkovÿ 
proud tranzistorû.

A€ jiz s odporem R3 nebo bez nëho, zvët
si se proud v obvodu vzdy pfi zvëtseni 
vstupního napëti. Tento jev lze odstranit 
pouzitím proménného odporu R2 (na obr. 
11 carkovanë).

Zmensi-li se odpor R2 pod velikost, která 
odpovídá nejlepsimu ciniteli stabilizace, 
bude Charakteristika dvojpôlu càstecnë 
negativni.

Na odporech Ri je pribliznë konstantni 
spàd napëti, tzn., ze jimi tece stàlÿ proud. 
Kolektorovÿ proud tranzistorû je vzhle
dem k proudu tekoucimu odpory mensi 
o cást, která protéká odporem R2 (za- 
nedbaji-li se proudy bázi). Zvëtsi-li se na
petí na dvojpôlu, zvëtsi se proud odpo
rem R2 a proud kazdÿm z obou tranzisto
rû se zmensi tak, ze celkovÿ proud dvoj- 
pôlem bude konstantni. Dvojpôl má tedy 
diferenciální zâpornÿ odpor.

Vyuzitelnÿ rozsah záporné cásti cha
rakteristiky obvodu je ohranicen napë- 
timi 2 Uz a (RJRi 4- 2)Uz. Je-li napëti na 
vstupu dvojpôlu malé, nevedou Zenerovy 
diody, je-li velké, nevedou tranzistory.

Tento dvojpôl s nastavitelnÿm a v si
rokÿch mezích konstantnim zâpornÿm 
odporem mûze bÿt 
pouzit napf. k vy- 
rovnání kladného 
odporu v proudo
vém okruhu, v nëmz 
má bÿt proud kon
stantni.
Schaltbeispiele ITT.



Napájecí zdroj s plynule fízenym vÿ- 
stupním napetím od zâpornÿch do 

kladnÿch velikosti

Zapojení napájecího zdroje s vystup- 
ním stejnosmëmÿm napetím, které lze 
rídit od zápomych velikosti pfes nulu do 
kladnÿch velikosti, je na obr, 12.

Napétí ze sekundámí strany sitovélio 
transformátoru je usmërnëno dvojicemi 
diod tak, ze vzhledem ke strednímu vÿ
vodu sekundámího vinutí transformátoru 
je jeho jedna vëtev kladná a druhá zá- 
porná. Jako vÿkonové stupne zdroje sloú- 
zí tranzistory opacné vodivostí - v kladné 
vëtvi je to tranzistor n-p-n, BD106A, 
v záporné vëtvi tranzistor p-n-p, 2N2061A. 
Vÿstupni napeti lze volit potenciomet- 
rem 500 Q, zapojenÿm mezi kolektory 
tranzistorú a T%, jehoz bëzec je pripo- 
jen na spojené báze vÿkonovÿch tran
zistorú T$ a T4. Z emitorû vÿkonovÿch 
tranzistorú Ize odebírat vÿstupni napëti.

Je-Ii bëzec potenciometru 500 pfesne 
uprostred odporové dráhy, je vÿstupni 
napëti nul ové, neb of jsou uzavfeny oba 
koncové vÿkonové tranzistory Ts a T4. 
Bude-li bëzec potenciometru blíze zá- 
pornému konci odporové dráhy, tj. blíze 
ke kolektoru T2, je otevfen koncovy 
tranzistor typu p-n-p, T4; tranzistor 
n-p-n, T3, je uzavfen napetím emitor-bá- 
ze, které je tak velké, jako propustné na-

OC468 BD106A
4xBYY31 BSY53 2N2061A

+

Obr, 12. Zdroj stejnosmërnêho napëti, jehoz 
vystupní úroveñ lze plynule rídit od 

zâpornÿch do kladnÿch velikosti 

peti koncového tranzistorú p-n-p, T4. Ke 
stejnému jevu dochází, je-li bëzec po- 
tenciometru u horního, kladného konce 
odporové dráhy, mëni se pouze polarità 
napëti. Vÿstupni napétí je vzdy umërné 
nastaveni bëzce potenciometru, tj. napë- 
fovému spádu na odporové dráze po
tenciometru , zmensenému o propustné 
napëti diody báze-emitor toho kterého 
koncového tranzistorú (toho, kterÿ prá
ve vede proud).

Doplnënim základního obvodu pfídav- 
nou dvojicí doplnkovÿch tranzistorú (Ti 
a TJ se stane zdroj odolnÿm proti pfetíze- 
ní akrátkému spojení na vÿstupu. Vede-li 
proud napf. tranzistor T3, dojde k úbytku 
napétí na odporu 1 Q v emitorovém 
obvodu Úbytek napëti pfi urcitém 
proudu mûze zpúsobit v závislosti na 
nastaveni bëzce promënného odporu 
uzavfení tranzistorú T4 a tím i vÿkono- 
vého tranzistorú Ts< Vÿstupni proud je 
pak pri jakékoli zátezi témér konstantní 
a velmi malÿ i pfi spojení vÿstupnich 
zdífek dokrátka.

Pfi návrhu zdroje je tfeba dbát na dob- 
rÿ odvod tepla - vykonové tranzistory 
jsou totiz namáhány ztrátou, závislou na 
napétí na kolektoru a emitoru a na ode- 
bíraném proudu.
Schaltbeispiele ITT.

Mëniè napëti s fiditeinÿm kmitoítem

Pracovní kmitocet bëznÿch mënicû na- 
peti závisí pfedevsím na napájecím napë- 
tí a na magnetickÿch vlastnostech po
uzitého transformátoru. V zapojení na 
obr. 13 (mënic napëti) lze rídit pracovní 
kmitocet zmënou odporu clánku RC 
astabilního multivibrátoru, jenz je zá- 
kladem celého mënice. V nejjednodussím 
pfipadë lze takovÿ mënic konstruovat 
tak, ze jako pracovní odpory multivi
brátoru slouzí ohë poloviny primárního 
vinutí - takové zapojení není vsak zkra- 
tuvzdomé.

V zapojení se dosáhlo odolnosti proti 
zkratu tím, ze se odpory 8,2 Q ëlânku 
RC, kterÿ urcuje pracovní kmitocet, 
zapojily do série se zpetnovazebním vi- 
nutím na transformátoru. Tak lze i velmi 
snadno rídit pracovní kmitocet v sirokÿch
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Obr. 13. Mënic napëti, jehoz kmitocet lze 
ridit zmënou clánku RC

mezích a podle vlastností transformátoru 
urcit takovÿ kmitoëet, pfi nëmz pracuje 
mënië s nejvetsí úcinností. Kmitocet se 
fidi jedinÿm promënnÿm odporem, za- 
pojenÿm paralelnë ke zpëtnovazebnimu 
vinutí.

Cástecnou nevÿhodou tohoto typu më- 
nice je, ze prvky clánku RC a vsechny 
ostatni prvky obvodu musí bÿt vybrany 
tak, aby mëly co nejmensi toleranci, ne- 
bot’ jinak by vÿstupni napëti bylo ne- 
soumërné a docházelo by k ruznÿm ztrà- 
tám.

Obr. 14. Jednocinnÿ mënic napëti pro 
fotografîckÿ blesk

Transformátor má na jádru EU50a 
bez vzducbové mezery (rozmër a na obr. 
4 je 150 mm) jako primární vinutí Lp 40 
závitú drátu o 0 2,5 mm CuL, vinutÿch 
bifilárne (vnitfní vinutí). Zpëtnovazebni 
vinutí Lr je vinuto téz bifilâmë a má 48 
závitu drátu o 0 1 mm, sekundární vi- 
nutí Ls má 840 závitu drátu o 0 1 mm. 
Zacátky vinutí jsou oznaceny teckou. 
Pracovni kmitocet lze nastavit v mezích 
50 az 250 Hz. Odbër proudu z baterie pfi 
jmenovité zátezi (200 W) je 22 A, zmëna 
kmitoctu pri chodu naprázdno a pfi plné 
zátezi je pH pracovním kmitoctu 50 Hz 
mensi nez 2 %, pfi 250 Hz mensi nez 1 %. 
Mëni-li se napëti baterie o ±20 %, je 
maximální zmëna kmitoctu stejnà. 
Schaltbeispiele ITT.

Mënïë napëti pro fotografîckÿ blesk

Zapojeni jednocinného meniëe pro fo
to grafickÿ blesk je na obr. 14. Hlavnim 
pozadavkem pri konstrukci mënice k to- 
muto ucelu je predevëim krátká doba na
bíjení kondenzátorü blesku. Zfetel se mu
sí brát i na dobu zivota baterie (aby byla 
co nejdelsí) - mënic musí mit proto co 
nejvetsí úcinnost.

Zapojeni na obr. 14 obë tyto podminky 
splnuje. Nabíjecí doba kondenzátorü 
blesku s kapacitou napf. 100 p,F je pfi na- 
pájecím napëti 5 V asi 18 vterin, pri napá- 
jecxm napëti 12 V asi 5 vterin.

Jako zdroj srovnávacího napetí slouzi 
doutnavka, která má zápalné napetí asi 
150 V a jejíz minimální zapalovaci proud 
má bÿt co nejvetsí. Rozdíl mezi zapalo- 
vacím napëtim a napëtim pfi „hofeni“ 
urcuje odpovídající rozpetí neboli hyste- 
rezi mezi pracovním a klidovÿm stavem 
menice.

Násobic napëti na vÿstupu menice za- 
tëzuje mënic jak v klidovém, tak v pra
covním stava. Proto se dosáhlo zvláste 
pfízmvého chovánx obvodu pfi zacátku 
nabíjení kondenzátorü blesku. Protoze je 
kapacita kondenzátorü v scrii se sekun- 
dárním vinutím Ls transformátoru po- 
mëmë mala, rozkmitá se mënic i tehdy, 
je-li kondenzátor blesku zcela vybit a 
predstavuje-li tedy prakticky zkrat na 
vÿstupu menice.
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Pri pfipojeni baterie kmitá nejprve mê
me zeela volnë. Po nasyceni transformâ
toru a po zániku proudu naprâzdno zacne 
mënic odebirat z baterie j meno  vitÿ proud, 
pricemz dodaná a odevzdana energie jsou 
témër shodné; mënic má velmi dobrou 
úcinnost. Kondenzátor blesku se nabíjí 
podle parabolického prûbëhu. Dosáhne-li 
napëti na vÿstupu pozadované velikosti 
(kterou lze nastavit promënnÿm odporem 
1 MQ), zapálí doutnavka a budicí tran
zistor mënic zcela uzavre. Mënic se roz- 
kmitá znovu teprve tehdy, vybil-li se ná- 
boj kondenzâtorû blesku nebo doslo-li 
ztrátami na izolacním odporu kondenzá- 
toru a proudem doutnavkou ke zmensení 
napetí na kondenzâtorû blesku asi na në- 
kolik voltu.

Bëhem pripravy k fotografování se 
kondenzátor blesku dobíjí krátkymi na- 
bíjecími impulsy, které trvají pouze 
zlomky vteriny a mezi nimiz jsou casové 
úseky asi 20 vterin. Strední úcinnost 
tohoto mënice je proto mnohem vëtsi, 
nez úcinnost bëznÿch zapojení pri chodu 
naprâzdno.

Jádro EE mënice je z feritového ma
teriálu Siferrit 2000 T 26 se vz ducho von 
mezerou 0,5 mm mezi obëma pûlkami 
jádra. Vinutí Lr má 44 závitü drátu o 0 
1 mm, L2 20 závitü drátu o 0 0,2 mm 
a L3 1 320 závitü drátu o 0 0,2 mm, 
vsechny dráty jsou CuL. Tecky v obr. 14 
oznacují zacátky vinutí. Vsechny cívky 
jsou na jediném jádru.
Schaltbeispiele ITT.

Dvojity rnenic jako generátor napetí 
schodovitého prûbëhu

Usmërnuje-li se vystupní napëti më
nicû, je jeho tvar do 
jisté miry nedûlezitÿ, 
i kdyz je napf. mozné 
po usmërnëni napëti 
pravoúhlého prûbë
hu pouzit) k vyhla- 
zeni kondenzàtory 
mensich kapacit nez 
po usmëmëni sinuso- 
vého napëti. Pouzi- 
jeme-livsak vystup
ní napëti neusmërnë- 

né, bÿvà tvar vÿstupniho napëti casto vel
mi dûlezitÿ - u nëkterÿch prístrojü napáje- 
nÿch z mënicû mûze bÿt na závadu, ze je 
u napëti z mënice jinÿ pomër mezi spic- 
kovÿm a efektivnim napëtim nez u napëti 
sinusového prûbëhu, jindy mûze vadit 
mnozstvi harmonickÿch kmitoctû, které 
se vyskytuji predevsim u napëti pravo- 
ûhlÿch prûbëhû apod. Mëfitkem pouzitel- 
nosti napëti z mënice je jeho cinitel zkres
lení - ten dosahuje u napëti s jednodu- 
chÿm pravoûhlÿm prûbëhem az 44 %.

Je s amo zrejmé mozné budit mënic si
nus ovÿm napëtim; v takovém pfipadë , 
vsak dochází k mnohem vëtsim ztrátám 
nez pri spinacim rezimu.

Jako kompromisni (vzhledem k uvede- 
nÿm faktûm) mùzeme nazvat zapojení 
generâtorû, které dodávají na vÿstupu 
napëti schodovitého prûbëhu. Tyto ge- 
nerátory pracují ve spinacim rezimu a po
mër spickového a efektivniho napëti je 
témër shodnÿ jako u napëti sinusového 
prûbëhu.

Nejjednodussi forma „schodovitého“ na
petí je na obr. 15a. Schodovitÿ prùbëh se 
skládá vlastnë z kladnÿch a zâpornÿch 
pravoûhlÿch prûbëhû, mezi nimiz je me- 
zera, stejné dlouha jako jeden pravoûhlÿ 
prùbëh. Cinitel zkreslení je 44 %. Napëti 
tohoto prûbëhu se mûze ziskat ze dvou 
protitaktnich mënicû, které jsou buzeny 
z ciziho zdroje fàzovë posunutÿmi signály 
(o 90°) a jejichz transformátory mají vÿ- 
stupní vinutí zapojena sériové (obr. 15b).

Zapojení na obr. 15b je navrzeno pro 
vÿstupni napëti 220 V a kmitocet 2,5 kHz. 
Ctyfi tranzistory mënice jsou buzeny 
prés sadu odporû z kruhového cîtaëe 
(obr. 15 c) tak, ze stfidavë vedou vzdy 
tyto dvojice tranzistorû:

Takt

Vedou tran
zistory

Kruhovÿ cítac je buzen z generâtoru 
signálem o kmitoctu 10 kHz. I kdyz jsou 
v tomto zapojení vsechny tranzistory 
mënice buzeny z kruhového cîtace ne- 
závisle na pfipojené zátézi, není zapojení 
zkratuvzdorné. Pri vëtsich vÿstupnich
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Obr. 15. Generâtor napëti schodovitého prûbëhu 220 V, 18 W. Prûbëh vÿstupniho signálu 
(a), zapojeni generátom (b) a kruhovÿ citac (c)

proudech je v tomto zapojeni vÿhodné 
pouzít misto dvou transformâtorû trans
formátor se tremí jádry - na vnëjsich 
jádrech budou pak navinuty cívky pri- 
mámího vinuti a na stfednim jádru cívky 
sekundárního vinuti.

Ûdaje transformátoru: jádro EE42 je 
z feritového materiálu Siferrit 2000 T 26 
bez. vzduchové mezery, primární vinuti 
má 25 závitú drátu o 0 0,85 mm CuL, 
sekundární vinutí má 375 závitú drátu 
o 0 0,2 mm CuL.

Jestë pár slov ke kruhovému citaci: 
kruhovy cítac se skládá z fady do „kruhu“ 
spojenÿch bistabilních obvodû, které jsou 
vzájemne vázány tak, ze vzdy pouze 
jeden z nich je ve stava 1 a ostatní jsou ve 
stavu 0. Po kazdém vstupnim impulsu se 
stav 1 prenese na dalsí bistabilni obvod 
v fadë. Typickÿm znakem tohoto zapo
jeni je, ze emitory vsech tranzistoru ne- 
jsou navzájem spojeny - spojeny jsou 

zvlásf emitory levych a zvlásf emitory 
pravych tranzistoru bistabilních obvodû. 
Kazdá z napájecích vëtvi emitorû je pfi- 
pojena na zem cítace pfes zvlástní odpor 
(Re nebo R’e). Definuje se, ze bistabilni 
obvod je vistava 1, je-li otevren levy 
tranzistor, je-li otevfen pravy tranzistor, 
je obvod ve stavu 0.

Postupné zapojování obvodû kruhové- 
ho cítace se dosahuje kladnymi impulsy, 
které se vedou ze vstupu près kondenzâ
tor 350 pF na spojnici emitorû levych 
tranzistoru bistabilních obvodu. Tyto 
impulsy uzavfou vzdy ten z levych tran
zistoru bistabilních obvodû, ktery do 
jejich pfíchodu vedi. Na kolektoru tohoto 
tranzistoru vznikne pfitom kladná na- 
pefová spicka, která se prenese près kon
denzâtor 10 nF na bázi dalsího levého 
tranzistoru bistabilního obvodu. Tran
zistor se otevfe. Informace 1 se pak pré
ñese na dalsí stupen kruhového cítace.
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Protoze vstupní impulsy musí bÿt 
jednak krátké a jednak musí mit jejich 
zdroj malou impedanci, je na vstupu kru- 
hovêho citace zarazen tranzistor v zapoje
ní se spolecnÿm kolektorem (malÿ vÿ- 
stupní odpor) a kondenzátor 350 pF, kte
rÿ vstupní impulsy derivuje.

Amplituda vstupnich impulsu musí bÿt 
alespoñ 2 V a strmost jejich cela (kladné 
nábézné hrany) musí bÿt lepsi nez 2 V/p.s, 
Schalt beispiele ITT.

Mënië napetí 12/22 V bez 
transformátoru

Mënic stejnosmëmého napëti 12 V na 
napëti 22 V pro odbër proudu az 900 mA 
jena obr. 16.

Základním obvodem mënice je asta- 
bilní multivibrâtor, kterÿ kmitá na kmi
toctu asi 300 Hz (bëhem pokusu se ukà- 
zal tento kmitocet jako nejvÿhodnëjsi). 
Emitory tranzistorû multivibrâtoru (Tj 
a TJ jsou spojeny se spolecnÿm bodem 
mënice (zâpornÿ pól napájecího zdroje) 
pres odpory 150 V okamziku, kdy je
den z tranzistorû vede, vznikne na jeho 
emitorovém odporu napët’ovÿ ûbytek, 
jimz se budi tranzistory T3 nebo T^. 
Vede-li Tl9 otevfe se tranzistor T3; tim se 
dostane záporné napëti na tranzistory 
T& a T9, které se také otevrou. Tranzistor 
T& otevfe soucasnë i tranzistor Tle. V tom
to okamziku tece proud z kladného pólu 
baterie pfes T9 a diodu D1 na kondenzátor

Tab. 10. Technickc ûdaje niëuicc

Napájecí 
napëti 

[V]

Vstupní 
proud 
[mA]

Vystupní 
napëti

[V]

Vystupní 
proud 
[mA]

Ücinnost 
[%]

12 170 24 — —

12 800 22,2 300 69
12 1400 21,6 600 77
12 2 000 20,5 900 76
14 230 28
14 840 26 300 66,5

14 1450 25,5 600 75
14 2 100 25 900 76

Q a proudovÿ okruh se uzavfe pfes T10 na 
spolecnÿ bod mënice. Kondenzátor Q 
se nabije pribliznë na napetí napájecí ba
terie. Nyní se pfeklopi multivibrâtor. Po- 
vede Ta a tim se otevrou i tranzistory 
Tr, T7 a T8. Nyní tece proud z baterie 
pfes T7 na kondenzátor C2 a pfes diodu 
Da a T8 na spolecnÿ bod mënice. Kon
denzâtory Cx a C2 se tedy sfridavë nabi- 
jeji v rytmu kmitoctu 300 Hz. Protoze 
jsou oba kondenzâtory zapojeny za sebou, 
je na nich témër dvojnàsobné napëti na
pájecí baterie.

