ifon

O tom, zda na podatku svéta byla
skute¢né tma, by se jist¢ dalo diskuto-
vat. Tato prislove¢na tma nas vsak ob-
klopuje vidy, kdyz se zac¢iname sezna-
movat s novymi poznatky, s novymi
(alespori pro nas) pristroji, metodami
atd. Je vsak pouze na nas, abychom ji
rozptylili: svétlo pfichazi vidy postupné
pii ziskavani teoretickych a praktickych
zkuSenosti a znalosti. A jako se jesté ni-
kdo nezacal udit matematiku od inte-
grall, nelze predpokladat, Ze by se mohl
naulit dokonale zachidzet napr. s osci-
loskopem bez zvladnuti téch nejelemen-

Na noltalieu

tarnéjSich a nejjednodussich zkousek a
méfeni, bez porozumeéni cinnosti ob-
voda osciloskopu, bez predstavy moz-
nosti a vlastnosti osciloskopu z jeho
technickych ddaju.

Naopak, lze predpokladat, ze vétsina
technika si po ovladnuti viech uvede-
nych praktickych a teoretickych zna-
losti dokaze poradit i se specialnimi mé-
fenimi, k nimz lze osciloskop pouzit,
nebo Ze si upravi, popt. zkonstruuje ta-
kové ptipravky, které umozni pouiit
osciloskop i v téch piipadech, v nichz
to neni dosud bézné.

V minulych ¢islech Radiového kon-
struktéra a Amatérského radia vyslo a

stale vychazi mnoZstvi navodi na stavbu
bud osciloskopii nebo jejich dopliki.
Je vsak velmi malo ¢lanka (nebo vlastné
témeér zadné), které by se zabyvaly po-
uzitim osciloskopu. V poslednim ¢isle
RK, které bylo vénovano osciloskoptim
(€. 4/1972), byly sice uvedeny nékteré
metody méfeni osciloskopem, vétSinou
Slo vSak spiSe o vybér specialnich méreni
a zkouSeni — proto jisté {tena¥i uvitaji
toto ¢islo RK, v némz jsou uvedeny prak-
tické rady pro méfeni a zji§fovani vlast-
nosti jednoduchych a béznych obvodua a
soucastek.

Cely obsah je zpracovan tak, aby bylo
mozné pouzit toto &islo RK i k ndazorné
vyuce dopliovanim teoretickych vykla-
du zaklad elektrotechniky a elektroniky
pomoci osciloskopu, a aby byl obsah pti-
tom zaméfen 1 na praxi.

Vlastni obsah (méfeni osciloskopem)
je pak doplnén nékolika konstrukcemi,
které umoznuji jednak rozsifit pouziti
osciloskopu, jednak zlepsit vlastnosti
béZnych osciloskoplt (stejnosmérny ze-
silovac¢) a které ukazuji pouziti moder-
nich soucdstek v méfici technice (stej-
nosmérny nanoampérmetr a voltmetr
s velkym vstupnim odporem).
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oskopem

Ing. J. Likovsky

Pouziti osciloskopu je nyni jiz tak roz-
§ifeno, Ze bychom obtizné hledali obor,
kde by se jeho prednosti ncuplatmly
Pochopitelné, maximalné je vyuZivan
v elektronice, nebot jevy, které chceme
pozorovat, JSOU vlastné elektrické pri-
béhy a neni tedy obtizné zobrazit je na
osciloskopu. V mnoha jinych oborech
techniky je dkol obtiznéjsi, nebof mu-
sime nejprve veli¢iny, které chceme po-
zorovat, pievést na napéti nebo proud -
to ndim teprve umozni zobrazit pribé¢hy
téchto velidin.

Na dale uvedenych ptikladech chce-
me predvést nékteré zakladni mozZnosti
pouziti osciloskopu. Neni oviem mozZné
podat encyklopedlcky prehled viech
moznosti, ani nékterd specidlni vyuziti.
To nent poslémm tohoto piehledu, stej-
né tak se v prvni ¢asti RK nejednd o ,,sta-
vebni navody‘‘ pro vyuZiti osciloskopu.

Na strankach RK jste jiz nasli sta-
- vebni navody na amatérskou stavbu
osciloskopu, napt. v RK 4/1972 i s fa-
dou méfeni. Navodil na stavbu existuje
v nalich odbornych c¢asopisech znaéné
mnozstvi, nékdy 1 pro uzké, specidlni
pouziti, jako nap¥. v RK 2/1972.

Mnohem vétsi poCet druhi (1 special-
nich) oscxloskopu se vyrabi primyslové.
Vyrobci u nas jsou TESLA Brno a ZPA.
Osciloskopy, které dale uvadime v pfe-
hledu, nemaji specialni zaméieni a jsou
to vétiinou laboratorni pfistroje. V pre-
hledu uvadime pouze zakladni elektric-
ké vlastnosti.

BM 370 je nejmenéim osciloskopem
s obrazovkou o priaméru 7 cm. Vertikal-
ni zesilova¢ je schopny pfenaset pasmo
od 1 Hz do 200 kHz a ¢asova zakladna
pracuje s kmitoéty 20 Hz aZz 150 kHz.

2. Ry

Horizontalni zesilova¢ pfend$i pasmo
10 Hz az 200 kHz. Vertikdlni zesilovaé
budeme dale oznacovat, jak byva zvy-

kem, jako zesilova¢ Y, horizontalni jako
zesilovaé X.

BM 420 je predstavitelem velkého
osciloskopu. Zesilova¢ Y pracuje do
20 MHz, zesilova¢ X od 0 do 700 kHz.
Casova zakladna je 5 s/cm aZ 0,lus/cm.

BM 430 je predstavitelem nové mo-
derni skupiny velkych osciloskopﬁ, je-
jichz vlastnosti Ize v $irokych mezich mé-
nit vymeénou jednotek. Zesilova¢ Y pra-
cuje do 30 MHz, zesilova¢ X do 1 MHz
(s pouzitim zasuvné jednotky, tj. zesi-
Iovace typu BP 4300). Casova zakladna
pracuje od 0,5 s/cm do 1 p.s/cm Dal-
§imi doplnky k tomuto 1 jinym oscilo-
skopum Jjsou; dlfercnmalnl predzesilo-
val BP 4304, ¢asova zdkladna BP 4306,
sonda BP 4307.

BM 450 je podobné jako piedchozi
osciloskop vybaven zesilovadi, které je
moZno ménit. I u tohoto typu je mozné
pouzit zesilovade, uvedené u BM 430.
Zesilova¢ Y pracuje do 50 MHz, zesi-
lova¢ X do | MHz, ¢asova zakladna je
0,5 s/cm az 2 ps/cm. Jako dopliiky jsou
vyrabeny predzesilovaé¢ BP 4500, dvou
kanalovy predzesilova¢ BP 4501, ¢asova
zdkladna s rychlosti 0,5 sfcm az 0 05 us/
fem typu BP 4506. ‘Sonda pro tento
osciloskop je shodné se sondou pro pted-
chozi typ.

BM 461 je uréen pro nizkofrekvenéni
pasmo. Zesilovaé Y pracuje do 5 MHz,
zesilovaé¢ X do 300 kHz a {fasova za-
kladna do 0,5 ps/cm.

BM 462 ma zesﬂovaé Y, ktery pra-
cuje do 1 MHz, zesiloval X do 300 kHz
7. ¢asovou zakladnu od 1 s/cm do 0,5 us/
cm.



BM 463 ma dvoukanilovy zesilovad
Y, ktery pfenas$i pasmo do 15 MHz,
zesilova¢ X pracuje do 500 kHz, ¢asova
zdkladna je 0,5 s/cm az 0,5 ps/cm.

BM 510 je moZno pouZit pro méfeni
do 1,5 MHz. Zesilova¢ X pracuje do
1 MHz a {dasova zakladna od 0,1 s/cm
do 5 us/cm.

Kromé n. p. TESLA vyrabi dva typy
osciloskopti ZPA. Je to typ T 565 a
D 581. ,

Typ T 565 je velmi roz§ifenym oscilo-
skopem a mizZeme se s nim setkat na nej-
raznéjich pracovistich. Jeho charakte-
ristickym rysem je sklonéna ¢ast pred-
niho panelu a mérici pristroj pod obra-
zovkou. Zesilova¢ Y tohoto osciloskopu
prenasi pasmo do 1 MHz, zesilova¢ X
do 500 kHz a dasova zakladna pracuje
s maximalnim kmitoétem 30 kHz. Tento
osciloskop patfi tedy svymi vlastnostmi
do skupiny osciloskopt pro nizkofrek-
venCni méreni. Typ T 5635 je vybaven
cejchovacim obvodem, ktery umoziuje
snadno uréit velikost zobrazenych na-
péti.

D 581 je dalsi osciloskop, vyrabény
stejnym vyrobcem. Je to dvoupaprskovy
osciloskop, ktery ma zesilovace i Caso-
vou zakladnu shodného provedeni s ty-
pem T 565.

Vétiina z uvedenych typt osciloskopt
ma je§té fadu dalsich doplnka. Rada
parametr( téchto osciloskopd neni po-
chopitelné v tak kusém piehledu uvede-
na. Z doplnka uvadime casové lupy,
kalibratory, synchronizatory a jiné ob-
vody, které rozSifuji moZnosti pouZiti.

Pojem nizkofrekvenéni meéfeni, pro
které jsou nékteré z uvedenych oscilo-
skopl urceny, je tieba upfesnit. Termi-
nem nizkofrekvenéni jsme zvykli ozna-
¢ovat kmitocty, které staci lidsky sluch
zaznamenat. Vime viak, Ze dobry nizko-
frekvenéni zesilovaé musi byt schopen
zpracovavat kmitoc¢ty 1 mimo slysitelné
pasmo. Tyto kmitoéty lidské ucho sice
nevnima, pro kvalitu pfenosu jsou vsak
nutné. Madme-li pozorovat signaly o kmi-
to¢tech do 200 kHz bez zmén, zptisobe-
nych vlastnimi zesilovaéi osciloskopu,
musi byt osciloskop schopen zpracovat
je bez zkresleni. Neni tedy u typu
BM 510 oznaleni ,nizkofrekvenéni®

neopravnéné, i kdyz 1,5 MHz je vlastné
. kratkovinny*‘ konec stiredovinného roz-
hlasového pasma.
_ Tyto laboratorni pfistroje lze vybavit
Jesté€ riznymi doplitky pro specialni vy-
uziti. Pokud jsou uréeny pro pozorovani
neelektrickych jevt, musi byt tyto jevy
nejprve prevedeny na elektrické signaly.
Naptiklad svétlo miZeme pievést na
elektricky signal mnoha zplsoby. Nej-
znaméjsi je pievod fotodlankem. Dopa-
da-li svétlo do bariky foto¢lanku na jeho
katodu, vyvold emisi elektronq, které
jsou kladnym napétim na anodé prita-
hovany. Je samoziejmé, Ze tok elektront
foto€lankem je imérny svételnému toku
a lze tedy prubéh snimaného napéti po-
vazovat za priibéh svételného toku, ktery
lze takto zobrazit osciloskopem. Pokud
je banka plnénéd plynem, pak kladnym
napétim urychlené elektrony zptisobi
rozst€épeni molekul plynu a vysledny
proud fotoélankem je mnohem vétsi,
neZ u vakuového foto¢lanku.
Jednodussi princip je vieobecné znam
a vyuZivan v expozimetrech. Citlivy
material po dopadu svételnych paprsku

Jje sam zdrojem elektrického proudu —

neni tedy tfeba pouzit dalsi zdroj napéti,
jako je tomu u fotoélanku. Svétlocitlivé
prvky v expozimetrech maji viak nevy-
hodu pomalejsi reakce na zménu svétel-
ného toku a nehodi se tedy pro pozo-
rovani rychlych prabéht.

Polovodi¢ova technika zasahla do
viech odvétvi elektroniky — i pro pievod
svételné energie na elektrickou se stale
vice pouzivaji polovodiéové prvky, a to
bud fotodiody, nebo fototranzistory.

Dal$im svétlocitlivym prvkem je fo-
toodpor. Pokud neni citlivd Cast osvét-
lena, ma tento prvek velky odpor a cho-
va se témér jako izolant. Osvétlenim se
jeho odpor prudce zmensuje. Fotood-
por potrebuje tedy vnéjsi zdroj stejno-




smérného napéti. Nevyhodou tohoto
prvku je také pomalejsi reakce na zmény
svételného toku. Ovsem moznosti vyuzit
tohoto nenaro¢ného a spolehlivého prv-
ku je dostatek (RK 1/73, RK 1/74).

Fotodiody nap¥. maji i typickou vlast-
nost polovodi¢h (zvlasté pak germanio-
vé) — jsou citlivé na teplo. Toho lze vy-
uzit, potfcbujeme-li prevést teplotni
zmény na elektrické napéti. Oviem
zmény teploty nebyvaji natolik rychlé,
aby bylo nutné pouZzivat k jejich pozo-
rovani osciloskop. Pfimym zdrojem na-
péti pi1 zmeéné teploty a i p¥i konstantni
teploté jsou termoelektrické élz’mky
Teplotu Ize pak sledovat méiicimi pii-
stroji, které jsou cejchovany ve °C. Moz-
nost prevadét tepelnou energii na elek-
trickou dava napt. 1 teplotné zavisly od-
porovy material, jimZz muze byt napft.
odporovy drat. Byva ho prevazné vy-
uZivano v mustkovém zapojeni. Vyva-
Zzeny stav mustku je poruSen zahtatim
jednoho z prvka: napétovy rozdil mezi
rameny mustku lze pak pfimo sledovat.
Vyhodou mustkového zapojeni je, zZe
¢ast muistku muze byt 1 velmi vzdalena
od mista méreni, nebot vliv délky vedeni
lze kompenzovat prvky mustku.

Mechanické prodlouzeni, zkraceni
nebo tlak lze velmi dobfe indikovat
jako zménu kapacity nebo indukénosti.
Vyhodnoceni muze byt piimé, nebo
pomoci oscila¢niho obvodu, u né¢hoz me-
chanické zmény vyvolaji zménu oscilaci.
Mimoto lze pomalé zmény pfevést napf.
na pohyb béZce potenciometru.

Opakujici se jevy — kmitani, mizeme
na napéti prevést velmi snadno pomoci
mikrofonu, at uz béiného nebo doty-
kového. Akustické jevy, jak znamo, lze
na elektricky signal prevést nejsnadnéji.

Uvedené zphsoby nevycerpavaji zda-
leka viechny moZnosti pouZiti oscilo-
skopu, kterych je v kazdém oboru velké
mnozstvi.

Osciloskop ma dva zesilovade, jeden
pro zesileni napéti svisle vychylyjiciho,
druhy pro vodorovné Vych)'lleni Zesi-
lovaci pro svislé vychylovam fikame ver-
tikalni zesilovaé, jeho stejnosmerny
vstup oznaéujeme zkratkou DC. U né-
kterych osciloskopl je pouzito k ozna-
¢eni tohoto vstupu symbol pro stejno-
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smérny proud (=). Vstup pro stiidavy
signal se oznaduje nejéastéji AC. Druhy
zesilova¢, pro vodorovné vychylovani,
ktery pracuje bud s ¢asovou zakladnou,
nebo je pfepnut na vstupni zdifky, na-
zyvame horizontalni zesilova¢. Mize
byt piepnut na INT - v tomto pripadé
je pfipojen na casovou zakladnu, nebo
na EXT, kdy je pfepnut na vstupni zdir-
ky. Ve tieti poloze prepinace se privadi
na horizontalni zesilova¢ stiidavé na-
pétl pro synchronizaci se siti.

Casovou zakladnu muZeme synchro-
nizovat bud signalem vertikalniho zesi-
lovace (poloha pfrepinace znaCena INT),
nebo vnqsun 51gnalem v p0107e EXT.
Ve tfeti poloze, oznacené 50 Hz, syn-
chronizujeme zakladnu sifovym napé~
tim.

Abychom se seznamili lépe s oscilo-
skopem, s nimZ budeme pracovat, ocej-
chujeme ncjprve vertikalni zesilovac,
nebot ten zesiluje napéti, ktera chceme

~ pozorovat.

Cejchovani vertikalniho zesilovace
(zesilovace Y)

1. BéZec potenciometru natoit do polohy,
kdy je u uzemnéného dorazu (obr. 1).
2. ZLesilovaé X prepnout na EXT, zesiloval
Y na stejnosmérny vstup DC. Ovldda-
cimi proky posuvu naiidime svételny bod
do stfedu obrazovky a ovlddacimi proky
Jjasu a ostrosti stopy nastavime zfetelné
ohranienou, ne prilis svételnou (,,pieja-
senou'* ) stopu. Prilisnym jasem stopy (po-
kud ho vyslovené nepoticbujeme k nékte-
rému z pokusi) zmenSujeme citlivost a

N
>

a><@g
0 &

LTI
- S
B’T 5k

Obr. 1. Cejchovdnt zesilovaie V'
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Zkracujeme dobu Zivota citlivé wrstvy
obrazovky.

3. Po pripojent baterie zvétsujeme napéti otd-
cenim béZce potenciometru. Soulasné mé-
Fime napéti voltmetrem. Posuv svételného
bodu méfime a vyndsime graficky zdvislost
napéti a prislusné vichylky.

4. Stejné postupujeme pit obrdcené polované
baterii. Pred piepolovdnim je tieba otolit
béZcem potenciometru k uzemnénému do-
razu.

5. Stegné postupujeme pit riznych nastavenich
vstupniho délice. Ma-li osciloskop ply-
nulou regulaci vstupniho signdlu potencio-
metrem, je tieba zhotouvit graf, na némZ
budou wvyneseny dilky stupnice potencio-
metru.

Vétsina osciloskopt: je zapojena tak, Ze
kladné napéti, pifivedené na vstupni
svorky, tedy napéti s uzemnénym zapor-
nym poélem, posune svételnou stopu smeé-
rem nahoru. Pri prepdlovani baterie
pak zvétSovani zaporného napéti proti
kostie posouva svételny bod smérem
doli.

Toto méfeni nas jednak seznami
s vlastnostmi vertikadlniho zesilovace, jed-
nak pomoci zji§ténych ddajit mlizeme
po delsi dobé prekontrolovat, zda nedo-
§lo k odchylce. Nékteré osciloskopy maji
ve své dokumentaci cejchovni tabulku
obou zesilovaci, u nékterych (napft.
T 565) je pfimo cejchovni obvod.

Cejchovani casové zakladny

1. Tonoyy generdtor nastavime na nejniZsi
kmitocet, pii némZ jeité spolehlivé pracuje

(obr. 2).
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Obr. 2. Cejchovdni éasové zakladny

2. Zesilovac X prepneme na IN'T, zesiloval
Y nastavime tak, aby na stinitku byl jeden
kmit signdlu zvoleného kmitofiu. Pocet
kmitid na stinitku fidime oviddacim pro-
kem Sasové zdkladny.

3. KZmétime délku obrazu. Na tdnovém ge-

nerdtoru precteme Kmitocet a vypolteme
dobu trvdni jednoho kmitu.

4. Opakujeme toto méveni p¥: jinych kmito-
Clech generdtoru 1 Casové zdkladny.

U vétsich modernich osciloskopt 1ze
¢asovou zakladnu nastavit velmi presné,
takze neni popsané kalibrovani nutné.
Miuazeme ovsem touto metodou ¢asovou
zakladnu kontrolovat, nebo novou ¢aso-
vou zakladnu ocejchovat.

Z udaje ténového generatoru vime, Ze
pti 20 Hz trva jeden kmit 1/20 sekundy,
coz je 0,05 s, ¢ili 50 ms. Je-li na stinitku
zobrazen jeden kmit, znamena to, Ze
svételna stopa ubéhne v horizontalnim
sméru 8 cm za 0,05 s. (P¥i stinitku obra-
zovky osciloskopu o praméru 10 cm
uvazujeme pouze $itku nap¥. 8 cm, ne-
bot ke kraji je obrazovka zakfivena.)
Casova zakladna potiebuje 0,00625 s
pro drahu jednoho cm svételné stopy.
Pokud bychom vyuzili celého stinitka
obrazovky, napt. 10 cm pro 1 kmit stej-
ného kmitoétu, zméni se ¢as, potiebny
k draze svételné stopy 1 cm, na 0,005 s.

Ponechame nastaveni ténového gene-
ratoru a zménou kmitoétu casové za-
kladny nastavime na stinitku 2 celé
kmity. V tomto pripadé potrebuje své-
telna stopa 100 ms, aby zobrazila 2 kmi-
ty na délce 10 cm, ¢ih éasova zakladna
je nastavena na 0,01 s/em. Timto zpu-
sobem muZeme sestavit graf, ktery nam
usnadni praci pfi méfeni ¢asovych udse-
7

Mé&feni sinusového napéti

1. Nizkofrekvenini generdior nastavime na
stredni kmitocet, napt. 800 Hz, a jeho
vpstupni napéti asi na I V (obr. 3).

2. Lesilovaé X prepneme na INT a zesilovaé
Y a ¢asovou zdkladnu nastavime tak, aby
na stinitku obrazovky byla pitmka. Po-
tom zesiloval Y prepneme ze stejnosmér-
ného vstupu DC na stiidavy (AC) a sle-
dujeme, zda se obraz neméni & neposouvd. .

3. Zméfime délku dsecky a z grafi piecteme,
Jjakému napétt odpovidd délka iisecky.

R](_;,_OS
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Obr. 3. Méfeni sinusového napéti

Pro vétsi piesnost je tfeba dosdhnout
ostrého obrazu, proto must byt osciloskop
narizen na nejmensi jas.
Nizkofrekvenéni generator dodava si-
nusové napéti, jehoz stfedni hodnota je
rovna nule, nebot pravidelné se stfida-
jici kladna a zaporna maxima jsou pii
aritmetickém souétu rovna nule.

Pti ostrém obrazu miZeme pozorovat
zvétSeni jasu na koncich kmitu, coz je
zplisobeno nejmensi rychlosti svételné
stopy v okamziku pruchodu maximem.
Nejvétsi rychlost ma svételna stopa pii
pruchodu osou, coz se v nasem obrazku
prOJevu_]c Jako tenka primka a tedy i sni-
zeni jasu.

Délka tseCky, kterou prevedeme na
napéti pomoci grafu, udava Spickovou
hodnotu od kladného do zaporného ma-
xima (mezivrcholové napéti), coz je
dvojnasobek $pickové hodnoty napecti.

Toto méfeni ma svij vyznam, nebot
u rychlych jevir (kratkodobych impulsii)
je velmi pohodiné a prakticky jedinou
moznosti, jak s velkou presnosti zjistit
skuteéné, okamzité napéti. Klasické ruc-
kové méiici pfistroje (1 galvanoméry)
maji totiz uréitou setrvacnost, takze
piesnou okamZitou velikost napéti jimi
meéfit nelze. U kmith nepravidelnych
prubéhtt je tento zpusob méfeni opti-
malni.

Méfeni efektivni hodnoty
st¥idavého napéti

1. Napéti tonového generdtoru i regulovatel-
ného stejnosmérného zdroje naiidime na
nulu, shodné Zdrovky zapojime jednu na
tonovy generdtor, druhou na zdroj stejno-
smérného napéti (obr. 4).
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2. KLesiloval X piepneme na EXT a zesiloval
Y na DC. Ovlddacimi proky posuvu X a ¥
nafidime svételnou stopu na stied stinitka
obrazovky.

3. Nastavime stejnosmérné napéti tak, aby
vldkno Zdrovky bylo prdvé rozZhavene.
Posuv svételné stopy, odpovidajici tomuto
napéti, prevedeme na napéti podle diive
zjisténého grafu.

4. Napéti tinového generdtoru (kmitolet
800 Hz) zvétiujeme, aZ uvldkno druhé
Zdrovky bude Zhnout stejné, jako u proni
Zdrovky, kterd je napdjena stejnosmérnym
proudem. Imévime délku stopy na stinitku
a prevedeme ji na napéti podle grafu.

Délka tsec¢ky, odpovidajiei stfidavé-
mu nap¢ti, je véti, nez byla délka po-
suvu stopy, odpovidajici stejnosmérnému
napéti. Svit vlakna, ktery jsme nastavili
stejny u obou Zarovek, je umérny doda-
nému vykonu. Dodava-li zdroj napi.

stejnosmérny proud o napéti 1,41 V,

které rozzhavi vlakno, zjistime, Ze pro

stejny stupeil rozzhaveni pfi stfidavém
napéti je stopa na stinitku tak dlouha, Ze
to odpov1da napéti 4 V. Je tteba si uvé-
domit, Ze na stinitku jsou viditelnd obé
maxima, ktera nasleduji po sobé. Pro
rozzhaveni vlakna je polarita zdroje ne-
podstatna a teplota vlakna zavisi pouze
na nap€ti. Stridavé napéti, které zpu-
sobi stejné rozzhaveni vlakna, ma Spic-
kovou velikost 2 V. Efektivni hodnota
napéti, ktera odpovida svymi ti¢inky stej-
nosmérnému napeti se vypocte, délime-

li 3pi¢kové napéti odmocninou ze dvou.

Po skonceni pocetniho ikonu ZJlStlmC
ze efektivni hodnota stfidavého napéti

© y X
v - {) o O
6 Zgé
~ 1
— [

Obr. 4. Meévent efektivni hodnoty
sttidavého napéti




je 1,41 V, coz odpovida napéti stejno-
smérného zdroje.

Cejchovani horizontalniho
zesilovaée

1. PFi rozpojeném obvodu baterie nastavime
béfec k uzemnénému konci potenciomeitru

(obr. 5).
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Obr. 5. Cejchovdni horizontdlntho
zestlovale

2. Kesiloval X prepneme na EXT a ovld-
dacimi proky posuwvu ¥ a X nafidime jas-
nou a ostrou stopu ve stedu stinitka obra-
z0vky. Je tfeba dbdt na to, aby _]as stopy
%b_ys pFilis veliky (diwody byly jif uve-
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3. Po zapnuti spinale pohybujeme béZcem
potenciometru a zaznamendvdme velikost
vgchylky pro riznd napéti, méfend voli-
metrem.

4. Vrdtime béZec potenciometru do pavodni
polohy, piepblujeme baterii a voltmetr.

5. Lopakujeme méfent, uvedené pod bodem 3
pfv jingch nastavenich délie, pFipadné

. ustupniho potenciometru.

