
O tom, zda na pocátku svëta byla 
skutecnë tma, by se jistë dalo diskuto- 
vat. Tato pfíslovecná tma nás vsak ob- 
klopuje vzdy, kdyz se zacínáme sezna- 
movat s novÿmi poznatky, s novÿmi 
(alespon pro nás) pfistroji, metodami 
atd. Je vsak pouze na nás, abychom ji 
rozptylili : svetlo prichází vzdy postupnë 
pfi získávání teoretickÿch a praktickÿch 
zkusenosti a znalosti. A jako se jestë ni- 
kdo nezacal ucit matematiku od inte- 
grálú, nelze predpokládat, ze by se mohl 
naucit dokonale zacházet napr. s osci- 
loskopem bez zvládnutí tëch nejelemen- 

stále vycházi mnozství návodü na stavbu 
bud* osciloskopù nebo jejich doplnkü. 
Je vsak velmi màio clánku (nebo vlastnë 
témer zádné), které by se zabÿvaly po- 
uzitím osciloskopu. V posledním cisle 
RK, které bylo venováno osciloskopum 
(c. 4/1972), byly sice uvedeny nekteré 
metody mëreni osciloskopem, vëtsinou 
slo vsak spíse o vÿbër speciálních mëfeni 
a zkousení - proto jistë ctenáfi uvítají 
toto císlo RK, v nëmz jsou uvedeny prak- 
tické rady pro mëfeni a zjist’ování vlast
nosti jednoduchÿch a bëznÿch obvodû a 
soucàstek.
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tárnejsích a nejjednodussích zkousek a 
mëfeni, bez porozumení cinnosti ob
vodû osciloskopu, bez predstavy moz- 
ností a vlastnosti osciloskopu z jeho 
technickych údajú.

Naopak, lze predpokládat, ze vëtsina 
technikû si po ovládnutí vsech uvede
nÿch praktickÿch a teoretickÿch zna
losti dokáze poradit i se speciálními më- 
renimi, k nimz lze osciloskop pouzit, 
nebo ze si upravi, popf. zkonstruuje ta
kové pripravky, které umozni pouzit 
osciloskop i v tëch pfipadech, v nichz 
to není dosud bëzné.

V minulÿch cislech Radiového kon-
struktéra a Amatérského radia vyslo a

Celÿ obsah je zpracován tak, aby bylo 
mozné pouzít toto císlo RK i k názorné 
vÿuce doplñováním teoretickÿch vÿkla- 
dù zàkladù elektrotechniky a elektroniky 
pomoci osciloskopu, a aby byl obsah pfi
tom zamëfen i na praxi.

Vlastni obsah (mëreni osciloskopem) 
je pak doplnën nëkolika konstrukcemi, 
které umoznuji jednak rozsifit pouziti 
osciloskopu, jednak zlepsit vlastnosti 
bëznÿch osciloskopù (stejnosmërnÿ ze
silovac) a které ukazuji pouziti moder- 
nich soucàstek v mëfici technice (stej
nosmërnÿ nanoampérmetr a voltmetr 
s velkÿm vstupnim odporem).
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Ponziti osciloskopu je nyní jiz tak roz- 
sifeno, ze bychom obtiznë hledali obor, 
kde by se jeho prednosti neuplatnily. 
Pochopitelnë, maximâlnë je vyuzíván 
v elektronice, nebot’ jevy, které chceme 
pozorovat, jsou vlastnë elektrické prû- 
bëhy a není tedy obtizné zobrazit je na 
osciloskopu. V mnoha jinÿch oborech 
techniky je ùkol obtiznëjsi, nebof mu
síme nejprve veliciny, které chceme po
zorovat, prevést na napëti nebo proud - 
to nám teprve umozni zobrazit prûbëhy 
tëchto veliëin.