Zapojení pracuje s napájecím napëtim 
8 az 16 V. Pouzijí-li se v zapojení jiné ty
py tranzistorû, nez jaké jsou uvedeny na 
obr. 16, je tfeba dbât na to, aby byly 
v otevreném stavu dokonale otevreny, 

Obr. 16. Mënic na
petí 12/22 V bez 

transformâtoru

2*AD162

18 • A



aby nedoslo na jejich prechodech ke zby- 
tecnym ztrátám (ùbytkûm napëti). Pfi 
realizad zapojení je tfeba uvést do doko- 
nalé cinnosti multivibrátor, nebot’ by- 
ly-li by napf. vybuzeny soucasnë tran
zistory Ta a T4, mohly by se znicit vyko
nové tranzistory.

Pfehled o cinnosti mënice a pfehled 
technickÿch údaju je v tab. 10.
CQ DL, c., 1/1972.

Násobiêe napètí

Násobice napëti jsou známy jiz dlou- 
hou dobu - jejich rüzná zapojení byla pu- 
vodnë vyvinuta s vakuovÿmi diodami, 
s elektronkami. Násobice s elektronkami 
nedosly vsak velkého rozsírení, nebot* 
usmerñovací prvky, elektronky, byly 
rozmërné, jejich katody mely rùznÿ stej- 
nosmërnÿ potenciál a pro kazdou elek- 
tronku musei bÿt zvlástní zhavicí tran- 
formátor atd.

Nevÿhodou násobicu napétí je, ze pfi 
zvëtseni pûvodniho stejnosmërnêho na
peti na dvojnásobnou velikost mûzeme 
z usmërnovace odebirat pouze polo vieni 
proud, pfi nasobeni ctyfmi ctvrtinu prou
du atd. (pri stejnÿch vlastnostech). Z ne- 
dávné elektronkové éry má vsak kazdÿ 
doma nëjakÿ transformátor se zhavieim 
vinutim, dimenzovanÿ na odbër nekolika 
amper - z takového transformátoru Ize 
napf. po vynásobení usmëmëného napëti 
osmi zi skat zdroj napëti az kolem 50 V 
pfi odbëru proudu rádu desítek nebo sto- 
vek miliampér.

Násobice kmitoctu jsou v pods tat ë 
pûlvlnné usmërnovace, které jsou na sebe 
navázány nëkolika zpüsoby. Porozumí- 
me-li tedy cinnosti pûlvlnného usmërno
vace, porozumíme i cinnosti násobice na- 
pëti.

Základní zapojení pûlvlnného usmërno
vace je na obr. 17. Je-li homi konec 
sekundárního vinutí sífového transformá
toru kladnÿ (je-li na nëm kladná pulvlna 
stfídavého napëti), vede dioda Di a nabíjí 
se kondenzátor. Napëti U na kondenzá
toru se rovná spickovému sekundámímu 
napëti transformátoru. Je-li na horním 
konci sekundárního vinutí zápomá púl- 
vlna stfídavého napëti, dioda nevede.

Obr. 17. Pulvlnny usmerñovac

Spickové nebo téz mezivrcholové nape- 
tíje rovno l,4násobku efektivního napë- 
tí; v praxi to znamená, ze se napf. pfi po- 
uzití transformátoru, jehoz sekundámí 
efektivní napétí je 5 V, bude kondenzá
tor nabíjet na stejnosmërnë napétí 1,4 . 
. 5V — 7V.

Má-li usmerñovac na vÿstupu zátez 
Rz, nebude se kondenzátor nabíjet na na- 
peti 1,4 Uef, nebot* dojde k ûbytku napétí 
na prechodu polovodicového usmërno
vace. Je-li polovodicovÿm usmëmova- 
cem kremíková dioda, bude ûbytek napë- 
tí asi 0,7 V. Pro vÿse uvedeny príklad 
(Uef ~ 5 V) bude tedy napétí na kon
denzátoru l,4Uef - 0,7 V, tj. 6,3 V. Tento 
fakt je tfeba mit na zreteli predevsím 
u násobicú napëti, u nichz je zapojeno 
vzdy nëkolik diod v sérii. Je-li dioda bë- 
hem zápomé pülvlny uzavfena, tece 
proud z kondenzátoru do zátéze. To zpú- 
sobí dalsí pfidavnÿ ûbytek napëti.

Násobice napëti mohou bÿt bud’ pûl- 
vjimé nebo celovlnné. Nejprve se budeme 
zabÿvat nàsobici pûlvbmÿmi; pûlvlnné 
se nazÿvaji proto, ze se vÿstupni konden
zátor nabíjí jako u pûlvlnnÿch usmerno- 
vaeû pouze hëhem jedné pûlvhiy stfída
vého sinusového napëti. Nejjednodussim 
nàsobicem napëti je tzv. zdvojovac na- 
peti. Jeho schéma je na obr. 18. Je-li na 
homim konci sekundárního vinutí trans- 
fonnátoru zápomá pûlvlna stfídavého 
napëti, vede dioda Di a nabíjí se konden
zátor Ci na napëti l,4C/ef. Pfi pûlvlnë

Obr. 18. Pûlvlnnÿ zdvojovac



Obr. 19. Pûlvlnnÿ ztrojovaci Obr. 20. Pûlvlnnÿ nâsobic ctyfmi

opacné polarity vede dioda D2 a konden
zátor C2 se nabíjí na napetí 2(1,4 t/ef), ne- 
bof napetí na sekundárním vinutí trans
formátoru a napetí na kondenzátorü Q 
jsou vlastnë zapojena v sérii. I kdyz se 
v tomto pripadë usmërnuje napëti na 
sekundárním vinutí transformátoru pfi 
obou pûlvlnâch sinusovébo napetí, nabíjí 
se vystupni kondenzátor pouze pri jedné 
pûlvlnë - proto se tomuto typu zdvojova- 
ce rikà pûlvlnnÿ.

Zapojeni na obr. 19 pracuje podobnë. 
Navic je v nëm dioda D3 a kondenzátor 
C3. Kondenzátor Ca se nabíjí podle popisu 
cinnosti zdvojovace. Je-li vsak na homim 
konci sekundárního vinutí zápomé napëti 
a nabíjí-li se kondenzátor Cx près D19 tece 
proud i z dolniho konce sekundárního vi
nutí près kondenzátor C2, diodu D3 a vy
stupni kondenzátor zpët do homího kon
ce sekundárního vinutí. Us même né 
napetí U ze sekundárního vinutí je o__ 
tedy v sérii s napëtim 2 U, takze se 
vÿstupni kondenzátor nabije na ~ * 
napëti 3U - získali jsme ztrojovac 
napëti. o—r

Stejnÿm zpùsobem lze násobit 
základní napetí ctyfmi, peti, sesti, 
sedmi a osmi. Pfíslusná zapojeni jsou na 
obr. 20 az 24.

rllV
C^U

Dp

t/f e*
C2/2U C3/3U C4/4U

Obr. 21. Pûlvlnnÿ nâsobic peti

Obr. 22. Pûlvlnnÿ nâsobic sesti

C¿/2U C3/3U C4/4U

Obr. 23. Pûlvlnnÿ nâsobic sedmi

Pûlvlnné násobice kmitoëtu mají jednu 
vlastnost, která se nevyskytuje u celo- 
vlnnÿch nasobicû - mají totiz jeden pól 
vÿstupniho napëti na spodním konci 
sekundárního vinutí transformátoru. To 
napf. umoznuje napájet je primo ze site, 
jsou-li ovsem zacho vana pfíslusná bez- 
pecnostní opatfení. Pro amatérskou praxi

se vsak provoz bez transformátoru zá- 
sadnë nedoporucuje vzhledem k nebezpe- 
ci ûrazu elektrickÿm proudem.

Potrebná provozní napetí kondenzáto- 
rú jsou na obrázcích, diody musí bÿt 
dimenzovány na záverné napëti 2Ù, tj. 
na 2,8 Uef.

Obr. 24. Pûlvlnnÿ nâsobic osmi



Obr. 25. Celovlnnÿ zdvojovac
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Základním zap oj ením celovlnného 
zdvojovace je zapojeni na obr. 25. V jedné 
pûlvlnë stridavého napëti se nabiji kon
denzâtor na napëti U. Bëhem pûlvlny 
opacné polarity se nabiji na napëti U 
kondenzâtor C2. Protoze jako vystupní 
svorky slouzí kladnÿ pól kondenzätoru 
Cx a zapomÿ pol kondenzätoru C2, je na 
vÿstupu napëti 2 U. Protoze se vÿstupni 
napëti skládá z kladné i zápomé pûlvlny 
sekundárního napëti na transformátoru, 
nazÿvà se tento a od nëho odvozené ná
sobice napëti nàsobici celovlnnÿmi. Zvlnë- 
ni vÿstupniho napëti je 100 Hz (na rozdil 
od 50 Hz u pûlvlnnÿch nàsobicû).

Na obr. 26 je celovlnnÿ ztrojovaë napë- 
ti. Diody Dx a D2 spolu s prislusnÿmi kon
denzätory tvori pûlvlnnÿ zdvojovac na
peti, kterÿ nabiji kondenzâtor C2 na 
napëti 2U. Dioda D3 je pûlvlnnÿ usmer- 
ñovac zapojenÿ tak, aby pracoval za 
opacné polarity napëti (vzhledem k 
a D2). Tyto dva obvody jsou vzhledem 
k vÿstupu v sérii a proto je na vÿstupu 
napëti 2U±Ut tj. 3U.

Zatimco se près diodu D2 nabiji kon
denzâtor C2, a to bëhem kladné pûlvlny 
na horním konci sekundárního vinutí, 
pres diodu D3 se nabiji kondenzâtor Cx 
pri opacné pûlvlnë - jde tedy o celovlnné 
zapojeni. Z principu cinnosti je vsak 
zfejmé, ze napët’ové impulsy do zàtëze pfi 
kladné pûlvlnë jsou dvakrát tak velké nez

Obr. 26. Celovlnnÿ ztrojovac

Obr. 27. Celovlnnÿ nâsobic ctyfmi

Obr. 28. Celovlnnÿ nâsobic peti

Obr. 29. Celovlnnÿ nâsobic sesti

pfi zápomé pûlvlnë, proto ma zvlneni 
vÿstupniho*napëti jinÿ kmitocet nez u za
pojeni zdvojovace na obr. 25 - a to 50 Hz. 
Tuto vlastnost, tj. zvlneni vÿstupniho na
peti 50 Hz, maji vsechny celovlnné náso
bice napëti, jejichz vÿstupni napëti je li- 
chÿm násobkem základního usmërnëného 
napëti.

Stejnÿm zpûsobem jako dosud popsané 
násobice napëti jsou konstruovány i ná
sobice ctyfmi, péti, sesti, sedmi a osmi - 
obr. 27 az 31. Pri konstrukci se vystaci 
s údaji na obrázcích - diody musí mit zà- 
vemé napëti 2 17 (tj. 2,8Uef)-a s dále uve- 
denÿmi ûdaji.

Kapacity kondenzâtorû pro násobice se 
navrhují takto: nejdrive je tfeba zjistit



¿5¡u Ds D,

Obr. 30. Celovlnnÿ násobic sedmi
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Obr. 31. Celovlnnÿ násobic osmi

Bez zâtëze bude vystupní napetí náso- 
bice = nl,4Uef, kde Uef je napetí na 
sekundárním vinutí transformátoru a n je 
fád násobení (zdvojovac — n = 2, ztrojo- 
vac - n = 3 atd.). Pfi pripojení záteze se 
vystupní napetí ponëkud zmensí, a to 
pribliznë podle vztahu Uo = [nl,2Uef 
(budou-li kapacity kondenzátorü navrze- 
ny podle uvedeného postupu). Skutecné 
vystupní napetí se dále zmensí podle dru
hu pouzitÿch ventilú - pfi pouzití kremí- 
kovych diod dojde na kazdé diodë k úbyt- 
ku napetí 0,7 V, celkové zmenseni napetí 
úbytkem na diodáchbude = n0,7 V. 
O toto napetí se jestë zmensí napëti Uo.

Záverem príklad. Mëjme transformátor 
6,3 V a zvolme zapojení celovlnného ná- 
sobice ctyfmi. Mezivrcholové (spickové) 
napëti na sekundární strane transformá
toru bude

U = lAUci = 1,4.6,3 - 8,8 V.

K realizaci zapojení potfebujeme dva 
kondenzâtory nejménë na napëti 8,8 V 
a dva na napetí nejménë 17,6 V (obr. 27). 
Diody musí bÿt dimenzovány na záverné 
napetí nejménë 17,6 V. Vÿstupni napetí 
bude

Uo = 4.1,25 . 6,3 - 37,8 V.

Ubytek napetí na ventilech (pouzijeme- 
li kfemíkové diody) bude

odpor záteze Rz (— U^t/IVÿst)- Po urcení 
odporu zâtëze pouzijeme k urcení správné 
kapacity kondenzátorü obr. 32. Z bodu, 
v nëmz vodorovná prímka pro odpor zá
teze protíná sikmou prímku, vederne kol- 
mici na osu pro urcení kapacity - príslus- 
nÿ bod na této ose udává primo potrebnou 
kapacitu kondenzátorü. Diagram je na- 
vrzen pro pùlvlnnÿ usmërnovac podle 
obr. 17 a pro zvlnëni vÿstupniho napetí 
1 %. Pouzijeme-li proto obr. 32 k urcení 
kapacity kondenzátorü zdvojovace podle 
obr. 18 (pùlvlnnÿ), musíme pro zvlnëni 
1 % násobit urcenou kapacitu kondenzâ
toru dvëma, u ztrojovace na obr. 19 tfemi 
atd. Pro celovlnnÿ zdvojovac je kapacita 
urcena údajem z obr. 32, pro celovlnnÿ 
násobic ctyfmi na obr. 27 ji musíme ná
sobit dvëma atd.

Ud - 4.0,7 = 2,8 V.

Skutecné vÿstupni napëti bude tedy

Uo - Ud - 37,8 - 2,8 - 35 V.

Obr. 32. Nomogram k urcení kapacity 
filtracnich kondenzâtoru pro zvlnëni mensi 
nez 1 % v pûlvlnnêm nebo celovlnnêm 

zdvojovaci napëti
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Ze zdroje budeme odebirat proud napf. 
500 mA. Zatëzovaci odpor Rz bude tedy

35 V
= 0,5 A = 70

Z obr. 32 najdeme vhodnou kapacitu 
kondenzâtorû pro odpor 70 Q - 2 X 
X 6 700 [¿F, tj, 13 400 jzF (vyhledanou 
kapacitu násobíme dvëma, nebot jde o 
celovlnnÿ násobic ctyrmi).
QST, c. 10/1971.

Rizenÿ tyristorovÿ usmërnovac

Na obr. 33a je zapojení rizeného usmër- 
ñovace s tyristorem, kterÿ dodává na 
vÿstupu stejnosmëmé napetí 60 V. Vÿ- 
stupni napëti je stélé az do odbëru proudu 
2 A i pfi kolísání sit’ového napetí v mezich 
±20 a —15 %. Nabijeci proud kondenzá- 
toru C¿ a tím i vÿstupni napëti urcuje ty
ristor Ty, zapojenÿ do kladné vëtve 
mûstkového usmërnovace. Zdroj se ridi 
rozdilovÿm napëtim, které vznikà po- 
rovnáváním napëti na vÿstupu (na CJ 
s napëtim Zenerovy diody ZG10 (Zene
rovo napëti 10 V).

V okamziku, kdy je anoda tyristoru 
kladnëjsi o 1 V nez jeho katoda, vedou 
tranzistory Ty a Ta. Tranzistor T5 je uzav- 
fen. Ve stejném okamziku se zacne nabi- 
jet kondenzátor C2 ze zdroje stálého prou
du, kterÿ tvofi tranzistory T3 a T4 spolu 
se Zenerovou diodou. Protoze je kolekto
rovÿ proud T3 konstantni, zvëtsuje se na
petí na kondenzâtorû lineàrnë a linearne 
se zvetsuje i proud tranzistorem T9. Je-li 
nyní napetí na bázi T6 (vzorek vÿstupniho 
napëti) vëtsi nebo mensí nez napëti Zene
rovy diody ZG10 (tj. napetí na bázi TJ, 
potece tranzistorem T7 vëtsi nebo mensí 
cást kolektorového proudu T9 (proud má 
pilovitÿ prùbëh). Bude-li proud kolektoru 
T7 vëtsi nez 1 mA, zvëtsi se napëti na tu- 
nelové diode GEI 15 a otevfe se tranzistor 
T6. Kondenzátor Q se nabije na 60 V 
a vzniklÿ zapalovací impuls otevfe ty
ristor. Soucasnë se vybije kondenzátor Cy 
(près obvod ridici elektrody tyristoru). 
Près otevrenÿ tyristor se nabije konden
zátor C4. Vÿstupni napëti lze v malÿch 
mezich ridit zmënou polohy bëzce odpo- 
rového trimrû Py.

Tim, ze se tyristor otevrel, zmensi se 
napëti mezi jeho anodou a katodou pod 
1 V a uzavfou se tranzistory Ty a T3. 
Otevfe se vsak tranzistor T5 a vybije se

4xKY71B BFX40 BFX40 ACY23 GE115 2xBSX46

Obr. 33a. Rîzenÿ tyristorovÿ [usmërnovac
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Obr. 33b. Prùbëhy napetí na tyristoru

náboj na kondenzátorü C2. V dalsí pul- 
periodë usmërnëného napetí se popsanÿ 
pochod opakuje.

Klidovÿ kontakt re4 relé Re premost’uje 
tyristor do té doby, dokud není na kon- 
denzátoru C4 tak velké napetí, aby obvod 
pracoval popsanÿm zpùsobem (tj. asi 
20 V). Bude-li napetí vëtsi nez 20 V, kon
takt re1 se rozpojí a zdroj pracuje podle 
popisu.

Dioda D7 omezuje napetí kondenzátorü

Ca pri nabíjení tak, aby odpovídalo napëti 
báze-emitor tranzistoru T9 v otevreném 
stavu. Diody D8, D9 a D10 chrání prechody 
emitor-báze tranzistoru T7 a T%. Dioda 
D6 slouzi jako ochrana ridici elektrody 
tyristoru bëhem doby, po níz se nabíjí 
kondenzátor Ct.

Na obr. 33b jsou oscilogramy napetí na 
tyristoru. Homi oscilogram ukazuje pru- 
bëh napetí na tyristoru pri nezatízeném 
vÿstupu, prostrední oscilogram pri jme- 
novité zátezi a spodní oscilogram pfi 
zmënë sífového napëti asi o 15 %. 
Elektronik, c. 12/1971.

Zapojeni s fízenymi prvky triac

Popis cinnosti a charakteristiky vÿ
konového spínacího prvku triac byly 
uvefejnëny v AR c. 3/1972. Proto si uve- 
deme jeho základní vlastností jen strucne. 
Schematická znacka prvku triac a jeho 
základní zapojeni jsou na obr. 34. Zá- 
kladními charakteristickÿmi stavy prvku 
triac jsou 
a) stav, kdy na fidici elektrodë není sig
nál. V tom pripadë se triaejehová jako 
spínac v rozepnutém stavu. Proud prv- 
kem neprochází;

Obr. 34. Schematická znacka a základní 
zapojeni prvku triac. Schematická znacka 
(a), základní usporádánípri rízení vÿkonu 
(b), usporádání, fídí~li se triac stejno- 
smërnÿm proudem (c) a usporádání, 
fidí-li se triac stfidavÿm proudem (d). 
S uvedenÿm typem (triac RCA) lze fídit 

vÿkon az do 1 440 W 
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b) stav, kdy je druhá anoda o 15 V klad- 
néjsí nebo zápornejsí nez první anoda. 
Pak se triac otevfe a vede proud, pfivede- 
li se na ridici elektrodu vhodny signál 
(impuls). Pfepnutí ze stavu „vypnuto“ 
do stavu „zapnuto“ je velmi rychlé, trvá 
pouze nëkolik [is.