Vychylovaci desticky obrazovky by-

vaji vétsinou zapojeny tak, Ze kladné na- -

péti proti kostie posouva svételny pa-
prsek doprava. Z riznych nastaveni dé-
lice a z raznych napéti, nastavenych po-
tenciometrem, sestavime tabulku, ze
které pak vyneseme graf. Tento graf
nam mulZe v budoucnosti slouZit ke
kontrole: vyuZijeme ho i v dal§ich mé-
Fenich.

U kvalitnéj$ich osciloskoptt novéjsi
konstrukce byvd v dokumentaci i tento

graf.

Mé&¥eni proudu

1. RLesilovaé X piepneme na EXT a zesilo-
va¢ ¥ na stejnosmérny vstup, tj. DC. Svis-
lym a vodorovnym posuvem naiidime své-
telnou stopu do stredu stinitka obrazovky.
Jasem a ostrost{ nastavime maximdini
ostrost pii prdvé dostalujicim jasu ( 0br. 6).

2. K baterie prochdzi proud nejprve odporem
Ry, ktery omezuje velikost proudu, a po-
tom odporem Ra, na némZ vznikne ibytek
napétt, ktery je umérny velikosti proudu.
Velikost napéti na Rs zjistime ze stinitka
obrazovky pomoci grafu. e zjisténého
napéti a zndmého odporu pak vypolitdme
proud.

3. Pfepdlujeme baterii a vyse uvedeny pokus
opakujeme znovu a vysledky srovndme.

Po uzavieni proudového obvodu pro-
chazi proud obéma odpory od jednoho
poélu baterie k druhému. Prachod prou-
du odporem piisobi tibytek, imérny ve-
likosti odporu a velikosti prochazeycxho
proudu. Je-li uzemnén zaporny pol ba-
terie, posouva se svételna stopa smérem
nahoru, po prepdlovani baterie a uzem-
néni kladného pélu se posune stopa doli.

Z grafu urcime velikost napéti, od-
povidajici vychylce svételné stopy a pak
z odportt a napéti vypoéteme proud.
Piesnost této metody méfeni proudu za-
visi na presnosti, s jakou Jjsme si zhoto-
vili grafa dale na piesnosti odporu, ktery
je paraleln¢ ke vstupu zesilovace.

Tento zpusob méfent proudu uvadi-
me pouze Jako doplnék méfeni, nebot
stejnosmerne proudy lze daleko pifesnéji
a 1épe méfit ampérmetrem nebo béznym
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univerzalnim méricim p¥istrojem. V jed-
nom pfipadé ma viak pfed uvedenymi
ru¢kovymi pfistroji tato metoda pied-
nost: chceme-li znat velikost kratkodo-
bé proudové $picky, miZeme ji zjistit
pouze timto zptisobem. Pritom nam vy-
chyleni stopy udava nejen jeji velikost,
ale i polaritu.

MéFeni rozkmitu napéti
pravouhlého priabéhu

1. Vistupni napéti generdtoru napéti pravo-
thlého pribéhu piivedeme na vstup zesilo-
vate ¥ (vistupni napéti asi 1V a stiida
1:1, obr. 7).

A%C%
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Obr. 7. Méfeni napéti pravoihlého
prithéhu

2. RLesilovaé X piepneme na INT a fasovou
zdkladnu a zesileni nastavime tak, aby na

stinitku obrazovky byly dobve patrny horni

2 dolnt Cdste kmatd pravodhlého pribéhu.

3. Lesiloval X prepmeme na EXT a ovld-
dact prvek jasu nastavime tak, aby byly
oba body dobfe vidét.

4. & dfive zhotoveného grafu pieiteme na-
péti, odpovidajici vzddlenosti obou bodii.

5. Zménou sitidy na jiny pomér pozorujeme
na stinitku, jak ubyvd jas jednoho bodu
na ttkor druhého.

Napéti pravoihlého prabéhu méni
skokem svoji velikost, periodicky se opa-
kuje dolni a horni firoven. Stiida kmitt
uréuje pomér trvani dolni trovné k horni
urovni. Pokud je trvani horni vrovné
stejné dlouhé jako trvani dolni urovné
je sttida 1:1 a pravouhlé kmity jsou
symetrické. P¥i zméné tohoto poméru se
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zvétsuje bud horni troven na tkor dol-
ni, nebo obracené.

Je pochopitelné, Ze na stinitko dopad-
ne vice energie pfi té tirovni, ktera ma
delsi trvani. Rozdil jasu obou bodt je
tim veétsi, ¢im je vétsi rozdil drovné a te-
dy i strxda Rozkmit obou trovni Z_]lS-
time z naseho grafu.

Mé¥Feni stfedni hodnoty napéti
pravouhlého pribéhu

1. Generdtor pravouhljch kmiti nastavime
na kmitolet asi 800 Hz a amplitudu vy-
stupniho signdlu na 1 V. Stfidu pravo-
thlych kmitii nastavime na 1: 1 (obr. 8).

2. Lesiloval X piepneme na DC, ovlddacimi
proky zesilovale X, jasu a posuvu nasta-
vime bod (svetelnou stopu) do stiedu sti-
nitka obrazovky (bez signdlu).

3. Zesileni zesilovace Y nastavime tak, aby
D signdlu, piivedeném na jeho vstup byla
vzddlenost obou svételnych bodit rovna
DFiblizné poloviné priméru stinitka.

4. Prepneme zesilova¢ ¥ na AC a zmétime
vzddlenost bodii a z grafu precteme od-
povidajici napéti.

5. Kménime stiidu pravodhlych kmitd a mé-
feni zopakujeme.

Vystupni napéti generitoru pravo-
thlych kmith obsahuje obvykle také
stejnosmérné napéti, proto neni stredni
hodnota vystupniho napéti rovna O.
Uzemnénim zivé svorky zesilovacde Y
a odpojenim generatoru zjistime polohu
svételné stopy, ktera odpov1da nulové
trovni. Pokud svételné Stopy pii pripo-
jeném generatoru nemaji stejnou vzdale-
nost od nulové irovné, znamena to, Ze
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Obr. 8. Méfent stiedni hodnoty napéti
pravothiého pribéhu



symetrické sttidavé napéti z generatoru
obsahuje stejnosmérnou slozku.

Pfepnutim vstupu zesilovace Y na
AC se stejnosmérna slozka oddéli a své-
telné stopy by mély mit stejnou vzdale-
nost, jako pii prvmm uspofadani, pouze
obraz bude niZe o velikost stejnosmérné
slozky. Svételna stopa je pak periodicky
vychylovana pfivadénym napétim, které
stfida horni a dolni droven, ¢im% vznik-
ne na stinitku dvojice svételnych stop,
jejichz vzdalenost odpovida rozkmitu
Spicka—Spicka.

Zménou stiidy pravouhlych kmita se
meéni stfedni hodnota a tim se ob¢ své-
telné stopy posouvaji.

MéFeni voltampérové
charakteristiky napétové
zavislého odporu

1. Ke zdroji stiidavého napéti asi 10 V,
50 Hz (bud izolaini transformdior nebo
tonoyy generator ) pFipojime ne]prve bézny
a pak napétové zdvisly odpor v sérui s velmi
malym odporem (1: 100, obr. 9).
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Obr. 9. Méieni voltampérove
charakteristtky napétové zavislého odporu

2. Napéti mezi zemi a spolelnym bodem od-
pori piivedeme na zesilovaé 1 a napéli na
zdvislém odporu na zesilovaé X.

3. Casovou zdkladnu prepneme na EXT a
zestleni obou zesilovalls nastavime tak,
aby obraz (svételnd stopa) predstavoval
S Uhlopticku'* stinitka.

Pokud by oba odpory byly stejného
typu (tedy ne napéfové zavislé), mohli
bychom zménou zesileni zesilovac¢h osci-
loskopu nafidit na stinitku obrazovky

svételnou stopu jako pfimku, piechaze-
Jici sikmo pres stinitko.

Piivadéné napéti se na velkém odporu
méni a Vychyluje svételnou stopu ve svis-
Iém sméru. Zména napéti na tomto od-
poru vyvola i zménu proudu v obou od-
porech. Napétové zmény na malém od-
poru, zesilené zesilovacem X, vychylu_]1
svételnou stopu vodorovnym smérem.
ProtoZe zmény napéti na obou odporech
jsou zavislé na jednom spole¢ném cmlteh
(napéti), zobrazuje se na stinitku rovna
ptimka.

V nasem piipadé je jeden z odpora na-
pétové zavisly: nelinearita tohoto prvku
zpusobi zakfiveni stopy na stinitku obra-
zovky.

MéFeni voltampérové
charakteristiky diody

1. Zdroj stridavého napéti (transformdtor)
piipojime mezi anodovy odpor a kaiodu
vakuové diody. Bod mezi anodovym od-

* porem a anodou uzemnime, druhy konec
odporu spojime se zdrojem stiidavého na-
et a vstupem zesilovale Y. Katodu diody
spojime se zdrojem a se vstupem zesilo-
vale X (obr. 10).

2. Zesiloval X piepneme na EXT a zesilo-
val ¥ na DC, ovlddacimi proky posuvu
svételné stopy presuneme stopu pod stied
stinitka.

3. Na stinitku nastavime zménou napéti a
zméndu, zesileni zesilovale Y charakte-
ristiku diody.

Zvétiovanim napétise stopa na stinitku
obrazovky vychyli zna¢né nad stred,

je-li napéti na X zaporné. Vychylka Y

T + R,
160
£y DC  EXT
Tr (D @
Y X
sif l —° T
J—

Obr. 10. Métent voltampérové
charakteristiky diody



je umérna proudu, prochazejicimu dio-
dou: proud potrva, pokud ma katoda byt
1 malé zaporné napéti proti anodé. Je-li
napéti na X zdporné (vpravo od nulo-
vého bodu), neteée diodou Zadny proud,
nebot katoda je viici anodé kladna.

ZvétSovanim napéti na Y se objevi na
horni ¢asti obrazku c¢aste¢né zploSténi.
Toto zplosténi znamena, Ze proud se jiz
nezvét§uje se zvétSujicim se napétim
anody. Je to zpusobeno tim, Ze v oka-
mzicich kladného napéti na anodé vy-
dava katoda vSechny elektrony, které
je schopna vydavat a rostouci ,,sila‘
anody, zpusobend vét§im napétim, ne-
muize pritdhnout vice elektrona. Zvét-
Senim Zhaviciho napéti se zvétsi schop-
nost katody emitovat — v tom pripadé se
zplosténi kiivky pfesune vyse.

Méreni voltampérové
charakteristiky polovodicové
diody

1. Lestlovaé X prepneme na EXT a vstup

zeszlovace Y prepneme na DC. Ovldda-

ctmi proky posuvu X a ¥ nafidime stopu

do stiedu spodni poloviny obrazovky(obr.11).

Je-li privadéné stiidavé napéti pola-
rizovano tak, Ze dioda je v propustném
sméru, prochazi odporem i diodou ma-
ximalni proud. Kladné napéti na odporu
a tedy 1 na zesilovaci Y proti zemi zpu-
sobuje maximalni vychylku svételné
stopy na stinitku obrazovky ve svislém
sméru (dioda ve vodivém stavu klade
proudu nepatrny odpor). Je tedy napéti
na diodé minimalni. P¥1 obracené pola-

.
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Obr. 11. Meéfent voltampérové
charakteristiky polovoditové diody
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rité je na polovodi¢ové diodé maximalni
napéti (tedy 1 na zesilovaéi X). Toto na-
péti vychyli svételnou stopu, nejvice do-
prava. Ve svislém sméru Je vychylka
minimalni, nebot je Gmérna bytku na-
péti na odporu, kterym v tomto pfipadé
protéka zbytkovy proud diody. Na-
péti na_tomto odporu u dobré diody,
jejiz zpétny proud je fadu mikroampér,
je prakticky zanedbatelné.

MéFeni voltampérové
charakteristiky doutnavky

1. & oddélovacitho regulaéniho transformd-
loru napdjime doutnavku, kterd je ke
zdroji  st¥idavého napéti piipojena pies
odpor. Regulaini transformdtor md mit
oddélené primdrni a sekunddrni vinuti;
pokud to nent moZné, je tieba pied regu-
latni transformdtor zafadit izolalni pie-
vodni transformdtor (obr. 12).
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Obr. 12. M¢éient voltampérové
charakteristiky doutnavky
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2. Lesiloval ¥ przpq}zme na jeden pol st¥i-

davého napétt, zesilovac X na druhy pol.

Oba zesilovale jsou prepnuty na stejno-
smémé vstupy DC. Lesilovaé X je pre-
pnut na EXT.

3. Mezi doutnavkou a odporem je vyvod na
zem.

4. Qulddacimi proky posuvu X a ¥ naiidime
svételnou stopu do stvedu stinitka obra-
zovky.

Doutnavkou neprochazi proud, do-
kud napéti na ni nedosihne urcité ve-
likosti. Pfi tomto, tzv. zapalném napéti
nastane ionizace plynu a doutnavkou



prochazi proud. Ionizovany plyn vede
proud 1 pfi zmenSeni napéti. Je-li na-
péti na doutnavce malé, necpusobi na
svételnou stopu osciloskopu jiné napéti
neZ to, které je na zesilovac¢i X. Stopa
se tedy posouva ve vodorovném sméru.
Pt1 vyboji v doutnavce prochazi proud
odporem, na némz vznika dbytek napé-
ti, které je piivedeno na zesilovaé Y.
Svételna stopa se pak vychyli ve svislém
sméru podle okamzité polarity napéti.

MéFeni voltampérové
charakteristiky diody diac

1. Regulaini izolatni transformdtor nasta-
vime na nulové napéti (obr. 13).
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Obr. 13. Méteni voltampérové
charakteristiky diody diac

2. Kesiloval X prepneme na EXT, jeho
vstup na stejnosmérny, tj. DC. Vstup ze-
silovale Y piepneme také na DC.

3. QOvlddacimi proky posuvu X a ¥ naiidime
svételnou stopu do stiedu stinitka.

¥. Qvétsime stiidavé napéti na velikost, vhod-
nou pro pouZity diac a zesilenim nati-
dime obraz.

Pomérné nedavno vyvinuty polovo-
di¢ovy prvek, nazyvany dioda diac ma
specifickou vlastnost; je schopen vést
proud obéma sméry, jakmile napéti na
ném piesahne uréitou ,,zapalnou‘ veli-
kost. Velikost tohoto napéti je nepro-
ménna a lze tedy s vyhodou pouZit tento
prvek ve spoustécich obvodech.

Ze schématu vidime, Ze na vstupu ze-
silovate X je stiidavé napéti (proti ze-
mi), jehoZ velikost se méni v rytmu kmi-

to¢tu 50 Hz. Timto napétim je svételna
stopa na stinitku obrazovky vychylovana
vodorovnym smérem.

Svislé vychylovani je zplisobeno na-
pétim na diodé diac. Po prachodu nu-
lou se napéti zvétsuje az do velikosti 20
az 40 V (podle typu diody diac), tj. do
napéti, pti némz se diac stane vodivym.
Potom se napéti mirné zmensi, diac
viak vede stale a protéka jim proud. Po
zméné polarity se tento déj opakuje.

MéFeni charakteristiky Zenerovy
(stabiliza¢ni) diody

1. Restlovaé X prepneme na EXT, zesilovaé
Y na vstup DC.

2. Zenerovu diodu zapojime do série s odpo-
rem podle schématu na obr. 14 a piipo-
Jime ke zdrojim stejnosmérného a stfida-
vého napéti.

3. Svételnou stopu ovlddacimi proky posuvu
X a Y nastavime do pravého spodniho
okraje stinitka obrazovky.

4. Nastavime sifidavé napéti o stejné ampli-
tudé jako stejnosmérné napéti, jehoZ veli-
kost zvolime podle pracovniho napéti le-
neroyy diody.

5. Zménou zestlent zesilovace X a zesilovale
Y nastavime na stinitku obraz.
Presunem svételné stopy k pravému

dolnimu okraji stinitka obrazovky miZe

byt-zobrazena pouze ta ¢ast kivky, bé-
hem které je anoda Zenerovy diody za-
porné proti katodé.

Na kf¥ivce pozorujeme pomérné rov-
nou ¢ast béhem velké zmény napajeciho
napéti. Prudky zlom v pracovni ¢asti

Obr. 14. Méieni charakteristiky
Lenerovy (stabilizaéni diody)



charakteristiky je zavisly na vlastnostech
diody a nema na né&j vliv prochéazejici
proud.

Méfeni charakteristiky
stabilizatoru

1. Zesiloval X prepneme na EXT. Oba ze-
silovale maji vstupy piepnuty na stejno-
smérné, na DC. Ovlddacimi proky posuvu
X a Y presuneme svételny bod na pravy
doln{ okraj obrazovky (obr. 15).
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Obr. 15. Méient charakteristiky
stabilizdtoru

2. Stabilizdtor pFipojime v sérii s odporem
mezt vstupy zesilovali X a Y.

3. Stejnosmérné napéli nastavime na dvoj-
ndsobek pracovniho napéti stabilizdtoru;
zménou stiidavého napéti a zesileni obou
zestlovaéit nastavime na stinitku obrazov-
ky charakterisiiku.

Stabilizator ma mezi anodou a kato-
dou stejnosmérné napéti se superpono-
vanym stiidavym napétim. Anodové na-
péti tedy kolisa prakticky od nuly do
dvojnasobku pracovniho napéti. Po-
kud napéti mezi elektrodami stabiliza-
toru nezionizuje plyn v barice stabiliza-
toru, neprochazi zadny proud a nevy-
tvoiti se tedy ani napéti na odporu. Své-
telna stopa na stinitku se posouva pouze
horizontalné. Po ionizovani plynu, kdy
se stane stabilizator vodivym, vyvola
prochazejici proud ubytek napéti na
odporu a ten posune stopu vertikalne.
Napéti na stabilizitoru po zapaleni je
prakticky nezavislé na proudu a lze
tedy tohoto jevu vyuzit k stabilizovani
stejnosmérného napéti.

120'1TR'JC

Ir R, DC - INT
M5 ®© D
sif’ I ); T (A)’

Obr. 16. Ljistovdni pritbéhu napéti

na stabilizdtoru

Stabilizator se 11§i od doutnavky vniti-
nim usporadanim, které je prizptisobeno
pro vétsi proudy.

Zjistovani prubéhi napéti
na stabilizatoru

1. Piepneme zesilovaé X osciloskopu na INT
(obr. 16).

2. Jeden pol stabilizdtoru pripojime na
vstup zestlovate Y. Ovlddacim prvkem (a-
sové zdkladny nastavime obraz.

3. Maximdlni rozkmit napéti pievedeme
pomoct grafu na napéti. Polovina tohoto
napéti uddvd velikost zdpalného napéti.
Napéti, které odpovidd rozpéti vodorov-
nych piimek na obraze, je dvojndsobkem
napéti na oblouku.

Piivedeme-li na stabilizator stiidavé
napéti pag se do doby zapaleni oblouku
napéti zvétSuje a jeho prubeh odpovida
pribéhu privedencho napéti. V okamzi-
ku zapaleni je stoupajici kfivka pieru-
Sena a napéti se zmensi na velikost, pfi
niz trva vyboj ve stabilizatoru — tento
jev je na stinitku obrazovky zobrazen
vodorovnou stopou. Pfi1 vyboji vede sta-
bilizator proud a vzniki tedy ubytek
napéti na odporu. Napéti na stabili-
zatoru je konstantni, pouze proud se
muZe ménit.

Ubytek napéti
na odporu je ro-
ven rozdilu mezi
nap€tim vyboje
a okamzitou ve-
likosti  pfivadeé-
ného napéti.




Zmensi-li se napéti a vyboj ve stabiliza-
toru se prerusi, odpovida zobrazena
kiivka prub€hu piivedeného napéti.

Civka v obvodu
stejnosmérného proudu

1. Bez napéii na vstupnich svorkdch oscilo-
skopu nastavime ovlddacimi proky pro
posuv paprsku svételnou stopu do stiedu
stinitka obrazovky. Zesiloval Y prepneme
na stejnosmérny vstup DC, zesilovaé X
prepneme na EXT (obr. 17).
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Obr. 17. Civka v obvodu
stejnosmérného proudu

2. Ze zdroje stejnosmérného napéti (baterie)
pfivedeme na zesiloval Y malé napéti
(1 a2 1,5 V) a zjistime posuv svételné
stopy

3. Sledujeme svételnou stopu pii prerusovdni
stejnosmérneho napéti z baterie.

Civka (v tomto piipadé je vhodna tlu-
mivka z filtra¢niho Fetézce starsiho, vy-
fazeného prijimace nebo zesilovaée ne-
ni-li oviem poSkozena) ma velky pocet
zavitit meédéného dratu. Odpor v1nut1
je prakticky zanedbatelny ve srovnani
s odporem, zatazenym do série s vinu-
tim: to miZeme ovéfit na stinitku na po-
suvu stopy. Bod mezi odporem a civ-
kou ma praktlcky totéz napéti, jaké je na
uzemnéném konci indukénosti. Pfi pre-
ruleni pak pozorujeme prudké vychy-
leni svételné stopy na stinitku, které je
zpusobeno napétim, vznikajicim v oka-
mziku pieruSeni.

V uzavieném okruhu protéka tlu-
mivkou stejnosmérny proud, jehoz
velikost je omezena hmotovyrn odpo-
rem. Tento proud vybudi magnetické

pole, které v okamziku prerudeni proudu
zanika a indukuje v zavitech civky na-
péti, které vychyli svételnou stopu (prin-
cip transformace napéti).

MéFeni vla.stnosti civky

1. Kesilovat Y piepneme na st¥idavy vstup
ACG, abychom vyloulili vliv stejnosmérné
slozky na obraz. Kesilenim nastavime
dostateiné veliky obraz, ktery miiZeme
pohodiné sledovat. Pocet kmiti na stinitku
nastavime casovou Zzdkladnou (obr. 18).

2. Generdtor napéti pravovhlého  prabéhu
nastavime na st¥idu 1 : 1. Vystupni napéti
naridime na maximum pii kmitoétu 800 Hz.
Nahlé zmény napéti na vystupu gene-

ratoru napet1 pravouhlého prubehu zpu-
sobuji zmény proudu ncjen v civce, ale
i v hmotovém odporu. Osciloskop je pti-
pojen na hmotovy odpor a zesilovaé Y
zesiluje napéti, které svym pritbéhem od-
povidé prflbéhu proudu civkou. Z nu-
lové urovné napéti a tedy 1 proudu se
napéti razem zvétsi na maximum. Civka
klade témto nahlym prechodim velky
odpor. To je zptsobeno tim, Ze¢ magne-
tické pole vznikajici prachodem proudu
neni schopno tak rychle reagovat na
zmény napéti. Proud, protékajici civ-
kou, indukuje v zavitech civky napéti,
které pusobi proti zméné, ktera ho vy-
volala. To je pfri¢inou pomalého zvétSo-
vani proudu a proto 1 magnetického
pole.

Pr1 opaéné zméné napéti generatoru,
tj. pfi prudkém zmenSeni napéti (se-
stupna hrana impulsu), magnetické pole
v civece zanikne. Pokud by v obvodu byl
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Obr. 18. Méfeni vlastnosti civky
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pouze hmotovy odpor, byl by zanik pole
okamzity. Indukénost civky je vsak pi#i
zaniku magnetického pole ,,zdrojem*
proudu, ktery jakoby pokracoval v pu-
vodnim sméru. Tim ja ptivodni kolma
sestupna hrana pravouhlého kmitu zmé-
néna na $ikmou a veskeré zmény, at jiz
pii vzniku nebo pfi zdniku proudu,
Jjsou pozvolné.

Civka klade tedy témto prudkym zmé-
nam napéti velky odpor. Zvysime-li kmi-
toCet, mtZzeme na stinitku obrazovky
pozorovat snizeni obrazu, nebot pro do-
saZeni maxima je k dispozici kratsi do-
ba: napft. pti dvojnasobném kmitoctu je
obraz polovi¢ni. Samoziejmé pii sni-
zeni kmitoltu je jev opacny.

Méreni indukénosti civky
1. Generdtor napéti pravodhlého pritbéhu na-
stavime na 1 kHz se stfidou 1: 1. Vy-
stupni napéti bude 10 'V ($picka-$picka).
2. Osciloskop natidime na .vhodné zesilent,
zestloval 1 piepneme na vstup AC, aby-
chom vylouctli vliv stejnosmérné sloZky.

Casovou  zdkladnu piepneme na INT
(obr. 19).
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Obr. 19. Méveni indukénosti civky

QOdpor v obvodu je pomérné maly a
je urcen pouze ke snimini prabéhu
proudu. Muazeme tedy povazovat vy-
stupni napéti generatoru za napéti, které
je na vyvodech civky. Zménou proudu
(tedy 1 magnetického pole) se v zavi-
tech civky indukuje napéti. Velikost
indukovaného napéti zavisi na velikosti
zmeény proudu — napéti je tim vétsi, ¢im
vétsi zména probéhne béhem casového
Auseku. Mimoto zavisi velikost tohoto na-
péti také na vlastnostech civky, tedy na
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magnetickych vlastnostech jadra, jeho
rozmérech a poétu zavitd. Tyto Cinitele
ovliviiuji nejvice indukénost civky, jejiz
velikost mérime v jednotkach henry
[H]. Vyvola-li zména proudu 1 A/s na
civce napéti 1 V, je indukénost civky
pravé 1 H.

V naSem pitipadé zjistime oscilosko-
pem na civce velikost napéti 0,5 V. Toto
napéti je vytvoreno béhem 0,5 ms, coz
odpovida zméné proudu 1 A za vtefinu.
Zméné 0,5 V odpovida zména proudu
0,5 mA na odporu 1 kQ. Protoze k vy-
poétu indukénosti potiebujeme znat
velikost zmény proudu za 1 vtefinu, coz
je 2 000krat vice nez 0,5 ms, musime
1 proud zvétsit 2 000krat. Vysledek nam
udava velikost zmény proudu za vtefinu,
ktera je 1 Afs. Z napéti zdroje 5 V pak
vychazi indukénost 5 H. .

7. uvedeného vypoétu vyplyva vhod-
nost volby kmitoc¢tu 1 kHz a napéti 10 V.
Ne vzdy jsou vsak veli¢iny v tak vhod-
nych pomérech.