Otevfe-li se triac impulsem do fidici 
elektrody, zûstane otevren, dokud jím 
protéká proud, i kdyz je ridici elektroda 
odpojena. 1

Triac mûze bÿt uveden do stavu „vy
pnuto** pouze tehdy, je-li ridici mrízka 
odpojena a protéká-íi jím pouze velmi ma
lÿ proud, blizkÿ nule. Triac nelze vypnout 
signálem do fidici elektrody, naopak se 
vsak samocinne vypíná v obvodu strída- 
vého proudu vzdy, prochází-li sinusovka 
nulou na casové ose (tj. po kazdé pûlvlnë).

Do stavu „zapnuto“ lze uvést triac 
impulsem kladné nebo záporné polarity 
do ridici elektrody. Velikost impulsu se 
voli obvykle vëtsi nez 1 V. Proud nutnÿ 
k otevrení prvku triac se u jednotlivÿch 
typu lisi a závisí kromë jiného i na napëti 
fidici elektrody a druhé anody. Typickÿ 
triac 6 A potrebuje napf. k sepnuti fidici 
proud asi 10 mA, je-li napëti ridici elektro
dy a druhé anody stejné; je-li vsak napëti 
na druhé anode opacné polarity nez nape
ti na fidici elektrodë, zvëtsi se potfebnÿ 
spinaci proud asi na 20 mA.

Základní zapojeni k ovládání prvku 
triac stejnosmëmÿm proudem je na obr. 
34c. Je-li spinac Sx otevren, triac nevede 
a zátezí neprotéka témër zàdnÿ proud. 
Sepne-li se spinac, tece fidici elektrodou 
tyristorû proud asi 40 mA (odporem R2). 
Triac se otevfe tehdy, bude-li jeho druhá 
anoda kladnëjsi nebo zápornejsí o 1,5 V 
vzhledem k napëti na prvni anode. J akmi- 
le se triac otevfe, zústává v otevreném 
stavu a zátezí protéká stale stejnÿ proud. 
Na miste spinace Sx lze pouzít napr. jed- 
noduchÿ tranzistorovÿ spinac.

Základní zapojeni pro ovládání prvku 
triac stridavÿm proudem je na obr. 34d. 
Je-li spinac St rozpojen, triac nevede. 
Je-li spinac sepnut, triac nevede na zá- 
cátku kazdé pûlvlny, neboí rozdil napëti 
na obou anodách je nulovÿ. Triac vede 
ovsem jiz krátce po zacátku kazdé pûl
vlny stridavého proudu. Zátezí tedy pro
téká stále stejnÿ proud.

Obr. 35. Obvod, jimz lze ovládat vÿkon 
zâtëze v zâvislosti na osvëtleni fotoelektric- 

kého odporu

Obvod, jímz lze ovládat vÿkon zâtëze 
v zâvislosti na osvëtleni fotoelektrického 
odporu, je na obr. 35. Triac se otevre 
vzdy, je-li úroven s ve ti a zárovky mensí 
nez zvolená úroven a vypíná vzdy, je-li 
úroven vëtsi nez zvolená. Tranzistory 
a T2 jsou zapojeny jako Schmittûv klopnÿ 
obvod, v nëmz oba tranzistory bud vedou 
nebo jsou uzavreny. Stav obvodu závisí 
na pfedpetí báze T19 které je urceno dë- 
licem napëti z fotoelektrického odporu 
a promenného odporu 150 kQ. Promen- 
nÿm odporem se nastavují pracovni pod- 
mínky tak, aby za zádaného osvëtleni 
byly oba tranzistory uzavreny. Zmensí-li 
se osvëtleni fotoelektrického odporu, 
zvëtsi se jeho odpor, zvëtsi se napëti na 
bázi Tx, tranzistor se otevfe a otevfe se 
i tranzistor T2. Díky kladné zpetné vazbë 
se tranzistor T% otevre az do saturace, 
mezi jeho kolektorem a napájecí vetví 
+ 12 V potece velkÿ proud. Napëti k ovlá
dání prvku triac se odebírá z kolektoru T2 
pfes odpor R2. »

Zpetnovazební odpory R7 a R8 se voli 
tak, aby co nejmensí zmëna svëtla od na
stavené úrovne vyvolala prislusnou odez- 
vu regulacního obvodu. Fotoelektrickÿ 
odpor mûze mit odpor 2 000 az 20 000 Q 
pfi 20 luxech.

Na stejném principu pracuje zapojeni 
na obr. 36 - obvod je ideální k fízení vÿ
konu zâtëze v zâvislosti na zmënë teploty 
cidla, v nasem pfipadë termistoru. V za
pojeni je navíc Zenerova ‘dioda, která za- 
bezpecuje stabilni napájecí napëti pro 
bázi Tx i pfi zmenách napájecího napëti
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Obr. 38. Obvod k fizeni rychlosti otácení 
univerzâlních motoru

Obr. 36. Obvod jako na obr. 35 - vÿkon 
zátéze se vsak ovlâdâ zménou odporu 

termistoru v závislosti na teplotë

a dvë bëzné kfemíkové diody Di a Dz, 
které teplotnë stabilizuji bod spustëni 
Schmittova obvodu. Vÿbërem vhodného 
termistoru a peclivÿm nastavenim obvo
du Ize dosáhnout toho, ze obvodem lze 
„hlidat44 teplotu v rozmezí ± 1 °C.

Termistor má mit za pracovní teploty 
odpor v rozmezí 2 000 az 8 000 Q.

Triac je velmi vhodnÿ prvek i k fízení 
rychlosti otácení motoru. Základní obvo
dy k fizeni rychlosti otácení indukcnich 
a univerzâlních motoru jsou na obr. 37 
a 38. Obë zapojení pracuji s prvkem diac 
v obvodu ridici elektrody prvku triac. 
Triac se ovládá signálem ze sériové kombi- 
nace C^Ri. Prvkem lze mènit jak ve
likost, tak fázi ovládacího signálu. Je-li 
promënnÿ odpor malÿ, je napëti na Q 
témër shodné s napetím na druhé anode 
prvku triac a jeho fàzovÿ posuv je velmi 
malÿ. Triac spíná témër ihned na zacàtku 
kazdé pùlvlny. Je-li odpor Ri velkÿ, bude

Obr. 37. Obvod k fizeni rychlosti otácení 
indukcnich motorù 

na Ci spickové napëti napf. 35 V a sepne 
diac. Posuv fàze napëti na Q je 90°. Bu
de-li mit spicka pùlvlny vzhledem k za- 
catku pùlvlny posuv 90°, bude dûsled- 
kem malého napëti a posuvem fàze na Ci 
otevreni tyristoru pri 170°. Pfi zvolenÿch 
soucástkách a indukcní zátezi bude moz
né rídit rychlost otácení motoru podle obr. 
37 od maxima do jedné tfetiny maxima 
a u zapojení na obr. 38 témër od nuly do 
maxima. Kromë sériového clánku RC 
paralelnë k prvku triac (slouzí jako ochra- 
na prvku triac pfi indukcní zátezi) je tfe
ba doplnit obvod i odrusovacimi prvky, 
nebof pfi cinnosti prvku triac vznikà vel
ké mnozstvi harmonickÿch kmitoctû, 
které pronikaji do site pfedevsim pfi 
indukcní zátezi a rusí príjem rozhlasovÿch 
a televiznich signâlû.
Radio-Electronics, c. 6 a 7/1970.

Nf technika

Edwinûv zesilovaë - zesilovaé se zaned- 
batelnÿm pfechodovÿm zkreslení m

Od doby, kdy se zacaly pouzivat ke 
konstrukci nf zesilovacú koncové stupnë 
s tranzistory ve tfidë B, bylo snahou 
vsech konstruktérû omezit prechodové 
zkreslení, charakteristické pro nf stupnë 
v tzv. cisté tfidë B. Prechodové zkreslení 
je zpûsobeno tím, ze kazdÿ z koncovÿch 
tranzistorú zacíná vést az pri urcitém 
napëti bàze-emitor (u kremikovÿch tran
zistorú asi 0,7 V). Typické zapojení konco
vého stupnë zesilovace prave (cisté) tfidy



Obr. 39. Základní zapojení koncovÿch 
vÿkonovych stupnû nf zesilovacû; a) 
„cista“ trida B — vÿstupni sinusovÿ signal 
mâ pfi prûchodu nulou velké zkreslení, 
b) zkreslení se zmensí, je-li pouzito pfedpëti 
báze, trida zesilovace jepak AB, c) zkreslení 
je velmi malé, pouziji-li se v sérii doplnkovê 
tranzistory, pracujici jednak ve tfidë A 
a jednak ve tride B - tzv. Edwinûv koncovÿ 
stupeñ. Prûbëh vÿstupniho napëti 1 je pro 
zapojení a), 2 pro b) a 3 pro Edwinûv 

zesilovac

tfidë B. Oba stupnë jsou zapojeny tak, 
aby v obvodu byla vzdy záporná zpetná 
vazba. Praktické zapojení zjednodusenë 
je na obr. 40, skutecnÿ zesilovac je na 
obr. 41. Cinnost zesilovace si vysvetlime 
na obr. 40. Kfemikové diody urcuji pfed- 
pëti pro budicí stupeñ ve tfidë A, napëti 
na kazdém odporu R je za klidového stavu

Ur = -E(3Ud-2Ube) = 
Z

- (3.0,7 - 2.0,7) : 2 = 0,35 V,

kde Uq je napëti na kazdé diode a Ubers- 
pëti na prechodu báze-emitor. Pokud na
petí na odporu nebude vëtsi nez 0,6 V, 
koncové tranzistory jsou uzavreny. Stup- 
nëm, pracujicim ve tfidë A, tece proud asi 
20 mA (zpëtnà vazba asi 40 dB), a za 
tëchto podminek budou odpory R — 
— 0,35 V/20 mA = 18 Q. Pri malÿch ùrov- 
ních vstupního signálu jde vsecíma ener
gie z budice primo do zâtëze (koncové 
tranzistory nevedou), je-li vstupní signál 
vëtsi nez urcitá úroveñ, otevrou se i kon
cové tranzistory a zàtëz je buzena jejich 
vÿstupnim signálem.

Skutecné zapojení Edwinova zesilova
ce je na obr. 41. Zesilovac odevzdá na zà- 
tëzi 4 Q vÿkon 20 W a napájí se ze zdroje 
soumërného napeti, aby se nemusel po- 
uzivat vÿstupni kondenzátor s velkou ka
pacitou. Zesilovac nevyzaduje zàdné

B je na obr. 39a. Vÿstupni signal s vÿraz- 
nënÿm prûbëhem sinusovky kolem voclo- 
rovné osy je na obr. 39d - kfivka 1.

Prechodové zkreslení lze napf. zmensit 
pouzitim pfedpëti (obr, 39b). Pfedpëti se 
voli tak, aby tranzistory pfi pruchodu 
signâlu nulou pràvë zacaly vést. Vÿstupni 
kfivka pak odpovídá krivce 2 na obr. 39d. 
Zavedenim predpëti vsak tece tranzistory 
klidovÿ proud a protoze klidovÿ proud zá
visí na teplotë, jsou pfi tomto zapojení 
nutné doplñkové obvody ke stabilizaci 
tohoto klidového proudu.

Základní zapojení Edwinova zesilovace 
(obr. 39c, vÿstupni signál má prûbëh podle 
kfivky 3 na obr, 39d) fesi problém pfecho- 
dového zkreslení pouzitim doplûkovÿch 
tranzistorû, pracujicich ve tridë A, k nimz 
je pak pfifazen vlastní koncovÿ stupen ve

Obr. 40. Základní zapojení Edwinova 
koncového stupnë
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Obr. 41. Skutecnê zapojení Eãwinova koncového stupnë se soumërnÿm napâjením

nastavování i pri pouzití bëznÿch tran
zistorû (bez vÿberu). Budicem (T6, T7 
a T8) tece proud asi 20 mA, tranzistory 
Ti a T7 pracují jako jeden tranzistor typu 
p-n-p s velkÿm proudovÿm zesilovacím 
cinitelem. Pfedpétí pro tranzistory budi- 
ce se získâvá tremi v scrii zapojenÿmi 
diodami v obvodu kolektoru T5. Tran
zistor T4 je zapojen jako emitorovÿ sle- 
dovac, R8 omezuje proud báze Tg. V na- 
péfovém zesilovaci Ty a T% je zavedena 
stejnosmérná vazba près odpor R10. Tato 
zpétná vazba reguluje napetí na zátézi 
(reproduktoru) tak, aby bylo vzdy nulové 
(+60 mV). Tranzistor Tz pracuje jako 
zdroj proudu a zajisfuje, ze kolektorovÿ 
proud T2 je nezávisly na zmenách napá
jecího napetí.

Tranzistory Ty a T2 musí bÿt párovány, 
jejich vlastnosti musí bÿt stejné a nezá- 
vislé na zmenách teploty okolí. Nejvhod- 
néjsí je pouzít na tomto miste dvojici 
tranzistorû v jednom pouzdru (napr. 
Tesla KCZ58, KCZ59).

Zesilovac potrebuje pro plné vybuzení 
vstupní napetí 1V. Zkreslení je vzdy men
sí nez 0,3 % v celém pfenosovém pásmu 

zesilovaëe, tj. v pásmu 30 az 20 000 Hz. 
Pfechodové zkreslení je vzdy mensí hez 
0,05 %.

Tranzistory T9 a T1G slouzí jako elektro- 
nická pojistka. Oba tranzistory se otev- 
f ou, zvétsí-li se napetí na odporech v emi- 
torech koncovych tranzistorû nad mez, 
odpovídající jmenovitÿm pracovním pod- 
mínkám. Pfitom se zavírají tranzistory 
budice, címz se omezí nebezpecí zniceni 
tranzistorû na minimální míru. Elektro- 
nická pojistka reaguje i na krátkodobé 
pfetizeni, pfi dlouhodobém pfetizeni na 
mezi pracovnich podminek se pferusujè 

tavná pojistka v pfi- 
vodu k reproduk
toru.

Napájecí obvod 
mûze bÿt velmi jed
noduchÿ, nebof koli- 
sání napájecího na
petí nemá vliv na 
cinnost zesilovace - 
staci dobfe vyhlaze- 
né nestabilizované 
napájecí napétí. 
hi-finews,c. 10/1971.



Omezovaü dynamiky

V nëkterÿch pripadech mûze napf. zne- 
hodnotit záznam na magnetofón napëfo- 
và spicka (nebo napëfové spicky), která 
se zcela nàhodnë vyskytne v nahráva- 
ném signálu. Na rozdíl od bëznÿch ome- 
zovaëû, které se pouzivaji k vylouceni 
moznosti prebuzeni, pracuje popisovanÿ 
omezovac dynamiky tak, ze si uchovává 
na vÿstupu stâlé napëti, aniz by se pod
statnë menila jeho kmitoëtovà Charak
teristika.

Zapojeni omezovace dynamiky je velmi 
jednoduché (obr. 42). Napëti, které proj- 
de ze vstupu kondenzatorem C2, usmërnf 
dioda Dlf jejiz pracovni bod je nastaven 
odpory a R2. Usmërnëné napëti se 
filtruje kondenzatorem C3. Stejnosmërné 
napëti se zbavi zbytkû nf clankem R4C4 
a pfivádí se jako fidici napëti na tran
zistor. Stejnosmërné napëti musí bÿt 
velmi dobfe filtrovâno, aby zbytky nf 
nemodulovaly vlastni nf signál,- kterÿ se 
vede pfes Q, R3f delie R5J R7 aR8 na vÿ- 
stup omezovaëe.

Stejnosmërné napëti na bàzi tranzistoru 
otevírá a zavírá tranzistor v zâvislosti na 
sile vstupniho signálu. Tranzistor pracuje 
bez vnëjsiho zdroje napëti a chova se jako 
promenny odpor, kterÿ svadi vzdy urci- 
tou cást nf signálu k zemi. Pracovni pod
minky jsou nastaveny tak, aby vystupni 
napëti bylo vzdy konstantní, a to 12 mV.

Pri konstrukci je tfeba upozomit na to, 
ze ëasova konstanta clánku Rif C4 (a popf. 
R2, C2) nesmi bÿt pHlis velkà, aby ridici 
napëti pro tranzistor stacilo sledovat 
zmëny ùrovnë vstupniho nf signálu.

Obr. 42. Omezovac dynamiky

Obr. 43. Beztransformâtorovÿ nf zesilovac 
s doplnkovÿmi kremikovÿmi tranzistory

Zafizeni pracuje od vstupniho napëti 
asi 400 mV, kmitoctová Charakteristika 
je rovná v mezích 100 az 10 000 Hz. 
das elektron, ë. 17,18/1971.

Nf zesilovac s doplñkovymi kfemiko- 
vÿmi tranzistory

S kremikovÿmi tranzistory, jejichz 
proudovÿ zesilovaci cinitel je lineární az 
do proudû asi 400 mA, lze konstruovat 
jednoduché nf zesilovace s vÿstupnim nf 
vÿkonem az 500 mW.

Zapojeni (obr. 43) je velmi jednoduché. 
Vsechny stupnë nf zesilovace mají galva- 
nickou vazbu a stfidaji se v nich tranzisto
ry s opacnou polaritou. Potenciometrem 
Pi se nastavuje klidovÿ proud koncového 
stupnë, jehoz teplotní stabilitu zajisfuji 
dve diody. Obë diody stabilizuji obvod 
i proti zmenám napájecího napëti. Nf ze
silovac lze napájet i napëtim opacné po
larity, je-li to treba; pak staci zmënit typ 
vodivosti tranzistorû (kde jsou p-n-p bu
dou n-p-n a obrâcenë), polaritu diod 
a elektrolytickÿch kondenzátorü.

Pro pet rûznÿch napâjecich napëti jsou 
v tab. 11 technické údaje a v tab. 12 úda
je jednotlivych soucástek. Ve vsech pfí- 
padech jsou vsak pouzity stejné tran-



Tab. IL Technìcké údaje pro nf zesiîovao z obr. 43 pïî rûzném napájecím napètí

Napájecí napétí [V] 6 9 12 14 20

Proud ze zdroje naprázdno [mA] 8 6 5 3 1

pH jmen. vykonu [mA] 90 80 55 40 35

Vÿstupni vÿkon P (K = 10 %) [mW] 300 530 530 500 550

Zatézovací odpor [Q] 8 16 32 50 100

Vstupní jmenovité napétí [mV] 32 20 20 20 17

Vstupní odpor [kQ] 150 140 190 250 190

Dolní mezní kmitocet [Hz], 47 49 62 35 45

Horní mezní kmitocet [kHz] 60 60 26 36 18

Vÿkonové zesílení [dB] 77 83 84 85 85,5

Klidovÿ proud 7^ [mA] 3 3 3 2 0,2

Cinitel zkreslení pri P/2 [%] 4,7 3,6 2,2 2,6 1,5

Tab. 12. Údaje soucástek ph napájení zesilovace z obr. 43 rûznÿm napétím

Napájecí napeti [V] 6 9
i

12 14 20

Jì, [kQ]

R2 [kQ]

R9 [kQ]

Ri [kQ]

R* [Q]

^6 [kQ]

[kQ]

*8 = Kg [Q]

Odpor za vstupním kondenzátorem je 
vzdy 10 kQ.