Mame-li tlumivku 8 H, pak na ni na-
meéfime napéti pri stejném usporadani
0,3 V (0,3125). Z tohoto napéti a odporu
1 kQ vychazi proud 0,3125 mA b&hem
I kmitu, coz je 0,5 ms. Potiebujeme
ovSem udaj za 1 vtefinu, coZz je opét
2 000krat vice, tedy 0,625 A/s. Délime-li
napéti 5 V vys¢ uvedenym proudem,
dostaneme vysledek 8 H.

Ve skuteénosti bude oviem vysledek
vétiinou pfiblizny, piesnost bude zavi-
set na presnosti Cteni, nastaveni genera- -
toru atd.

Mé&Feni pribéhu napéti na civce

1. Generdtor napétt pravotthiého pribéhu na-
fidime na 1 kHz, stiidu kmiti na 1: 1 a
vistupni napéti na 1V (Spicka-$picka).
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Obr. 20. Méient pribéhu napéti na civce

2. Kesiloval X prepneme na INT, zménou
zesilent zesilovate Y a ovlddacim prokem
dasové zdkladny nastavime obraz (obr.
20).

3. Regulaéni odpor nastavime na maximum.
Na regulaénim odporu se ztraci bé-

hem impulsu vétS§ina napéti. Ubytek

napéti odpovidd proudu, prochazejici-
mu obvodem. Generator dodava do ob-
vodu proud bé¢hem 0,5 ms (1 000 ms =

= 1000 Hz) - jde tedy o polovinu im-

pulsu. Proud civkou se zvétSuje pomaleji,

nebot indukénost brani prudké zméné.

Zvétsujici se proud vyvola vétsi ubytek

napéti na regulaénim odporu a na sti-

nitku osciloskopu bude tedy ztejmé
zmensovani napéti na civce. '
V nasledujici 0,5 ms se déj opakuje

s obracenou polaritou. Pfi zmensovani

odporu se budou zobrazené kmity vice

blizit ptvodnim kmitim generatoru.

Méfeni prubéhu proudy civkou

1. Vistupni napéti generdtoru napéti pravo-
dhicho pribéhu nastavime na malou veli-
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Obr. 21. Méfent pribéhu proudu civkou

kost (1 V), kmitolet na 1000 Hz a

stfidu na 1: 1 (obr. 21).

2. Casovou zdkladnu osciloskopu prepneme
na INT a na obrazovce nastavime 1 kmit,
abychom mohlt lépe pozorovat vrchol kiip-
ky. Kesiloval Y piepneme na stitdavy
vstup AC.

Je-li v obvodu s civkou zatazen po-
mérné maly odpor a ptivedeme-li na
civku napéti pravoihlého pribéhu, do-
sahyje proud pozvolna kladného maxi-
ma pi1 horni drovni pravotihlého kmitu,
nebo zaporného maxima pii dolni Grov-
ni pravothlého kmitu.

Civka brani nejen okamzitému dosa-
Zeni maxima, ale také rychlému zmen-
Seni maximalniho proudu. Daliim zvét-
$enim odporu muZzeme dosahnout stavu,

- kdy urcita éast kiivky, zobrazend svétel-

nou stopou na stinitku obrazovky, bude
v horizontalnim sméru rovna. Bude se
tedy ponc¢kud blizit obdélnikovitému
prubéhu, i kdyz boky kiivky budou stale
sklonény. ‘

Pokud bychom poutzili civku s mensi
indukénosti, bude zobrazena kiivka opét
bliz§i tvaru napéti, privadéného z gene-
ratoru.

Pro podrobné presetfeni pribéhu
ktivky je vhodné zménit ¢asovou zaklad-
nu tak, aby na obrazovce byla pouze
¢ast kmitu, 1 kdyZz pak lze ,,zastavit‘
tento obraz pomérné obtiZné.

Civka v obvodu st¥idavého proudu

1. Nf generdtor nastavime na 50 Hz a na-
péti upravime tak, aby na odporu bylo
napéti 1 V (podle grafu) v bodé 2 (obr.
22).
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Obr. 22. Civka v obvodu st¥idavého
proudu
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2. Casovou zdkladnu, piepnuton na INT,
nastavime tak, aby na stinitku byl dobve
patrny obraz. Lestloval ¥ piepneme na
stitdayy vstup AC.

3. Osciloskopem zmé¥ime napéti na civce
v bodé 1.

Velikost proudu, protékajiciho civ-
kou, se méni podle pribéhu sinusovky.
Napéti na civce je imérné zméné prou-
du za dasovy usek. Napéti je tedy ma-
ximalné kladné (zaporné), kdyz se proud
zvétSuje (zmen$uje) nejrychleji, tzn.
v okamzicich, kdy je nulovy. Induko-
vané na.petl je nulové, kdyZ je zména
proudu za ¢as nulova, tj. v okamzicich,
kdy je proud maximalni. Proud j Jje opoz-
dén proti napéti o 1/4 periody.

Napéti 1 V vyvola proud 1 mA odpo-
rem | kQ. Béhem poloviny kmitu se
zméni proud od maximalni velikosti
+1 mA az do —1 mA. Polovina kmitu
trva 10 ms (pfi kmitoctu 50 Hz). Jedna
vtefina je stokrat delSim dasovym use-
kem, odpovidajici zména proudu na
civce za 1 s by tedy byla také stokrat
veétsi, tj. 0,2 A. Zména 0,2 Afs vyvola na
induké¢énostt napéti o stfedni velikosti
1,6 V (8 x 0,2).

Graf, ktery jsme si diive sestrojili, je
vyhotoven pro maximalni (Spickové)
napéti a ve vypoc¢tu uvadime stfedni
hodnotu. Nasobime-li sttedni hodnotu
koeficientem 7/2, dostaneme $pickovou
hodnotu: tj. 1,6 . 7/2 = 2,5 V.

U st¥idavého napéti se setkavame
s pojmem zdanlivy odpor ¢ili impedan-
ce. Impedanci vypodéteme, dé¢lime-li
napéti indukénosti proudem. Tedy ob-
dobné, jako zjisfujeme odpor v stejno-
smérném obvodu z napéti a proudu.
V nasem ptipadé délime 2,5 V proudem
0,001 A, coZ dava vyslednou impedanci
2 500 Q.

Zménime-li kmitocet ténového gene-
ratoru na 100 Hz, zméni se 1 éasovy
usek poloviny kmitu z 10 na 5 ms. Prou-
dova zména bude nyni 200krat vétsi,
¢ili 0,4 Afs. Zména 0,4 A/s vyvold na
indukénosti 8 H napéti (sttedni hodno-
ta) 3,2 V. Spitkova hodnota napéti je
tedy 5 V. Z toho vychazi impedance
5000 Q, ¢ili dvojnasobek proti 50 Hz.

Piesnost tohoto méfeni zavisi na ¢teni
udaju, na presnosti grafu a nastaveni ge-
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neratoru. Pouzity méfici signél o kmito-
¢tu 50 Hz lIze kontrolovat sifovym napé-
tim.

Fazovy posuv napéti a proudu
na civce

1. Na nizkofrekveninim generdtoru nasta-
vime maximalni yystupni napéti a po-
mérné nizky kmitolet (400, 100 Hz).

2. Casovou zdkladnu prepneme na EXT a
volbou zesileni obou zesilovalii nastavime
na stinitku kruh. Zesilovaé Y je piepnut
na stvidavy vstup AC (obr. 23).
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Obr. 23. Fdzovy posuv napéti a proudu

Napéti na civce predbihd o 1/4 pe-
riody proud - maxima proudu jsou
proto v okamziku nulového napéti a pii
nulovém proudu jsou opét maxima na-
péti. Protoze napéti privadéné na zesi-
lova¢ Y je o 1/4 periody fAzové posunuto
oproti nap¢ti, které je obrazem priibéhu
proudu a které je pifivadéno na zesilo-
va¢ X, dostavame na obrazovce pii
vhodném zesileni obou zesilovaét kruh.
Zménou zesileni l1ze kruh ménit v elipsu
s delsi osou ve sméru vychylky, zpuso-
bené vétsim napétim Tvar elipsy ne-
muZeme ovlivnit zménou napetl gene-
ratoru, nebot Jednou urcené vzaJemne
vztahy plati i pfi zménéném napécti.

Zménou napéti generatoru ovlivnime
velikost celého obrazu, ktery muizeme
zvetsit ¢i zmensSit pii zachovani poméru
délek os elipsy, nebo pfizachovani kruhu
ménime pouze prameér.

Zménou kmitoétu lze obraz na sti-
nitku ménit, nebot jeden z prvki je kmi-
toctove za\nsly
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Obr. 24. Prabéh napéti na kondenzdtory

Pribéh napéti na kondenzatoru

1. Zestlovaé 1 osciloskopu piepneme na stii-
davy vstup AC, abychom wvyloucili vliv
steynosmérné slozky a zesilovaé X pre-
pneme na INT (obr. 24).

2. Generdlor pravouhljch kmitit nastavime
na vhodny kmitolet (1 000 Hz) a stiidu
impulsi na 1: 1.

3. Ovlddacimi proky asové zdkladny a ze-
stlent nastavime vhodnou velikost obrazu.

4. Regulaini odpor nastavime na maximdlni

odpor.

Generator predava kazdym svym
kmitem urcité elektrické mnozstvi (na-
boj) ptes odpor do kondenzatoru. Na-
péti na vystupu generatoru se méni sko-
kem od dolni do horni trovné. Odpor
omezi maximalni proud do kondenza-
-toru a trva tedy urcitou dobu, nez se
kondenzator nabije naopak je-li kon-
denzator nabit a vystupm napéti gene-
ratoru zméni svoji tiroven, snazi se elek-
tricky naboj z kondenzatoru ,,protladit
proud odporem.

Kolmé boky pravouhlych kmith jsou
nyni sklonény a na kondenzatoru dosta-
vame jiny tvar kmitu. Zménime-li od-
por potenciometru na 1/10 ptivodni veli-
kosti, dostaneme na stinitku zménény
obraz.

Odpor, jak jsme zjistili, zpomaluje
nabijeni i vybijeni kondenzitoru a zmé-
nu napéfového pribéhu mizeme na sti-
nitku dobie pozorovat. Prubéh kiivky
muzeme ovliviiovat také zménou kapa-
city. Vétsi kapacita, stejné jako vétsi
odpor, prodluzuje ¢as, potiebny k 1pl-
nému nabiti kondenzatoru. Jelikoz ge-
nerator dodava stalé elektrické mnoZstvi,

je napéti na kondenzatoru s vétsi kapa-
citou mensi. Zmensovanim kapacity ne-
bo odporu dosahneme rychlejsiho nabi-
jeni a krivka se bude blizit ptivodnimu
tvaru.

MéFeni kapacity kondenzatoru

1. Zesilovaé Y osciloskopu prepneme na stii-
davy vstup AC. Lesiloval X piepneme na
INT. Kmitoétem Easové zdkladny na-
stavime 2 aZ 3 kmily na stinitku obra-
zovky (obr. 25).

2. Generdtor napéti pravoihlécho pribéhu
nastavime na kmitoéet 1 000 Hz pii st¥idé
1: 1. Vystupni napeti nastavime na 10 V
($picka-$picka).

3. Vystupni napéti generdioru kontrolujeme
podle grafu.
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Obr. 25. Mévent kapacity kondenzdtoru

Jednotkou kapacity je farad, v radio-
technice vSak pouzivame jednotku mi-
lionkrat mensi, mikrofarad ; mikrofarad
mé 1 000 nanofaradt, nebo milion piko-
farada (F = 108 uF).

K méfeni kapacity se pouZivaji miist-
ky, jichZ existuje ¥ada druht; kapacitu
lze viak mérfit i dale uveden)’fm zpuso-
bem.

Z. definice vyplyva, Ze napéti 1 V na
kapacité 1 ¥ vyvola naboj 1 A/s. Stiedni
napéti je v naSem piipadé 5 V a to vy-
vola pit zatazeném odporu R, proud
0,05 mA. Pfi kmito¢tu 1000 Hz trva
1 kmit 1 ms, coZ znamena, Ze béhem
poloviny této doby se kondenzator na-
bl_]l a v druhé poloviné VYlel Je tedy
Cas, za ktery dojde ke zméné z jednoho
maxima do druhého, 0,5 ms. Nasobenim
téchto tdaji obdrsime velikost naboje.
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Déle pfevedeme mA na pA a ms na
sekundy a obdrZime lépe pouzitelny vy-
raz pAfs. Zname tedy proud 50 pA
a ¢as 0,0005 s. Nasobime-li oba udaje,
obdrzime velikost zmény 0,025 pA/s.

Velikost naboje je znama a zjistime
velikost napéti, které tento ndboj na
kondenzatoru vyvold. Ze stinitka obra-
zovky piecteme délku svételné stopy,
prevedeme j1 na napetl pomoci grafu.
Napéti na méfeném kondenzatoru je
0,05 V. Délime-li naboj takto zji§té-
nym napétim, vyjde kapacita kondenza-
toru 0,5 pF.

Méfeni proudu kondenzatorem

1. Lesilovaé Y osciloskopu prepneme na stii-
davy vstup AG, zesilovaé X piepneme na
INT. Ovlddacim prokem Casové zdkladny
nastavime na stinitku obrazovky nékolik
kmiti (obr. 26).
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Obr. 26. M¢éfent proudu kondenzdtorem

. 2. Generdtor napéti pravouhlého pribéhu na-
stavime na 1 000 Hz a jeho vystupni na-
péti na 1 V. Stiida kmitu bude 1: 1.

3. Regulaini odpor zmenSujeme a piitom
sledujeme zménu pritbéhu proudového kmitu.
Proti piedchozim pokustim s konden-

zatory Je tentokrate zménéno zapOJenl

Diive jsme snimali tvar napéti na kon-

denzatoru, ktery byl zapojen za pomér-

né velikym odporem. V tomto pripadé,
kdy chceme sledovat pribéh proudu,
snimame napéti z odporu; toto napéti
odpovida prachodu proudu kondenza-

torem. Aby proud kondenzatorern byl

ovlivnén co nejméné, pouzivime co nej-
mens$i odpor.

Je-li odpor obvodu podstatné mensi,
zmeni se tvar impulsd, nebot proud ob-
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vodem muze byt podstatné¢ vétsi. Po
dosazeni maxima se proud zmensuje po-
mérné velmi rychle az do okamziku, kdy
generator doda proud obraceného smé-
ru. Na stinitku se to projevi jako zapor-
né maximum, které také velmi rychle
ubyva. Velikosti odporu mazeme ménit
tvar vybijeci kiivky. Neménnd zstava
skuteénost, Ze zmenSilo-li se napéti za
uréity casovy usek na jednu polovinu,
bude treba stejne doby, aby se zmensilo
dile na jednu {tvrtinu atd.

Pokud bude pouzit kondenzator s vét-
§i kapacitou, pak k vybiti jedné poloviny
naboje bude tieba delsiho ¢asového in-
tervalu a stejny casovy interval ubéhne,
nez dosahne naboj jedné Ctvrtiny pua-
vodni velikosti.

Kondenzator v obvodu
st¥idavého proudu

1. Ténovy generdlor nastavime na kmitocet
1000 Hz a vystupni napéti na odporu
1kQ na 1V (obr. 27). Velikost napéti
méfime na osciloskopu (prevddime délku
stopy na napéti pomoct grafu).

2. Ovlddacim prokem Casové zdkladny na-
stavime 2 a 3 kmity na stinitku. estlo-
valé X prepneme na INT, ovlddacim pro-
kem zesilovae ¥, piepnutm na AC, na-
stavime vhodnou velikost obrazu.

Nastavime-li Pfdo polohy 2 (na odpor)
vime, Ze $pickovy proud v obvodu je
I mA (1 V; 1 kQ). Prepo_)enlm oscilo-
skopu do bodu ! zjistime, Ze napéti na
kondenzatoru je 3,2 V.

Naboj 1 pAfs vyvolé na kondenzatoru
o kapacité 1 pF napéti 1 V. Pro kontrolu
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Obr. 27. Kondenzdtor v obvodu
st¥idavého proudu



nafeho méfeni musime nejprve zjistit
velikost n4boje. Spi¢kova hodnota prou-
du je 1 mA, coz je sttedni proud 637 pA.
Jeden kmit trva 1 ms a pfechod z + 1 mA
do —1 mA trva 0,5 ms. Naboj, coz je
souéin proudu a ¢asu, je pak 0,3185 pA/
/s. Tento naboj by tedy vyvolal na kon-
denzatoru napéti 0,3185 V. Namétili
jsme 3,2 V, coz je desetkrat vice, konden-
zator bude mit tedy desetkrat mensi ka-
pacitu, tedy 0,1 pF.

Napéti na kondenzétoru je o 1/4 pe-
riody zpoZdéno za proudem a jak napéti,
tak proud maji sinusovy pribéh, ktery
ma nejstrméjsi ¢ast kiivky pfi prachodu
nulovou osou. Je tedy nejvétsi proud
v okamziku, kdy je napéti na kondenza-
toru nulové. Potom se napéti velmi rych-
le zvétsuje a v okamZiku maxima napéti
je nulovy proud.

Impedanci kondenzatoru pti 1 000 Hz

vypocéteme, délime-li napéti proudem..

Maximalni rozkmit je 3,2 V (3picka
-$picka), Spickové napéti je tedy 1,6 V.
Proud je I mA; podil téchto dvou tdaja
je hledana impedance 1 600 Q konden-
zatoru pro signal zvoleného kmitocdtu.

Fazovy posuv na kondenzatoru

1. Tdnoyy generdtor nastavime na 400 Hz,
vystupni napéti ast na 3/4 maximdiniho
napéti (obr. 28).
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Obr. 28. Fazovy posuv napéti a proudu
na kondenzdtoru

2. Lesilovac X prepneme na EXT, zesilo-
vac 1 prepneme na stiidavy vstup AC.
Lestlenim obou zesilovalii nastavime na
stinftku obrazovky kruh.

3. Kuétsime yystupni napéti tonového gene-
rdtoru na maximum, potom zménime kmi-
tocet a pozorujeme vlivy zmén na obraz.

Napéti na kondenzatoru je o 1/4 pe-
riody opozdéno za proudem a m4, stejné
Jjako proud, sinusovy prabéh. V obvodu
Je zafazen 1 hmotovy odpor, na ném?
vznika ubytek napéti fizové shodny
s proudem. Jsou tedy ob& napéti vza-
jemné fazové posunuta a pres zesilovade
piivedena na vychylovaci desti¢ky obra-
ZOvky.

Piedpokladejme, Zze v uréitém oka-
mziku je napéti na vstupu zesilovate Y
a tedy I na obrazovce nulové. Vime, Ze
pfi nulovém napéti je maximalni proud
a tudiz napéti na hmotovém odporu bu-
de shodné s proudem maximalni — toto
napéti zesilené zesilovacem X piivadime
na druhou dvojici vychylovacich desti-
cek. |
Tento stav se za 1/4 periody zméni
tak, Ze na zesilovaci Y je maximum na-
péti a na zesilova¢i X minimum. Byl-li
tento jev pozorovan pfi kladnych napé-
tich, opakuje se totéz pri zapornych.
Svételna stopa, ktera v pocatku byla ve
stftedu stinitka vpravo (kladné maxi-
mum na X a 0 na Y), postupné, ve smé-
ru proti pohybu hodinovych ruéek, do-
jde do stfedu stinitka nahore (kladné ma-
ximum na Y a 0 na X). Timto zptso-
bem vznikne na stinitku kruh.

Nejsou-li napéti ve vhodném poméru,
vznika na stinitku elipsa. Zvét§enim na-
péti generatoru se neméni nastaveny
obraz co do tvaru, ale co do velikosti.
Obé¢ napéti se v tomto pripadé zvétsuji
¢1 zmens$uji, jejich vzajemny pomér viak
zustava zachovan.

Pri zméné kmitodtu se obraz podstat-
né zméni, nebot zdanlivy odpor (impe-
dance) konden-
zatoru se zvétsu-
je s kmitoétem a
hmotovy odpor
si svou hodnotu
zachovava. Tim
je porusen pomeér
obou napéti.




Zkous$eni vlivu zmeén dielektrika
kondenzatoru

1. Nizkofrekvenini generdtor nastavime na
kmitocet 20 kHz a vystupni napéti pii-
vedeme na dvé vodivé kovové desky o roz-

mérech 30> 30 cm (obr. 29).

Obr. 29. Zkouseni vlivu zmén
dielektrika na kapacitu kondenzdtoru

2. Osciloskop (vstup zesilovale Y) prepne-
me na AC, fasovou zdkladnu nastavime
tak, aby na obrazovce bylo nékolik kmiti,
ovlddacim prokem zesileni zesilovate Y
nastavime vhodnou velikost obrazu.

3. AmZ zménime velikost vystupniho napéti
generdtoru, piesuneme desky tak, aby se
vzdjemné piekrvala pouze jejich (dst,
potom je piibliZime a vzddlime a pozoru-
Jeme vliv na velikost obrazu.

4. Ponechdme maximdlni piekryti desek a do
mezery mezi desky vkldddme rizné druhy
dielektrik (papir, folii z plastické hmoty
apod. ).

Velikost napéti (vyska osciloskopic-
kého obrazku) zavisi na prekryvajici se
plose desek, na jejich vzdalenosti a na
dielektriku mezi deskami. Téchto vlast-
nosti, které uréuji kapacitu kondenza-
toru, lze vyuzit pro rtizné Gcely.

Zména napéti (odporu 1 impedance
kondenzétoru) muaze byt vyhodnoco-

vana a vyuzivana k indikaci ¢i povelim -

v raznych automatickych zarizenich.
Téchto zmén napéti dosahneme kterym-
koli vySe uvedenym zpﬁsobem Stav
" hladiny kapalmy, ktera méni svoji vysku
v nadrzi, muzeme indikovat kondenza-
torovym snimadem, jehoZ kapacita se
méni podle toho, kam aZ dielektrikum
(obsah nadrze) zasahuje.
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Obr. 30. Paraleini rezonanéni obvod

Paralelni rezonanéni obvod

1. Na nizkofrekveninim generdioru nasta-
vime maximdini vystupni napéti a kmito-
cet na 20 000 Hz (obr. 30).

2. Napéti na odporu, vyvolané protékajicim
proudem, pFivedeme na zesilovaé V a na
stinitku nastavime svélelnou stopu, kierou
lze dob¥e pozorovat.

3. Meénime kmitocet tonového generdtoru, aZ
stopa na stinitku dosdhne nejmenst vysky.

Impedance civky se s kmitoctem zvét-
Suje a 1mpedance kondenzatoru zmensu-
je. Pi1 uréitém kmitoétu (rezonanénim)
jsou proudy, prochazejici obéma sou-
¢astmi sice stejné, ale v protifazi a vy-
sledny proud, ktery protéka odporem,
by mél byt nulovy. Nulového proudu
bychom dosahli v teoretickém pripadé,
pokud by kondenzator a civka byly na-
prosto bezeztratové a sinusové napéti
bylo bez veskerych zkresleni.

V praktickém pripadé se vsechny
tyto ztraty uplatnuji a napéti neni nu-
lové, avsak ma uréitou minimalni veli-
kost. Chceme-li znazornit prabéh rezo-
nanéni kfivky, muzeme graficky zobra-
zit zavislost kmitoctu a velikost1 tusecky
na stinitku osciloskopu.

Sériovy rezonanéni obvod

1. Generdtor nastavime na kmitocet 20 000 Hz
a yystupni napéti na 10 V. Napéti z ge-
nerdtoru piivedeme na sériovy rezonancni
obvod pies oddélovaci odpor. Napéti na
sériovém  rezonaninim obvodu piivedeme
na vstupni zditky zestlovade ¥ (obr. 31).

2. Zménou kmitoltu tonového generdtoru na-
Jjdeme kmitolet, pii némZ je svételnd stopa

Obr. 31. Sériovy rezonanéni obvod
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na stinitku osciloskopu nejmensi.

3. Lesilovaé X je prepnut na EXT, zesilo-
vaé ¥ na stiidavy vstup AC.

Impedance civky, stejné jako impe-
dance kondenzatoru, se méni s kmitoc-
tem. Pfi rezonanci je napéti na celém
obvodu minimalni. Teoreticky by pii
rezonanci mélo byt nulové. Ztraty na
¢inném odporu civky a v dielektriku
kondenzatoru viak zpusobi, Ze teoretic-
ky pfedpoklad zcela neplati a na obvodu
bude i pii rezonanci uréité malé napéti.

Obvodem protékd proud obéma sou-
¢astmi a na kazdé z nich vznikd napéti:
tato dvé napéti jsou v protifazi, takZe je-
Jjich vektorovy soucet by se v teoretic-
kém piipadé rovnal nule.

Mévreni vliastnosti
rezonanéniho obvodu

1. Generdtor napéti pravosihlého pribéhu na-
 stavime na nizky opakovaci kmitolet a na
maximdlni vystupni napéti (10 V). St¥tdu
kmitii nastavime 1: 10, aby kmity, vy-

Obr. 32. Métent viastnosti rezonanintho
obvodu

volané v obvodu, mohly doznivat (obr. 32).

2. Osciloskop prepneme na INT, zesilovaé ¥
na st¥idavy vstup AC. Casovou zdkladnu
synchronizyjeme  napétim  pravorhlého
prabéhu. Ovlddacimi proky pro zesileni
vstupniho signdlu nastavime vhodnou ve-
likost obrazu. Zménou nastaveni ovldda-
cich proki Casové zdkladny nastavime na
stinitku jeden pribéh doznivdnt kmitit v 0b-
vodu. Regulaini odpor je nastaven zpo-
catku na minimum odporu.

Béhem jednoho impulsu napéti z ge-
neratoru je do obvodu dodana uréita
energie, z niz se vytvori naboj kondenza-
toru a magnetické pole v civce. Pfi pre-
ruSeni dodavky energie (po zaniku im-
pulsu) se naboj kondenzatoru snazi vy-
bit pres vinuti civky. Tim se zmen3uje
napéti na kondenzatoru, vznikd proud
civkou a obvod zafne kmitat vlastnim
krito¢tem.

V okamziku nulového napéti je ves-
kera energie v obvodu zménéna na mag-
netické pole. Proud civkou protéka stale
stejnym smérem, zanika magnetické
pole a kondenzator se znovu nabiji na-
pétim opacné polarity. Tento jev po-
krac¢uje tak dlouho, pokud se veskera
energie, dodana generatorem, nespotte-
buje ztratami obvodu.

Dily, z nichz je obvod sloZzen, majt
mimo své charakteristické a zddouci
vlastnosti také vlastnosti nezadouci -
ztraty. Témito ztratami jsou u konden-
zatoru ztraty v dielektriku, svodovy
proud, u civky ¢inny odpor vodice, z né-
hoz je zhotovena. Pii kazdém kmitu se
zméni ¢ast energie v teplo a vyska kmitu,
zobrazena na osciloskopu, se stale zmen-
Suje. Témto kmitim fikame tlumené
kmity a délka doznivani je vlastné mé-
Fitkem jakosti obvodu.

Nahradime-li ztraty v obvodu doda-
nim dalii energie, vzniknou netlumené
kmity.

Ztraty v obvodu mtzeme fidit veli-
kosti odporu rezonan¢niho obvodu.

Rozkmitani rezonanéniho obvodu

1. Generdtor napéti pravouhlého pribéhu na-
stavime piibliZné na rezonanini kmatolet
obvodu (v nasem pripadé asi 20 000 Hz)
a sttidu kmiti na 1: 1 (obr. 33).
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Qbr. 33. Rozkmitdni rezonaniniho obvodu

2. Osciloskop pfepneme na stfidavy vstup
AC a zesilenim zesilovate Y nastavime
veltkost obrazu. Ovlddacim prvkem Ca-
sové zdkladny nastavime na stinitku né-
kolik kmata.

3. Ménénim kmitoltu generdtoru nastavime
kmitocet, pFi némZ jsou pravoukle impulsy
z generdloru obvodem zménény na sinu-
sové kmity.

Generator dodava pravidelné do pa-
ralelniho rezonancniho obvodu energii
v podobé jednoho pravouhlého impul-
su, ktery budi sinusové kmity v obvodu
na vlastnim rezonanénim obvodu. Ma-li
dodavana energie opakovaci kmitolet
shodny s vlastnim rezonanc¢nim kmitoé-
tem obvodu, jsou energii z generatoru
nahrazovany ztraty v obvodu (tlumeni)
a obvod muze kmitat netlumené.

Pravotiihly kmit je vlastné slozen z fa-
dy sinusovych harmonickych kmith a
rezonanéni obvod potlaéi ty kmity, které
nejsou shodné s vlastnim kmito¢tem re-
zonanéniho obvodu ¢i jeho nasobkem.
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Obr. 34. Hysterezni k¥ivka
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Hysterezni kFivka

1. Zuonkoyy transformdtor napdjime z izo-
laéniho transformdtoru napétim 220 V.
Do primdrniho vinuti zvonkového trans-
Sformdtoru je vfazen maly odpor. Napéti
na tomto odporu’ piivddime na zesilovac
X, piepnuty na AC. Zemé osczloskopu Je
przmo vodivé spojena s primdrnim vinu-
tim traanarmatoru a proto je bezpodmi-
neéné nutny izolaéni transformdtor (obr.
34).

2. Lestlenim obou zesilovali nastavime na
stinftku osciloskopu magnetizaini kiivku.
Vliv odporu, viazeného do privodu

k primarnimu vinuti zvonkového trans-

formatoru, muzeme vzhledem k jeho ve-

likosti , zanedbat. Stiidavé napéti na
civce transformdatoru vyvola zménu mag-
netického pole a fazovy rozdil mezl na-
pétim na civce a magnetickou indukci
je 1/4 periody. Napéti na kondenzatoru

v sekundarnim obvodu transformatoru

je umérné magnetické indukci.

Napéti na odporu je imérné budicimu
proudu. Mame tedy moznost, pfivést na
zesilovade osciloskopu napéti, imeérna
témto dvéma veliinam, tj. magnetické
indukci a proudu. Na kfivce zobrazené
na stinitku pozorujeme v levém dolnim
a pravém hornim okray zakiiveni, které
je zplsobeno nasycenim Zeleza. Magne-
ticka indukce je nejveétsi tehdy, Je-li
protekapa prOud maximalni: neni viak
nejmensi pil minimalnim proudu‘ Ne-
jsou tedy vychylky pro X == 0 soucasné
s vychylkou Y == 0. To zptsobuje, Ze
kiivka, zobrazend na stinitku, ma uréi-
tou Sitku. Tato Sitka je vlastné zobraze-
nim zbytkové magnetizace, zbytkové
(remanentni) magnetické indukce.

Transformator p¥i zkratu
sekundarniho vinuti

1. Zesiloval X osciloskopu pFepneme na IN'T
a ¢asovou, zdkladnu synchronizujeme s ge-
nerdtorem napéti pravotthlého pribéhu,
ktery nastavime na co neymiZii kmitocet
a na maximdini vystupni napéti. (20 Hz,
10 V.) Stfidu kmitd nastavime 1: 10
(0br. 35).

2. Paralelné k primdrnimu vinuti transfor-
mdtoru piipojime kapacitu, kterd yytvofi
s vinutim transformdtoru paralelni rezo-
nanéni obvod. Impulsy z generdtoru pii-



Obr. 35. Transformace p¥i zkratu
sekunddrniho vinut{

vedeme na iento obvod pres oddélovact

odpor.

Kapacita kondenzatoru tvoii s in-
dukénosti primarniho vinuti paralelni
rezonanéni obvod. Impulsy z generi-
toru vybudi v tomto obvodu tlumené
kmity. Rozkmit se plynule zmensuje pt-
sobenim ztrat, az kmity iplné zaniknou.
Indukénost primarniho vinuti se pti
zkratu na sekundarnim vinuti (pro malé
napc¢ti) zmensi na nékolik malo procent
ptivodni velikosti a zanik kmitd, jejich
tlumeni, je mnohem rychlejsi.

Na osciloskopu mitZeme pozorovat
dtlum kmit pfi nezatiZeném transfor-
matoru a pii zatiZeni rtiznych odbocek.

Indukénost transformatoru a kapacita
kondenzatoru nemusi byt vidy stejné

jako na obr. 35, pak je tieba volit kapa-

citu kondenzatoru podle indukénosti
vinuti.

Primarni proud transformatoru

1. Zvonkovy transformdtor napdjime jme-
novitym napétim z izolacniho transfor-
mdtoru, aby osciloskop nebyl spajen pfimo
se siti. Do primdrniho obvodu transfor-
mdtoru viadime maly odpor, abychom
mohli sledovat pribéh proudu (obr. 36).

2. Lestloval X osciloskopu piepneme na INT

" a zménou zesileni zesilovale Y a ovldda-
cim prokem Casové zdkladny nastavime na
stinitku obrazovky jeden kmit.

3. Prepindnim odporu na odbotkdch ménime
zdtéZ transformdtoru.

Transformator nejdfive ponechame
bez zatéZe. Na snimacim napéti (které
vznikd priichodem proudu odporem)
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Obr. 36. Primdrni proud iransformdtoru

pozorujeme ve vrcholcich sinusovky
zkresleni. Tento obraz nam ukazuje
zmény proudu primérniho vinuti a je
patrno, Ze zkresleni nastivd v oblasti
maxim a projevuje se jako neumcrné
zvétieni proudu.

Tento jev si miZeme vysvétlit na tvaru
magnetizaéni kiivky. Proud, ktery pro-
chazi primarni civkou, se zvétSuje cel-
kem rovnomérné, v oblasti nasyceni
jadra je viak k dal§imu zvétseni magne-
tické indukénosti potfeba netimérné
vétsi proud.

Zatizime-li transformator na jakékoli
odbocce zjistime, Ze kiivka se sice zveétsi
(teCe vétsi proud), ale Ze jeji tvar ma
mens$i zkresleni nez diive. Zkresleni je
opét zpusobeno zvétSenim proudu v ob-
lasti nasyccm celkovy proud je vsak
mnohem vét§i, takZe zkresleni v procen-
tech je mensi.

Jednocestné usmérnéni

1. Sttovy transformdior s pfevodem na menst
napéti (50 aZ 100 V) zapojime podle

schématu na obr. 37. Dioda musi snést
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Obr. 37. Fednocestné usmérnéni
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bezpecné  poulité sekunddrni napéti a
proud, ktery odpovidd zvolenému zatéfo-
vacimu odporu.

2. Zesiloval 1 piepneme na stejnosmérny
vstup DC a natidime vhodné zesileni.
Ovlddacim prokem Casové zdkladny, syn-
chronizované se sitt, nastavime na stinitku
nékoltk impulsil.

Dioda vede proud pouze jednim smé-
rem a to pfi kladnych pulvlnach (pokud
j¢ zapojena podle schématu na obr. 37).
Na stinitku obrazovky vidime kladné
impulsy, vychylujici svételnou stopu
smérem nahoru. Mezi impulsy (pf1 za-
pornych pulvlnach na diodé) je dioda
nevodiva a svételna stopa se neodchyluje
od osy. Dioda tedy vede pouze po jednu
polovinu kmitu.

Zménou zatéZovaciho odporu dosah-
neme zvétSeni ¢i zmenSeni impulsi,
coz odpovida vétiimu ¢1 mensimu prou-
du do zatéZe, nezméni se v§ak nic na
tvaru obrazu (mimo jeho vysku). Pul
periody dioda tedy nevede a v ten oka-
mzik svételna stopa splyne s osou. Obraz
se zméni, pfipojime-li k obvodu vyhla-
zovaci kondenzator. Proud diodou pii
prvnim kladném impulsu nabije kon-
denzator a v okamzZiku zaporné pulviny
dodava do zatéze proud kondenzator,
ktery se tim casteéné vybije; to ma za
nasledek, Ze se kladné napéti na ném
zmen$i. V okamziku kladné pllvlny na
diodé dioda nevede a to do té doby, nez
bude napéti kladné pualvlny vétsi nez
zbytkové napéti na kondenzatoru. To
znamena, ze diodou prochazi proud po
kratsi ¢asovy tsek, nez v predchozim pri-
padé. Vybijeni kondenzatoru muzeme
ovlivnit zatéZzi — proménnym odporem
a tim také ovliviiujeme dobu, po kterou
dioda vede.

Dvoucestné usmeérnéni

1. Usmériioval zapojime podle schématu na
obr. 38 (miistkové zapojem’) a dbdme
na vhodnou volbu diod, napéti transfor-
mdtoru a zatéZovactho oa’poru

2. Osciloskop piepneme na DC vstup (zestlo-
vaé YY), vhodné zvolime zesileni zesilo-
vade ¥ a ovlddacim prokem Clasové zd-
kladny nastavime obraz. Casovd zdkladna
miZe byt synchronizovdna siti,
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Obr. 38. Dyoucestné usmérnéni

U dvoucestného usmérnéni jsou vhod-
nym zapojenim vyuZity obé pulviny,
coz muzeme sledovat na stinitku obra-
zovky. V okamziku, kdy je horni konec
vinuti kladny, prochazi kladna ptlvina
diodou D; na kladny pol zdroje. Ana-
logicky diodou Ds, obracené zapojenou,
prochazi zaporna pulvina z druhého
konce vinuti k zapornému pdlu zdroje.

Po probéhnuti kladné pulvlny je na
hornim konci vinuti zdporna pulvina,
ktera je diodou D3 ptivedena na zaporny
pdl zdroje; z dolniho konce vinuti je
kladna putlvlna ptivedena na kladny
pdl diodou Dy4. Vsechny kladné 1 za-
porné pulvlny Jjsou tedy vyuzity. Na-
péti na zatéZovacim odporu se sice
zmensuje na nulu, ale okamzité se znovu
zvét§uje na maximum.

Pripojime-li na vystup dvoucestného
usmértiovade filtraéni  (vyhlazovaci)
kondenzator zjistime, Ze diody vedou po
krat$i ¢asovy usek, nebot kondenzator
ztrati do ptichodu dalsiho impulsu (kte-
ry ho nabiji) pouze malou ¢ast svého na-
boje. Napéti na kondenzatoru Je tedy
stalej$i a diody vedou po kratsi ¢asovy
usek.

Napétové omezeni
1. Nizkofrekvenini gemerdtor zapojime pres
odpor na vstup osciloskopu. a odporem
Jsou zapojeny baterie s diodami, ktere
tvoit napétové omezeni. Napéti tonového
generdtoru nafidime tak, aby bylo vétsi,
neZ je napéti baterii (obr. 39).
2. Osciloskop prepneme na DC (zesilovad V)
a zestlovaé X na INT. Volbou zesileni
a kmitoltu Casové zdkladny naiidime
obraz.
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Obr. 39. Napétové omezeni

Podobné jako pii usmérnéni vedou
diody D; a Dj v okamziku, kdy je napéti
nf generatoru (vhodné polarity) vétsi nez
napéti baterie. Proud, prochazejici dio-
dou a baterii vyvold ubytek napéti na
odporu. Z puvodniho sinusového pra-
béhu ztstava tedy kiivka, ktera je do urci-
té velikosti napéti shodna se sinusovkou
a pak je ,,sefiznuta‘‘. K setiznuti dochazi
tehdy, je-li nf napéti vétsi, nez napéti
baterie.

Okamzik sefiznuti kiivky mtZeme
ovlivnit velikosti napéti baterii. Podobné
meéni okamzik sefiznuti zvétSovani (i
zmenSovani vystupniho napéti genera-
toru. Misto sefiznuti je viak urceno na-
pétim, pfivedenym 2z baterie. Baterie
nemusi byt stejné a je mozno jedny pul-
viny nf napéti omezit pfi jiném napéti,
nez druhé palviny.

Prabéhy napéti na filtru

1. Prepinaci kmitolet elektronického prepi-
nacle nastavime na deseti a? dvacetind-
sobek sitového Emitoltu.

2. Lesilovac X prepneme na INT a zesiloval
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Obr. 40. Pribéhy napéti na filtru

Y, piepnuty na vstup AC, nastavime na
maximdlni zesileni. ZLesileni elektronic-
kého prepinale nastavime tak, aby oba
ziskané obrazy byly ptiblizné stejné velké
(obr. 40)

3. Kdrgj malého stejnosmérného napéti (naps.
24 V) zatiZime odporem a sledujeme tvar
kiivky napéti na vyhlazovacim filtru.

Bez elektronického pfepinade bychom
museli sledovat oba déje oddélené a tva-
ry srovnavat zpaméti nebo podle na-
kresu. Elektronicky prepinaé piepina
vstup osciloskopu z jednoho sledovaného
bodu do druhého a sice s velmi vysokym
prepinacim kmito¢tem. To znamena, ze
obé ktivky jsou tvofeny fadou bodd,
které oko nepostitehne (vzhledem k jeho
setrvacnosti).

Pii jednocestném usmérnéni miZeme
velmi dobie pozorovat pribéh napéti
na prvnim ¢1 druhém kondenzatoru.
Napéti na C1 se v okamziku, kdy dioda
vede, velmi rychle zvétsi a po dosaZeni
maxima se pomalu zmensuje podle vy-
bijeci kirivky kondenzatoru Ci. Béhem
zaporného napéti na diodé je dioda
uzaviena, naboj kondenzatoru neni
doplhovan a stale se zmensuje az do do-
by, kdy kladné napéti na diodé bude
vétsi nez zbytkové napéti na kondenza-
toru.

Filtr Ri, (2 zpusobuje nejen pomalé
zvétSovani napéti na (s, ale také jeho
pomalé zmensovani. Maxima napéti na
obou kondenzatorech nesouhlasi ¢asové
a zménou zatéze lze tvar obou kiivek
do zna¢né miry ovlivnit.

Pri dvoucestném usmérnéni budou
mit nabijeci impulsy pi1 vstupu do filtru
podstatné mensi amplitudu a dvojna-
sobny kmitocet vzhledem k jednocest-
nému usmérnéni.

Zjistovani pribéhu napéti
na ¢lenu RC

1. Zesilovac X osciloskopu piepneme na INT
a zesiloval Y, prepnuty na st¥idavy vstup
AC, nastavime na maximdini zesilend.
Ovlddacim prokem Casové zdkladny na-
stavime na stinitku nékolik  pribéhi
(impulsii).

2. Elektronicky piepinaé nastavime na stejné
zestleni v obou kandlech, bez stejnosmér-
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Obr. 41. £ jz'ft’oz)dni pribéhu napéti
 na filtru RC ‘

ného posuvy. Prepznbcz kmitoletje 100 Hz.

3. Generdtor napéti pravodhlého pribéhu na-
stavime na kmitolet 1 kHz se stfidou
- 1: 10 (obr. 41).

Elektronicky pfepina¢ nam umozni
soudasné pozorovat na osciloskopu s jed-
nim zesilova¢em pruabéh napéti ve dvou
bodech. V tomto ptipadé muZeme srov-
navat prubéh napéti na generatoru a na
kondenzatoru za odporem. Priibéh na-
péti pravouhlého tvaru, zobrazeny na
stinitku  obrazovky, odpovida presné
prabéhu napéti na generitoru a neni
také ni¢im ovlivnén (prvni kiivka).

Druha zobrazena krivka ukazuje tvar
napéti na kondenzatoru za odporem.
Porovnanim obou pribéhu ZJIStIme, Ze
béhem jedné jedenactiny uréitého caso-
vého useku dodava generator napéti

o horni Grovni pravothlého impulsu. Ve

stejném  Casovém - Useku se napéti na
kondenzatoru zvétSuje do maxima (vel-
mi strma ¢ast kmitu). Potom se _napéti
generatoru zmensi na dolni Groven, v niz
setrva béhem 10/11 casového useku. Na
hornim oscxlogramu je dolni droven vy-
stupniho napéti generdtoru zobrazena
vodorovnou tuse¢kou, a na dolnim osci-
logramu pozorujeme pozvolné zmen-
$ovani napéti na kondenzatoru.

Generitor kmita pilovitého prab&hu

1. PouZijeme stabilizdtor se zdpalnym napé-
tim ast 70 'V a s ochrannym odporem.
Stejnosmérny zdroj musi byt schopen do-
dat vétst napétt, nef je zdpainé napéti sta-

- bilizdtoru (obr. 42).

2. Zesiloval X piepneme na INT a zesiloval

Y na stiidavy vstup AC. Proménny odpor
v Sérii s vystupem zdroje napéti pomalu

26 - = Ry,

wa || @
R,
— M 160

C IN

T 200,

~

O
>

Obr. 42. Generdtor napéli pilovitého
pribéhu

zmenSujeme, af se na Sstinitku objevi
kmaty.

Vime, Ze plynem plnena vybojka. ne-
propousti proud neni-li napctl na je-
jich elektrodach vétsi nez tzv. zdpalné
napéti. Dojde-li k vyboji uvnitt Vybo_]ky,
prochazi proud a to i pfi napéti men-
§im, neZ je zapalné napéti. Je-li napéti
na V}"bOjCC vétsi nez tzv. zhaseci napéti,
oblouk ve stabilizatoru (vybojce) hofi.

Rozdilu mezi zhafecim a zapalnym
napétim muiZeme vyuZit u generdtoru
kmita pilovitého prabéhu. Diive byly ty-
to generatory velmi ¢asto pouZivany pro
casové zakladny v osciloskopu. Konden-
zator se nabiji ze stejnosmérného zdroje
pres promenny odpor Bude-li napéti
ze zdroje vétsi neZ je zapalné napéti ply-
nem plnéné vybojky, vybojka zapali a
naboj kondenzatoru se pfes vybojku vy-
bije prakticky okam?Zité na velikost zha-
Seciho napéti vybojky. Vybojka zhasne
a napéti na kondenzatoru se opét zvét-
$uje na zapalnou velikost. Cas, za ktery
se tento déj opakuje, mGZeme ovlivnit
volbou proménného odporu a kapacitou
kondenzatoru.

Zjistovani fazového posuvu

1. U sitového transformdtoru spojime dvé
Zhavici vinuti do série, nebo poufijeme
vinutf pro dvoucestny usmériioval. Souldsti
musime volit podle pouZitého napétf. Mensi
napéti je vhodnéjsi (obr. 43).

2. RLesilovalé X osciloskopu pfepneme na
EXT, zesilovaé Y nastavime tak, aby
byl obraz dostateiné velky.

Nastavime-li proménny odpor na
minimum odporu, pfividime na vstup
zesilovade X stejné napéti, jako na vstup



Obr. 43. Zjistovdnt fdzového posuvu

zesilovate Y. Bude-li napt. kladné, vy-
chyli se svételna stopa do pravého hor-
niho okraje stinitka obrazovky. Protoze
Jje napéti stiidavé, budou tedy soucasné
obé napéti z kladného maxima klesat
k nule a dale do zidporného maxima.
Pri zdporném maximu bude svételna
stopa v levém dolnim okraji stinitka
obrazovky. Vytvaii tedy na stinitku §ik-
mou primku.

Nastavime-li proménny odpor na
maximum odporu, jsou napétina Y a X
obracené polarity a je-li na vstupu zesi-
lovaée X maximalni zdporné napéti
(stopa na stinitku maximalné vlevo), je
na vstupu zesilovace Y maximalni klad-
né napéti a svételna stopa je na stinitku
nahore. V tomto pripadé vytvoii své-
telna stopa na stinitku obrazovky prim-
ku z levého horniho rohu do pravého
dolniho rohu, tedy kolmou k pivodni.

Nepodaii-i se dosahnout v téchto
dvou krajnich pfipadech na stinitku
obrazovky pfimky, znamena to, Ze ze-
silovace neprenaseji vérné fazi a to bud
pro fazové zkresleni, nebo pro nestejny
pocet zesilovacich stupni. Zesileni obou
zesilovaci musi byt ovSem stejné.

Zmeéna faze u vyse popsan)’/ch dvou
krajnich pfipadt je 180°. Pri® sklonu
piimky doprava je fazovy rozdil 0, pii
sklonu doleva 180°. Fazovy rozdil mezi
obéma napétimi miZeme Cist na stinitku
obrazovky. Zmétime-li délku tsecky,
kterou vymezuje elipsa na ose 1 a tento
udaj délime maximalni délkou, kterou
vymezuje kolmice z osy 1 na tuto elipsu
v krajnich bodech, dostaneme sinus hle-
daného thlu. Je-li jedna tise¢ka dlouha
3 ¢cm a druha 6 cm, je podil 0,5, coz je
sinus 30°.

Je-h na stinitku kruh, jsou obé& usecky
steJne dlouhé. Podil Jejlch délek je tedy
1, coZ je sinus 90°.

Znazornéni innosti tyratronu,
Fizeného stejnosmérnym napétim

1. Sekunddrni vinutf transforma’toru s vhod-
nym napétim (100 aZ 200 V) piipojime
Jednim  koncem pies odpor na katodu,
drulz_ym koncem na anodu tyratronu. Z/za-
veni tyratronu spojime se Zhavicim vinu-
tim. Piedpéti ¥Fidici mriZky odebirdme
Z polenciometru, napdjencho z baterie
(obr. 44).

P!

Obr. 44. Tyratron, hzen_y stq]nosmemym
napétim

2. KLestloval X osciloskopu prepneme na INT
a zestloval ¥ na AC. Po naZhaveni ty-
ratronu nastavime béZec potenciometru na
nejmenst predpéii. Volbou zesileni zesi-
lovale 1 nastavime vhodnou velikost obrazu
a ovlddacim prokem Casové zdkladny na-
stavime na obrazovce dva aZ t¥i impulsy.
Na pocatku impulsu vidime svislou,

rovnou stopu, ktera ptrechazi v sinusovy

tvar, ktery koné¢i u nulové osy. Béhem
zaporné pulviny sleduje svételna stopa
nulovou osu. Napetl fidici mrizky urcuje
okamzik, kdy je zapalen plyn v barce
mezi elektrodami a kdy se tyratron stane
vodivym. Po zapaleni vede tyratron i pii
napéti mendim, nez je zapalné napéti

a proto miizeme na stinitku obrazovky

sledovat impuls aZ do nulové osy.
ZvétSenim zaporného predpéti se

zpozduje okamzik zapaleni vyboje a tim
se zkracuje doba, po niz tyratron vede.

Tim se zmen$uje elektrické mnoZstvi,

které predava tyratron do zatéZe -

lze tedy timto zplisobem Fidit napéti,
dodavané tyratronem.

Ry 2027



Tyratron, ¥izeny fazovym posuvem

1. Silovy transformdior s anodovym napétim
100 aZ 200 V, vhodnym Zhavicim napé-
tim a s vinutim 2 X 6,3 V zapojime po-
dle schématu na obr. 45. Vinuti 2 6,3 V
vyuiiyeme pro fdzovy posuv. K ziskdni
poZadovanjch napéti je moZné pouZit i vice
transformatori.

2. Lesiloval X osciloskopu prepneme na IN'T,
zesiloval ¥ na AC a na¥idime vhodné ze-
silent a vhodny kmitolet Casové zdkladny.

(Y

Obr. 45. Tyratron, ¥izeny fdzovfm
posuvem

Vv pI‘aXl se vice pouziva zphsob fizeni
napéti posuvem faze zapalovaciho im-
pulsu pro tyratron. Tyratron zapah pu
urcité velikosti napéti a staci tedy privést
na miizku kladny impuls béhem klad-
ného impulsu na anodé. Tento impuls
zpusobi zapaleni plynu a uvede tedy
tyratron do vodivého stavu. Pokud im-
puls pfijde po ukonceni kladného im-
pulsu na anodé, nemuize tyratron zapalit
a proto nepovcdc Pokud piijde impuls

v okamZiku kladného maxima na anodé,
vede tyratron pouze po zhyvajici dast
kladného anodového impulsu. Ma-li
vést po cely impuls, je tfeba pfivést na
miizku impuls v poc¢atku kladného na-
péti na anodé. Vidime tedy, Ze posuvem
(fazovym) ,;mfizkového® impulsu mu-
zeme ridit napéti na zatézi tyratronu.

Zapalovani napéti sinusového tvaru
neni vzdy pfesné, nebot zvétSeni ¢1 zmen-
Seni sitového napéti muze urychlit ¢1
opozdit zapaleni tyratronu. Proto jsou
tyratrony zapalovany sice kratkymi, ale
intenzivnimi impulsy, které jsou pod-
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statné vétsi nez uroven pevného miiz-
kového predpéti. Predpétim vyloucime
moznost nahodilého zapaleni a ostrym,
kratkym impulsem urcime presné oka-
mzik zapaleni tyratronu. Tyto zapalo-
vaci impulsy jsou tvofeny mimo jiné
napf. presycenou tlumivkou. Impulsy se
piivadéji do zvlastniho transformatoru,
kterym protéka miizkovy proud. Im-
puls se tedy superponuje na mfizkové
napéti.