Cj [jiF]

C3 [|1F]

Q [|XF]

[PF]

ú5 [^F]

470

18

1,5

0,56

1

220

470

560

33

8,2

1,2

1

100

220

vzdy 56 

560

vzdy 820

vzdy 18

27

8,2

3,3

2,2

vzdy 0,47

vzdy 10

100

vzdy 10

100

560

47

18

6,8

2,2

100

100

390

82

56

12

4,7

47

47

zistory a diody: Tr - BC148B, T2 -
BC158B,T3-BC338,T4-BC328,D1—D2- Schaltvorschlage aus den Siemens La-
- BZX55/COV8. boratorien1971.
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Obr. 44. Stupnovitÿ 
regulâtor barvÿt zvu- 
ku pro pfistroje

Hi-Fi

Regulâtor barvy tónu pro zesilovace 
Hi-Fî

Stupnovitÿ regulâtor barvy tónu pro 
zesilovace pro vëmou reprodukci je na 
obr. 44. Toto usporâdâni má nëkolik vÿ- 
hod - jednou z nich je pfesnà regulace 
v obou kanálech pri stereofonnim provo- 
zu, kterou nelze potenciometry snadno 
zajistit. Je samozfejmë, ze se pfi jakékoli 
manipulaci s ovládacími prvky regulâ- 
toru kmitocty stfedu pásma nijak neo- 
vlivni.

Technickê ûdaje zapojení: napájecí na
petí 24 V, odbër proudu 3,5 mA, napëtovê 
zesileni —15 dB, vstupní odpor 135 kQ, 
maximáiní vstupní napetí 7,7 V, maximái
ní vystupní napëti 1,5 V, vystupní odpor 
10 kQ, maximáiní zdùraznëni hloubek 
20 dB, maximáiní zdùraznëni vÿsek 16 dB. 
Strmost kfivky dolní propusti je maxi- 
málne 4 az 8,5 dB/okt., horní propusti 3 
az 5 dB/okt.
Obema ovládacími prvky lze nastavit 

prùbëhy kmitoctové charakteristiky pod
le obr. 45; obvod má navíc moznost ply- 
nulého nastavení hloubek promëimÿm 
odporem 50 kQ. Na vstupu obvodu je 
mënic, kterÿ upravuje vstupní impedanci 
zdroje signálu vzhledem ke vstupní impe
danci regulátoru. Vystupní zesilovac cá- 
steënë nahrazuje ztráty, vzniklé prucho- 
dem signálu propustmi.

Pouzité tranzistory jsou kfemíkové ty
py s velkÿm zesílením.
Schaltvorschläge aus den Siemens La
boratorien 1971.

Elektronická hudební stupnice

K vyuce základú hudby nebo jako jed
noduchÿ hudební „nástroj“ múze slouzit 
zapojení na obr. 46 a, b. Pfístroj byl v pü- 
vodní verzi konstruován tak, ze na velkém 
tablu bylo nakresleno osm linek a na kaz
dé z nich byl umistën kovovÿ ovál ve tva
ru noty; ovály byly usporádány asi tak, 
jak se kreslí noty hudební stupnice. Ze 
zdírky vpravo dolé na panelu pak vychá- 
zel drát, na jehoz konci byl dotykovÿ

Obr. 45. Charakteristiky obvodu podle 
obr. 44
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Obr. 46. Elektronickâ notová osnova; a) 
základní zapojení zdroje kmitoctu, b) 

„ladicí^ mechanismus 

hrot. Dotknul-li se nèkdo dotykovÿm 
hrotem nëkterého z ovàlû, zaznël ton, 
odpovídající umístení ovàia v not ové 
osnovë. Not (oválü) je celkem osm, jde 
o diatonickou stupnici. Pfístroj lze ladit 
napf. podle klaviru nebo jiného nástroje.

Základním obvodem prístroje je jed
noduchÿ astabihu multivibrator, jehoz 
kmitocet lze mënit pripojováním rûznÿch 
odporû mezi body X-X (obr. 46a). Uspofà- 
dání pro pozadované tóny (celkové roz- 
mezi, v nëmz lze volit jednotlivé tony, je 
asi tri oktàvy) je na obr. 46b. Kmitocet 
jednotlivÿch not lze pfi uvazované kon
strukci pfiblizne zjistit ze vztahu

Y = OJCCjRc + (XR.) iHz ; F’ ’

kde Rc je celkovy odpor mezi bázi T2 
a zâpornou vétví napájecího zdroje.

Vystupní signál z multivibrâtoru se 
odebírá z emitoru T2. K zesileni signálu 
z multivibrâtoru lze pochopitelnë pouzit 
jakÿkoH nf zesilovac - v originálu pouzil 
autor jednoduchÿ zesilovaë podle obr. 47 

s budicím transformâtorem a starnimi 
germaniovÿmi tranzistory, kterÿ vyhovi 
vsem pozadavkûm aje velmi vhodnÿ ke 
stavbë i pro mirnë pokroëilé. Jako budici 
transformâtor se hodi jakÿkoli budici 
transformâtor ze starsich tranzistorovych 
pfijimacû, popi. BT39 apod. Tranzistory 
OC81D lze nahradit libovolnÿmi es. typy 
rady OC nebo GC.
Practical Electronics, c. 5/1970.

Nf pfedzesilovaë s tremolem

Popisované zafízení bylo projektovano 
pro spojení s elektronickou kytarou. Je 
samozfejmë mozné pouzit ho jako sta- 
vební jednotku i pro jiné elektronické hu- 
dební nástroje, napf. pro varhany, jako 
predzesilovac pro mikrofon atd.

Z elektronické kytary, ze snimace, jde 
signál na vstup pfedzesilovace (obr. 48). 
Predzesilovac má na vstupu potenciometr, 
jimz lze fidit ûroven vstupního signálu. 
Vlastní úlohou pfedzesilovace je zajistit 
spràvné prizpûsobeni vÿstupniho odporu 
snimaëe a vstupního odporu dalsích stup- 
nû, v nichz se zpracovává signal z kytary.

Generátor tremola dodává signál s pro- 
mënnou amplitudou a kmitoctem (kmi
tocet tremola je asi 3 az 15 Hz). Jak kmi
tocet, tak amplitudu signálu lze fidit pfi- 
slusnÿmi ovládacími prvky. Do modu- 
lacniho stupnë^se pak vede jednak signál

Obr. 47. Nf zesilovac pro zapojení z obr. 46
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Obr. 48. Blokové 
schéma nf pfedze- 
silovace s trémolem

Obr. 49. Zapojeni vstupniho zesilovaciho 
stupnë s velkÿm vstupnim odporem

z kytary a jednak signal z generátom tre
mola. Vÿstupni signál se upraví na vhod- 
nou velikost a vede se do vÿstupnich zdí- 
rek, z nichz lze napájet vstup vÿkonového 
zesilovace nebo predzesilovace s korekce- 
mi apod.

Pfedzesilovac (obr. 49) je osãzen tran
zistorem v zapojeni se spolecnÿm ko- 
lektorem. Potenciometrem Px se ridi 
úroven vstupniho signálu, aby nedoslo 
k pfebuzení predzesilovace. Pfedzesilovac 
má velkÿ vstupni odpor a hodí se pro 
vsechny bezné kytarové snímace. Tran- 

zistor Tx by mél mit co nejvëtsi proudovÿ 
zesilovaci ëinitel - na jeho typu nezálezí, 
vyhovi kazdÿ nf tranzistor; pfi vëtsich 
nárocích je vhodné vybrat typ s malÿm 
sumém.

Multivibrator, za ním zapojená dolní 
propust a zesilovaci stupeñ tvofí generá- 
tor tremola (obr. 50). Dolní propust slouzí 
jako „formovací“ obvod pro signál pravo- 
úhlcho prûbëhu z multivibrátoru. Po
tenciometrem P2 se ridi kmitocet modu- 
lace (tremola). Mezi zmënou modulacního 
kmitoctu a zmënou polohy bëzce poten
ciometru je témëf lineární zâvislost. Po- 
tenciometr má logaritmickÿ prûbëh.

Potenciometrem P3 lze menit stupen 
modulace, cili hlouhku (vÿraznost) tre
mola. Zesilovac s T6 zesiluje signál z ge
nerátom tremola na velikost, vhodnou 
pro vstup modulátoru.

Základem modulátoru (obr. 51) je jed- 
nostupnovÿ tranzistorovÿ zesilovaë s emi- 
torovÿm odporem ke stabilizaci pracovní- 
ho bodu. Signál z generátom tremola se 
vede pfes odpor R17 na einitor tranzistom. 
V kolektoru tranzistom je pak vstupni 
signál jiz modulován signálem z generá
tom tremola.

Obr. 50. Zapojeni generátom tremola
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Obr. 51. Zapojeni modulátoru

Pracovni b o d tranzistoru modulátoru 
se nastavuje promënnÿm odporem R3 
(na nejvëtsi zesileni). Podle druhu a typu 
tranzistoru by vsak nemël bÿt odpor R3 
vëtsi nez asi 50 az 80 kQ, jinak by mohlo 
dojít ke zkresleni vÿstupniho signálu pri 
silném signálu z generátoru tremola.

Celÿ prístroj se napájí z pioché baterie. 
Spínac S3 paralelnë k S2 je nozní spínac, 
jímz lze i bëhem hry vypínat a zapínat 
generâtor tremola (obr. 48).
Elektronisches Jahrbuch 1972 (NDR).

Rq pfiveden na bàzi druhého tranzistoru, 
kterÿ pracuje jako emitorovÿ sledovac. 
Pracovni bod druhého tranzistoru je 
urcen odporem R7. Vÿstupni signál se 
odebírá z emitoru T2.

Aby se dosahlo rozsifeni stereofonní 
báze pri reprodukci, musí se do levého 
a pravého kanálu zavést signal vzdy opac- 
ného kanálu (tj. pravého a levého) tak, 
aby tento signal byl fázove posunut 
o 180°. Jinak receno, je tfeba do pravého 
kanálu zavést fázove posunutÿ signál 
z levého kanálu a do levého kanálu fazovë 
posunutÿ signál z pravého kanálu; jde 
vlastnë o jakési „pfeslechy v protifázi“.

Fazovë posunutÿ signal pro levÿ kanál 
se odebírá z emitoru T3. Jeho velikost lze 
fidit potenciómetrem Pxb. Près jR14 a C4 se 
pak vede do báze tranzistoru Ta. Tento 
signál v protifázi nesmi bÿt vëtsi o vice 
nez ±6 dB vzhledem k ürovnim pûvod- 
ních signálu v pravém a levém kanálu, 
aby nedoslo k naruseni zvukového obrazu.

Potenciometrem Pi lze upravovat ne
jen velikost signálu v protifázi, ale i jeho 
fàzovÿ posuv, a to od nuly do 180°. Lze 
tedy ziskat ruznou sífku báze stereofonní- 
lio signálu (a zmensovat ji tfeba az do té

Ñízení sifky báze stereofonního vjemu

K zajimavÿm pokusûm pii poslechu 
reprodukované stereofonní hudby lze pri- 
fadit i ovládání sifky báze stereofonního 
vjemu. Popisovanÿ pristroj umoznuje 
mënit sífku báze v sirokém rozmezi, nemá 
vlastni zesileni a neovlivnuje zpracová- 
vanÿ signál - lze ho tedy pouzit ve spojení 
s libovolnÿm stere ofonním zafízením.

Pfi konstrukci vysel autor z nàvrhu 
firmy Valvo. V zapojeni (obr. 52) se po
uzívá tzv. technika souctu a rozdilu. 
Souctovÿ signál L ± R totiz urcuje obsah 
zvukového jevu, zatimco rozdilovÿ sig
nál (L — R) jeho smër, jinak receno, 
prostorové sifeni. Bude-li se tedy fidit 
rozdilovÿ signál, je mozné menit prosto
rové rozmistëni, tedyi sírku stereofonního 
vjemu.

Regulacni prvek k rizeni sírky báze je 
za prvnim zesilovacim stupnëm (obr. 52). 
Vstupni signál, napf. z levého kanálu, se 
vede píes kondenzátor Cx na bazi Tx. Ze- 
silenÿ signál z kolektoru Tx je près odpor

4xBC109

Obr. 52. Obvod k rizeni sifky bâze stereo- 
fonniho signâlu



míry, ze vÿsledkem bude monofonní 
signál).

Proménnym odporem R13 Ize nastavit 
meze cinnosti potenciometru Px- Poten- 
cioipetr Px se nastaví do strední polohy 
a bëzec Ria tak, aby reprodukovanÿ sig
nál byl na úrovni bêzného stereofonního 
signálu (síla reprodukce z obou kanálú 
stejná, správny stereofonnî vjem upro- 
stred rovnoramenného trojúhelníka, jehoz 
jednu hranu tvofí vzdálenost mezi re- 
produktorovymi soustavami). Pak by me
lo bÿt mozné rídit potenciometrem Pi 
sífku stereofonnî báze od „mono“ do ma
xima. Maximum bude vsak pfi rûznÿch 
druzích reprodukovaného programa a pfi 
rûznÿch druzích modulacních zdrojú rúz- 
né - vhodnost nastaveni Pj je tfeba vy- 
vlrAiiaAÿ
Funktechnik, c. 20/1971.

Generátor signálu pilovitého prúbéhu 
pro zkoirêení nf zesilovaéu

Zkousky nf (a obrazovÿch) zesilovacú 
signálem pilovitého prûbëhu se ukazují 
v nëkterÿch smërech vÿhodnëjsi, nez 
zkousky a mëfeni signálem sinusového 
nebo pravoûhlého prûbëhu. Kazdé nf za- 
fizeni charakterizuji jeho základní vlast
nosti jako kmitoctová charakteristika, 
maximální vstupní napëti, zkreslení, vÿ
konové zesílení apod. Tyto vlastnosti lze 
snadno urcit pfi zkousení sinusovÿm sig
nálem. Generátor sinusového napëti vsak 
musí mit nëkteré vlastnosti, jejichz dosa- 
zení je základním pfedpokladem k ûspës- 
nému mëfeni nebo zkousení - musí mit 
plynule promënnÿ kmitocet, musí mit 
konstantm vÿstupni napëti v urcitém kmi- 
toctovém rozmezí, aby bylo mozné urcit 
závislosti zesílení na kmitoctu atd.

Aby se vyloucily nëkteré nedostatky 
mëfeni sinusovÿm napetím, pouzívá se 
casto ke zkouskám nebo mëfenim napëti 
pravoûhlého prûbëhu. Vyuzívá se totiz 
faktu, ze napëti pravoûhlého (nebo i pi
lovitého) prûbëhu si lze pfedstavit jako 
kombinaci sinusovÿch napëti rûznÿch 
kmitoctû - toto tvrzenî lze dokâzat napf. 
Fourierovou analÿzou tvaru signálu. Je-li 
tedy napëti pravoûhlého prûbëhu ¿sou- 
ctem rûznÿch (jak co do kmitoctu, tak co 

do amplitudy) sinusovÿch napëti, musí 
bÿt mozné tîmto napetím zkouset nf ze
silovace, a urcit, zda a do jaké míry jsou 
schopné pfenáset nejen základní kmitocty 
ale i signály rûznÿch harmonickÿch kmi
toctû.

Pfedností signálu pilovitého prûbëhu 
pfed signálem pravoûhlého prûbëhu je, 
ze signál pilovitého prûbëhu má vsechny 
harmonické kmitocty (a nejen liché, jako 
signál pravoûhlého prûbëhu). Kromë toho 
mají tyto harmonické kmitocty definova- 
né amplitudy o velikosti asi 1/n, kde n je 
císlo harmonického kmitoctu (n je 2, jde- 
li o druhou harmonickou apod.). Proto 
musí mit zkousenÿ nf zesilovac sifku pfe- 
náseného pásma alespoñ 10 iHz, pfenásí- 
li bez zkreslení napeti pilovitého prûbëhu 
o kmitoctu 1 kHz, nebof tento signál má 
harmonické o kmitoctu 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9 a 10 kHz. Amplituda signálu desáté 
harmonické je asi 10 % amplitudy signálu 
základního kmitoctu.

Zkousîme-li tedy zesilovac nezkresle- 
nÿm napetím pilovitého prûbëhu (obr. 
53a), pripojíme na vÿstup zesilovace nej
lépe takovÿ osciloskop, kterÿ je schopen 
pracovat v rozsahu 0 az desitky nebo 
stovky kHz. Pfenásí-li zesilovac spatnë 
vysoké tony, nebude schopen pfenést 
vyssí harmonické kmitocty a vÿstupni 
signál na osciloskopu bude podle obr. 53b. 
Zesiluje-li zesilovac spatnë nizké tony, 
bude vÿstupni signal podle obr, 53c.

Mît

Obr. 53. a) Ideâlni lineami prubeh signálu 
pilovitého prûbëhu, je-li kmitocet reciprocai 
hodnotou casu; b) ve zkouseném obvodu 
dochâzi k ûbytku vysokÿch kmitoctû; c) 
nadmërnÿ pfenos nizkÿch kmitoctû mûze 
zpûsobit vypouklÿ tvar sikmé hr any impulsu 
(pinou carou), nedostatek nizkÿch kmi
toctû prohnuti hrany (cârkovanë)
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Obr. 54. Zmeny signâlu pilovitého prûbëhu 
pfizmënâch regulâtorü vÿsek a hloubek (a), 
pfi pfebuzeni zkouseného obvodu (b) a pfi 

nestabilitë zesilovace

Vÿstupni signal na obr. 54a dostaneme 
pfi zmënâch kmitoctové charakteristiky 
zesilovace v zâvislosti na nastavení prvkû 
k regulaci hloubek a vÿëek. Dëlici kmi
tocet obou regulâtorü je 1000 Hz. Levá 
cást prûbëhu na obr. 54a odpovídá zara- 
zenému regulâtorü vÿsek, pravá ëast re- 
gulâtoru hloubek.

Signál na obr. 54b odpovídá stavu pri 
pfebuzeni zesilovace. Protoze vsak bÿvà 
zvykem uvàdët pfebuzeni jako velikost 
efektivniho napëti, je tfeba prepocitat 
mezivrcholové napëti pilovitého prûbëhu 
na efektivni velikost. Piati, ze mezivr
cholové napeti 20 V pilovitého prûbëhu 
odpovídá efektivnimu napëti 7,07 V si
nusového prûbëhu. Je-li tedy na vÿstupu 
zesilovace mezivrcholové napëti 20 V 
(bez zkreslení) pilovitého prûbëhu, je vy
stupní vykon zesilovace 7,072/Rz, kde Rz 
je impedance záteze (zatëzovaci odpor). 
K urcení mezivrcholového napëti Ize 
pouzit bud* ocejchované stinitko osci- 
loskopu nebo spiëkovÿ voltmetr - odpo- 
vídající efektivni napetí získáme, dëlime- 
li mezivrcholové (spickové) napëti 2,83.

Nestabilita zesilovace vyvola na vÿstu- 
pu signal podle obr. 54c. Tuto nestabilitu 
mohou zpûsobovat jednak jednotlivé 
stupnë, jednak i sestava tëchto stupnû. 
V takovém pfipadë je vhodné snazit se 
lokalizovat misto nestability postupnÿm 
zkousenim jednotlivÿch obvodû od vÿstu
pu ke vstupu zesilovace, nebo mërenim 
jednotlivÿch dilû zesilovace.

Pro praktická mëfeni signálem pilo
vitého prûbëhu vyhovël ve vsech pfipa- 
dech jednoduchÿ generátor signâlu pilo
vitého prûbëhu podle obr. 55. Napëti pi
lovitého prûbëhu má základní kmitocty 
v rozmezí 200 az 25 000 Hz. Amplituda 
vÿstupniho napëti je velmi stálá a je 
vhodnà k mëfeni zesilovacû. Generátor 
má tyto základní technické ûdaje: 
Napájecí napëti: 9 V.
Odbër proudu: 2,5 mA.
Jmenovitâ vÿstupni impedance: 2 000 Q. 
Rozsah regulace Pp. 200 az 1560 Hz 

(základní kmitocet 
1000 Hz), 
1,82 az 12,5 kHz (zàkl. 
kmitocet 10000 Hz). 
4 az 25 kHz (základní 
kmitocet 20 kHz).