Rizeni tyristoru diodou diac

1. Zdrovku volime podle typu tyristoru (obr.
46) a pouZitého napéti. Cely -obvod na-
pdjime pies izolalni transformdtor, nebo
volime pro celon soustavu menSi napéti.
Napéti viak nesmi byt mensi, neZ je spinact
napéti diody diac.

2. Lestlovaé X piepneme na INT, ovldda-
cim prokem ({asové zdkladny nastavime
obraz a jeho velikost upravime volbou ze-
silent zesilovale Y, ktery je piepnut na
stitdavy vstup AC.

AC INT

amndem

Obr. 46. Rizent tyristoru diodou diac

Zvétsujici se kladné napéti béhem
kladné pﬁlvlny nabiji kondenzator; pfi
uréitém napéti na kondenzatoru dioda
diac po¥ede a vybije kondenzator do ii-
diciho obvodu tyristoru, ktery se tak
stane vodivym. Cas, za ktery se dosahne
spinaciho napéti diody diac, se da ménit
regulacnim odporem. Pride-li zapalo-
vaci impuls z diody diac na podéatku
kladné pulperiody sinusového napéti, ty-
ristor povede a vede az do zaniku prou-
du pfi nulovém napéti na tyristoru. Za-
porna pullvina nenabiji kondenzator
a tyristor nedostane tedy ani ,,zapalo-
vaci‘ impuls.



Rizeni prvku triac diodou diac

1. K napdjeni pouZijeme izolaéni transfor-
mdtor s menSim sekunddrnim napétim
(obr. 47).

2. ZLesilovaé X prepneme na INT a asovou
zdkladnou nastavime obraz, jeho? velikost
upravime zesilenim zesilovade V; zesilo-

vac Y je prepnut na stiidavy vstup AC.

Obr. 47. Rizeni proku triac diodou diac

Triac je antiparalelné zapojena dvo-
jice tyristori ve spolecnem pouzdru.
Triac, obdobné jako tyristor, povede
tedy proud po ,,zapaleni‘‘ s tim rozdi-
lem, ze triac je schopen vést proud obé-
ma smeéry. Spoustéci (zapalovaci) 1m-
puls dostava triac z diody diac tehdy,
zvetsi-li se napéti na kondenzatoru na
velikost spinaciho napéti diody diac.
Triac setrva ve vodivém stavu az do
doby, kdy na ném nebude napéti.

Vlastnosti tohoto obvodu jsou tedy
stejné pti kladné pulvlné iako pii zapor-
né, nebot oba prvky (jak dlac tak trlac)
reaguji stejné pri kladné i zaporné pul-
vine.

Méreni vykonu stFidavého proudu

1. PouZijeme Zdrovku na co nejmensi moiny
vykon a nastavime vystupni napéti gene-
rdtoru pi negniZsim kmatoctu tonového ge-
nerdtoru tak, aby bylo shodné s jmenoui-
tym napétim zarovk_y (obr. 48).

2. Lesilovaé X prepneme na EXT. Volbou
zesilent obou zesilovall nastavime na sti-
nitku elipsu.

Pro méteni vykonu je tieba znat, jaké
napeti odpovida velikosti vychylek obou
zesilovaéi pro pouZité zesileni. Pres-
nost zavisi mimo jiné také na tom, jak
presné zndme velikost odporu, z néhoz
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Obr. 48. Méieni yikonu strzdave/zo
proudu

snimame napéti pro zesilova¢ Y a z né-
hoz urcujeme pak proud pomoci grafu.
Meétime-li vykon pii sifovém kmitoctu,
je mozno pouzn: snazdich a presnejsu:h
metod. Vime, Ze souéin napéti a proudu
udava vykon, pokud ) jsou proud a napct1
ve fazi a pokud pr acup do ¢inné zatéze.

Je-li zatézi pri méfeni snovym kmitoc-
tem prvek s ne Cisté¢ ¢innym odporem,
1 v takovém pripadé 1ze mnohem snaze
mérit vykon jinymi metodami nez po-
moci osctloskopu.

Ptivedenim dvou napéti fazové posu-
nutych na vychylovaci desticky obrazov-
ky zobrazi svételna stopa na stinitku
kruh ¢1 elipsu. Z obrazu pozname, Ze
pfi maximalni vychylce 7 je vychylka
X rovna nule, a tedy 1 matematicky sou-
¢in je roven nule, coZ potvrzuje nesvitici
zarovka. Jinak vykon uréime z velikosti
vychylek ¥ a X — je roven poloviné sou-
¢inu obou vychylek.

Zkresleni nabéhovych hran
signalu zesilovacem

1. Generdtor napéti pravouthlého pribéhu
nastavime na stiedni kmitodet 1 kHz,
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Obr. 49. Zkresleni nabéhovych hran
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stfidu na 1: 1 a vjstupni napéti asi na

1V (obr. 49).

2. Lesilovaé X prepneme na INT a éasovou
zdkladnou nastavime nékolik pravodhljch
kmitit, dostateéné vysokych. Lesilovaé ¥
piepneme na vstup AC.

3. Kmitolet fasové zdkladny volime maxi-
mdini.

Pfivadény signal ma dolni a horni
uroven, prechod z jedné rovné na dru-
hou je okamzity, o ¢emz se presvédcime
zvétSenim jasu stopy. (Maximalni jas
svételné stopy pouZivame viak vzdy
pouze kratkodobé, abychom nevypalili
svitici vrstvu obrazovky.)

Zvysime-li kmitocet ¢asové zakladny,
zjistime podstatné zhorfeni tvaru im-
pulsu. Hrana, ktera pii kmitoctu ¢asové
zakladny 1 kHz méla idealni tvar, pii
vy$§im kmitoctu Casové zakladny tento
idealni tvar ztrati a zobrazena kiivka
se podstatné li§i od piimky. Zhorseni
tvaru kiivky, které vidime na stinitku,
nejvice ovliviyji ¢leny RC v celé cesté
signalu zesilovadem. Zpozdéni a tedy
1 deformaci hrany impulsu pusobi i ka-
pacita samotnych vychylovacich desti-
éek.

Predpokladem méfeni je idedlni tvar
kmitu z generatoru: tento piedpoklad
nebyva viak vidy splnén. Je tedy zakti-
veni méfeného priabéhu priavodnim je-
vem, ktery se vyskytuje u kazd¢ho zesilo-
vace (i generatoru): velikost zakfiveni
je jednim z kritérii pro posouzeni kvality
generatoru ¢i zesilovace.

Zakiiveni nabéhové hrany impulsti
mutiZzeme velmi dobie zjistit pravé oscilo-
skopem. Aby byl tento parametr uda-
van jednotné, uréuje definice, Ze nabé-
hovy &as je doba, pottebna k tomu, aby
se impuls zvétiil z 10 na 90 9% své veli-
kosti (vysky).

Srovnani svételného toku
#arovky a za¥ivky

1. Lesilovaé X osciloskopu piepneme na

INT, zesiloval Y na stejnosmérny vstup
DC. Ovlddacim prvkem Casové zdkladny
nastavime obraz, kiery, pokud to bude
nuiné, posuneme do stfedu stinitka obra-
zovky ovlddacim prvkem pro  vertikdini

posuv.

30 - -

"

7 -
A i DC INT
Ej ®==0) &n | |, QD
——— M T 3.0
B, .=
LSRR GRS J

Obr. 50. Srovndni svételného toku
zdfivky a Zdrovky

2. Fotodiodu zastinime, aby na ni dopadalo
svétlo pouze ze Zdrovky nebo ze zditvky
(obr. 50).

Zména odporu fotodiody po dopadu
svétla vyvola na odporu R: zménu na-
péti a tvar tohoto napéti zobrazi své-
telna stopa na stinitku. Fotodioda rea-
guje tak rychle, Ze zaznamenava zménu
svételného toku mezi jednotlivymi ma-
ximy sifového napéti. Svételny tok je
umérny teploté vlakna, ktera je zavisla
na velikosti prochazejiciho proudu bez
ohledu na jeho polaritu. Bude tedy své-
telny tok kolisat stokrat za vtefinu, ne-
bot pfi kmitoctu 50 Hz ma napet1 100
maxim. Cim véti vykon ma Z4rovka,
tim je vlakno Zarovky tlustii a v mini-
mech proudu nestai vzhledem ke své
setrvacnosti plné vychladnout. Je tedy
vhodnéjsi k tomuto pokusu pouzit Za-
rovku s tendéim vldknem a tedy 1 men-
$im vykonem

Pri pouzm zarlvky jako svételného
zdroje zjistime, Ze kolisani svételn¢ho
toku je daleko vétsi nez u Zarovky. Vy-
boj v plynu zafivky zpusobuje fluores-
cenci vrstvy, ktera je na vniténi strane
sklenéné trubice. Tato vrstva nemi se-
trvadnost vldkna Zarovky a muzZe tedy
sledovat pribéh sitového napéti. Za
jistych okolnosti muZe tato vlastnost
vyvolat stroboskopicky jev na otaceji-
cich se ptedmétech (stroboskop na gra-
mofonovém talif1).

MéFeni setrvaénosti fotoodporu

1. Na hfidel malého motorku (napf. syn-
chronniho s 375 ot/min, ktery se pouzivd
pro pohon gramofonu} pfipevnime lehkou
pdskovou clonu, kterd zakryvd fotoodpor
a tak zamezuje pristupu svétla. Nejprve



Obr. 51. Métent setrvacnosti fotoodporu

pouZijeme jeden pdsek, takZe fotoodpor
zaznamend dvgjndsobek zdbleskil, potom
pouZijeme dva pdsky. Pdsky clon je tieba
vyrobit velmi presné, aby byl obraz na
stinftku stdly (obr. 51).

2. Fotoodpor umistime do stiniciho Krytu.

3. Lesilovat X prepneme na IN T a ovldda-
cim prokem Casové zdkladny nastavime na
stinitku obrazovky nékolik impulsi. Ovld-
dacim prokem zesilovaie Y, piepnutého
na DC, nastavime velikost obrazu.

Zména odporu fotoodporu pii osvét-
leni a v temnoté mze dosahnout pomé-
ru az 1:100. Ma-li odpor R p¥iblizné
stejnou hodnotu jako Ri, je na fotood-
poru poloviéni napéti baterie v okamzi-
ku, kdy je zakryt clonou. P¥i osvétleni se
odpor fotoodporu zmensi na nékolik
procent plvodni velikosti a zvét§i se
tedy proud obvodem a tbytek napéti
baterie bude prakticky pouze na Rj;.
Protoze je vstup zesilovate Y ptipojen
paralelné k fotoodporu, bude na ném
napéti kolisat.

Krivka napéti, zobrazena na stinitku,
by méla mit pravodhly prabéh, nebot
zmény z osvétleného do neosvétleného
stavu jsou rychlé. Fotoodpor vsak neni

schopen reprodukovat tak rychlé zmény

bez ¢asového zpozdem toto casove
zpozdéni se projevi jako zakiiveni na-
bézné hrany lmpulsu pravodhlé¢ho pribé-
hu. Tento jev je pti zvy$ujicim se kmito-
¢tu stale zietelnéjsi.

M&Feni rychlosti otageni
1. Na kotoué, pokud to rychlost otdéeni do-
volt, pFipevnime co nejmensi feritovy mag-
net (pozor na odstiedivou stlu!). V bliz-
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Obr. 52. Meéieni rychlosti otdéent

kosti magnetu umistime civku s velkym

poctem zdviti (obr. 52).

2. Lapneme motor a pfesvédiime se, zda civka
ddvd dostateiné napéti k vjchylce pa-
prsku na stinitku osciloskopu.

3. Vypneme motor, ponechdme ovlddact prvek
zesileni zesilovace Y beze zmény (pie-
pnut na AC) a zapneme tonoyy genera’tor.
Lestlovaé X picpneme na EXT a zménou
kmitoltu generdtoru nastavzme na stinitku
elipsu.

Pt1 kazdém otoceni kotoucde se indu-
kuje v civce napéti (projde-li poIem trva-
1ého magnetu), které se pro_]ev1 na elipse
Jako kmit. Pi1 jedné poruse elipsy odpo-
vida rychlost ota¢eni motoru kmitoctu
generatoru. Pokud bychom pouZili dva
magnety (pro vyrovnani odstfedivych
sil), pak dvé poruchy na elipse zname-
naji rychlost otageni, odpovidajici kmi-
toétu generatoru.

P Gplné shodé rychlostl otaceni
s kmitoétem generdtoru zistdva preru-
Seni elipsy na stejném misté a nepohy-
buje se. Pfi pohybu poruchy ve sméru
pohybu paprsku (predbiha) je rychlost
otaceni nepatrné vetsi.

Jiny zplisob méFeni rychlosti
otaceni
1. Na otdéejict se kotoué pFilepime maly kus
hlinikové wvylesténé folie, kterd odrdZi
svétlo  zdroje na odstinénou fotodiodu.
2. Vistup generdtoru nf napéti piipojime
primo na zesilovac X a pies clen Ci,
R1, R na zesiloval Y. Zesiloval X pre-
pneme na EXT. Ouvlddacimi proky zesi-

Ry + o 3
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Obr. 53. Méfent rychlosti otdéent
Jotodiodou

leni  zestlovalti
elipsu (obr. 53).

3. Po spusténi motoru ménime kmitolet id-

nového generdtoru, aZ se na elipse objevi

., porucha‘*.

Generator napaji sinusovym napétim
vodorovné Vychylovaa destlcky a svislé
desticky jsou napajeny ptres ¢len RC,
ktery sinusové napéti fazové posouva.

V okamziku zablesku zméni foto-
dioda odpor a propusti vétii proud. Na-
péti na odporu Rqje pfivedeno na vstup
zesilovate Y pres odpor R3;. Na elipse
se objevi porucha, zptisobena timto na-
pétim. Je tieba dbat, aby fotodioda byla
dostate¢né zastinéna a aby udhel, ktery
sviraji dopadajici paprsky s kolmici, byl
roven Uhlu odrazenych paprski.

Zuastava-li prerueni elipsy na stejném
misté, znamena to, ze rychlost otafeni
presné odpovida kmito¢tu generétoru
Pokud by na elipse byla dvé pferuseni,
je rychlost dvojnasobna.

PFepinaci rychlost kontaktu relé

1. Casovou zdkladnu osciloskopu prepneme na
INT a jejim oviddacim prokem nastavime
na stinitku nékolik impulsi. <esilenim
zesilovale Y, prepnutého na DC, nasta-
vime vhodnou velikost obrazu.

2. Generdtor nastavime na kmitolet, pii
némZ je relé jesié schopno prepinat. Md-
me-l1 relé s klidovou stiedni polohou kon-
takti, odpovidd obraz na obrazovce nd-
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Obr. 54. Prepinact rychlost kontakii relé

Crtku ve schématu na obr. 54 ; pii relé, které

pouze spind, zmizi krdtkd stiedni stopa.

Svételna stopa se presouva pii kmi-
tani prepinaciho kontaktu do tii rtz-
nych drovni. V okamziku kladného na-
péti na vstupu zesilovade Y (kladné pul- ‘
vlna) se stopa Vychyh do horni trovné a
na této urovni setrva béhem doby se-
pnuti kontaktti. V okamziku, kdy me-
chanicka sila pfekona elektrickou, od-
padne kontakt a stopa se objevi na ose
obrazovky. (Pokud byla stopa bez sig-
nalu spravné nastavena.)

Sinusové napéti (jeho, kladna pulvlna)
na civce relé se musi nejprve zmensit na
nulu, pak zménit polaritu, aviak teprve
kdyz dosahne velikosti, pfi niZ magne-
tické puasobeni kotvy prekond mecha-
nicky odpor, preskoci stiedni kontakt
z klidové polohy do druhé krajni polo-
hy — na vstupu zesilovate Y bude za-
porné napéti. Stopa se vychyli do dolni
urovné.

Pouzijeme-li relé sc dvéma polohami,
které nema stfedni klidovou polohu,
zmizi na stinitku stfedni kratka stopa
a paprsek bude pfechazet z horni arovné
pfimo do urovné dolni.

U nékterych relé lze pozorovat kratké
pferuseni vodorovnych stop, coz je zpu-
sobeno odskoc¢enim kontaktu — to je
chyba relé, kterou lze v nékterych pfi-
padech odstranit.

Zkouseni jazylkovych relé
1. Jazyckové relé piipojime paralelné ke
vstupu zesilovace Y, prepnutého na DC.
Kontakt relé piipojime pies ochranny od-
por k baterii. Na hitdel malého motorku
o 2800 ot/min (1400 ot/min) ptipev-
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Obr. 55. Zkousent jazytkovich relé

nime Zelezny pdsek, ktery bude rotujici
clonow mezi jazptkovym relé a troalym
magnetem (obr. 55).

2. Na osciloskopu nastavime kmitoclet éasové
zdkladny tak, aby na obrazovce byl jeden
kmit.

3. Je tteba, aby rotwict clona byla pellivé

vyvdZena, aby méla malou hmotnost a
predeviim aby byla velmi pevné piipevnéna
ke hiidels.

Jazyckova relé jsou pouZivana velmi
¢asto v obvodech, v nichZ je tfeba do-
sahnout spolehlivého spojeni mist s men-
§im napétim a s malym vykonem. Kon-
takty tohoto relé jsou zataveny ve skle,
takZe nemuiZze dOJlt k jejich zaprasenl a
jinému znedisténi. VétSinou jsou jazyc-
kova relé konstruovana tak, Ze do dutiny
civky je vlozen jeden nebo vice kontak-
th. Kontakty spina magnetické pole,
vzniklé pritokem proudu civkou.

Abychom vyloudili moznost chyby pfi
elektrickém spinani, pouzijeme trvaly
magnet. Pokud je magnet orientovan
vl kontaktu tak, aby silové éary pole
prochazely ve sméru podélné osy kon-
taktu, stac¢i k bezpe¢nému sepnuti silny
magnet ve vzdalenosti | cm. Zeslabime-li
magnetické pole oddalenim nebo zasti-

nénim magnetu, kontakt relé rozepne.

Pii dostate¢né Ja,sné stop€ a rychlé ca-
sové zakladn€ mizeme na konci impulsu
(vzmkne pii sepnuti) pozorovat zakml-
tavani.

Pr1 rozepnutych kontaktech je na
vstupu zesilovace kladné napéti a stopa
na stinitku obrazovky je vychylena na-
horu. Jakmile kontakt sepne, je vstupni
svorka zesilovate uzemnéna a proud ba-
terie protéka z kladného pdlu pres od-

por a sepnuty kontakt k zapornému po~
lu. Kontakt relé nepatrné zakmita pii
dopadu na druhy kontakt a vstup zesi-
lovace ma nékolikrat preru$eno uzem-
néni a stdva se kladnym.

Mé¥Feni rozsahu slysitelnosti

1. Vystupni napéli nizkofrekveniniho gene-
ratoru nastavime pii kmitoétu 1 000 Hz
tak, aby reproduktor vyddival jasné sly-
Sitelny ton (obr. 56).

2. ZLestloval X prepneme na INT a zesile-
nim zesilovate Y, prepnutého na AC, na-
stavime velikost obrazu. Vysku obrazu pre-
vedeme pomoct grafu na napeti.

3. Ménime vysku tonu smérem k vysiim
¢ miZsim kmitoltim. Vistupni napéti udr-
Zujeme konstantni podle vjf/cy obrazu na
obrazouce.

4. Kmitocet genemtoru miZeme kontrolovat
podle cejchovdni casové zdkladny.

W

G

Obr. 56. Mé¥eni rozsahu slySitelnosti

Clovék muiZze vnimat tény v rozsahu
asi od 20 do 18 000 Hz. Schopnost vni-
mat signaly meznich kmito¢tt se méni
s vekem a zavisi také na vrozenych dis-
pozicich. Se starim se horni hranice roz-
sahu slysitelnosti snizuje.

Zvuky pod uréitou hranici intenzity —
prahem slysitelnosti — neni lidské ucho
schopno vnimat. Prah slySitelnosti za-
visi nejen na sile zvuku, ale 1 na jeho
kmito¢tu. Dalsi hranici pro lidské ucho
je prah bolestivosti, coz je takova inten-
zita zvuku, ktery ptisobi bolest.

Prah slysitel-
nosti, jeho horni
hranlcx sl miize-
me snadno ové-
fit, nebot oscilo-
skop umoznuje




udrZovat stalou velikost vystupniho
napéti a muZeme tedy posuzovat sly-
Sitelnost nastaveného ténu. U vys-
Sich kmitoCth mlZe byt na$§ pokus
ovlivnén kvalitou reproduktoru. Pokud
jsme pouzili stfedoténovy reproduktor,
muzZeme zjiStovat slysitelnost jen v tom
rozsahu kmitoc¢ta, které je schopen tento
reproduktor vyzatrit. K zjisfovani horni
hranice slySitelnosti je tfeba pouZit re-
produktor vysokoténovy.

Kmitani ladicky

1. Mikrofon se zesilovalem pFipojime na
vstup AC zesilovale 1.

Lestloval X prepneme na INT (obr. 57).
Laditku rozeznime v blizkosti mikrofonu
a ovlddacim prokem Casové zdkladny na-
stavime dobre viditelné kmity. Velikost
. obrazu fidime zesilenim zesilovale Y.
4. Vysku tonu mifeme kontrolovat podle

cejchovdni Casové zdkladny.
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Qbr. 57. Kmitdni ladicky

Ladic¢ka je vlastné kmito¢tovym nor-
malem, ktery je schopen vydavat (a také
- pfijimat) jen uréity kmitocet. Rozezni-
me-li ladi¢ku, zjistime, Ze amplituda
jejich kmiti se postupné zmensuje, jeji
kmitocet se vSak neméni. Pi1 zmenSeni
amplitudy na jednu polovinu uplyne
stejny Casovy interval, jaky je potieba
k dal§imu zmenseni amplitudy na jednu
¢tvrtinu. Doznivani ladicky je proto vel-
mi dlouhé a zvétSenim zesileni miizeme
zjistit Ze kmita, 1 kdyz sila vydavaného
ténu poklesla pod prah slySitelnosti.
Jistym omezenim jsou pfi tomto pokusu
vlastnosti mikrofonu.

Jc-h k dlSpOZlCl druha ladi¢ka pro
stejny kmitodet, miZeme si ovéFit rezo-
nanci. Rozeznime prvni ladi¢ku a v ne-
velké wvzdalenosti umistime druhou,
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s mikrofonem. Na stinitku zjistime, Ze
po utlumeni prvé ladi¢ky pfijima mikro-
fon tén stejného kmitoétu jako drive.
Zdrojem tohoto ténu je druha ladicka.
Predpokladem je pfesné stejné naladéni
obou ladidek. Pri¢inou kmitani, rezo-
nance, jsou narazy zvukovych vln na
ramena ladi¢ky a to na jejim vlastnim
kmitoctu.

Porovnani signalu sinusového
a pravouhlého priabéhu

1. Zesiloval X prepneme na INT, zesiloval
Y na AC a zesilenim nastavime veltkost
obrazu. Kmity, zobrazené na obrazovee,
zastavime ovlddacim prokem Casové zd-
kladny (obr. 58)

2. Generdtor napéii pravodhlého pribéhu a
tonovy generdtor nastavime na stejny
kmitodet. Kmifolet srovndvdme pomoct
osciloskopu.

3. Paralelné k vstupu zesilovale 1 je p¥ipo-
jen reproduktor se zesilovacem.
Ptivedeme-li pravothlé nebo sinusové

kmity do reproduktoru, slyS§ime podstat-
ny rozdil v zabarveni ténu, i kdyZ jsou
amplituda 1 kmitocet obou signadu shod-
né. Je tedy barva ténu zavisla na prab¢hu
kmitu. Pravouhlé kmity se skladaji ze
zakladniho sinusového kmitu stejného
kmitoctu a dalsich harmonickych kmito-
¢ta. Tyto harmonické kmity maji mno-
honasobek zikladniho kmitoétu. Cim
se pritbéh pravoiihlého kmitu vice 1i3i od
tvaru sinusového kmitu, tim vice vyssich
harmonickych obsahuje.
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Obr. 58. Porovndnit signdlu sinusového
a pravokhlého pribéhu

Zjisténi vinové délky tonu
1. Vystupni napéti z tonového generdtoru pii-
vedeme na reproduktor, ktery umistime
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Obr. 59. L jistént vinové délky tonu

proli hladké plose ve vzddlenostr jednoho
aZ dvou metri. '

2. Mikrofon umistime piiblizné do stiedu
mezi plochou a reproduktorem. Viystup
mikrofonu privedeme pies mikrofonni ze-

stlovaé na ovstup zesilovale Y, piepnuty

na AC. (Je-li zestloval T dostatelné cit-
livy, neni mikrofonni zesiloval nutny.)

3. Zesilovaé X prepneme na EXT a volbou
zestleni nastavime na stinitku obraz — isel-
ku: Ovlddacim prokem posuvu ve svislém
sméru nastavime tsecku na stied stinitka.

4. Mikrofonem pohybujeme v pomysiné spoj-
nict mezi reproduktorem a sténou.

Z reproduktoru se §ifi zvuk jako po-
délné kmitani jednotlivych vzduchovych
castic. Od odrazové desky se odrazi a
vraci zpét.

Na mikrofon pusobi jako vina postu-
pujici z reproduktoru, tak i vlna odra-
zena. Pohybujeme-li mikrofonem, mii-
Zeme na stinitku obrazovky zjistit patrné
zvétSovani a zmenSovani usecky, neboli
zvétsovani a zmenSovani napéti z mikro-
fonu.

Postupna 1 odrazena vlna se v nékte-
rych mistech s¢itaji a v jinych odcitaji,
¢imz vznikaji maxima - kmitny a mini-
ma - uzly. Jejich uréenim z velikosti
GseCky na stinitku a ze vzddalenosti,
o kterou jsme mikrofon posunuli, zjis-
time vlnovou délku.
Vzdalenost mezi
dvéma uzly nebo
vzdalenost mezi
dvéma kmitnami
je totozna s po-
lovi¢ni  vlnovou
délkou. Zjistova-
ni minim, uzld,

je pfesnéj§i, neZ? zjislovani

kmiten.

maxim,

Méreni rychlosti zvuku ve vzduchu

1. Signdlem tonového generdtoru, nastave-
ného na kmitocet 1 kHz, napdjime repro-
duktor. Velikost vystupniho napétt na-
stavime tak, aby mikrofon ddval dosta-
teiné napéti k vybuzeni zesilovale a tedy
i dostatelné velly obraz na stinitku osci-
loskopu.