Vÿstupni napëti: na záklãdním rozsahu 
1 kHz 5 mV az 3 V,

10 kHz 8 mV az 3,8 V, 
20 kHz 8 mV az 4,4 V.

Typickÿ tvar vÿstupniho signâlu generâ
toru je na obr. 56.

Pfepínac Pfr slouzí k pfepínáni zá- 
kladniho kmitoctu signálu, v levé krajni 
poloze je kmitocet 1000 Hz, uprostred 
10 kHz a v pravé krajni poloze 20 kHz. 
Pro vÿklad cinnosti pfedpoklàdejme, ze 
kolektor Tt a emitor T% mají pribliznë 
napëti baterie. Tranzistor T3 vede a na 
jeho kolektoru je napëti baterie, zmensené 
o ûbytek napeti na odporu R6. T2 nevede,

C5- tantalové kond.

Obr. 55. Zapojení generâtoru signâlu 
pilovitého prûbëhu k mëficim ûcelûm
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Obr. 56. Typicky 
signál z generátom 

na obr. 55

a jeho báze spojená s kolektorem T8 pfes 
odpor R4 má mensí napeti nez emitor. 
Zacne-li se nabíjet kondenzâtor Ct (v po
loze prepinace Pfl9 odpovídající základ- 
nímu kmitoctu 1000 Hz), zmensuje se ko- 
lektorové napeti Tu nebof protéká proud 
tranzistorem Tr a odporem R3. Pfi urcité 
veiikosti napeti na kolektoru se zmensí 
i napeti na emitoru Tz tak, ze se tranzistor 
Tz otevfe. Otevfeny tranzistor T2 pred- 
stavuje pro náboj kondenzätoru Ct vybí- 
jecí cestu s malyrn odporem.

Zmensí-li se napëti na kolektoru T2 
(úbytkem napëti na kolektorovém odpo
ru), prenese se zmëna pfes C4 na bázi T3, 
ten se uzavfe a jeho kolektorové napeti 
se prudce zvëtsi. Prudké zvetsení napeti 
na kolektoru T3 vyvolá jestë vëtsi otevfe- 
ní tranzistoru T2, címz se dále zmensí od
por vybíjecí cesty pro Q. Kondenzâ
tor Cx se vybije velmi rychle - dûsled- 
kem je velká strmost hrany pilovitého 
napëti.

Potenciometr Px ovládá velikost odpo
ru pfechodukolektor-emitor T19 a tím i na- 
bíjecí dobu kondenzätoru Q. Tranzistor 
Tx pracuje tedy v podstatë jako fiditelny 
zdroj stálého proudu k nabíjení kondenzä
toru Cp

Pouzité tranzistory jsou spinaci tran
zistory s cinitelem proudového zesileni 
nejménë 30. Vsechny odpory mají tole- 
ranci 5 %, kondenzätory Clf C¿ a C5 jsou 
typy s co nejmensím zbytkovym proudem 

(nejlépe tantalové) a C2 a C3 jsou slídové. 
Pije lineární potenciometr 0,1 MQ.

Pfi uvádení do provozu poslouzí i pre- 
hled pfibliznÿch napëti na elektrodách 
tranzistoru (mëfeno elektronickÿm volt- 
metrem):

Electronics World, cervenec 1966.

Tranzistor Tr Tt T3 Tt

Emitór 3,9 V 6,8 V 0,64 V 6,6 V
Báze 4,2 V 5,2 V 0,78 V 6,8 V
Kolektor 6,8 V 9V 5,2 V 9 V

«.

Prijímací technika

Prímozesilující pfijimaë s integrova- 
nymi obvody

Pfes velmi vyhodpou cenu a snadnou 
dostupnost se zatím u jednoduchÿch 
konstrukcí nevzilo pouzívání integrova- 
nÿch obvodû. Je to skoda, nebóf zapojeni 
s integrovanÿmi obvody jsou ve valné mí
re podstatnë jednodussí, nez zapojeni 
s diskrétními soucástkami a usetfí se pfi
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Obr. 57. Prímozesi- 
lující prijimac se 
dvëma [incarnimi 
integrovanÿmi ob

vody

lepsích vÿsledcich jak cas, tak napf. 
i prostor, peníze. atd.

Dukazem vhodnosti pouzití integrova- 
nÿch obvodû je jednoduchÿ pfímozesilu- 
jící prijimac se dvëma integrovanÿmi 
lineárními obvody MAA125 (obr. 57). 
První integrovanÿ obvod pracuje jako vf 
zesilovac s promënnou kladnou zpëtnou 
vazbou, jehoz pracovní bod je nastaven 
promënnÿm odporem Rj. Usporádáním 
zapojení podle obrázku a peclivÿm nasta- 
vením lze u tohoto zapojení dosáhnout 
stejné citlivosti, jakou má vétsina mi- 
niaturních a malÿch superhetû.

Integrovanÿ obvod zesiluje vf napetí 
z ladeného obvodu LXC19 které je pfivede- 
no ha jeho vstup vazebním vinutím L2, 
Zesileni integrovaného obvodu lze fídit 
zmënou polohy bëzce potenciometrû Py 
ve zpetnovazební vetvi Py, C4, L3.

Zesíleny vf signál se detekuje dvojicí 
diod GA201, které jsou zapojeny jako 
zdvojovac napëti. Nf signál po detekci se 
filtruje kondenzátorem C7 a vede pfes 
vazebni kondenzátor C9 a odpor R4 na 
vstup druhého integrovaného zesilovace, 
kterÿ nf signál zesílí na úroveñ, potfeb- 

nou k vybuzení doplñkové koncové dvoji
ce tranzistorû. Pracovní bod tohoto dru
hého integrovaného obvodu se nastavuje 
promënnÿm odporem Rn. Odpor Rn slou
zí soucasnë i k nastaveni soumërnosti 
koncového stupnë.

Koncovÿ zesilovac pracuje v cisté Iri
de B, bez predpetí. Vzhledem k tomu, ze 
pfi práci stupnë v cisté tfíde B vzniká 
znacné prechodové zkreslení (viz Edwi- 
núv zesilovac), je v obvodu zavedena 
kmitoctovë nezávislá zpetná vazba pro-

Obr. 58. Feritová anténa pfímozesilujiciho 
prijimace - plochÿ feritovÿ trâmecek 
81 X 16 X 4 mm a rozmistëni cívek. Cív
ky jsou navinuty na kostre zlakovanêho pa
píru tloust’ky 0,03 mm drátem o 0 0,1 mm 
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mënnÿm odporem Pu, která pfechodové 
zkresleni znacnë omezuje. Kondenzátory 
C10 a Cn omezují pfenos vysokÿch tônû 
a kondenzátor C12 omezuje moznost vzni- 
ku parazitnich kmitû.

Technické údaje prijímace: 
Napájecí napetí: 4,5 V. 
Odbër proudu bez signálu: 4,5 mA. 
Proudpfi max.vÿstupnim vÿkonu:103 mA. 
Maximální vÿstupni vÿkon pro zkresleni 
10 %: 250 mW.
Prûmërnâ citlivost pro 50 mW: 850 p.V/m. 
Odstup signâl/sum: lepsi nez 10 dB.
Aplikacni list Tesla VÚST c. 14, 1971.

Univerzální sirokopâsmovÿ 
predzesilovac

Jednim z nejuzitecnëjsich zapojeni jsou 
rùzné predzesilovace, které mohou zlepsit 
parametry bëznÿch prijimacû, mëricich 
pristrojû apod. do té miry, ze se tato za
fizeni svÿmi parametry vyrovnaji mno
hem drazsim pristrojûm, bëznë nedostup- 
nÿm.

Zapojeni takového univerzálního zesi
lovace je najobr. 59. Lze ho vyuzivat jako 
nf zesilovace, velmi dobré vlastností má

Obr. 59. Zapojeni sirokopâsmového zesilo
vace (a). Pfipouziti zesilovace k zesilovâni 
signâlû o kmitoctu 100 Hz budou mit 
kondenzátory C4, C5, C8, C9 a C10 kapacitu 
10 pF. Pouzije-li se na vstupu zesilovace 
ladënÿ obvod podle obr. 59b, vynechá se 

v zapojeni C4

Tab. 13. Údaje kondenzátorü a cívky pro pfedzesi- 
lovac z obr. 59b

Pasmo 
[m]

Ct 
[pF]

c, 
[pF]

c8 
[PF]

A [UH]
Pocet 
zâvitû 

asi

80 az 40 47 47 356 4 14

20 27 27 100 1 7
15 az 10 12 12 50 0,75 5
6 6 6 50 0,38 2,5

Cívky jsou vinuty na kostrickách o 0 asi 2 cm nebo 
jsou zhotoveny jako samonosné na stejném prùmëru.

i jako vf zesilovac. Predzesilovac zesiluje 
signály az do 100 MHz. Mûze se pouzívat 
napf. jako zesilovac ke starsimu (popf. 
màio citlivému) pfijimaci s elektronkami, 
k tranzistorovému pfijimaci, nf zesilovaci 
atd. Sumové cislo predzesilovace je 2,5 
dB na kmitoctu 30 MHz - pri vstupnîm 
signálu 0,07 p.V bude tedy odstup signál/ 
/sum jestë 10 dB, coz je bezná velikost 
odstupu.

Vstupni tranzistor pracuje jako zesilo
vac se spolecnÿm emitorem. Tranzistor T2 
je zapojen jako emitorovÿ sledovac. Pres
to, ze tranzistor v zapojeni emitorového 
sledovace je nâchylnÿ k nestabilitë, la- 
dëné vstupni obvody prijímace, které jsou 
pripojeny na vÿstup emitorového sledo
vace, zajisfuji vyhovujici stabilitu.

Pri stavbë predzesilovace pro vysoké 
kmitoëty je tfeba dodrzovat bëzné zása- 
dy, platné pro vf obvody: kratké pfivody, 
spravné vedeni spojû, co nejvetsí vzdále- 
nost vstupu od vÿstupu apod.

Pro potfebu sirokopâsmového zesileni 
vyhovi zapojeni podle obr. 59a. Pro po
uziti predzesilovaëe jako vstupu pfijima- 
ce pouzijeme zapojeni podle obr. 59b.

Predzesilovac má zisk 23 dB v pásmu 
6 m. Jeho vÿstupni impedance je volena 
tak, aby bylo mozno predzesilovac pfipo- 
jit ke vstupu prijímace s impedanci 50 
az 75 Q.

Tranzistory MPS-918 jsou kfemíkové 
vf tranzistory; pfi nahradë lze pouzit li
bo volné typy s meznim kmitoctem podle 
pouziti predzesilovaëe. Pro nf aplikace 
jsou údaje kondenzátorü na obr. 59a, 



ûdaje cîvek a kondenzâtoru k zesilování 
v radioamatérskÿch pásmech jsou pfe- 
hlednë v tabuice (tab. 13).
QST, c. 9/1971.

Zlepseni pfijmu na KV

Ke zlepseni pfijmu na krâtkÿch vlnach 
casto staci dobrá anténa a porádné uzem- 
nëni. K pfijmu na bëznÿch pásmech je 
nejvhodnëjsi a nejjednodussi anténou 
drât, dlouhÿ asi 7 az 10 m, kterÿ je umis- 
tën nejménë 3 az 4 m nad ¡zemi. Bude-li 
drât vodorovnë nad zemi, bude mozné 
prijimat nejsiineji signály tëch vysilacû, 
které lezi kolmo k rovine drátu.

I pri dobré anténë je vsak tfeba, aby 
byl vstup prijimace prizpûsoben anténe - 
k tomu se obvykle pouzívá ladënÿ clânek 
H, jimz lze prijem zlepsit velmi vÿraznë.

Schéma ladëného clánku II pro prijem 
na KV je na obr. 60. Je velmi jednoduchÿ

Obr. 60. Antenni clânek II

- skládá se z otocného pfepínace se sesti 
polohami, dvou ladicich kondenzâtoru 
s kapacitou 300 az 500 pF a z civky, jejiz 
odbocky se pfepínají pfepínacem. Cívka 

má celkem 15 závitu, mezera mezi zâvity je 
asi 1,5 mm a prûmër civky je 25 mm. 
Drât mûze bÿt i holÿ, mëdënÿ a má prû
mër 1,5 mm. Odbocky pro jednotlivá pás
ma jsou: na 4. závitu pro pásmo 16 m, 
na 5. az 6. pro 19 m, na 7. z pro 25 m, na 
9. z pro 31 m, na 12. z pro 41 m. Celá cívka 
slouzí pro prijem v pásmu 49 m.
AD-DX Kurier, srpen 1971.

»
Konvertor pro pásmo 10 nebo 15 m

Nëkteré dobré prijimace pro amatérská 
pásma nemají moznost pfijmu na vyssích 
pásmech, napf. 10 anebo 15 m. Jako do- 
plnëk k tëmto prijimacûm byl zhotovén 
konvertor, kterÿ poslouzí pfedevsim za- 
cátecníkúm k jejich prvním pokusúm o 
príjem na tëchto pásmech. Konvertor vy- 
zaduje pfijímac, kterÿ lze ladit v rozmezí 
2,5 az 3,5 MHz. I kdyz se v konvertoru 
nepouzívá krystal, ukázal se jako pfe- 
kvapivë stabilní i pri pfijmu SSB. Kon
vertor pracuje dobfe jak se speciální an
ténou pro pásma 10 a 15 m, tak i s bëznou 
dlouhodrátovou anténou.

Vstupní ladënÿ obvod (obr. 61) se sklá
dá z cívky Lr (vazební cívka antény), 
z cívky L2 s paralelním kondenzátorovym 
trimrem a z cívky L3, která prizpúsobuje 
impedanci vstupního obvodu impedanci 
obvodu báze tranzistorû Tx. Zesilenÿ sig
nál se privádí do smësovaciho stupnë pfes 
Lt, ladënÿ obvod X5 kondenzátorovy 
trimr a vazební cívku L3. Jako smesovac 
pracuje tranzistor T2. Tranzistor Ta je za- 
pojen jako Colpittsúv oscilátor. Do obvo
du oscilâtoru patri vf tlumivka, konden-

3xAF115
¡AF114) vystup mf

Obr. 61. Konvertor 
pro pásmo 10 nebo 

15 m
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Tab. 14. Údaje cívek konvertoru z obr. 61

Cívka Pocet závitú pro 
pásmo 10 m

Pocet závitú pro 
pásmo 15 m Drát o 0 [mm] Poznámka

¿i 10 13 0,7 az 0,8 tësné vinutí
3 4 0,7 az 0,8 na opacnÿm

smërem

L, 1,5 2,5 0,7 az 0,8 na dolním konci 1^, 
amër stejnÿ jako ¿3

Li 9,5 12 jako La jako Lz

L4 3 4 jako L, jako Lj
jako Lt

Lj 5 0,7 az 0,8 viz 1/

¿8 8 11 0,7 az 0,8 viz 1/

Posn. 11 Nejprve je treba navinout Ls a na cívku L6 teprv© L, v 
na kostrickách o 0 asi 7 mm s ferokartovÿm jádrem, 
nezmensí Q cívek.

opacném smëru. Vsechny cívky jsou navinuty 
vinutí je zpevnëno prûhlednÿm lakem, kterÿ

zátor C8, cívka L8 s paralelním kondenzá- signálu o kmitoctu 21 MHz a pfi kmitoctu 
torovym trimrem a C9. Signál oscilátoru oscilátoru 24,5 MHz bude musét bÿt pfi-
pro smësovac se odebírá z cívky L7 a vede jímac naladën na kmitocet 3,5 MHz; pfi
do emitoru Ts, Vÿstupni signál se odebírá stejném kmitoctu oscilátoru signál o kmi- 
z kolektoru T¿ pfes kondenzátor C5. toctu 21,5 MHz bude pfeveden na signál

Je-li kmitocet oscilátoru konvertoru 3 MHz atd. Pro príjem v pásmu 10 m je 
stàlÿ (jako v tomto prípade), ladí se ob- vhodné volit kmitocet oscilátoru napf. 
vykle pfi príjmu v pásmu ladicím prvkem 31,5 MHz. Pak signál o kmitoctu 28 MHz 
vlastního prijímace. Napr. pfi pfíjmu se bude smësovat na 3,5 MHz, signál
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Ohr. 62, Rozmístení 
soucástek konvertoru 
(SK i - vstup ) MC......spoj na sasi
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o kmitoctu 28,5 MHz na signál 3 MHz 
atd. Budou-li zvoleny tyto kmitocty 
oscilàtoru, musí mit vlastni prijimac jiz 
uvedeny rozsah (2,5 az 3,5 MHz).

Pro príjem v pásmu 15 m se pouzívají 
germaniové tranzistory AF115, v pásmu 
10 m API 14. Ternto tranzistorum odpo- 
vídají nase typy OC170 a OC170 vÿbër.

Kondenzâtor Cx, zapojenÿ paralelnë 
k cívce L8, slouzí k pfesnému nastavení 
kmitoctu oscilàtoru. Nemël by mit vëtsi 
kapacitu nez 5 az 10 pF, v opacném pfi
padë je lepsí upravit pocet závitú cívky.

Konvertor se nastavuje nejlépe sig- 
nélním generátorem. Pfivede-li napf. na 
vstup signál z generátom o kmitoctu 21,5 
MHz, nastavíme prijimac na 3 MHz a la- 
déním cívky L8 a sériového trimm 5 az 
25 pF se snazíme nastavit kmitocet osci
làtoru tak, aby byl signál slyset z pfiji
mace. Nelze-li toho dosáhnout, pripojíme 
paralelnë k cívce oscilàtoru kondenzâtor 
Cx a znovu zkousíme zachytit signál.

Ozve-li se signál z prijímace, doladíme 
vstupni obvod na nejsilnéjsí príjem. Stej
né (na nejsilnejsí pfíjem) naladíme pak 
L4 a Ls. Práce bude podstatnë snadnéjsí, 
budou-li ladéné obvody pfedladëny napf. 
grid-dipmetrem.

Udaje cívek pro konvertor jsou v tab. 
14, priklad rozmísténí soucàstek je na 
obr. 62.
Practical Wireless, cerven 1970.

Mericí technika

Milivoltmetr s pfípravkem k mëfeni 
ëinîtele zkresieni

K mëreni nf zesilovacû a ostatnich nf 
obvodû je nezbytnÿm pristrojem nf mili
voltmetr. Lze-li s pristrojem mëfit i ci- 
nitele zkresieni, stává se velmi vhodnÿm 
a potfebnÿm zafizenim, které se v praxi 
uplatni velmi casto.

Pristroj na obr. 63 je pomërnë jedno- 
duchÿ milivoltmetr, ktery je kombinován 
s pfípravkem k mëfeni éinitele zkresieni. 
Pristroj má tyto technické ûdaje: mëfici 
rozsah je 1 mV az 300 V, v pásmu 10 Hz 
az 500 kHz je odchylka ~0,5 dB, v pásmu 

5 Hz az 1 MHz —3 dB. Vstupni odpor je 
vëtsi nez 500 kQ pro mëfeni napëti fàdu 
milivoltû, a vëtsi nez 10 MHz pri mëfeni 
napëti fàdu voltû. Pripravek k mëfeni 
cinitele zkresieni (obr. 63c) má tyto te
chnické ûdaje: v poloze prepinace I se 
meri zkresieni na kmitoctu 40 Hz, v polo
ze 2 na 1 kHz, v poloze 3 na 12,5 kHz. 
Ctvrtà poloha prepinace slouzí k cejcho- 
vání. PIná vÿchylka rucky mëfidla na 
jednotlivÿch rozsazích odpovídá ciniteli 
zkresieni 0,1 %. Minimální vstupni napëti 
pro mëfeni zkresieni je 100 mV, vstupni 
odpor závisí na kmitoctu a je prûmërnë 
100 kQ.

Aby bylo mozné mëfit nf signál i na 
zdrojích signálu s malou vystupní impe
danci, je pred vlastni mëfici obvod zara- 
zena mericí sonda, která má kmitoctovè 
kompenzovanÿ délié 60 dB s R19 a R%, 
R3, Q (obr. 63a). Odpor Rr spolu s dioda
mi Dr a D2 chrání vstupni tranzistory 
a Tz pred znicenim velkÿm napëtim. Na- 
pët’ové zesileni tranzistorû Tx a T2 je 
mensi nez 1. Zpëtna Vazby z kolektoru T2 
do emitoru Tr zlepsuje kmitoctovou cha- 
rakteristiku obvodu, zvëtsuje vstupni 
odpor a zmensuje vÿstupni odpor vice, 
nez jednoduchÿ emüorovÿ sledovac. 
Pracovni bod obvodu mërici sondy je na- 
staven pomërem odporû R5 a Re. Vzhle
dem k nutnosti malého vlastniho sumu 
mërici sondy musí bÿt Tx typ s malÿm 
sumem. Jako T2 lze pouzít bëznÿ kremi- 
kovÿ tranzistor nebo germaniovÿ vyso- 
kofrekvencni tranzistor s co nejmensim 
sumem.

Signál z mëfici sondy se vede pfes va- 
zebni kondenzâtor Cs na Pr2 (prepinac 
druhu mëfeni - mëfeni napëti, mëfeni 
zkresieni) a Pr3 (prepinac rozsahû më- 
feni). Na kondenzâtor C6 mëficiho zesi
lovace prichází signál o úrovni maximálne 
1 mV.

Mericí zesilovac tvori tranzistory T3 az 
T5 se svymi obvody. Ponziti modemích 
kremikovÿch tranzistorû umoznilo se- 
strojit zesilovac se zesílením asi 10 000 - 
proto je mozné ke zlepseni vlastnosti za- 
vést silnou zpetnou vazbu a dosáhnout 
pfitom jestë vyhovujícího zesileni. Vëtev 
zpëtné vazby jde z kolektoru T^ na emi
tor Ta. Ve vëtvi zpëtné vazby lezi i usmër- 
ñovací diody s meridiem. Protoze stupen
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a) 2xSAY10 SF215 BFY6¿. Obr. 63. Schema milivoltmetru. Vstupní 
sonda (a), mefici zesilovac (b), zapojení 
prípravku k mefení cinitele zkreslení (c). 
Oba tranzistory sondy maji cinitel zesileni 
B ± 200, 200 mojí i T4 a T5 meficiho 
zesilovace, T3 mericího zesilovace ma B ±

500. Emitorovÿ proud Tz sondy je asi 
1,6 mA, Tz meficiho zesilovace 1 mA, T4 
0,5 mA, T& 3 mA. Celkovÿ odbër sondy a 
meficiho zesilovace je asi 7 mA. Tranzis
tory pfípravku mají B 500 a l^ Ty — 
-0,25 mA; T2 - 2 mA; T3 - 0,45 mA, 
T4 - 3 mA
R& ~ R’8, R» ~ R\? Rio = R\oí C4 = C 4, 
Q — C’6, C’ô
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zpëtné vazby je ovlivnën zakfivenim Cha
rakteristik diod, podarilo se tak kompen- 
zovat nelinearitu stupnice mëridla.

Aby se odstranil fàzovÿ posuv zesilô- 
vaného signálu pri vyssich kmitoctech, 
má kolektorovÿ odpor R17 pomërnë malou 
velikost. Pokud by presto doëlo pfi stavbë 
k nëjakÿm tëzkostem v tomto smëru, lze 
fàzovy posuv kompenzovat kondenzáto
rem C7 (v obr. 63b càrkovanë). Napëfovy 
ûbytek na R20 (emitorovÿ odpor TJ se 
pouzívá k získání pfedpëti pro Ts; tim se 
získal stabil™ pracovní rezim celého ze
silovace.

Jako T3 je tfeba pouzít tranzistor s co 
nejmensím sumem pfi emitorovém prou
du asi 1 mA. Tranzistory T4 a Tz mají mit 
proudové zesileni vëtsi nez 200 a to T4 pH 
proudu 0,5 mA a T5 pri proudu 3 mA. 
Mërici zesilovac a mërici sonda jsou napâ- 
jeny ze zdroje stabilizovaného napëti 
12 V. Ze zdroje odebírají proud asi 7 mA.

Mërici zesilovac pfipravku k mëfeni 
zkreslení (obr. 63c) má vstupní odpor 
100 kQ a základní citlivost 100 mV. Za 
vstupním kondenzátorem je potencio
metr Py k jemnému nastaveni ûrovnë 
vstupního signálu a lineární promënnÿ 
odpor 10 kQ k hrubému nastaveni. Tran
zistory Ty a T2 tvofi zesilovac se silnou 
zpëtnou vazbou pro Wienûv mûstek s vo- 
litelnÿm kmitoctem. Protoze se pro më
feni zkreslení zesilovacû ukàzalo jako 
dostacujici mërit zkreslení na nëkolika 
kmitoctech, byly zvoleny kmitocty 
40 Hz, 1 a 12,5 kHz. Vëtve Wienova 
mûstku jsou buzeny napëtim s fàzovÿm 
posuvem 180 °, proto jsou soucástky v bor
ní a dolni vëtvi stejné. Pfi pfesném nasta
veni kmitoctu a amplitudy obou vëtvi 
Wienova mûstku bude na vÿstupu nulové 
napëti a na bázi T3 bude pouze signal 
vyssich harmonickÿch. Ten se zesili a pri- 
vádí na milivoltmetr près prepínac rozsa- 
hû.

Tranzistory Ty a T3 musí mit tak malÿ 
vlastní sum, aby se neprojevoval v mefe
ní. Vlastní cinitel zkreslení pfipravku je 
kompenzován zâpornou zpëtnou vazbou 
z kolektoru Ta do emitoru Tv Z vlastnosti 
Wienova mûstku vyplÿvà, ze kmitocty 
poblíz rezonancního kmitoctu mají ne- 
pfíznivou amplitudu, coz zpûsobuje rûznÿ 
ûtlum signálu harmonickÿch kmitoctû
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a tím i spatné vÿsledky mëfeni. Tento jev 
je odstranën zavedenim druhé zpëtné 
vazby z emitoru T4 na emitor Ty.

Napëfové zesileni celého mericího ze
silovace se nastaví asi na 10 zmënou pro- 
mënného odporu jR5 ve vëtvi této druhé 
záporné zpëtné vazby.

Pfi uvádení do chodu je tfeba nejprve 
uvést do chodu a ocejchovat milivoltmetr 
a potom pfípravek k mëreni zkreslení. 
V poloze pfepínace Pf3 „cejchování“ mu
sí celÿ pfístroj spolehlivë pfenést signály 
v kmitoctovém rozmezi 20 az 125 kHz 
(—1 dB), aby byla jistota, ze pfístroj bu
de mërit zkreslení druhou az desâtou har- 
monickou vsech nf kmitoctû akustického 
pasma. Pri mëreni zkreslení odpovídá 
vÿchylka 0,1 mV zkreslení 0,01 %. Pfes- 
nost pri mefení zkreslení je asi 5 % z cel
kové vÿchylky mëridla.
Radio, Fernsehen, Elektronik, c. 23/1971.

*
Méfie tranzistorû s velkou presnosti

K nëkterÿm ucelûm je vhodnëjsi mërit 
parametry tranzistorû nikoli stejnosmër- 
nÿm, ale stridavÿm napëtim, napf. pfi 
mëfeni proudového zesilovaciho cinitele. 
K tomuto úcelu byl zhotoven pfístroj na 
obr. 64, kterÿ má i pri pomërnë jednodu- 
chém zapojení znacnou presnost. Pristroj 
se skládá z generâtoru sinusového napëti 
(obr. 65), mericího zesilovace (T3 a T4 na 
obr. 64) a stabilizátoru napëti T3 a T6. 
Kolektorovÿ proud mëreného tranzistorû 
indikuje mëridlo paralelnë k L% a zesileni 
mëreného tranzistorû mëridlo, pripojené 
k bëzci druhé sekee pfepínace Pf2.

Pri mëfeni proudového zesilovaciho ci
nitele v rozsahu 0 az 500 se pfivádí na bá
zi mëreného tranzistorû stfidavÿ proud 
0,1 pA. Zesili-li tranzistor tento proud 
500krát, tece kolektorovÿm odporem R18 
proud 50 pA, kterÿ zpûsobi na odporu 
úbytek napëti 50 mV. Mërici zesilovac ze
sili toto napetí tak, ze mëridlo M2 bude 
mit maximální vÿchylku. Byl-li zvolen 
rozsah mëfeni zesilovaciho cinitele 100, 
bude stfidavÿ proud do báze mëreného 
tranzistorû 0,5 pA, coz odpovídá stejné- 
mu napefovému úbytku na odporu R18 
jako v pfedchozím pfípadu. Rucka më
ridla bude mit opët maximální vÿchylku.



Obr. 64. Meric tranzistorú s velkou pfesnosti (M¡ je mefidlo vlevonahofe, M2 vpravo dole)

Pri mëfeni zbytkového proudu JcEO bu
de báze mëreného tranzistorú odpojena 
prepinacem Pf^ Zbytkovy proud bude 
indikovat mëridlo v kolektoru mëreného 
tranzistorú. Bude-li zbytkovy proud men
sí nez 100 p.A, lze k mëfeni pouzít druhé 
mëridlo pfi pfepnuti prepínace Pf2 do 
odpovídající polohy. Na mëfici nelze më- 
fit zbytkové proudy kfemikovÿch tran
zistorú, nebot ty jsou pfilis malé (i fadu 
nA).

Pfehled moznÿch mëfeni:
Prepínac Pf3
v poloze 1 - h2ie 0 az 500 pri/p — 0 1 gA, 
v poloze 2 - û2ie 0 az 100 priTp — 0,5 pA, 
v poloze 3 - h21e 0 az 100 pfi Ib — 20 ptA, 
v poloze 4 ~ IcEOî
v poloze 5 - Ices,
v poloze 6 - cejchování (mëridlo M3 - 

maximální vÿchylka).
Prepínac Pr2
v poloze 1 - mëfeni napëti baterie,
v poloze 2 - mëreni napëti Uqb zkousené- 

ho tranzistorú,
v poloze 3 - mëfeni û21e,
v poloze 4 ~ vyuziti mëridla M2 k mëreni 

malÿch zbytkovÿch proudû 
germaniovÿch tranzistorú 
p-n-p.

Prepínac Pf3
v poloze 1 - konecná vÿchylka 20 mA 

mëridla Mlf
v poloze 2 - konecná vÿchylka 5 mA 

mëridla Mlf
v poloze 3 - konecná vÿchylka 1 mA, 
v poloze 4 - konecná vÿchylka 0,1 mA. 
Pfepinac Pf4 — typ vodivosti mëreného 
tranzistorú (p-n-p, n-p-n).
Dalsími ovládacími prvky mërice jsou: 
Potenciojnetr Pu (obr. 65) - nastaveni

Obr. 65. Generátor zkusebniho signálu 0 
kmitoctu 1 000 Hz pro mëric tranzistorú 

Rg ’ . 45



vÿchylky rucky Ma na konec stupnice pfi 
cejchování.
Potenciometr P4 (obr. 64) - nastavení ko- 
lektorového proudu mëreného tranzistoru 
Potenciometr P2 (obr. 64) - nastavení ko- 
lektorového napëti mëreného tranzis
toru.

Zdrojem mëriciho signálu je generator 
RC s Wienovÿm mûstkem (obr. 65). Prv
ky urcujicimi kmitocet jsou odpory Rx 
a Ra a kondenzátory C} a C2. Kondenzátor 
C3 spolu s potenciometrem Pi slouzi k za- 
vedení nastavitelné záporné zpëtné vaz- 
hy. Maximální nf napëti na vÿstupu je 
1,5 y. z

Signál z nf generátoru se vede na bàzi 
mëreného tranzistoru près prepinac Pfla 
(obr. 64). Predpëti báze mëreného tran
zistoru a tím i kolektorovÿ proud lze na- 
stavit potenciometrem P^ Aby obvody 
zkouseného tranzistoru co nejménë za- 
tëzovaly zdroj nf signálu, byly konstruo- 
vány jako ladëné. Cívky L4 a L2 je tedy 
tfeba zhotovit tak, aby s paralelnimi kon
denzátory byly v rezonanci s kmitoctem 
generátoru nf signálu; pfitom je tfeba, 
aby L2 mêla co nejmensi cinnÿ odpor, aby 
ûbytek na ni neovlivnoval mëreni. Kon
denzátor C8 zmensuje nâchylnost mëfe- 
ného tranzistoru k rozkmitání (predevsím 
u vf typû).

Aby se neo vii vño vala velikost stfída- 
vého napëti na kolektoru mëreného tran
zistoru, je tranzistor T3 zapojen se spo- 
leënÿm kolektorem. Zesíleny nf signál se 
usmernuje dvojicí diod OA81 a indikuje 
mëfidlem M2,100 pA.

Mëfici napëti lze mênit potenciomet
rem Pa v rozsahu asi 1 az 12 V. Stabilizá
tor pouzívá jako referencní prvek vÿko- 
novou Zenerovu diodu SZ501.

Pfi konstrukci je tfeba dbát predevsím 
na správné propojení pfepínacú a sta
bilni a pfehledné provedení, nebof pfí- 
stroj bude mit i pfi konstrukci na plos- 
nyeh spojích mnozství drátovych spojû. 
Indukcností cívek L4 az L3 jsou 0,65 H, 
1,15 H a 0,253 H. Odpory, oznacené ve 
schématu hvêzdickou, mají mit toleranci 
1 % (nebo se nastaví pfi uvádêní do cho
du). Odpory K16, R17 a R37 jsou bocníky 
k mêridlu 100 pÀ (Mf a musí bÿt urceny 
podle vnitfního odporu mëfidla. 
Funkamateur, c. 11/1971.
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Rüznë aplikovaná elektro- 
nika

Prevodník napetí - kmitoíet 
pro pokusy v elektroníeké hudbë

Zarizení, jehoz schéma je na obr. 66, 
dovoluje dosâhnout velmi zajimavÿch 
zvukovÿch efektû. Na vÿstupu obvodu 
je totiz signál pravoúhlého prûbëhu, jehoz 
kmitocet lze ridit velikostí vstupniho 
napëti. Ve spojení se zdrojem sinusového 
signálu s nastavitelnou vÿstupni ampli- 
tudou dostaneme zarizení, které dovoluje 
zajímavé experimenty a které lze vyuzít 
v rûznÿch elektronickÿch hudebních ná- 
strojích.

Zapojeni je vlastnë astabilní multivi- 
brátor; kmitocet multivibrâtoru urcují 
kondenzátory Ct a C2. Misto bëznÿch 
odporû v bázích tranzistorû multivibrâ
toru jsou pouzity tranzistory opacné pola
rity, nez jakou mají tranzistory multivib
râtoru. Proud tranzistory T2 a T3 závisí 
na vstupnîm napetí. Casová konstanta 
T2, Tf Ci, C2 se tedy mëni a jeji zmëna 
ovlivnuje kmitocet multivibrâtoru. Dio
dy v bázích tranzistorû multivibrâtoru 
slouzi jako ochrana tranzistorû proti 
prûrazu bàze-emitor pfi zmënë polarity 
napëti na bázích tranzistorû; mohou to 
bÿt libovolné germaniové nebo kfemíko
vé diody. K napájení konvertoru lze po
uzit soumërnÿ zdroj nebo zdroj podle 
obr. 67a.

Neni-li na vstupu konvertoru signal, 
je pri kapacitë kondenzátorü 10 nF 
(Clf C2) základní kmitocet multivibrâtoru 
asi 4 000 Hz. Mà-li vstupni napëti mëni- 
telnou amplitudu v mezích ±6 V, bude se 
mënit kmitocet vÿstupniho signálu od 
1,5 do 6 kHz.

Pouzije-li se jako vstupni napëti sinu- 
sové napëti o kmitoctu asi 100 Hz, bude 
vÿstupni signál podobnÿ ptacimu zpëvu, 
zvlástní zvukové efekty lze dosâhnout 
se základním kmitoctem multivibrâtoru. 
Zajímavé zvuky napf. pro konkrétni 
hudbu lze ziskat, zavâdëji-li se na vstup 
konvertoru signály velmi nizkÿch kmi
toctû s amplitudou asi 5 V.
Practical Electronics, bfezen 1970.
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Obr. 66. Pfevodnik napeti - kmitocet
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Obr. 67a. Oprava zdroje stejnosmërného 
napëti 18 V k napájení konvertoru soumër- 

nÿm napëtim ÿV
Obr. 67b. Oprava vstupního obvodu konver- 
toru pri pouzití napëti pravoúhlého prûbë

hu jako vstupního signâlu

Konstrukcni cast

Zdroj pro napájení elektrickÿch vlâëkû

K soupravë Piko se dodává j ako zdroj na
petí pro vlácek piocha baterie a reo- 
stat, jímz lze rídit rychlost jízdy. Protoze 
vsak vlácek nemá prave zanedbatelnou 
spotrebu (rádu desítek mA), piocha bate
rie se velmi brzy vybije — a není tomu tak 
dávno, co se náhradní baterie tëzko shá- 
nëly. To vse mne vedlo k tomu, abych 
sestrojil co nejjednodussi napájecí zdroj, 
kterÿ by mël nëkolik funkcí, které vyza- 
duje bëznÿ provoz hracky, a kterÿ by 
dokázalo pouzívat i malé díte.

Nakonec jsem se rozhodl, ze zdroj musí 
mit moznost regulace vÿstupniho napetí 
a tím i rychlosti jízdy, musí mit prepínac 
chodu vpfed-vzad, indikaci zkratu na ko- 
lejisti a konecnë i moznost volby rychlosti 
rozjezdu a dojezdu, nezávislou na nasta
vení hlavního regulátoru rychlosti. Sché
ma zdroje, kterÿ splñuje tyto pozadavky, 
je na obr. 68.

Sífové napetí na sekundární strane Tr 
se us me rnu je müstkovym usmérnovacem 
a filtruje kondenzátorem Q. Referenc- 
ním clenem riditelného stabilizovaného

KU605
A*KY721 2NU72(0C30) KY701 2*KF508

7NZ70 KF508(KC508)

Obr. 68. Zapojení zdroje stejnosmernéhof riditelného napeti pro napájení elektrickÿch 
vlâckû
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zdroje je tranzistor T% se Zenerovou dio
dou v bázi. Potenciometr P! v^emitoru 
tranzistorú slouzí jako hlavní regulátor 
rychlosti - na jeho nastaveni závisí napeti 

na Jbázích tranzistorú T3 az T5; vysledkem 
zmëny napëti na bázi vykonového tran
zistorú je i zmëna vÿstupniho napëti 
napájece. Prr uvedeném napëti na sekun- 

48 • 4



dami stranë Tr (obr. 68) se vystupní 
napëti meni od nuly.asi do 13 V.

Tranzistor Tr slouzí jako spinac. Jeho 
obvod je navrzen tak, aby pfi pfekroceni 
vÿstupniho proudu 2 A sepnulo relé a aby 
se soucasnë rozsvítila kontrolní zárovka. 
Relé sepne téz pfi stisknutí tlacítka Tl. 
Sepne-li relé, je vystupní proud omezen 
na minimum.