2. Lesiloval piepneme na ufstup tdnového
generdtoru a potenciometrem nastavime
stejnou vychylku na stinitku obrazovky,
Jjako v piedeslém piipadé (obr. 60).

23 )

Obr. 60. Rychlost zouku ve vzduchu

3. Zesilovad V prepneme ne vstup AG, na-
stavime velikost obrazu a kmity zastavime
ovlddacim prvkem Casové zdkladny.

4. Mikrofonem pohybujeme piimolarym po-
hybem a zaznamendvdme vzddlenosti
dvou minim.

Zvukova vlna z reproduktoru se po-
hybuje ve sméru k mikrofonu a vyvola
v ném urcité napéti. Stejné velké napéti
bylo privedeno na zesilovaé ptimo z té-
nového generatoru. Obé tato napéti se
s¢itaji pf1 soufazovosti a odéitaji, pokud
najdeme misto, v ném? je napéti mikro-
fonu v protifazi. V teoretickém ptipadé
by se mélo dosahnout nulového napéti,
oviem v praxi toho nedosahneme, nebot
zvuk se bude Sifit vSemi sméry a také
odrazet (lépe nastavit mensi hlasitost)
zpét do mikrofonu. Zjistime-li vzdale-
nost dvou bodti (mist), v nichz bude roz-
dil napéti z generatoru a z mikrofonu
blizky nule, ur¢ime vinovou délku po-
uzitého kmitoctu. Z vinové délky a doby
trvani kmitu zjistime rychlost $ifeni sig-

nalu ve vzduchu.
R'K — * 35



Konstrukce

swimac chwaktovichik

Dr. Ludvik Kellner

Jednim z pomocnych zatizeni k osci-
loskopu je charakterograf, ktery pFi
méieni polovodicovych prvkll prokaze
nenahraditelné sluzby.

Konstrukéni katalogy tranzistor uva-
déji soubor kolektorovych charakteris-
tik, které informuji o vlastnostech tran-
zistortt. Soubor téchto kiivek se vSak ne-
dostane vzdy do rukou kazdému uziva-
teli, a kromé¢ toho technické udaje vy-
robct plati jen do uréité miry, protoze
rozptyl ve vyrobé soucastek zpasobi pod-
statny rozdil mezi idealni a skutec¢nou
charakteristikou. Mimo to kolisani tep-
loty silné ovliviiuje chovani tranzistor
a zkouset tyto odchylky u tranzistortt
v zafizeni je dosti problematické.

Proto je vyhodné pouzit pro méieni
tranzistorti, tranzistora fizenych polem
(FET), i ostatnich polovodi¢ovych prv-
kit snimac charakteristik viude tam, kde
vyzadujeme presné definované para-
metry, protoze snimac¢ misto pracného
meéreni bod po bodu nakresli najednou
cely soubor charakteristik.
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Obr. 61. Méfeni snimaclem charakteristik
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Co vlastné ,,umi‘‘ na$ snima¢ cha-
rakteristik? ,

Je-1i osciloskop, ktery pouzivame (ne-
bo jeho rastr) cejchovan:
1. Piimo ukaze stejnosmérny i sttidavy

zestlovaci ¢Cinitel tranzistorti  (obr.
61);
a) Stejnosmérny zesilovaci ¢initel =
_ I 16 mA _ 80;
Ip 200 pA

pti Uec = 10 V, I = 16 mA.
b) Stiidavy zesilovaci ¢&initel =

Al 15—75mA _ o

Alp 200 — 100 A
pf‘l U= =4 V, Ic asi 15 mA.
2. Meéti klidovy proud mezi kolektorem
a emitorem — Icgo (obr.6lc); I mA
pii 12 V:
— vyhodnocuje priirazné napéti mezi
kolektorem a emitorem (obr. 61d);
18 V pin Iy = 200 pA,
— meéfi saturacni napéti kolektoru
UCE(sat) (UCES); 0,5 \Y% pf‘i 14 mA

(obr. 6le).

3. Muzeme sledovat chovani tranzistoru
se zménou teploty, ochlazujeme-li
nebo ohfivame-li méfeny tranzistor
(tranzistor 1ze ohfivat bud sdlajicim
teplem, nebo vlastnim ohratim pre-
chodu prochazejicim proudem).

4. Pozorujeme zavislost napéti a proudu
diod, Zenerovych (stabiliza¢nich)
diod, fotoclank, ptip. tyristori.

5. Podle charakteristik (pomoci jedno-
duchého pfepinacec) mizeme vybirat
prvky se stejnou charakteristikou.

0. Zjistujeme dynamicky vystupni odpor
kolektoru (obr. 61f);




AU 6V "
AT = 25mA = 2400Q (pH 10V).

Popis zapojeni

Zapojeni ptistroje je na obr. 62. Ko-
lektor zkouSeného tranzistoru je napa-

jen usmérnénym pulsujicim napétim,

které podle potiebné polarity prepina-
me piepina¢em Pfy. Dratovym promén-
nym odporem Ris fidime napéti plynule

poloha

1
uprava

od nuly do 24 V (ptip. i do vétsiho na-
péti, pouzijeme-li transformator na vétsi
napéti). Prepinad Pfs slouzi k pfepindni
zatéze zkouSeného tranzistoru.

Do baze tranzistoru pfes omezovaci
odpor (zafazujeme ho pfepinadem Prz)
piivadime napéti se stupfiovitym (scho-
dovitym) pribéhem. KaZdy stupen na-
peti schodovitého prubéhu nakresli jed-
nu kiivku z celkového souboru charakte-
ristik tranzistoru.

pocet
Schodid’
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D,az D, *8
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L, =
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Obr. 62. Zapajeni snimace charakteristik
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Generator napéti schodovitého pru-
béhu je napajen usmérniovanym a filtro-
vanym napétim asi 14 V. Prvni a tieti
stupeil generatoru v puvodni verzi byl
osazen tranzistorem UJ (diodou se dvé-
ma bazemil, unijunction transistor).
Prvni tranzistor UJ pracoval jako rela-
xalni oscilator. ProtoZe u nas tyto prvky
nejsou vyrabény, bylo pouzito nahradni

zapojeni, které je jednoduché a také
levnéjsi. Jako nahrada tranzistort U]

byly pouzity komplementarni tranzisto-
ry 71a 12, popt. Taa Ts.

Pf“es Rg a R7 se vybiji kondenzator Cs
do té doby, neZ napéti na emitoru 7
dosahne as1 8 V. V tom okamziku se
cesta mezi emitorem 71 a T» stava vo-
divou a intenzivni zaporny impuls se
pfes kondenzator Cs dostane do baze 7.
Tranzistor T3 je zdrojem konstantniho
proudu, ktery fidime zdpornymi impul-
sy; impulsy z kolektoru tranzistoru 73
nabiji kondenzator Cs. Po dosaZeni vr-
cholu napéti schodovitého prabéhu na
Cy se druha dioda s dvéma bazemi (tzn.
T4 a T3) stava vodivou a vybije naboj
kondenzatoru Cs. Potom se d¢j znovu
opakuje. Tranzistory T¢ a 77 tvofi emi-
torovy sledovac v Darlingtonové zapo-
jeni s velkym vstupnim odporem, aby
proud do baze zkouSeného tranzistoru
‘nezatézoval generator napéti schodovi-
tého tvaru. Diody Dy a Dio posouvaji
stejnosmérnou droven napéti schodovi-
tého prubéhu podle toho, zda testujeme
tranzistor s vodivosti p-n-p nebo n-p-n.
Odpor R4 posouva stejnosmérnou uro-
ven tak, aby jeden ze ,,schodu‘* dodaval
nulovou troven (pro méteni FET). Od-
por Ris jednak omezuje proud testova-
ného tranzistoru a jednak slouzi 1 k to-
mu, aby kazdy miliampér kolektorového
proudu vyvolal na ném napéti 0,1 V,
které se vede na vertikdlni zesilovad
osciloskopu.

Pouzité souéastky
Transformator budeme muset navi-
nout. Stac¢i i menéi, tfeba s jadrem M17
(Mb5); primarni vinuti L; bude mit
3 000 zavitia dratu o @ 0,12 mm, sekun-
darni vinuti Lz 170 zavit a L3z 350 za-
vith. Vinuti L2 a L3 jsou vinuta dratem

o ¢ 0,2 mm.
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Generator napéti schodovitého tvaru
byl postaven ve dvou vaiantach; s ger-
maniovymi a kiemikovymi tranzxstory
Rozdil ve funkci jsem viak nezjistil.
Nejlevnéjsi osazeni bude ast toto:

T1, T3, T4 — GC515 nebo pod.,

Ta, Ts -~ 10INU71:

Tea Ty — libovolné kiemikové tran-
zistory n-p-n.

Na pouzité tranzistory nejsou kladeny
zvlastni pozadavky, mohou byt i druhé
jakost1, pokud nemaji nadmérny proud
IcBo a Icgo. Kondenzatory Cs a G4
maji byt jakostni, s co nejmensim svo-
dovym proudem.

Generator je na desti¢ce s ploSnymi
spoji o velikosti 35 X 165 mm (obr. 63)
spole¢né se zdrojem. Na mistech vyvodi
k regulacmm prvkum na desce s plos-
nymi spoji jsou pripajeny paJCCl slou-
pecky. Nekteré soucastky pajime piimo
na regulacni prvky.

Uvedeni do provozu

Nejprve konirolujeme napéti zdroje,
na Gz ma byt + 14 V (maly rozdil, napi.
+1 V neni na zavadu). Potom kontro-
lujeme napéti na napajeu lasti pro
zkou$ené tranzistory a spravnou funkci
regulacmho promenneho odporu Ris.
Napéti musi byt mozno plynule regulo—
vat od nuly alespon do 24 V. Pak prlpo-
Jime ke zdroji generatorovou ¢ast, spinac
S je vypnut. Bod A4 spojime se vstupem
vertikalniho zesilovace osciloskopu, bod
B propojime se zemnicim bodem oscilo-
skopu. Na stinitku se maji objevit stupné
napéti schodovitého prubchu. Casova
zakladna osciloskopu je vypnuta. Kdyby
generator nepracoval, hledame zavadu
tak, ze wvstup vertikdlniho zesilovace
osciloskopu postupné ptipojujeme na
emitor 71, na bazi T3, na kolektor T3,
na bazi Ty: po piiloZzeni méticiho hrotu
na tato mista se musi na stinitku objevit
razné tvarovaci {aze napéti obdélniko-
vitého, pop¥. schodovitého prabéhu.
Podle toho muZeme pripadnou chybu
v zapojeni lokalizovat a odstranit. Kdyz
jsou ,,schody** v potadku, nastavime Rg
tak, aby kazdy schod znamenal piirds-
tek 1 V. Potenciometrem Ri:1 reguluje-
me pocet schodii (to znamena i pocet



nakreslenych charakteristik
v souboru). Regulace je
mozna v rozmezi asiod tfi
do patnacti kiivek.

Je-li generatorova cast
piistroje v potadku, pfipo-
Jime 1dalsi ¢ast napajeciho
dilu ptistroje a néjaky zku-
Sebni tranzistor. Casovou
zakladnu osciloskopu zapo-
jime a nastavime na 50 Hz,
snimad charakteristik pro-
pojime s osciloskopem pod-
le obr. 62. Po zapnuti spi-
nade § by se mél na osci-
loskopu objevit soubor cha-
rakteristik. Piepinalem Pra
nastavime proud baze na
nejmensi velikost — 2 pA —
a potom proud baze po-
stupné zvétSujeme. Pro-
ménnym odporem Rg na-
stavime stabilitu tak, aby
blikani obrazu bylo co nej-
mensi. Stupné nastavime
nejlépe tak, aby zakladni
prvni kiivka odpovidala
vodorovné c¢afe (tj. nule,
lépe receno Is = 0), kterd
se objevi na stinitku pfi
vypnutém spinaci S. Po-
kud je osciloskop kalibro-
van, vychylka ve vodorov-
ném sméru se muze Ccist
ptimo ve voltech: ve svis-
lém sméru predstavuje vy-
chylka pro 1V kolektorovy
proud 10 mA. Podle toho,
do kterych zdirek zapoji-
me piistroj na osciloskopu,
dostaneme soubor charak-
teristik, umisténych bézné,
,,vzhiru nohama‘ nebo
prevracenych stranové.
Obvykle je mozné obraz
invertovat, kdyz vSak osci-
loskop na to neni zatizen,
nic se nestane, na vysled-
ku (prabéh charakteristik)
se nic neméeni.

Polem ftizené tranzisto-
ry s kandlem typu n za-
suneme do objimky podle

mi spoji generd-

$ny

toru pro snimaé charakteristik (HZ27)

Obr. 63. Deska s plo
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oznaceni. Prepina¢ Pfz ma byt pritom
na nékteré ze tii poslednich poloh, aby
na elektrodé¢ G tranzistoru bylo potfebné
napéti. Prepina¢ Pf1 je v polom 3. Za-
kladni kfivka na obrazovce ma byt stej-
na jako p11 méreni béznych tranzistorii
v poloze pfepinace Iy = 0.

Vstupni charakteristiky baze-emitor,
nebo charakteristiky usmérnovact a Ze-
nerovych (stabiliza¢nich) diod, foto-
elektmckych prvka aped. sc zrska_]l tak,
Ze je zapojime pouze na vyvody pro ko-
lektor-emitor.

Konstrukéni uspofadani

Konstrukéng byl pristroj uspofadan
tak, Ze soucastky, které nerou na destic-
ce s ploSnymi spoji, jsou piipdjeny na vy-
VOdY regulaénich prvki, které jsou upev-
nény na celnim panelu. Desticka s plos-
nymi spoji je pfipevnéna tihelnicky také
k celnimu panelu. Priistrojova krabice
vhodné velikosti (podle velikosti ¢elniho
panelu a souclastek) byla slepena z poly-
styrénovych desek tloustky asi 1,5 mm
a polepena samolepici tapetou. Napisy
jsou zhotoveny suchymi obtisky.

Urcitym problémem je dprava uchy-

Obr. 66. Charakteristiky tranzistoru
KFY34 (KF506) pii Ucg = 25V
alg = 20 14

"x

40 - -

Obr. 67. Charakteristiky tranzistoru
154NU70 pir Uog = 15V a Iy =
= 20 ud

ceni métenych soucastek. Protoze je elni
panel sv1sly, nelze na néj upevmt ruzné
objimky pfimo: proto Jsem meérici ob-
Jimky fesil jako vymeénné listy. Na éelni
panel jsem pripevnil zasuvku s nezamé-
nitelnymi plochymi kontakty. Zasuvka
byla zkracena — pochazela z vyprodej-
nich soucasti pocitace EPOS. Do této
zasuvky se ptivodné zasunovaly norma-
lizované desky s plo$nymi spoji s pozla-
cenymi kontakty. 7Z takové desky jsem
odriz] kus asi 40 x 40 mm tak, aby byly
zachovany plvodni pozlacene plosne
kontakty a k nim jsem ptipevnil razné
druhy objimek (na kazdou desti¢ku jed-
nunebo dvé). Desticky s objimkami se da-
Jilehce vysunovat, vyménovat a mampu-
lace s tranzistory a ostatnimi soucast-
kami je jednoducha a pohodlna. Na obr.
64 je vzhled hotového ptistroje, na obr.
65 jeho vnitfni usporadani (3. a 4. str.
obalky).

Na obr. 66 je charakteristika tran-
zistoru KFY34 pii Ueg = 25V, Iy =
= 20 pAj; na obr. 67 je soubor charak-
teristik tranzistoru 154NU70 pii Ucg =
=15V a Iy =20 pA - na obrazku
jsou vidét i1 prarazné body tranzistoru
pfi razném proudu baze.
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S jednim tranzistorem fizenym polem
(KF520) a s jednim linearnim integro-
vanym obvodem mulZeme zhotovit bez
zdlouhavého cejchovani méiidlo, které
svymi parametry obstoji i pfi velmi na-
roéném provozu. Timto méficim pfi-
strojem jsem méfil napf. 1 zbytkové
proudy a klidovy proud kiemikovych
tranzistorti, dosud neméfitelnych béz-

Technické adaje

1. rozsah: 0 az 10 nA, 0az 1V,
2.rozsah: 0 az 100nA, 0Oazl0V,
3. rozsah:  0az 1 pA, 0az 100V,
4. rozsah:  0az 10 uA, 0az 1000 V.

Vnitini odpor pri méfeni napéti na
vSech rozsazich je 100 MQ (tzn., Ze na
rozsahu 1000 V je vstupni odpor 100

nymi méficimi pristroji. kiloohma/V, na rozsahu 100 V je
FN2 KF520 MAA145
[ . = T T T 1
vstup L, R, Re Ry
o— - |r o——4 }— —— ] }——o
+ ] B

r—‘ t

i

|
e

pol. 1 0aZ 10 nA
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R
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0az 1V ————desticka s plosnymi spoji
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0 az 1000 v

Obr. 68. Lapojent stejnosmérného nanoampérmeiru a voltmetru s velkym
vstupnim odporem
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I MQ/V atd.). Pfi méfeni proudu je
Gbytek napéti asi 5 mV. Piesnost mé&reni
je pfi peclivé vybranych odporech v dé-
lié1 lepsi nez 5 9.

Elektrické zapojeni méficiho pfistroje
je na obr. 68. Vstupni tranzistor je typu
KF520; jeho ochranu proti prepéti tvoti
Jednak odpor Rs, a jednak doutnavka
FN2 (nebo jina, se zapalnym napétim
mensim nez 70 V). Velky vstupni odpor
piistroje je ddn jednak vstupnim déli-
¢em, jednak vstupnim odporem tran-
zistoru Ti. Protoze KF520 potfebuje
k uspokojivé praci pomérné velké na-
p&ti, bylo tfeba pouzit napajeci napéti
12 V. Vystupni signal z tranzistoru 71
je zesilovan integrovanym obvodem
MAAI145.

Odporovy trimr Rio zavadi malou za-
pornou zpétnou vazbu: kladnd zpétna
vazba pfes Rg pomaha k mimoradné
velkému zesileni obvodu - pi#i pouziti
meridla s citlivosti 250 pA je na prv-
nim proudovém rozsahu s plnou vychyl-
kou 10 nA zesileni 25 000. Starnuti ba-
terie nema podstatny vliv na vysledky
méieni. K napdjeni je 1épe pouZit suché
baterie, protoze sifovy zdroj by mohl
vnaset do pfistroje rusivé jevy. Ja jsem

Obr. 69. Deska s plosnymi spaji stejno-
smérného nanoampérmetru a voltmetru
s velkym vstupnim odporem (H28)

2. Ry

pouzil pét malych kulatych baterii 3 V

- ve spolecném pouzdie.

Konstrukce pFistroje

Soudastky, kromé odport vstupniho
délice, pripajeného piimo na piepinac,
trojitého spinade §, potenciometru P,
méfidla s Rig a baterie jsou umistény
na desti¢ce s plo$nymi spoji velikosti
55 X 70 mm (obr. 69). Spoje desticky
s ostatnimi souastkami jsou oznaleny
velkymi pismeny. Tranzistor 71 i inte-
grovany obvod nejsou pajeny,.jsou za-
sunuty do objimky. Polohu objimky je
vhodné na desce sespoji vyznadit bodem,
k némuz sméfuji také vyénélky na pou-
zdru T a IO pri zasunuti. Pfepinaé na
vstupu je keramicky, ¢tyipolohovy, jed-
nosegmentovy, protoze délic k méfeni
proudu i napéti je spolecny. Velké od-
pory jsou skladany po peclivém méteni
na piesném mustku a jsou ptipadné do-
plnény odporovymi trimry. Odpor Rii
je termistor, pokud mozZno perlickovy
(ktery ma malou tepelnou setrvacnost),
ale 1 bez né&j je viak nastaveni nuly
stabilni.




Po zapnuti nastavime pfistroj na né-
ktery z napéfovych rozsahta a kalibru-
jeme méficim napétim pomoci odport
Rio a Ri2. Mame-li pfesné odpory na
vstupu, stupnice bude souhlasit na vech
rozsazich. Ovladaci h¥idel potericiome-
tru P je vyveden na Celni desku: slouzi
k nastaveni nuly pred méfenim. Pii
pfepinani pfepinae PF ma byt nula
stdla na vSech rozsazich. Kdyby rucka
méFidla neztstala na nule, bude tieba
zménit Re. Na nejniziich rozsazich na-
stavujeme nulu se zasunutymi (pfip.
zkratovanymi) spojovacimi vodi¢i. Pri-
stroj vyzaduje stinéni, proto krabice
(veetné Celni desky) ma byt kovova.

Prototyp byl vestaven do kovové kra-
bice velikosti 180 x 130 x 120 mm.
Ovladaci prvky, méridlo MP80, 250 A,
desti¢ka s plo$nymi spoji, drzak baterie

1 vstupni svorky byly upevnény na ¢elni

sténu z pertinaxu, ktery byl prekryt hli-
nikovou deskou. Predni hlinikovy Stit
z plechu tloustky 1 mm byl leptdn v lou-
hu, oplachnut a po uschnuti nastiikan
bezbarvym lakem, na ktery byly napisy
,,natistény‘ suchymi obtisky a znovu
presttikdn. Méridlo ma déleni na sto
dilkd, 1ze pouzit libovolné s citlivosti od
100 pA asi do 1 mA. Vnéjsi vzhled mé-
Ficiho pristroje je na obr. 70, vnitini uspo-
fadani na obr. 71 (2. str. obalky).

Obr. 70. Vnéjsi vzhled
pristroje
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Kdo se zabyval stavbou tranzistoro-
vého osciloskopu dobfe vi, jak je obtizné
opatit si obrazovku s velkou citlivosti.
V nadich podminkach piichazeji v Gva-
hu méné citlivé typy, jako je 7QR20
nebo star§i némecké symetrické obra-
zovky. Pro tyto obrazovky je vhodny po-
pisovany zesilovac. Zapojeni bylo pre-
vzato z literatury [1].

Popis zapojeni

Vstupni odpor zesilovace (obr. 72 a
obr. 73) je dan pouzitim tranzistoru
MOSFET (KF521) na vstupu diferen-
cialniho zesilovate (tranzistory T1a 73).
Ridici elektroda VStupnlhO tranzistoru
je napéfové chrianéna spinacimi dioda-
mi. Stejnosmérny posuv zesilovace lze
tidit potenciometrem Pi, stiedni poloha
se nastavuje odporem Rg pii koneéném
nastavovani. Dale nasleduje obvod k im-
pedanénimu prizpliisobeni (tranzistory
T3a T4), které je nutné k navazani dal-
Siho zesilovaciho stupné. Zaroven slouzi
k vyrovnani klidovych potencialt dife-
rencialnich stupnt. Nasledujici diferen-
cialni zesilova¢ (75 a Tg) ma spolecny
emitorovy odpor. Tim je dosazeno sy-
metrie zesilovace. Zménou velikosti
emitorového odporu (Pz) se ridi stupen
zaporné zpétné vazby a tim i celkové
zesileni. Potenciometr Ps tedy slouzi
k jemnému Fizeni zesileni a odporem Ri2
se nastavi celkové zesileni. Dalsi stupeni
(T2 a Ts) je opét emitorovy sledovaé
s obdobnou funkci jako stupenis Tza 74,
prizpusobuje vystupni impedanci pied-
choziho stupné vstupni impedanci kon-
cového stupné s 79 a 7T1o. Ten je opét
zapojen Jako dlferenc1alm zesilovag.
Toto zapojeni umoztiuje dosahnout do-
state¢ného rozkmitu napéti na vychy-

43 . 3 Ry

¥i Zaplatilek

lovacich destickadch, nebot na kolekto-
rech 79 a Tio je napéti o stejné ampli-
tudé, avsak v protlfaZI Kondenzator Cs
a trimr Cy umoznuji kompenzovat zmen-
Seni zesileni na vysSich kmitoétech. Je
vSak mozné pouzit i kompenzaci induké-
nosti v obvodu kolektoru, piipadné po-
uzit smiSenou kompenzaci.

Konstrukce zesilovaée
a poznamky ke stavbé

Zesilovac je navrzen na desce s plo§-
nymi spoji (obr. 74). Potenciometry Py
a P2 jsou zhotoveny z vyfazeného pouz-
dra dvojitého potenciometru typu
TP 286 50/A vyménou desti¢ek s odpo-
rovymi drahami.

Obdobné je proveden 1 horizontalni
zesilova¢ se zménami podle obr. 73.

V zesilovaci jsem se snazil pouzit vy-
hradné dostupné soucastky a tranzistory.
Na misté tranzistora 71 a 72 jsou nutné
KF521. Byly zkouseny 1 KF520, pro je-
jich malou strmost nebylo dosazeno vy-
hovujici funkce. Tranzistory 73 az 714
jsou KC507 nebo KF173, vyhovi i vy-
brané¢ KC508. Tyto tranzistory musi mit
dostatecné zavérné napéti Ucg (nej-
méné 30 V). Stejné tak i tranzistory Ty
a Ti0 je dobré zméfit na zavérné na-
péti. VEtsina jich viak jiste Vyhovi Pro

orientaci uvadim naméiena napéti ve

schématu pro obé krajni polohy poten-
ciometru P;. Napéti jsou naprosto sy-
metricka.

Vstup je co nejkratsim souosym kabe-
lem pfipojen ke vstupnimu kompenzo-
vanému déli¢i. Podobné je vystup ve-
den nejkratsi cestou na vychylovaci
destlcky obrazovky. Napajeni je rozve-

deno ptes konektory WK 462 06.
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Obr. 72. Vertikdlni zesilovaé
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Obr. 73. Horizontdini zesilovaé
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Obr. 74. Deska s ploinymi spoji vertikdintho zesilovade (H29) (u Ti je prohozeno oznacent G a G)



V ptvodnim za.po_)em (1] jsou na mis-
tech 71 a T» pouzity tranzistory FET
typu 2N4304. Lze je nahradit dostup-

n€jsimi tranzistory BF244 nebo BF245.
Zavér

Na obr. 75 je pohled na hotovy zesi-
lovaé. PYi pouziti dobrych promérenych
soucastek pracuje zesilovac na prvni za-
poy:nl Pii montazi je tfeba vénovat zvy-
Senou pozornost tranzistorim KF521.

Zesilova¢é se vyznacuje velkym linear-
nim zesilenim v §irokém kmito¢tovém
pasmu. Méfenim kmitodtové charakte-
ristiky bylo zjisténo, Ze pienese bez pod-
statného zhorseni nabéZzné hrany obdél-
nikovité impulsy o kmito¢tu 100 kHz.
Pii pedlivé montazi a dodrzovani zasad
vf techniky je moZné dosahnout vy-
sledkti udanych v [1], tedy nezkresle-
ného pienosu s §ifkou pasma 0 az

10 MHz (—3 dB).

- Literatura
[1] Funkschau &. 8/1972, str. 271 az
273, Funkschau ¢. 9/1972, str. 313

az 314.
[2] Radiovy konstruktér ¢. 2/1973.
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Sérii vykonovych vysokofrekvenénich
kiemikovych tranzistort p-n-p 2N6094
az 2N6097, vyrobenych planarné epi-
‘taxni technologu overlay s mnozstvim
integrovanych emitori, uvedl na trh
americky vyrobce Solid State Sc1ent1ﬁc
Inc. Kazdy emitor tranzistoru ma vlast-
ni ochranny odpor. Pozoruhodna na té-

- to sérii vykonovych tranzistori je jejich

polarita, ktera se vyskytuje zcela oje-
dinéle, av§ak v mnoha prlstropch Je vel-
mi nutna. Jejich provozni napéti je
13,5 V, vystupni vykon na kmitoc¢tu
175 MHz je u typu 2N6094 vétsi nez
4 W, u 2N6095 veétsi 15 W, u 2N6096
vétsi 30 W a 2N6097 vétsi nez 40 W.
Mezni tranzitni kmitocet maji vétsi
200 MHz. Nékteré mezni tdaje: na-
péeti kolektor-baze 36 V, kolektor-emitor
18 V, emitor-baze 4 V, ztratovy vykon
prfi teplote pouzdra 25 °C Je podle typu
8, 20, 40 a 60 W. Tranzistory ] Jsou urce-
ny pro extrémné tézké provozni pod-
minky v mobilnich a lodnich vysi-
lac¢ich VKV.

\Y4
Podle firemnich podkladii SSS

Obr. 75. Osazend deska s ploSnymi spoji



MODERNI NAPAJECI ZDROJE

lng Ji¥i Hanzlik

Dokonieni = RK 2/74

U fy Philbrick Nexus (znami vyrobci
velmi jakostnich operacénich zesilovaci)
bylo navrzeno pouzit obvod LMI100
ve vykonovém zesilovaci. Protoze jde
o velmi zajimavy prmc1p, ktery je mozno
pouZit i pro zapojeni s obvodem pA723
(MAA723), uvedeme si doporucované
zapojeni (obr. 106). Cast obvodu
LMI00 je pouzita jako vstupni zesilo-
vaé, ktery fidi kvazikomplementarni
vykonovy stupen. Zpétnou vazbou pies
cely zesilova¢ je nastaveno zesileni
a zmenseno zkresleni. Vybornych regu-
la¢nich vlastnosti obvodu LM100 se zde
dobie vyuzZiva k potlaceni vlivu zvinéni
v napajecim napéti a ke zmenseni vy-
stupniho odporu vykonového stupné.

Z vystupu obvodu se pfimo ¥idi horni
vétev koncové Casti s tran21story Ts
a Tg. Tranzistory se ote\urajl pr1 kladné
pulperiodé. Tranzistor 7; ¥fizeny refe-
renénim napétim 1,8 V pracuje jako
proudovy zdroj a napaji baze tranzis-
torh T3 a T4; tranzistory se oteviraji
pfi zaporné pullperiodé vstupniho na-
péti. Tranzistorem T3 se nastavuje kli-
dova oblast otevieni koncové lasti ze-
silovace, pracujiciho ve tfidé B. Vlastni
otevieni tranzistoru 72 a tim i klidovy
proudovy odbér tranzistora T4 a Tg
se muze podle potfeby upravit vhodnou
volbou odporii Ry a Rip. Je nezbytné,
aby tranzistor 72 byl umistén na stej-
ném chladiéi jako tranzistory 74 a 7.

IN4002 2N2222 2N2213 2N3905 2x2N3055
+ 2N2219 2xIN457
U'o ‘
3BV
0,y G
+ |—ovystup
2Gj35V

C, 2k2 R,
70M}75\£+ 2kh

Obr. 106. Zapojeni vykonového zesilovace
s obvodem LM 100



Respektovani této zasady dovoluje tep-
lotné kompenzovat klidovy odbér prou-
du vykonovych tranzistortt T4 a Ts.

Vystupni proud zesilovace je omezen
pomoci diod Ds a Ds. Pii ptekroéeni
ubytku napéti asi 0,6 V na odporu Rs
se otevie dioda Da, ¢imz se omezi sig-
nalové napéti mezi bazi a emitorem
tranzistoru 73 Tranzistor 7s ome-
zuje pii Ubytku napéti na odporu asi
1,2 V (dva ﬁbytky napéti kremikové
diody). K omezeni vystupniho proudu
obvodu LMI100 slou?i odpor R1;. K po-
tlafeni vlivu zvlnéni napajeciho napéti
je mezi napajeci vétev a vstup pro na-
pajeci napéti obvodu LMIQ0 vlozen
spickovy detektor s diodou D; a kon-
denzatorem C;. Celkové zesileni vyko-
nového zesilovace je nastaveno déli¢em
z odpora R2 a R3 asi na 20 dB. Dosazi-
telny vystupni vykon zesilovae je asi
30 W (pfi zatézi 4 Q) a omezeni vystup-
niho proudu je nastaveno asi na 6 A.

Pfipomeiime, Ze s pouZitim obvodu
wA723 (MAA723) by se dalo uvedené
zapojem jesté zdokonalit. Bylo by mozno
pouzit samostatné vyvody invertujiciho
a ncmvertuycxho vstupu. Na neinver-
tujici vstup je mozno pfivadét ¢ast na-
péti z délice ve vétvi zaporné zpétné
vazby. Vstupni signal se mtiZze pfivadét
do 1nvertu31c1ho vstupu a vystup se od-
porovym délifem musi nastavit pii-
blizné na polovinu napajeciho napéti.

Jako dalsi si uvedeme aplikaci obvodu
LM100 a spinaciho regulatoru v zapo-
Jeni podle obr. 107. Na tomto pfikladu
si vysvétlime funkci obvodu a zésady
né.vrhu, které plati 1 pro obdobné zapo-
jeni s obvodem upA723 (MAAT23).
\'% prmmpu _}de o sériovy regulator s ne-
spojitym Fizenim. Zpétna vazba do in-
vertujicitho vstupu je pfes déli¢ z od-
pora Ry a Rs. Volbou téchto odporu se
muze nastavit vystupni napéti v roz-
sahu 2 V az 30 V. Odporem Rj se fidi
budici proud do spinaciho tranzistoru
T1. Pfes odpor R4 (2 MQ) se pfivadi re-
ferencni napéti (vnitfni odpor asi 1 kQ)
na katodu rychlé vykonové spinaci dio-
dy Di. Kondenzator Cp potlatuje zvl-
néni vystupniho napéti a kondenzator
C3 $Sum referenéniho napéti. Obvod je
mozno pouzit pro vystupni proudy aZ

50 . 3 Ry

FDB666 2N2905

‘18 az 40V
Obr.

107. Z,'apoym spinactho regulatoru
kladného napéti s obvodem LAMI100

0,5 A. Do tohoto proudu je obvod
LM100 schopen dodavat dostatecny
proud do baze spinaciho tranzistoru
tak, aby tento tranzistor pracoval dosta-
te(':né »»,hluboko‘‘ v nasyceném stavu.
Optimalni kmitocet spinani je 20 az
100 kHz. Pf#i niz$ich kmitoétech je jiz
jadro tlumivky pomérné velké a pii
vys$ich kmitoétech jsou velké vykonovc
ztraty na tranzistoru 7; a diodé Dj.

ZvInéni vystupniho napéti signalem
spinaciho kmitoétu zavisi piedev§im na
volbé odporu R4. Pi1 vypnuti tranzistoru
protéka indukénosti vétsi proud, neZ
jaky odebira zatéz, takze dojde k uréi-
tému kratkodobému zvétSeni vystup-
niho napéti. Dulezitou podminkou pifi
volbé indukénosti je, Ze indukénost musi
byt dostatecné velka, aby v ni p¥i spina-
cim cyklu nedochazelo ke zbyte¢né rych-
lym zménam proudu. Jinak musi tran-
zistor 71 a dioda Dj pienaset pomérné
velké proudové Spicky (jez prevySuji
uroven zatézovaciho vystupniho prou-
du).

Pro zménu proudu v indukénosti
[ p
plati

U2tv

Ly °’

kde ¢v je doba, potfebna k vypnuti spi-
naciho tranzistoru. Pfipustime-li, aby
proudovy naraz v indukénosti byl asi
1,215, plati pro volbu indukénosti vztah

Al =




2,5U2tv

12 max

L; =
Dobu potiebnou k vypnuti lze urdit ze
vztahu
1 (1 _ _._gz__)
f U Vst ’
kde f je kmitodet spinani.

Potiebny filtratni kondenzator se urci
ze vztahu

tv-’—————

Ci =

Uvst“‘Uz ( U2 )2
2L1AU2 vast ’

kde AU: je potfebné vystupni napéti
(splcka-spxcka) U spinaciho regulatoru
podle zapojeni na obr. 107 National
Semiconductor publikovala tyto wvy-
sledné parametry: vystupni napéti 15 V,
vystupni proud omezen na 0,5 A; pii
zméné vstupniho napétiod 18 Vdo 40V
se pracovni kmitoéet ménil asi od 60 do
70 kHz (I; = 300 mA). V zavislosti na
vystupnim proudu se pro zatéz 50 mA
az 0,5 A ménil kmitocet spinani od 60
do 85 kHz (Uvst = 28 V). Utinnost se
pfi stejnych zménach vstupniho napéti
a zatézi 300 mA meénila od 93 9, do
88 9%,. Pti stalém vstupnim napéti 28 V
a zméné vystupniho proudu z 50 mA
na 0,5 A se Géinnost pohybovala v me-
zich od 80 9%, do 90 9. Zvlnéni vystup-
niho napéti nepresahlo 20 mV.

Monolitické regulatory
s pevné nastavenym napétim

Vétdina novych typit monolitickych
regulator z poslednich dvou let jsou
regulatory, které jsou pevné nastaveny
pf1 vyrobé na urcité pevné napetl Je
to zpusobeno tim, Ze na trhu je jiz po-
mérné bohaty sortiment riznych mono-
litickych regulatori a vyrobci se zamé-
fuji na doplnéni sortimentu spise o typy
regulatord, u nichZ je vymezena pomér-
né uzce oblast jejich aplikaéniho vyuziti.

Mezi prvni regulétory s pcvné nasta-
Venym vystupnlm napetlm patr1 typy,
které jsou uréeny pro napajeni (islico-
vych obvodit s vazbou TTL. Tyto re-
gulatory maji pevné nastavené vystupni

napéti na 5 V. Potfeba téchto regulatort
byla vyvoldna tim, Ze u mnoha vyrobci
se prechazi na tzv, ,,on-card‘ regulam.
Pfi této regulaci je na _]edné vétsi , karté
s ploSnymispoji as vét§im poctem obvod
TTL nebo pro skupinu mens$ich karet
vhodné pouzit samostatny regulator na-
pajeciho napéti. Vyhodou tohoto uspo-
fadani je, Ze se mzZe v systému rozvadeét
velmi jednoduse nestabilizované nebo
hrubé stabilizované napdjeci napéti.
Tento rozvod se potom déli do sekct,
které maji své vlastni diléi regulatory
Odpadaji tim velké problémy spoy:né
se vznikem vazeb indukci mezi napije-
cimi vodidi a p¥es vnitini odpor udstfed-
niho regulatoru. Samostatné reguIatory
pro Jednothve sekce napajem sice zna-
menaji urcité zvySeni nakladt na sou-
castky - to je viak vétsinou prevazeno
usporaml ve ZJednodusem rozvodu a ¢a-
sovymi usporami pfi oZivovani elektro-
nického zatizeni. Tyto problémy nejsou
zanedbatelné, nebot spotieba jedné
karty s Cislicovymi obvody je v nékte-
rych piipadech i nékolik ampért a roz-
vod tak velkych proudu pr1 proménném
odbéru zpusobuje ze pi1 ¢éinnosti jedné
Casti zakizeni dochazi pouze vlivem zvl-
néni napajeciho napéti mnohdyik ovliv-
néni jiné C¢asti zafizeni. Dnes jsou
béZnym standardem regulatory napéti,
umisténé v pouzdru z plastické hmoty
nebo- v kovovém pouzdru typu TO-3
se tfemi vyvody.

Regulétory jsou vétiinou opatfeny ve-
stavénou teplotni ochranou, ktera chrani
rcgulétor proti pfekroeni teploty pie-
chodii ptfi pfipadném pfetiZeni. Tato
ochrana omezuje dosaZitelny vystupni
proud podle teploty polovodi¢ového
systému. Bezpeénost 1 efektivnost tohoto
zptisobu_ teplotni ochrany je podstatné
leps$i nez konvenéni zpusob proudové
ochrany vné plipojovanym nebo vesta-
vénym tranzistorem. Tim, Ze se omezeni
vystupniho proudu odvozuje od teploty
polovodlcového systému, tzn. od vyko-
nové ztraty regulatoru, dovoluje samo-
¢inné pfizpUsobit zatizitelnost regula-
toru podle teploty okoli zpiisobu chla-
zeni regulatoru. U reguldtoru na napéti
5 V se pracuje pfi relativné mensim na-
pajecim napéti a s vétsimi proudy, coz
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Obr. 108. Zapojeni

monolitického regu-
ldtoru LM109

+5V

63V

]

—o

w1

")

L
Qﬁ

EIB,.J

Obr. 109. L jednodusené zapojent ¢dsti regu-
ldtoru LM109

s

52 ¢ -2

dovoluje pracovat pfi relativné vétst
teploté prechodii p-n (u pfechodit p-n
se vystaci s mensim zavérnym napétim).

Typickym predstavitelem regulator(i
pro napéti 5 V je obvod LM109 fy Na-
tional Semiconductor se zapojenim po-
dle obr. 108. Zjednodusené zapojeni ¢as-
ti obvodu referen¢niho napéti je na
obr. 109.

Aplikace regulatoru LM109 je velmi
jednoduchi, nebot se zapojuje podle
obr. 110.

Prehled hlavnich parametrt regula-
toru LMI09 je v tab. 13. Regulator se
dodava v pouzdru TO-5 (pro vystupni
proud 0,2 A a vykonovou ztratu 2 W)
nebo v pouzdru TO-3 (pro vystupni
proud 1 A a vykonovou ztratu 20 W).
Obvod LMI109 predstavuje S$pickové
feSeni monolitického regulatoru, u né-
hoZ nelze najit Zadnou vyraznou slabi-
nu. Proto bylo toto zapojeni pievzato
1 jinymi vyrobci.

Firma Fairchild toto zapojeni upra-
vila v Casti zdroje referenéniho napéti



Tab. 13. Pichled hlavnich parametra regulatoru LM109

Parametr Typicky tdaj Podminky
Vystupni napéti 5V
Vystupni proud 1,5 A
Vystupni odpor 0,03 Q)
Regulace napijeni 0,005 %[V TV=E=Uyst <35V
Teplotni drift 0,02 %/°C —55°C s Ta £ +125°C
Maximalni vstupni napéti 6,5V I,=1A
Vystupni Sumové napéti 40 uV 10 Hz < f < 100 kHz
Teplotni odpor [pfechod-pouzdro] 15 °C/W TO-5

3 °C/W TO-3

Uvsf

.

a CasteCné& 1 v ¢asti se zesilovacem napé-
tové odchylky (ostatni ¢asti obvodu byly

LM109 —o U.

M22

> pfevzaty) a vyrabi regulatory pevného
- napéti v pomérné Sirokém sortimentu.

L Jsou to typy
nA7805 pro napéti 5 V,

Obr. 110. Zdkladni zapojeni reguldtoru wA7806 pro napéti 6 V,
LM109 k regulaci napéti 5V, 1 A uwA7808 pro napéti 8 V,
R . Uvil)
R Rig
500
m
) T2 1%
Ry
Rs 5
3k3 —
Y%
Rﬁ
2k7 r]
RDb,

Obr. 111. Zapojeni

reguldtorit fady

Q

1 A7800
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@wA7812 pro napéti 12 V,

uwA7815 pro napéti 15 V,
nA7818 pro napéti 18 V,
uA7824 pro napéti 24 V.

U viech typl regulatori se pouZiva
stejné zapojeni (obr. 111). Podle vystup-
niho napéti se méni pouze odpory Ris
a Rjo v déli¢i vystupnich napéti. Regu-
latory se vyrabéji v pouzdru typu TO-
-220 z plastické hmoty a v kovovém

pouzdru typu TO-3 se tiemi vyvody.
Vystupni proud miize byt vétsi nez 1 A,
Vykonova ztrata u pouzdra typu TO-
220 je 2 W au pouzdra typu TO-3 je
asi 20 W. Vystupni napéti mie byt az
35V.U typu 1wA7824 muzZe byt vstupni
napéti az 40 V. Povolené vyrobni tole-
rance vystupniho napctx jsou u viech
typu asi +4 9, coz je pfipustné pro pre-
vaznou vétSinu aplikaci regulatoru.

+U; CF kistab
! R R R, | R, —ecs’
8 9 % | |3k ?
10k 750 3 3k
T o . Ts T
O I LA LN 20
Re | |2k4 Ro []
" r ot 0
” g
T v
63V 10k, 21 0 vyvazeni
I Ri3 T nap.
» Raf) Bk3 v nastavenl
/] s = o
e
Tis K l)Ez
R12 R
B j/' j\Dqkz. 'DQW. i
— - —o(CS
U % s -
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Obr. 112. Zapojeni monolitického reguldtoru SG1501
vl R ) o o
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} — SR VY R,
.LC1 2" P-, +RZ + UZ P‘ 2
- - T vhodné
+U, CL™ CST kistab
o] iR ig 3k
0 Ry +R, 6.3 ka2
~U, CL CS psub
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Monolitické regulatory
soumérného napéti

Typickym predstavitelem této sku-
piny monolitickych reguldtora je ob-
vod typu SG1501 fy Silicon General.
Regulator podle zapojeni na obr. 112
obsahuje dva sériové regulatory klad-
ného a zaporného napéti, v nichz
jsou viechny hlavni ¢asti. Napéti ve vét-
vich se mohou nastavit nezavisle v roz-
sahu 10 az 28 V. Vystupni proud muze
byt az 100 mA. Regulace napajeni i za-
téze je lepsi nez 0,1 % a vlastni prou-
dova spotfeba je pouze 3 mA. Je-li ob-
vod v keramickém pouzdru DIL, ma
obvod vykonovou ztratu 1 W a rozsah
pracovni teploty je --55 °C az 4125 °C.

Vstupni napéti mohou byt v rozsahu
10 az 28 V.

Zakladni zapojeni regulatoru sou-
mérného napéti je na obr. 113. Podle
odpora R;, Rz, Rs a R4 plati pro uréeni
vystupnich napéti vztahy

Ry

_._U2 = 6,2Vm—

R
v HUs= b (~0a)

Regulator pracuje s vle¢nou regulaci
zaporné vétve podle kladné vétve. Od-
pory Rsc se voli tak, aby pii omezova-
cim proudu vznikl tbytek napéti 0,6 V.
Proudovou i vykonovou zatiZitelnost
regulatoru je moZno zvétdit piidanim
vykonovych tranzistori.

SdruZeny Fidici komplet pro tyristorové regulaéni obvody

Na obr. la je schéma}kompletniho
dilu, ktery lze univerzalné pouzit v auto-
matizacnich obvodech k ¥izeni tyristort.

Cely dil v¢etné sitového transformétoru

T7; (EI 25X 25 mm) se vejde na jednu
zakladni cuprextitovou desku s plosny-
mi spoji o rozmérech 160x 135 mm.
Obvod je urcen k Fizeni spinaciho Ghlu
tyristor v rozmezi 5 az 85°. Ma dva
regula¢ni vstupy — invertujici a neinver-
tujici. K vnitfnimu zesilovaci je nutno
pripojit vnéj§i zpétné vazby.

Vstupni napéti 220 V, 50 Hz musi byt
ve stejné fazi jako napéti ¢i proud, které
chceme ridit. Napéti 2 x 24 V se dvou-
cestné usmériuje, filtruje a slouzi k na-
pajeni stabiliza¢nich diod 7NZ70 (Dio
a Dii1). Na jejich vystupu dostavame
stabilizované napéti 4-15 V k napéjeni
integrovaného zesilovace. Napajeci na-
péti pro regulac¢ni obvod, tranzistory
T1 az T, Je nestabilizované. Filtrace
kondenzatorem C1 je nedostatecna a vét-
§inou je nutno pouzit jesté dalsi filtraéni
kondenzator, ktery se piidava vné jed-
notky; je mozno pouzit kondenzator
a? do kapacity 10 GF. Na bazi 7; je
dvoucestné usmérnéné napéti, z n¢hoz
se vytvofi impulsy. Dioda D je ochran-

na, chrani pfechod baze-emitor tranzis-
toru 7 pted zapornymi §pickami napé-
ti, R3 omezuje proud do baze. Na kolek-
toru 72 se pak vytvori impulsy o Sifce
mensi nez 1 ms a o napéti 410 V. Kon-
denzator Cs se nabiji pfes odpor Ri:.
Vidy po pfichodu impulsu na bazi 73
se tento tranzistor otevie a kondenzator
se zkratuje, takZe na (s vznikaji impulsy
pilovitého tvaru o §ifce 10 ms. Ptijde-li
z vystupu integrovaného zesilovace na
bazi 75 kladné napéti, 75 se zadina
otevirat. Napétim z jeho kolektoru se
otevira i tranzistor 7Ty, ktery plni tlohu
porovnavaciho élenu — srovnava troven
pilovitych impulsti na G5 v emitoru se
stejnosmérnym napétim v bazi. Na jeho
kolektorovych odporech Ris a Ris je
impuls, jehoz pfedni hrana se posouva
umérné podle stejnosmérného napéti na
bazi, tedy 1 imérné zménam kladného
napéti na vystupu integrovaného zesi-
lovace. Vystupni impuls z T4 se upravu-
je tranzistorem 7¢. V emitoru tohoto
tranzistoru je dioda D2, ktera plni funk-
ci jakési ,,reference“. Je to kfemikova
dioda, zapojend v propustném sméru,
a je na ni konstantni ibytek napéti asi
0,7 V; T je vykonovy tranzistor. Odpo-

Ry = « 55
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ry Raz a R23 omezuji proud do Fidicich
elektrod tyristorti. Vyzaduji-li spousténé
tyristory vét§i proud, je mozno odpory
~zmen$it a tranzistor 7, zatiZit az do-
volenou kolektorovou ztratou. Tranzistor
T+ lze nahradit i jinym typem -~ byl
vyzkousSen vykonovy tranzistor OC26,
neni tfeba Zzadnych tUprav v zapojeni.

Na vystupech /4 a 16 jsou (proti bodu
3) kladné impulsy o napéti + 10 V, §irky
10 ms a s posouvatelnou ptedni hranou
v zavislosti na vystupnim napéti zesilo-
vace a proudu, uréeném odpory Ras
a Ras. Je-li nutno oddélit galvanicky
spoustéci diody, je mozno pfipojit jesté
na vystupy oddélovaci impulsni trans-
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formator. Operac¢ni zesilova¢ MAA501
ma vyvedeny oba vstupy. Na jeden
z nich lze pfimo piivést referencni srov-
navaci napéti ana druhy chybovy signal
Byva vhodné zavést i zpétné vazby.
Popisovanou jednotku muZeme pouZit
jako zakladni prvek pii konstrukci sta-
bilizatorti proudu i napéti, ¢i ruznych
regulatoru, rychlosti, topeni atd. Jeden
pfiklad za viechny: na obr. 1b je zdroj
konstantniho stejnosmérného proudu,
ktery lze nastavit s pfesnosti asi 3 az 5 9,
od 1.do 15 A s napéfovym omezenim
200 V. Podobny zdroj lze pouzit napf.
k nabijeni velké baterie akumulétoro-
vych &lankd. Ridici jednotka je napaje-
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Obr. 1. Schéma sdruZeného fidictho kompletu (vievo) a p¥iklad pouZiti sdruZeného tidictho kompletu
Jako stabilizovaného zdroje proudu od 0 do 15 A (vprave)

na stfidavym napétim z jednoho spole¢-
ného mista (220 V, 50 Hz). Omezovaci
tlumivka a omezovaci odpor by mély
omezit zkratovy proud asi na 20 A.
Z odporu Rs snimame chybové napéti,
které se usmérnuje kondenzatorem Ci.
Na tomto ¢lenu vznika chyba, protoze
napéti na vstupu zesilovace 9 neni bo-

sdruZeny ridic/ komplet

huZel pfesné umeérné efektivni hodnoté
proudu, tekoucimu odporem Rs. Druhy
vstup zesilovace 11 je pfipojen ke srov-
navacimu referenénimu napéti (napéti
Zenerovy diody a vystupu 5 pfes pred-
fadny odpor R4 a potenciometr Rs).
Zménou Rj, tedy zménou arevné srov-
navaciho napéti ménime vystupniproud.

—Ar—

Diody typu ,,baritt‘ jsou nejnovéjsim
pfispévkem v oblasti aktivnich mikro-
vinnych diod, kde oteviraji nové oblasti
pouZiti ve zdrojich mikrovinnych kmi-
to¢td. Maji dlouhou oblast driftu, po-
dobnou dioddm typu impatt. Nosice,
pohybujici se napri¢ driftovou oblasti,
vznikaji vlivem vstfikovani minoritnich
nosi¢a z prechodl polarizovanych v pro-
pustném smeéru.