Odpor R* je tfeba zvolit podle pouzité
ho relé a zárovky, na typu relé závisí 
i typ tranzistoru Tlt V puvodnim zapoje- 
ni bylo pouzito miniaturni relé pro napëti 
12 V a zárovka 12 V/50 mA. V tomto pfi
padë vyhovël tranzistor 2NU72 druhé 
jakosti a odpor R byl vübec vypusten, 
Citlivost spínání tranzistoru lze nastavit 
podle potfeby (podle zvoleného vystup- 
ního proudu) jednak zmënou velikosti 
odporu Rq a jednak zmënou nastavení 
odporového trimru v sérii s diodou D5; 
nëkdy lze odporovÿ trimr vypustit. Odpor 
Re soucasnë omezuje maximální vÿstupni 
proud napájece na zvolenou velikost.

Odporem R8 lze nastavit proud Zene- 
rovou diodou, pfi níz dioda spolehlivë 
stabilizuje napëti; proud je uveden v kata- 
logu u pfíslusného typu diody. Konden
zâtor, zapojenÿ paralelnë k odporu R8, 
zabrañuje rozkmitání T2. Promënnÿm 
odporem lze nastavit základní (nebo 

maximální) úroven vÿstupniho napeti 
napájece; po nastavení ho lze nahradit 
pevnÿm odporem.

K rízení rychlosti rozjezdu nebo dojez- 
du vlaku slouzí promënnÿ odpor R3. 
Rozjezd a dojezd je dan casovou konstan
tou clánku R3, C3. Kapacitu kondenzätoru 
tohoto clánku RC lze podle pozadavku 
na cas rozjezdu nebo dojezdu rnenit 
v sirokÿch mezich.

Celÿ napájec je nenarocnÿ na stavbu 
- lze pouzít polovodice druhé jakosti 
a ostatní soucásti tfeba i ze „supliko- 
vÿch“ zásob, nebo z vÿprodeje. Elektro- 
nická cást napájece je na desee s plosnÿ
mi spoji (obr. 69), deska je i se sifovÿm 
transformatorem pfipevnëna na hlimkové 
sasi (obr. 70). Koncovÿ tranzistor je 
na chladiëi, kterÿ byl zhotoven slozenim 
tenkÿch tvarovanÿch hlinikovÿch ple- 
chû. Plechy jsou po sestaveni snÿtovâny.

Vsechny soucástky se na desku plos
nÿch spojû zcela jistë „vejdou“, jedinou 
vÿjimkou by mohlo bÿt relé vëtsich roz- 
mërû (jeho kontakty musí pfenést proud 
az 2 Á). V takovém pfipadë se celé relé 
umisti mimo desku a spoji s prislusnÿmi 
spoji na desce dráty.

Protoze na celé konstrukci je nejslo- 
zitëjsi zhotovit vhodnou skfinku, rozhodl 
jsem se pouzít jiz hotovou skfinku z vÿ- 

Obr. 70. Osazenâ deska z obr. 69 s chladicem koncového tranzistoru na sasi se sUovÿm 
transformatorem
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prodeje (obrázek na titulní strane RK). 
Skríñka je z tlustého bakelitu pravdë- 
podobnë pro nëkterÿ z nasich starsích 
rozhlasovÿch prijímacu - lze pochopitel- 
në pouzít jakoukoli skrínku, která vyhoví 
rozmëry podle pouzitého sífového trans
formátoru a relé.

Napájec jsem vybavil nakonec i volt- 
metrem, nebot jsem bëhem doby zjistil, 
ze ho lze pouzívá t i k dalsím úcelúm; 
pro tyto úcely byl voltmetr nezbytnÿ - 
pro púvodní ponziti je vsak samozfejme 
zbytecnÿm pfepychem.

Seznam souëastek
Odpory

Rr odporovÿ Lrimr 1 az 2 kQ
Rs miniaturní odpor 18 kQ
JÍS lineární potenciometr 25 kQ, upravenÿ jako 

proménny odpor
R4 miniaturní odpor 1 kQ
R5 promënnÿ odpor 5 az 10 kQ (trimr)
Ra 5 Q, zatízení 1 az 2 W
R, 2,2 kQ, 0,25 W

220 Q, 0,25 W

Kondenzátory

1 000 [1F na napëti podle usmërnëného napétí
Ct 2,2 az 10 nF
Ca 100 az 500 ^F asi na 15 V

Polovodiéové prvky

T, germaniovÿ tranzistor p-n-p podle pouzitého
relé a zárovky

T2 KF508, KC508
T„ T4 KF508 (K.F506)
T6 KU605 (popi. KU606, 2 x KU601 atd.)
P.azD* 4 x KY721
Di KY701

7NZ70 (KZZ76)

Ostatní soucástky

Pí lineární potenciometr 3,3 az 5 kQ, Mbovolnÿ 
TI jednopólové spinaci tlacítko (zvonkové)
Pf pàckovÿ prepínac (napf. sítovy)
Tr sifovÿ transformátor, sekundámí vinutí pro 

napétí asi 15 V a proud 2 az 3 A
Po sífová pojistka
S sítovy spínaé
Re, ¿ relé a zárovka (viz text)
Zdv Zd2 vÿstupni izolované zdírky 
skïiûka, knoílíky, sífová snúra ata.

Jednoduchy blikaí

K vÿzbroji správné modelové áeleznice 
patfí i blikace na pfejezdech. Pozadavku 

co nejvetsí jednoduchosti odpovídá za
pojení blikace s astabilním multivibráto- 
rem podle obr. 71. Zhotovil jsem nëkolik 
vzorkû blikacû s rûznÿmi zárovkami a pro 
ruzná napájecí napëti, jeden ze vzorkû 
byl napf. na desee s plosnÿmi spoji podle 
obr. 72; osazená deska je na obr. 73. 
Celou desku Ize podle pouzitého napáje
cího napeti (na nëz musí bÿt dimenzová- 
ny kondenzátory) zmensit. V blikaci lze 
pouzít libovolné tranzistory, tfeba i tretí 
jakosti. Protoze nároky na ponziti a na 
souëàstky se mohou znacnë lisit, uvedu 
struené popis návrhu tohoto jednoduché- 
ho obvodu, kterÿ vyhoví v kazdém po- 
zadovaném pouzití.

Nejprve si musíme urcit potfebné vÿ- 
stupní napëti multivibrátoru, pfesnéji 
feceno, amplitudu vÿstupniho napëti. 
Vÿstupni napeti se pak rovná nutnému 
napájecímu napëti U. Zvolime vhodnÿ 
kolektorovÿ proud /c tranzistorú multi
vibrátoru. Ten závisí na pracovním od
poru R v kolektorech tranzistorú; jR — 
= U¡Iq. Dále urcíme odpory Rb v bázích: 
Rb — (U— Übe) B/Zc; übe je napëti 
emitor-báze tranzistorú a B je stejnosmër- 
nÿ proudovÿ zesilovací cinitel tranzisto- 
ru. Je-li napájecí napëti mnohem vëtsi 
nez napëti bàze-emitor (a to bÿva témër 
vzdy splnëno), lze vÿraz pro vÿpoëet 
odporu v bázi zjednodusit na Rb = RR, 
kde B je stejnosmërnÿ zesilovací cinitel 
a R pracovní odpor v kolektorech tran
zistorú. Konecnë urcíme vazební kapaci
ty mezi bázemi a kolektory tranzistorú 
ze vztahû Ci — 7\/0,7Rb a C2 = TJOJRb, 
kde Ti a T2 jsou doby mezer a impulsu 
signálu na kolektorech tranzistorú multi
vibrátoru.

2xGC500

Obr,j71. Zapojení jednoduchého multi- 
vibrâtoru pro blikace
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Obr. 72. Deska s 
ploSnymi spoji za- 
pojeni z obr. 71

Pro vÿpoëet multivibrátoru - blikace 
poslouzí nejlépe praktickÿ pfíklad/Chce- 
me navrhnout soucâstky obvodujmulti- 
vibrátoru pro blikac se zárovkami 6 V, 
100 mA s prepínacím kmitoctem 1 Hz 
(jeden cykl za vtefinu). Potrebné vystup- 
ní napëti multivibrátoru bude 6 V, napá
jecí napëti bude tedy téz 6 V. Kolektoro
vÿ proud bude 100 mA, nebof je dán 
proúdem zárovky, zapojené v kolektoro- 
vém pfívodu. Pracovni odpor v kolektoru 
(odpor zárovky) je tedy R = U/Ic = 
— 6/0,1 = 60 Q. Vzhledem k tomu, ze bu- 
deme pouzívat pravdëpodobnë tranzisto
ry horsích vlastnosti, zvolme B minimální 
a to napf. 20. Odpor v bázi je pak Rb = 
— 20.60 = 1200Q. Kmitocet multivibrá
toru jsme 2velili 1 Hz. ’se bude rovnat

Obr. 73. Osazená deska z obr. 72

T2 a bude 0,5 s. Kapacita kondenzátorü 
multivibrátoru bude Ct — C2 — 0,5/(0,7. 
.1200) 420 p,F. Zvolíme tedy vzhledem
k velkym tolerancím elektrolytickÿch 
kondenzâtoru kapacitu 500 pF a tím je 
návrh obvodu skoncen. Pokud jde o tran
zistory, musíme pouzit takové typy, kte
ré mají dovolenÿ kolektorovÿ proud 
100 mA (budou to tedy napf. typy 
OC72, OC76, GC500, GC508 atd., nebo 
pfi obrácené polarité napëti a elektroly
tickÿch kondenzátorü typy z fady NU71, 
GC525 apod.).

Jak jiz bylo uvedeno, lze pouzit i tran
zistory horsích vlastnosti; v takovém 
pfipadë bude vsak nëkdy tfeba ponëkud 

* pozmënit souëàsti vzhledem k vypoctu.
(V kazdém pfipadë vsak vypocítáme 
prvky obvodu podle uvedeného postupu). 
Z popisu cinnosti téz vyplÿvà, ze se doba 
pfeklopení multivibrátoru zvëtsuje se 
zvëtsujici se kapacitou kondenzâtoru, 
v praxi lze napf. dosâhnout prodlouzeni 
svitu zárovky zvëtsenim kapacity 
kondenzâtoru v kolektoru Tr.

*
Elektronickÿ regulator napeti pro 

osobni auta

Dùlezitou soucástí elektrické vÿzbroje 
automobilu je i napf. regulâtor nabijeni. 
Protoze nastavování bëzného regulâtorü 
je velmi obtizné a zdlouhavé a protoze 
regulâtor sám je souÒást, jejiz konstrukce 
(v klasickém provedeni) neodpovídá sou- 
casnému stavu techniky, rozhodl jsem se 
vyzkouset, jak bude pracovat regulâtor 
napëti v polovodicovém provedeni. Na 
myslenku náhrady mne privedl clânek
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v AR c. 3/1968, kde autori Cizkovskÿ 
a Jandera popisuji stavbu regulátoru 
s germaniovÿmi polovodicovÿmi prvky 
a pomërnë podrobnë probírají vÿhody 
a nevÿhody obou druhú regulátoru - kla- 
eického s civkami a elektronického.

Pravdëpodobnë nejvëtsi vÿhodou elek
tronického regulátoru je (kromë snadné- 
ho nastavování) presnost regulace. Zatim- 
co bëznÿ dvoucivkovÿ regulâtor reguluje 
napëti v palubni siti v rozmezi 14 V 
±0,75 V, tficivkovÿ v rozmezi 14 V 
±0,35 V, elektronickÿ zcela spolehlivë 
udrzuje napëti v mezich 14 V ±0,1 V, 
Údaje pro cívkové regulâtory jsou navic 
viceménë ideální, protoze piati pro zcela 
nové regulâtory; za provozu se regulacní 
vlastnosti tëchto regulâtorû znacnë zhor- 
sují. Regulacní vlastnosti elektronického 
regulátoru zústávají stálé i po dlouhé 
dobë provozu. Nevyhodou elektronického 
regulátoru je zatim asi pouze cena — i pfi 
zlevnëni polovodicovÿch soucástek bude 
tento regulator vzdy drazsi nez regulâtor 
klasickÿ,

Protoze régulâtorûm byla vënovâna 
v odbomé literature dosud pouze mini
mální pozornost, popiseme si nejprve 
cinnost klasického cívkového regulátoru, 
pak si uvederne nëkolik zapojení nej- . 
bëznëjsich tuzemskÿch regulâtorû a jejich 
vlastnosti (i nastavování) a konecnë si 
popiseme zapojení elektronického regu
látoru. Chtël bych pouze upozomit na to, 
ze stavba popisovaného elektronického 
regulátoru není „dotazena“ do konce - 
chybí detailní mechanické uspofádání, 
které je pomërnë nejnárocnejsí prací 
na regulátoru. Regulâtor byl vsak zkou- 
sen bëhem zimy 1971—1972 ve stavu, 
jak je popisován a velmi se osvëdcil i pfi 
provizorním mechanickém sestavení.

Vnitrní zapojení bézného regulátoru 
je na obr. 74. #

Na obrázku je i schéma pripojení regu
látoru k elektrické siti vozidla. V klido- 
vém stavu jsou kontakty relé Rey a Re2 
sepnuty a kontakt relé Re3 je rozepnut. 
Otácí-li se dynamo, vzniká v dúsledku 
zbytkového magnetismo na jeho svor- 
kách napetí. Proud prochází jednak près 
kontakty reí é 1 a 2 na svorku 67 do budi- 
cího vinutí dynama a jednak près vinutí

Obr. 74. Základní zapojení regulátoru 
se tremi cívkami

N2, Ng, IV4 na zem. Dosáhne-li napetí 
dynama napetí baterie, pritáhne kotva 
relé 3 a près kontakty relé prochází nabí- 
jecí proud do baterie. Je-li baterie nabita 
(odebírá-li rnaly proud), zvëtsi se napetí 
v obvodu a pritáhne kotva relé 1. Kon
takty tohoto relé (napëfovÿ regulator) se 
rozpojí, címz se prerusí napájení obvodu 
buzení dynama. Budici proud prochází 
pak pouze omezovacím odporem Rx, 
kterÿ slouzí k omezení jiskrení na kon- 
taktech relé.

Zmensí-li se napetí v obvodu (velkÿ 
odbër proudu napf. pfi zapnuti svëtel 
apod.), kotva relé odpadne, zapojí se 
buzení dynama a baterie se znovu dobíjí.

Je-li zapojeno na voze mnoho elektric
kÿch spotfebicû, mohl by proud dynama 
pfekrocit maximální dovolenou velikost. 
V torn pfipadë pritáhne kotva relé 2 
(proudovÿ regulâtor) a obvod buzení 
dynama opët prerusí.

Regulacní pochody relé 1 a 2 se v pfí- 
padë potreby opakují i mnohokrát za vte- 
rinu, coz klade velké nároky na jejich 
kontakty. Kontrolní zárovka nabíjení je 
zapojena píes kontakty relé 3.

U dvoucívkového regulátoru je cinnost 
obdobná, pouze vinutí Nx a JV2 jsou na 
jednom relé.

Jedním z nejbeznejsích regulacních relé 
u nás je relé 12 V, 200 W, typ 443.116- 
-403.520 (obr. 75).
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Toto relé se pouzívalo u starsích typu 
osobnich vozû ákoda do nábéhu typu 
S 1000 MB. Regulacni relé má dvë cívky, 
jde tedy o dvoustupnovÿ regulâtor napëti 
a spinaë. Regulacni relé je urceno pro 
cinnost s dynamy, jejichz budici vinutí 
je pfipojeno na ,,zivÿ“ kartâc.

Regulâtor má spinaci napëti 12,5 az 
13 V (zarazen zatëzovaci odpor, nastave- 
nÿ na jmenovitÿ vÿkon, tj. 15 A/13,5 V). 
Regulované napëti naprâzdno je pfi prv- 
nim stupni regulace minimâlnë 14,5 V, 
pfi druhém stupni maximâlnë 16 V. 
Prechod regulace-napëti je kladnÿ, a to 
0,5 az 1 V. Regulované napëti pri jmeno- 
vitém zatizeni je pfi prvnim stupni mini
mâlnë 13,5 V, pfi druhém stupni maxi
mâlnë 14,6 V (pfi rychlosti dynama do 
6 000 ot/min, zatëzovaci odpor nastaven 
na jmenovitÿ vÿkon). Zpëtnÿ proud je 
2,5 az 7 A pfi baterii o napëti 12 az 
12,6 V.

Dalsim z bëznÿch relé je relé 12 V, 
220 W, typ 443.116-403.620.

Toto regulacni relé se vyrábí od cerven- 
ce 1970 jako náhrada za relé 434.116- 
-403.520. Pouzívá se prò starsi typy osob- 
nich vozû Skoda (do nabëhu ë 1000 MB). 
Regulacni relé je dvoucivkové, regulâtor 
napëti je dvoustupûovÿ. Regulacni relé 
je urceno pro cinnost s dynamy, jejichz 
budici vinutí j e pripoj eno na , ,zivÿ“ 
kartâc (obr. 76).

Regulâtor má spinaci napëti 12,3 az 
13 V. Regulované napëti je pfi malém 
zatizeni pfi prvnim stupni regulace mini
mâlnë 14 V, pfi druhém stupni maximâl
në 15,7 V. Prechod regulace napëti je

Obr. 75. Regulacni relè 12 F, dvoucivkové

Obr. 76. Regulacni relé dvoucivkové 
novëjsiho provedení

kladnÿ, a to maximâlnë 0,6 V. Regulo- 
vané napëti pfi jmenovitém zatizeni je 
pfi prvnim stupni regulace minimâlnë 
13,2 V, pfi druhém stupni maximâlnë 
14,2 V. Pri jmenovitém zatizeni se regu
lâtor zkousi proudem 16 A, napëti se 
kontroluje v rozsahû rychlosti otácení 
1 800 az 6 000 ot/min. Zpëtnÿ proud je pfi 
baterii o napëti 12 az 12,6 V 2 az 5 A. 
Zatëzovaci proudy jsou stanoveny pfi 
konstantnim napëti 14 V sefizenim zatë- 
zovacich odporû. Údaje jsou pouze infor- 
mativni — jsou ovlivnovany sefizenim 
regulacního relé v mezích tolérance na
petí.

V poslednich typech aut z Mladé Bo- 
leslavi (§ 1000 MB, .1100 MB, § 100, 
§ 110, Octavia combi atd.) se pouzívá 
regulacni relé 12 V, 22 A, typ 443.116- 
-407.020 (obr. 77).

Regulacni relé má tri cívky, jde tedy 
o regulâtor napëti, omezovac proudu 
a spínac. Regulâtor napetí a omezovac 
jsou dvoustupnové. Regulacni relé je 
urceno pro cinnost s dynamy, jejichz 
budici vinutí je pfipojeno na ,,zivÿ“ 
kartâc.

Relé má spinaci napëti 12,3 az 12,7 V 
(zkouset pfi zatizeni proudem 3 A), 
regulované napetí pfi prvnim stupni 
regulace je 13,8 V (minimâlnë), pfi dru
hém stupni maximâlnë 14,2 V. Regulâtor 
se zkousi pfi zatizeni odporem odpovida- 
jicfm proudu 3 A, napëti se serizuje v roz-
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Obr. 77. Tficívkové regulacní relé PAL 
Magneton

sahu 2 200 az 7 500 ot/min. Pfechod regu
lace napëti je kladnÿ, maximálne 0,4 V. 
Omezovanÿ proud pri prvnim stupni re
gulace je minimalne 21,4 A, pfi druhém 
stupni regulace maximálne 22,6 A. Re
gulâtor se zkousi do mënitelného odporu, 
pro prvni stupen regulace se sefizuje 
pfi $ 500 ot/min a zmenseni napëti 1,5 V; 
pfi druhém stupni regulace pfi 7 500 ot/ 
/min. Prechod regulace proudu je kladnÿ, 
0,2 az 1 A. Zpëtnÿ proud je 2 az 5 A pfi 
baterii o napeti 12 az 12,6 V. Zatezovaci 
proudy jsou stanoveny nastavenim zatë- 
zovacich odporu pri konstantnim napeti 
14 V. Vsechny ûdaje jsou informativo!. 
Jsou ovlivnovány sefízením regulacniho 
relé v mezích povolené tolerance napeti.

Pfi montázi nového nebo opraveného 
dynama je nutno vybudit dynamo na 
správnou polaritu: po uplné instalaci 
dynama do vozu se pred prvnim spustë-

Obr. 78. Vybuzeni dynama po oprave 
na správnou polaritu

Obr. 79. Nastavování klasickÿch regulátoru 

ním motoru pripoji mzikovë (krátkym 
dotykem) vodic, vedouci z baterie (svorka 
B regulacniho relé) ke svorce D regulac- 
niho relé (obr. 78).

Klasické regulâtory se nastavuji podle 
obr. 79. Regulacní odpor, uvadënÿ v se- 
fizovacim pfedpisu, se realizuje v ama- 
térskÿch podmínkách velmi nesnadno. 
Jde o promënnÿ odpor 0,5 az 1 O pro 
proud az 30 A. Lze si vsak pomoci tím, 
ze zapojime vsechny spotrebice auta 
a proud se zmerí nebo spocítá - pro dore- 
gulováni vyjde pak odpor, realizovatelnÿ 
snadnëji. Na tomto miste je tfeba durazne 
upozomit, ze kazdÿ neodbomÿ nebo ned- 
balÿ zásah do nastavení klasického regu
látoru muze mit nezádoucí následky, od- 
stranitelné casto pouze se znacnÿm financ- 
ním nákladem.

Zapojeni elektronického regulátoru je
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Obr. 80. Elektronic
kÿ regulâtor pro 
vozy se zâpornÿm 
pólem baterie na 

kostre

KY708

na obr. 80. Základní nâvrh desky s plos
nÿmi spoji (bez obvodu tranzistorû Tx 
— na schématu jsou pfipojné body ozna- 
ceny kfizky) je na obr. 81, osazena deska 
je na obr. 82, dioda Dx a její chladic je 
na obr. 83, Po zapnuti klicku v automobi- 
lu se privede na Rx napëti z akumulâtoru. 
Nez napëti dynama dosahne 14 V, coz je 
velikost regulovaného napëti, je Ts ote- 
vfen a Ts uzavren. Dynamo je buzeno 
na maximum a napëti v palubni siti 

se zvëtsuje, az dosahne meze, dané napë
tim Zenerovy diody D2. Zenerova dioda 
propusti proud na bázi T2, ten se otevfe 
a uzavírá se tranzistor T$. Diody D& 
a Ds zabezpecuji bezpecné uzavfeni tran
zistorû T2 a T3 pfi nevodivém stavu.

Tranzistor Tr a jeho obvod tvori ome- 
zovac proudu na velikost, danou typem 
pouzitého dynama. Proud odporem R2 
vyvolává úbytek napëti (kterÿ se pfivádí 
na bázi tranzistorû TJ, jehoz velikost lze

Obr. 81. Príklad zapojení cásti regulâtorü ña desee s ploSnÿmi spoji
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Obr. 82. Deska regu
látoru, osazená sou
cástkami /odpor Rq 
je zapojen ze strany 

plosnych spojù)

regulovat promënnÿm odporem R3. Üby- 
tek je zâvislÿ jednak na velikosti odporu 
jR3 a jednak na proudu - cnceme-li, aby 
proud diodou byl maximálne 16 A, pak 
R2 bude asi 0,008 Q a tranzistor se pfi 
správném nastaveni promëimého odporu 
otevfe, cima se otevfe T2 a privée T3 ~ bu
dici proud dynama se zmensí.

Kontrolní zárovku (není na schématu 
zakreslena) Ize umístit paralelnë k diode 
Dp

Hotovÿ regulâtor se nastavuje takto: 
svorku + spojime dokrátka se svorkou 
D. Mezi svorky M a D zapojíme odpor 
4,7 Q, nahrazujici odpor budicího vinutí 
dynama. Paralelnë k odporu zapojíme 
voltmetr s rozsahem 12 V. Zâpornÿ pól 
akumulátoru (napájecího napëti) pfipo- 
jíme na sasi regulátoru. Pfipoj íme-li nyní 

kladné napájecí napëti, mûze rucka volt- 
metru ukazovat bud’ nulu nebo témër 
maximální vÿchylku (asi 11 V). V obou 
prípadech musí bÿt mozné dosáhnout 
opacné vÿchylky rucky (nez byla púvod- 
ní), budeme-li otácet bezcern potenció
me tru Py. Tím jsme zjistili, ze správne 
pracuje základní obvod regulátoru.

Dalsí nastavování je mozné dëlat az 
po montázi regulátoru ve voze. Vodice, 
vedoucí do starého regulátoru prepojíme 
na odpovídající svorky elektronického 
regulátoru. Mezi prívod B a svorku B 
zapojíme ampérmetr s rozsahem do 25 A. 
Paralelnë k akumulátoru zapojíme volt
metr. Pri otocení klíckem se musí rozsví- 
tit kontrolní zárovka paralelnë k diodë 
Dy. Po spustëni motoru a pfi vëtsich 
rychlostech otácení motoru zárovka po- 

Obr. 83. Dioda Dy 
a chladic k jejímu 

upevnëni
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hasne a napeti na akumulátoru se bude 
zvëtsovat. Soucasnë se bude zvëtsovat 
vÿchylka rucky ampérmetru, nebot* dy
namo zacne dodávat proud do palubni 
site vozidla. Potenciometrem Px pak 
nastavíme napëti na 14 V (nebo na zvo- 
lenou velikost) pfi stfednich rychlostech 
otácení motoru.

Zàvërem je jestë tfeba nastavit pro- 
mënnÿ odpor R3 tak, aby pracovalo spo- 
lehlive proudové omezeni (tj. aby se 
otevrel tranzistor Tx) pfi prutoku maxi- 
málního proudu diodou Odpor nasta
víme nejlépe tak, ze paralelnë ke svorkám 
akumulátoru pfipojime odpor asi 4 Q, 
dimenzovany na proud 20 A. Postupnym 
zmensováním odporu pak zvëtsujeme 
zatízení dynama az na maximální mez. 
Az po tuto mez má bÿt napëti na akumu
látoru stále 14 V. Odpor R3 by mël bÿt 
nastaven tak, aby pfi maximálním prou
du dynama se uzavíral tranzistor T3, 
coz poznáme podle toho, ze se zacne 
zmensovat napëti na akumulátoru.

Vázné zájemce o stavbu^ regulátoru 
znovu odkazuji na clánek F. Cízkovského 
a M. Jandery v AR. c. 3/1968, v nëmz 
najdou cenné údaje pfedevsím k mecha- 
nické konstrukci regulátoru, podrobnÿ 
nastavovací pfedpis a jiné uzitecné po- 
drobnosti.

Zdroje napájecích napëti pro nf 
zesilovaë z RK ë. 3/1971

V RK c. 3/1971 byla popsána staveb- 
nice nf zesilovace, u nëhoz jsou vsechny 
predzesilovace, korekcni obvody a dalsí 
pomocné obvody napájeny napëtim 18 V 
a koncovÿ vykonovÿ zesilovac napëtim 
31V. Protoze jsem za uplynulÿ rok dostal 
nëkolik zádostí o schéma napájecího 
zdroje k tomuto nf zesilovaci, uvádím 
vhodné zapojeni zdroje s vÿstupnim na
pëtim 30 az 33 V do odbëru 2 A a 18 V 
do odbëru asi 500 mA.

Celkové schéma zdroje je na obr. 84. 
Budou-li ty cásti nf zesilovace, které jsou 
napájeny napëtim 18 V, vyzadovat odbër 
proudu pouze rádu desítek mA, coz je 
pravdepodobné, lze misto obvodu vpravo 
od svislé prerusované cáry (tranzistory 
T5, Tg, T,) pouzít zapojeni s vÿkonovou 

Zenerovou diodou podle obr. 84b. Deska 
s plosnÿmi spoji základního dílu napáje
cího zdroje je na obr. 85. Soucásti vnë 
prerusované cáry (obr. 84a) jsou umíste- 
ny mimo desku s plosnÿmi spoji.

Zapojeni je v podstatë sériovÿ stabili- 
zátor v dnes jiz klasickém zapojeni. 
Protoze by mël bÿt stabilizator co nej
jednodussí, není v obvodu elektronická 
pojistka a pouzívá se jistëni bëznou tav- 
nou pojistkou, které se ukázalo v bëzné 
praxi jako postacující (jistëni tavnou 
pojistkou není práve nejvhodnejsí pouze 
tehdy, pouzíváme-li zdroj k ozivování nf 
zesilovace, a to pfedevsím pfi ozivování 
jeho vÿkonové cásti).

Napëti ze sekundárního vinutí sítového 
transformátoru se usmërnuje mûstkovÿm 
usmërnovacem a filtruje clánkem CL, Rx, 
C2, v nëmz odpor slouzí soucasnë k ome
zeni maximálního proudu na vystupu 
stabilizátoru. Odpor je tfeba volit podle 
pozadovaného vÿkonu koncového stupnë 
zesilovace a lze ho napf. vyuzít i ke kon- 
trukci elektronické pojistky; spád napëti, 
které na nem vznikne pfi pruchodu 
proudu, lze pouzít jako fidici napëti pro 
tyristor nebo tranzistor pojistky apod.

Za druhÿm filtracním elektrolytickÿm 
kondenzâtorem jsou vlastni regulacní 
a stabilizacní obvody. Základním prvkem 
obvodu stabilizátoru je tranzistor T}. 
Báze tohoto tranzistoru se napájí cásti 
vÿstupniho napëti, které se odebírá z de
lice R10, Px> Rn» Emitor tranzistoru má 
stálé napëti, dañé napëtim Zenerovy 
diody D5. Aby tranzistor reagoval i na 
rychle zmëny vÿstupniho napëti, vedou 
se tyto „zmëny * * primo na bázi tranzisto
ru près kondenzâtor CG (a odpor Rs). 
Protoze má tranzistor stálé napëti emi
toru, meni kazdà zmëna napëti na bázi 
jeho pracovni stav - tranzistor se privírá 
nebo otvírá v zâvislosti na vÿstupnim 
napëti stabilizátoru.

Tranzistor T8 pracuje jako zesilovac 
proudu (a menic impedance). Zmensuje 
zatízení tranzistoru T¿ proudem báze, 
potfebnÿm k fízení regulacních tranzisto
rû Tx a T2. Tranzistory by mëly bÿt 
párovány; aby se dosáhlo rovnomëmého 
rozdélení proudu pfes Tr a T2, mají oba 
traiÿîistory v emitorech stejné odpory 
(RS, E7).
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Regulaëni obvod pracuje takto: zvetsí- 
li se napetí na vystupu zdroje, bude napëti 
báze tranzistoru T4 kladnëjsi. Zvëtsuje se 
proud, tekoucí tranzistorem. Proud tran
zistorem T3 se zmensí, nebof napetí 
na jeho bázi bude zápomejsí vzhledem
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Obr. 85. Deska s plosnÿmi spoji zapojení z obr. 84 (Ha desee jsou ty soucâstky zdroje, které 
jsou na obr. 84 v câsti, ohranicenê prerusovanou carou). Osazenâ deska je na obrâzku 

na druhê stranë obâlky
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k vëtsimu úbytku napeti na odporech 
R2 a R3. Mensí proud tranzistorem T3 
zpusobí i zmensení proudu báze regulaë- 
ních tranzistorú Ti a Tz, napefovy spád 
na tëchto tranzistorech se zvétsí a napëti 
na vystupu se zmensí.

Stejnÿ pocbod se opakuje v opacném 
smyslu, je-li napëti na vystupu mensí nez 
j meno vité.

Jako sífovy transformátor vyhoví kaz- 
dÿ transformátor, jehoz sekundární nape
ti bude asi 35 az 45 V, dimenzovanÿ pro 
odbër asi 2 A (podle vykonu koncového 
stupnë). Vykonové regulacni tranzistory 
by mëly bÿt párovány, zretel pfi páro- 
vání je treba brát predevsím na velikost 
stejnosmërnêho proudového zesilovacího 
cinitele tranzistorú pfi velkÿch proudech 
- oba tranzistory by mëly mit proudové 
zesílení pokud mozno shodné (rozdíl max. 
10 %). Ostatní tranzistory zdroje by 
mëly mit proudové zesílení' co nejvetsí, 
minimální vhodná velikost je asi 50. 
Zenerovu diodu lze pouzít i z fady NZ70, 
pak je treba upravit velikost odporu R8 
(Zenerovy diody fady NZ70 mají vëtsi 
Zenerúv proud).

K uvádení do chodu slouzí orientacní 
napétí, uvedená ve schématu. Napétí se 
mohou mënit pfi jiném stejnosmërném 
napëti za usmernovacím mûstkem a jiné 
Zenerovë diodë - proto jsou údaje jen 
informativní!

Odpor jR12, popr. R20 urcíme podle 
pouzitÿch zárovek z Ohmova zákona. 
Bude-li napf. ¿i zárovka 24 V/50 A, 
bude J?X2 ~ (Üyyst Ü2)/Z¿ = (31 — 
+ 24 V)/50 mA — 7 V/5.10-2A = 140 Q. 
Jeho zatízení bude 7.0,05 = 350 mW, 
zvolíme odpor 0,5 nebo 1 W.

Kondenzátory C4 a popr. C* zabrañují 
rozkmitání obvodu, volíme je v rozmezí 
4,7 az 15 nF.

Seznam soucástek

Odpory

Rl zvolit podle potreby, viz text
Rs, Ru 2,2 kQ, miniaturní
R4 15 Q, TR 636
R5 150 Q, TR 636
Ke,R7 0,2 az 0,3 Q, odporovÿ drát na télísku odporu 

1 W
jR8 10 kQ (podle pouzité Zenerovy diody)

1,2 kQ, miniaturní
R10 3,3 kQ, miniaturní
Rn 2,5 kQ, miniaturní

Kondenzátory

Cj 1 000 ptF/150 V, TC 939
Ca 2 000 p.F/50 V, TC 937
Cs 200 (x,F/35 V s osovÿmi vÿvody
C, 10 nF, libovolnÿ typ, nejlépe keramickÿ
C5 10 p. F/asi 20 V (podle Zenerovy diody)
C9 5 p,F/Í5 V (do plosnÿch spojù)
C7 1 000 fzF/50 V, TC 937

Polovodicové prvky

Ta KU607, popf. KUY12
Ts KF508 (KF506)
T< KC507

4 X KY710
Ds KZZ76

Dalsí souëâstky

Pi potenciometr 3,3 kQ, lineární (trimr) 
sifovÿ spínac, pojistkovâ pouzdra, sifovÿ transforma - 
tor, zárovka, chladic pro regulacni tranzistory (podle 
pouzitÿch tranzistorú a vÿkonu nf zesilovace) atd.

An tenni zesilovaë

Anténni zesilovac pro príjem TV sig
nálu ve III. televizním pásmu na kmito- 
ctech 181 az 190 MHz (7. kanál CCIR-K 
a 6. kanál CCIR-G) je na obr. 86.

Na vstupu zesilovace je feritovy elevá- 
tor, takze celé zarízení je urceno pro 
pripojeni na soumérnou impedanci 300 Q

Obr. 86. Anténní 
zesilovac pro 7. ka

nál CCIR-K 
(OIRT) nebo 6. 

kanál CCIR-G
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(tuto impedanci má naprostÿ pocet bëz- 
nÿch viceprvkovÿch televizních antén). 
Pfes vazební kondenzátor se signál vede 
na emitor zesilujícího tranzistorû, kterÿ 
pracuje v zapojení se spolecnou bázi. 
Protoze je zesilovac urcen k pripevnení 
na anténu, je zdvojen napájecí odpor 
emitoru - zesilovac pracuje spolehlivë 
i tehdy, pferusí-li se jeden z odporû 
1,2 kQ. Jako ladicí prvky slouzí promën- 
nÿ kondenzâtorovÿ trimr Ct a cívka Lt. 
K nastavení je nejvhodnejsí rozmítac.

Na vÿstupu se musí zesilovac zalízit 
odporem s charakteristickou impedanci, 
tj. 75 Q. Odpor by mël bÿt bezindukcní. 
Takto zapojenÿ zesilovac je velmi stabilní 
a má zisk v celém zesilovaném pásmu prú- 
mëmë asi 14 az 18 dB.

Vÿstup je pfizpûsoben pro pripojení 
souosého kabeln 75 Q,

Mechanické usporâdâni je zfejmé z obr. 
87. Soucâstky jsou v krytu (v krabicce) 
z pocinovaného plechu. Jejich rozlozeni 
je zfejmé z obr. 88 a 89.

Obr. 871 Mechanické díly pro konstrukci anténniho zesilovace

Obr. 88. Anténni zesilovac s odkrytÿm dnem. Elevo symetrizacní transformátor s konden- 
zâtorem vpravo desticka 3 z obr. 87 a odpory (zdola) Ra, R2 a Rev Zcela vpravo 

kondenzátor C2
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Seznam soucástek C4 1,5 nF, keramickÿ
Ct sklenënÿ dolacfovací trimr az 10 p F

Odpory

R\ 1,2 kQ, miniaturní 
Ra 3,3 kQ, miniaturní

9,1 kQ, miniaturní 
1 kQ, miniaturní
75 Q» bezindukcní

Tranzistor

T4 BF115 (KF524)

Cívky

feritovÿ elevátor (pouzívá se do ùcastmckÿch snùr 
ke spolecnÿm televizním anténám)
Lx 8 z holého (postríbreného) drátu o 0 asi 

1 mm na 0 6 mm, délka cívky asi 1 cm 
Tl 25 závitu drátu o 0 0,2 mm CuL na feritové 

tycince (tzv. cince) z mf transformátoru

Kondenzátory

15 pF, keramicky
C2 4,7 nF, keramicky polslárek
C8 12 pF, keramicky

Obr. 89. Anténní zesilovac bez víka. Vlevo symetrizacní transformátor, kondenzátor Ci 
a tranzistor, vpravo nahore cívka Lu pod ni sklenënÿ doladovací kondenzâtorovÿ trimr, 
odpor R4 a zcela vpravo kondenzátor C4. V prostoru pod kondenzatorem je umistena 

tlumivka Tl
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RADIO-
TELEVIZNÍ 
AMATÉRI!

Máme pro vás:
CUPREXTITOVÉ

DESKY
pro zhotoveni plosnÿch spojû (s mëdënou fólií). 
Cena 1 kg je 145 Kcs, prodává se na kusy - 1 deska 
za asi 40 Kcs. Soucasnë nabîzime chemickou sou- 
pravu pro leptání vzorcû spojû. Cena 39 Kcs. 
Pro oganizace prodej na fakturu, na velkoobchod- 
nim stupni bez danë - vyrizuje odbytovÿ ûtvar 
v Praze 1, Martinskà 3, tel. 268 164. Cuprextit 
i chem. soupravu mûzete dostat téz na dobirku 
ze ZÁSILKOVÉ SLUZBY TESLA, Uhersky 
Brod, Moravskà 92.

RAD10-
TELEVIZNÍ

S O U C A S T K Y a rûzné náhradní díly
Jinak prodáváme téz bëzné vÿrobky TESLA - od televizorû, magne- 
tofonû a radioprijimacû az po reproduktory, zesilovace apod.
Nasi prodejnu TESLA najdete blizko Perstÿna, rovnobëinë s Národní 
tridou - v Praze 1, Martinskà 3, tel. 240 732.

PRODEJNY ÏISU
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Osazenâ desticka s plosnÿmi spoji zdroje pro nf zesilovac z RK 3/71. Misto potenciometru 
s hfîdelî (na obr. vlevo) lze pouzit bëznÿ odporovÿ trimr pro plosné spoje. Zapojeni zdroje 

je na obr. 84, deska s nâkresem plosnÿch spojû na obr. 85
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