S5Z

Podle IEEE Spectrum 4/1972

,,DC transfer standard‘’ je novy nor-
mal stejnosmérného napéti firmy Nor-
ma se stupnovitou regulaci, ktery je
konstruovan na principu teplotné kom-

- penzované Zenerovy diody v termostatu

a piipojeného deélice napéti. Napéti
normalu lze naridit ve stupnich po
1 uV v mezich 0,999 V az 1,001 V,
1,017 V az 1,020 V s piesnosti lepsi nez -
10.10-¢ (pfenosova presnost je lepsi
nez 5.10-8), jakoZ 1 v rozsahu 1 az
1 000 .V (s presnosti --2 uV). Stabilita
normalu je lep$i nez 4-10.10-8/mésic.
Doba nazhaveni je 30 minut. Normal
se napaji ze sitového napéti 100 az
250 V, 45 az 65 Hz. SlouZi k pfenosu
pfesného normalového napéti k nejriz-
néjdim elektronickym ptistrojim, k je-
jich kontrole, sefizeni nebo ke srovnani
Jinych napétovych normali.

Podle podkladi Norma SZ
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P#1 konstrukci mnohych elektronkovych zatfzeni potfebujeme Clasto stabilizovat napétf. Pro

ekonomicky provoz p¥i

istrojit s vlastnim odbérem proudu nékolik mA poZadujeme malou spotiebu

vlastniho stabilizdtoru. Ddle popsand konstrukce je nejen velmi Jednoducha, ale md 1 nepatrnou
vlastni spotfebu. Stabilizované napéii je vhodné pro elektronkové piistroje (asi 260 V).

Popis &innosti

Stabilizator je na obr. 1. Emitor
tranzistoru KC508 , sleduje’‘ zmény na-
péti na vystupu. Baze tranzistoru
KC508 je prlpOJena k obvodus doutnav-
kou. P¥i zvétSeni napéti na vystupu sta-
bilizatoru se tedy Upe tranzistoru
K(C508 ZanSUJC a tranzistor se uzavira.
Tim se uzavira i tranzistor 105NU70
a napéti na bézi tranzistoru CG309 se
zvétuje. Uzavird se tedy i tranzistor
GCb509, ¢imz je dan stabiliza¢ni Gcinek
obvodu. Odpor 180 Q na vstupu byl
zvolen pro predpokladany odbér proudu
na V)’fstupu 4,5 mA tak, aby spad napéti
na ném byl asi 1 V. Tomu odpovida
proud Ic tranzistoru 105NU70 (pfi
zanedbani proudu b4dze GC509) asi

(0509 FNZ70 105NUZ0 KC508

KZ722

0,5 mA - tim je urlen 1 odpor 2,2 kQ.
Pii vétSim odbéru proudu na vystupu
se zvétSuje 1 proud baze tranzistoru
GC509 a odpor 2,2 kQ je nutno zvétsit
tak, aby JIg tranzistoru KC508 byl asi
0,6 mA. Odpor 180 Q je nutno zvétsit
tak, aby spad napéti nanémbyl asi 1 V.
Odpor 0,27 MQ je volen tak, aby pfi
proudu /g = 0,6 mA tranzistoru KC508
byl proud prochazejici stabiliza¢ni dio-
dou KZ722 asi 0,35 mA. Tranzistor
105NU70 zmenSuje Ucg tranzistoru
KC508, ktery pracuje v zapojeni se
spolecnym emitorem jako zesilovad
proudu a zarucuje neménny pracovni

bod pro 105NU70.
Aby si kazdy mohl pfizptsobit stabi-
lizator pro svoje potfeby, uvadim je§té

Ry ',
2Kk2
L

vstup
od filtru [ O —
270V 2
Rz
M27
[ f[o
b

Obr. 1. Schéma
stabilizdtoru



Obr. 2. K ujpoitu obvodu s doutnavkams

rozbor obvodu s doutnavkou. Prvora-
dym pozadavkem je, aby obé doutnavky
bezpetné zapalily. Byly pouzity minia-
turni doutnavky pro schodisfovou signa-
lizaci osvétleni, které jsou montovany
v bakelitovém pouzdru a které i s pouz-
drem maji pudorysny rozmér asi 18 X
X 28 mm. Nejprve je nutné odstranit
nebo zkratovat vestavény predfadny od-
por. Do mosaznych ptichytek vyvrtame
dvé diry se zavitem M2 o rozteéi asi
16 mm, pouzdra pfiSroubujeme dvéma
Srouby na desku s plo$nymi spoji. Stabi-
lizované na péti téchto doutnavek je asi
135 4+ 2 V a optimdlni proud podle
mych zkuSenosti je 150 az 250 pA. Zapa-
lovaci napéti je s urcitou rezervou 165V,
Z obr. 2 pak vyplyvaji tyto podminky
pro spravné zapaleni doutnavek:

pro zapaleni D,

Ri -+ Rs
Uo— U =
(Uo ) Ri+ Ry + Ry
pro zapaleni Dj
Ry
Ri + Ro
kde Up je napajeci napéti,
U, zapalovaci napéti doutnavky,
Up stabilizované napéti doutnav-
ky a

U  Zenerovo napéti diody
KZ722.

Po upravé uvedenych vztahii lze uréit
spojitou imeéru

Ri:Ry:Ry= Uz (Upo—U,—U):
:Uz(Uz“l" UD+ U’_'UO) .

Up (Uo— U, — U);

U,;

Up + Uz = Uy — U,

pro proud Iy, prochazejici odporem Rj
po zapaleni obou doutnavek plati:

Up— Up—U

Iy = 7 +
L Uo——-UD——U__QUD—I— U— U,
Vztah Ize upravit na

1 TUz-+ Up
IOﬁRl[ Up (Uo—Un—U) -

UO_“'UZ'——U
Ty u— GV
+Un%ﬂ

V na$em piipadé bylo:

Us = 260V, U, = 160V, Up = 135V,
U=28V, I, = 04 mA.

Z posledni rovnice tedy vychazi:

1 /295 92
RIZHEZ(E§.1W-Z§‘M)=
= 0,54 MQ,
dale z prvni iméry
43
R2 == 0,54‘ '9—2‘ — 0,25 MQ,
135
Ry =0,54 ST 0,45 MQ a
U 8 .
R3 =15 = 0.4 = 20 kQ.

Tyto odpory zaokrouhlime do fady
E 20. Po urceni potiebnych odpori vy-
poéteme je$té dynamické vlastnosti vy-
Setfovaného obvodu. Po mysleném zkra-
tovani vnitfnich zdrojd, tj. doutnavek,
obdrzime nahradni schéma (obr. 3),
de Rv znaéi vyslednou paralelni kom-
g?naci odpora Ry, R3 a Ry, R;, zatéZovact
odpor. Nejvyhodnéjsi piipad oviem na-
stane tehdy, kdyz Ry = 0. Protoze R;
a R4y se 0 rovnat nemohou, musi byt
rovny nule odpor Rs.
Z prvniho vztahu vyplyva, Ze tento pii-
pad nastane pro

U0=Uz+ UD+U,

jak je ptimo patrno z obr. 2. ZatéZovaci
odpor v uvazovaném obvodu se zhruba

Ry o 59
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Obr. 3. Néahradni schéma

rovna hjie tranzistoru KC508, a proto
plati

R, < RsaR, KRy a lze tedy Kklast
z = 0. Tzn., ze piirtstek napéti AUs
pusobi piirGstek proudu baze Alg =
Us
Ry

Pro vypocdtené odpory j Je

Ry = 0,135 MQ, tj. pii AUy =1V je
Alg = 7,4 pA.

Pii hgt1e = 100 je tedy Ale = 0,74 mA,;
Alc = 0,74 mA na odporu 2,2 kQ
pusobi zménu napéti asi 1,6 V na bazi
tranzistoru GC509. Z toho je patrna
dobra stabiliza¢ni Gi¢innost celého obvo-
du. K vyrovnani rozptyli soudastek a
k jemnému nastaveni jsou do obvodu
zatazeny jesté dva trimry. Jako nutna
ochrana tranzistoru GC509 (zejména
pil nastavovani, nebo nahodném pfe-
tizeni na vystupu) je je$té mezi vstup a
vystup zapojena dioda 7NZ70 (dioda
za bézného provozu nevede).

Uvedeni do provozu
Paralelné k diodé 7NZ70 zapojime

voltmetr, nastaveny na rozsah 30 V.
Po zapnuti zdroje a pfipojeni zatéZzova-
ciho odporu na vystup se presvédéime,
zda obé doutnavky spravné zapalily.
Jestlize druha doutnavka nezapali, je

béZec trimru mezi R; a Rz ,,vytocen na-

prili§ velké napéti®; tj. smérem k prvni
doutnavce. Po zapaleni obou doutnavek
nastavime regula¢nim odporem rozdil
napéti asi na 8 V. Spravna ¢innost sta-
bilizatoru se projevuje kyvanim rucky
méfidla, coz je viditelnym znamenim
vyrovnavani zmeén napéti v siti.

Celou konstrukci lze velmi pohodlné
umistit 1 s bakelitovymi pouzdry dout-
navek na desce s plosnymi spoji.

60 - - Ry

Rozpis soucastek

1 tranzistor KC508 (14),

2 odpory 0,47 M2, TR143 (TR144),

1* tranzistor 105NU70 (3),

1 odpor 0,27 MQ, TR143 (TR144),

1* tranzistor GC509 (6),

1 odpor 15 k2, TR112 a,

1 dioda KZ722 (12,50)

1 odpor 12 k2, TR112 a,

1 dioda 7NZ70 (9)

1 odpor 180 Q, TR112 a,

1 odpor 0,22 M, TR112 a,

2 doutnavky miniaturni, v bakelitovém krytu (7),
1* odporovy trimr 0,1 MQ (1) 1* odporovy trimr
10 kQ (1).

Soudastky oznacené hvézditkou lze vyhodné
zakoupit v bazaru a &isla v zavorkich jsou ceny
na 1 ks v Kés.

Magnetrony - srdce radaru

Dlouho utajované, za druhé svétové
valky vyvinuté moderni mikrovinné
elektronky — magnetrony — jsou stale
srdcem radiolokacnich zatizeni. SlouZi
zde jako vykonové zdroje mikrovinnych
kmitoc¢ti. Presnost celého zatizeni je
pritom ddna presnosti pouzitych magne-
tront. Typickym pfikladem magne-
tronu pro moderni radarova zatizeni
pro letiStni a pristavni zabezpelovaci
sluzbu jsou rychle preladitelné spolehli-
vé magnetrony typu MS5039 English
Electric Valve Co. Ltd. Jejich konstruk-
ce vyuziva zcela nové metody rychlého
kmitoétového preladovani v pasmu Q
(Ka), tj. na kmitoétech v rozmezi
34,5 az 38 GHz.

'Ladéni magnetronu je zaji§téno pie-
zoelektrickym méni¢em, na _]ChOZ vstup
se privadi stfidavé Fidici napéti s kmi-
to¢tem do 1 kHz. Diky velké impedanci
meénide vyzaduje ladéni jen maly bu-
dici vykon. Vestavénim ladiciho mecha-
nismu dovniti vakuové dutiny magne-
tronu je naprosto vylouceno drive pouzi-
vané nespolehlivé mechanické lozisko
a zaji§téno dokenalé ladéni. Magnetron
ma vystupni vykon 50 kW, pracuje
s kratkymi impulsy 25 az 500 us, velkym
pomérem strmosti napétovych pulsa
350 kV/us a Cinitelem plnéni 0,0003 pri
anodovém napéti Spickovém 15 kV,
anodovém proudu $pickovém 15,5 A.
I pfi tomto velkém vykonu méfi magne-
tron véetné magnetu jen 197x 162 x
x 117 mm, vazi 4,8 kg. SZ
Podle EEV PR. 422



Sesty ro¢nik konkursu AR
a Obchodniho podniku TESLA
na nejlepsi amatérské konstruliee

Uvefejtiujeme podminky dal$iho, $es-
tého roc¢niku konkursu AR-TESLA,
jehoZ cilem je jednak podnitit radio-
amatéry k tvofivé praci jednak umoznit
i profesidlnim pracovnikim v elektro-
nice, aby svymi ,,mimosluzebnimi‘ pra-
cemi pomohli roz§ifovat pestrost publi-
kovanych konstrukeci.

- Podminky tohoto Sestého roéniku
konkursu zastavaji stejné jako v minu-
lych letech. Konkurs je neanonymni.

Podminky konkursu

1. Ucast v konkursu je zasadné neanonymni. MazZe
se ho zucastnit ka2dy ob&an CSSR. Konstruk-
tér, ktery se do konkursu pfihldsi, oznadi za-
danou dokumentaci svym jménem a plnou
adresou, pfip. i dal§imi udaji, jak je moZno
vejit s nim v co nejkrat§im case do styku, napr.
s telefonnim c¢islem do bytu, do zaméstnani,
s pfechodnym bydli§tém atd.

2. Konkurs je rozdélen na tfi kategorie. V kate-
gorii I a II musi byt v konstrukci pouZity jen
souldstky, dostupné v bé&Zné prodejni siti,
v kategorii 11] soudastky &s. vyroby (tedy i sou-~
¢4stky, které je moZno ziskat pfimym jednanim
s vyrobnim podnikem).

3. K ptihlasce, zaslané do 15. zafi 1974 na adresu
redakce s vyraznym oznalenim KONKURS,
musi byt pfipojena tato dokumentace: podrob-
né schéma, namétené vlastnosti, mechanické
vykresy, kresby pouzitych desek s plodnymi
spoji, reprodukce schopné fotografie vnéjsiho
i vnitfniho provedeni (9 X 12 cm), podrobny
popis ¢innosti a navod k praktickému pouziti
pfistroje; ve zpracované ve formé ¢lanku. Ne-
bude-li dokumentace kompletni, nebude kon-
strukce hodnocena.

4. Kazdy ucastnik konkursu je povinen dodat
na poz4adani na vlastni niklady do redakce pti-
hla§enou konstrukci a d4t ji k dispozici k po-
tftebnym zkouskam a méfenim.

5. Do konkursu mohou byt pfihlaSeny pouze kon-
strukce, které nebyly dosud na tzemi CSSR
publikoviny. Rédakee si pfitom vyhraZuje pravo
na jejich zvérejnéni.

6. PrihlaSené konstrukce bude hodnotit komise,
ustavena po dohodé poradatelti. Jeji sloZeni
bude ozndmeno dodate¢né, Komise si muZe vy-
zadat i spolupraci. specializovanych odbornikt
a laboratofi n. p. TESLA. Clenové komise se
nesméji konkursu zuclastnit. Ndvrhy komise
schvaluje s kone¢nou platnosti redakéni rada
AR v dohodé s obchodnim podnikem TESLA.

7. Pfi hodnoceni konstrukci se bude kromé jejich
vlastnosti a technického a mechanického pro-
vedeni zvlasté priihliZzet k jejich reprodukova-
telnosti, k uplatnéni novych souédstek a k pui-
vodnosti zapojeni a konstrukce, pokud by

konstrukce byly jinak rovnocenné. Pfednost
v hodnoceni budou mit ty konstrukce, které
maji §ir§i vyuziti, napt. vzhledem k ryze pri-
myslovym aplikacim.

8. Bude-li kterdkoli kategorie obesldna mimorad-
nym poctem konstrukci odpovidajici drovné,
budou druhi a tfeti cena v pfisluiné kategorii
zdvojeny, tj. budou vyhlaSeny dvé druhé a tfeti
ceny v plivodné stanovené vysi. Naopak si po-
fadatelé vyhrazuji pravo neudélit kteroukoli
z cen a odpovidajici ¢astku pfevést na dalsi ceny
do téch kategorii, které budou nejlépe obeslany,
popf. udélit Cestné odmény ve formé poukizek
na zboZi.

9. VSechny konstrukce ptrihld3ené do konkursu,
které budou uvefejnény v AR, budou béiné
honoroviany, a to bez ohledu na to, zda ziskaly
nebo neziskaly nékterou z cen.

10. Veskera dokumentace konstrukci, které nebu-
dou ani odménény, ani uvetejnény, bude auto-
ram na vyzadani vracena.

11. Vysledek konkursu bude viem odménénym
sdélen pisemné do 15. 12. 1974 a otistén
v AR 1/1975. ‘

Kategorie konkursu

Kategorie byly podle vyspélosti a zajm Uéastnik
zvoleny takto:
1. kategorie
— stavebnice jednoduchych pfistroji pro zaclatel-
niky a mirné pokroilé radioamatéry (piedevsim
pro mladeZ od 14 do 18 let). Jde o jednoduch4 zafi-
zeni, napr. rozhlasové prijimade, bzuciky, domaici
telefony, zesilovaée a rtiznd jina uzZitkova zafizeni,
kterd by mohla obchodni organizace TESLA pro-
davat jako soubor souddstek ve formé stavebnic
pro mlideZ a zadinajici amatéry. Pokud pajde
o konstrukce na plosnych spojich, bude je dodavat
prodejna Svazarmu, Praha 2-Vinohrady, Bude&-
ska 7 (telef. 250733).
Tato kategorie je rozdé&lena do dvou vétvi a do-
tovana cenami takto:
a) pro zactdteéniky:
1. cena: 1 500 K¢s v hotovosti a poukazka na zboZi
podle vlastniho vybéru v prodejnach
TESLA v hodnoté 500 K¢s,
2. cena: poukdzka na zboZi v hodnoté 1 000 Kc¢s.
3. cena: poukazka na zboZi v hodnoté 500 Kcs.
b) pro mirné pokrocilé:
1. cena: 1 500 Kés v hotovosti a poukizka na zboZi
podle vlastniho vybéru v prodejnich
TESLA v hodnoté 500 K¢s,
2. cena: poukazka na zboZi v hodnoté 1 000 K¢s,
3. cena: poukazka na zbozi v hodnoté 500 Kds.

II. kategorie

- libovolné konstrukee z nejriiznéjSich oboru elek-
troniky a radiotechniky (pfijimaci a vysilaci, televiz-
ni a méfici technika, nizkofrekvenéni a stereofonni
technika, aplikovana elektronika, automatizace
a technika pro pramyslové vyuZiti atd.). Jedinym
omezenim v této kategorii je pouZiti maximadlné
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Sesti aktivnich prvki, pficemZ aktivnim prvkem se
rozumi elektronka, tranzistor, poptipadé integro-
vany obvod.

Kategorie je dotovana takto:
1. cena: 2 000 Kés v hotovosti,

2. cena: poukizka na zboZi podle vlastniho vybéru
v prodeinich TESLA v hodnoté
1500 K¢s,

3. cena:‘poukézka na zboZi v hodnoté 1 000 Kds.
III. kategorie

— libovolné Kkonstrukce z nejraznéjich oboru

elektroniky a radiotechniky s vice neZ $esti aktiv-

nimi prvky.

Kategorie ma tyto ceny:

1, cena: 3 000 K¢&s v hotovosti,

2. cena: poukazka na zbozi podle vlastniho vyberu
v prodejnach TESLA v hodnot&
2500 K¢s,

3. cena: poukiazka na zboZi v hodnot& 2 000 Kds.

Tematické prémie

Vypisovatelé konkursu se dohodli»
Ze proleto$ni rok vypisizvlastni odmény>
tzv. tematické prémie, za konstrukces
které vyplyvaji jednak z potieb pfi rea-
lizaci usneseni strany a vlady o praci
s mladezi a jednak ze snahy podnitit
a dokumentovat tvofivou schopnost
eskoslovenskych amatérskych i profe-
sionalnich pracovniku v elektronice.

Obchodni podnik TESLA vypisuje tyto zvla§tni
tematické prémie:

1. Za konstrukci generatoru ,,m¥#izi** pro opra-
vy televizord. Pristroj ma slouzit externi préci
servisniho technika. M4 generovat televizni obra-
zovy signal, obsahujici 8 vodorovnych a 12 svis-
lych pruht, umoZiiujici nastaveni gemetrie obra-
zu, linearity a statické i dynamické konvergence.
Vystupni signdl musi byt ve II. TV pidsmu ve
3. kanalu (s odchylkou max. 2 MHz). Jeho napéti
musi byt plynule regulovatelné od nuly do 10 mV
na symetrické vystupni impedanci 300 ).
(Poukazky v hodnoté 2 000 K¢s).

2. Za unikitni vyrobek ze spotiebni elektroni-
ky (ptijima&, reproduktorovia soustava atd.),
ktery by pfipadné mohl n. p. TESLA poz-
dé&ji vyrabét sériovE (Poukazky v hodnoté
2 000 KG¢cs).

Redakce AR vypisuje tyto tematické prémie:

1. Za fedeni univerzilni skfiné€ na pristroje,
ktera by byla fe§ena stavebnicové, co nejjedno-
duseji, a kterou by bylo moZno sestavit i s mini-
malnim mechanickym vybavenim. (Poukizky
v hodnoté 2 000 Kds).

2. Za serial ¢lankd, ktery by za pomoci stavebnice
nebo jednoduchych nazornych pomicek vysvét.

. loval zAklady elektrotechniky a radiotechni-
ky (6 pokraCovani, rozsah jednoho ¢&lanku asi
3 az 5 str.). (Poukizky v hodnoté 2 000 K¢s.)
Serial nesmi viak v 2adném pfipadé nahrazovat
ulebnici! Jde ndm o ziskani viestranné pouzitel-
né, jednoduché pomucky, ktera by byla vhod-
telna pfi vyuce, vycviku a vibec pri praci s ml-
dezi, jak ve Svazarmu, tak napf. i v zajmovych
oddilech Pionyrské organizace SSM apod.
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ZASILKOVA SLUZBA TESLA
PSC 68819 UHERSKY BROD
Moravska 92

vam posle aZz do bytu na dobirku:

PRIJIMACE, MAGNETOFONY, REPROSOUSTAVY, DIKTAFONY A KONVERTORY:

Toccata - SV, KV, VKV, DV. Maly stolni pfijimac. Vyhodou je napdjeni bud ze sité 220 V nebo z baterii
(4 ks, typ 144) 6 V. Cena 1 150 K¢s.

Song automatic - SV, KV, VKV, DV. Tranzistorovy pfijimaé kabelkové velikosti. Napajeni bud ze sité
220 V nebo z baterii (6 ks, typ 83) 9 V. Cena 1 450 K¢s.

Autoradio Carina - SV, KV, VKV, DV. Ve spojeni s drzakem typu 1 PK 105 15 umoZiiuje provoz v auté
jako autoradio. Cena 2 050 Kés.

Galaxia - SV, KV I, KV 11, VKV, DV. Plné tranzistorizovany stolni ptijima¢. Napé4jeni ze sit& 1201 220 V.
Cena 1 700 Kc¢s.

Magnetofon Pluto ~ dvoustopy, dvourychlostni. Napéjeni bud ze sité pomoci sitového napaje&e, nebo z ve-
stavénych baterii ¢ z autobatene Cena 1 830 Ké&s. MozZno objednat téZ bradnu za 48 Ké&s a reproskfin za
355 Ks.

Magnetofon B 60 - kazetovy, dvoustopy, jednorychlostni. Napijeni ze sité. Cena 1 960 Kds.

Magnetofon B 200 - kazetovy, jednorychlostni, s vestavénym piijima¢em VKYV. Napijeni ze sitd. Cena
2 470 K¢s,

Reproduktorové soustavy v rozloZenych sadach pro kutily a amatéry:

»ARS 725 S°“ 0 obsahu 18 1 za K&s 108 (VC) a Ké&s 205 (MC), ,,ARS 745 S¢“ 0 obsahu 35 1 za K¢&s 297 (VC)
a Kés 570 (MC). Jedna se o rozloZené stavebnice, uréené k zabudovéni do uzaviené skfiné reproduktorové
soustavy.

Diktafony: Kazetovy bateriovy diktafon ,,D8“. Cena 2 280 Ké&s; sifovy diktafon ,,DS-1°. Cena 2 730 Ké&s.

PRO RADIOAMATERY, OPRAVARE A KUTILY:

ZkouSedky napéti — typ ,,ZN 1° pro zji§tovani nizkych napéti v rozsahu 110 — 220 - 380 ~ 500 V (stfida-
vych) a 110 - 220 — 440 - 500 V (stejnosmérnych), dale fazového vodice a pofadi fazi. Cena 55,90 K&s (VC)
a 75 Kés (MC). Typ ,,ZN 2° pro zji$tovani malych napéti 12 — 24 —~ 48 V (stiidavych) 2 12 -24-50V
(stejnosmérnych) a dile souvislosti elektrickych obvodi. Cena 42,20 Kés (VC) a 65 Kés (MC). Typ ,,ZN 500
pro zjidtovani napéti 110 ~ 220 ~ 380 — 500 V (stfidavych) a 110 — 220 — 440 - 500 V (stejnosmérnych). Cena
18,80 K¢&s (VC) a 65 K&s (MQC).

Miniaturni pajecka MP 12 se zdrojem k pijeni miniaturnich soudasti, tranzistori, integrovanych obvodt
?ffg Napajeni moZné téz z autobaterie. Cena véetné sitového zdroje ZT 12 (220 V) 76,90 Ké&s (VC), 140 Ké&s
).

PRO AUTOMOBILISTY:

lntervalov§ spinaé¢ autostéraéi slouZi pro ovlddani stéradt skel, prlcemz interval mezi jednotlivymi kyvy
)e nastavxtelny od 2 do 20 vtefin. Zamezuje tak zbytecnemu a $kodlivému tieni stéradu o sklo pfi Fidkém desti
¢i snéZeni. Velmi jednoduchou montaZ zvladne prumeme dovedny fidi¢ sam podle navodu, pfiloZeného k vy-
robku. Cena 170 K¢&s.

»»Signal‘ - akustické névéstidlo - ,,plpamm ‘¢ potvrzuje, Ze smérové blikade jsou v pofddku. Cena 48 K¢és
Magnetofonové pasky Orwo pro vase dvoustopé magnetofony:

Rangers-Plavci + Petr Novak a Josef Laufer zpivaji pisn& + P&jme pisets dokola + Broudci + Music-box +
Burinll)ly + Navstévni den panti Simka a Grossmana + Greenhorns + Dechovky 2 + Junior-Speakers -+
Hity Pantonu.

Délka pasku 180 m - program 2 X 30 minut. Cena pasku s civkou 50 Ké&s. Doprodej zisob.

Objednédvku poslete na korespondenénim listku.
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Obr. 71. Vnitini uspofaddni piistroje (ke strané 43)



Qbr. 64, Vzhled snimace charakteristik



Obr. 65. Vnitini uspordddni snimace charakleristik
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