Na dále uvedenÿch pfikladech chce
me pfedvést nëkteré základní moznosti 
pouziti osciloskopu. Není ovsem mozné 
podat encyklopedickÿ prehled vsech 
moznosti, ani nékterá speciální vyuziti. 
To není posláním tohoto prehledu, stej
në tak se v první cásti RK nejedná o ,,sta- 
vební návody“ pro vyuziti osciloskopu.

Na stránkách RK jste jiz nasli sta- 
vební návody na amatérskou stavbu 
osciloskopu, napf. v RK 4/1972 i s fa
dou mëreni. Návodü na stavbu existuje 
v nasich odbornÿch casopisech znacné 
mnozství, nëkdy i pro úzké, speciální 
pouáiti, jako napf. v RK 2/1972.

Mnohem vetsí pocet druhu (i speciál
ní ch) osciloskopu se vyrábí prùmyslovë. 
Vÿrobci u nás jsou TESLA Brno a ZPA. 
Osciloskopy, které dále uvádíme v pfe- 
hledu, nemají speciální zamefení a jsou 
to vëtsinou laboratorni pfístroje. V pfe- 
hledu uvádíme pouze základní elektric
ké vlastnosti.

BM 370 je nejmensím osciloskopem 
s obrazovkou o prûmëru 7 cm. Vertikál- 
ni zesilovac je schopnÿ prenáset pásmo 
od 1 Hz do 200 kHz a casová základna 
pracuje s kmitoéty 20 Hz az 150 kHz.

Horizontální zesilovaë pfenásí pásmo 
10 Hz az 200 kHz. Vertikální zesilovac 
budeme dále oznacovat, jak byvá zvy- 
kem, jako zesilovac Y, horizontální jako 
zesilovac X.

BM 420 je predstavitelem velkého 
osciloskopu. Zesilovac Y pracuje do 
20 MHz, zesilovaë X od 0 do 700 kHz. 
Casová základna je 5 s/cm az 0,ljxs/cm.

BM 430 je predstavitelem nové, mo- 
derní skupiny velkÿch osciloskopû, je
jichz vlastnosti lze v sirokÿch mezích mé- 
nit vymenou jednotek. Zesilovac Y pra
cuje do 30 MHz, zesilovac X do 1 MHz 
(s pouzitím zásuvné jednotky, tj. zesi
lovace typu BP 4300). Casová základna 
pracuje od 0,5 s/cm do 1 [xs/cm. Dal- 
simi doplñky k tomuto i jinÿm oscilo- 
skopúm jsou; diferenciálni pfedzesilo
vaê BP 4304, casová základna BP 4306, 
sonda BP 4307.

BM 450 je podobnë jako predchozí 
osciloskop vybaven zesilovaci, které je 
mozno mënit. I u tohoto typu je mozné 
pouzít zesilovaëe, uvedené u BM 430. 
Zesilovaë Y pracuje do 50 MHz, zesi
lovaë X do 1 MHz, casová základna je 
0,5 s/cm az 2 [xs/cm. Jako doplnky jsou 
vyrábény: predzesilovac BP 4500, dvou 
kanálovy pfedzesilovaê BP 4501, êasová 
základna s rychlosti 0,5 s/cm az 0,05 [xs/ 
/cm typu BP 4506. Sonda pro tento 
osciloskop je shodná se sondou pro pfed- 
chozí typ.

BM 461 je urcen pro nizkofrekvencni 
pásmo. Zesilovac Y pracuje do 5 MHz, 
zesilovac X do 300 kHz a êasová zá
kladna do 0,5 (xs/cm.

BM 462 má zesilovaë Y, kterÿ pra
cuje do 1 MHz, zesilovaë X do 300 kHz 
a êasovou základnu od 1 s/cm do 0,5 [xs/ 
/cm.



BM 463 má dvoukanálovy zesilovac 
Y, kterÿ pfenásí pásmo do 15 MHz, 
zesilovac X pracuje do 500 kHz, casová 
základna je 0,5 s/cm az 0,5 p.s/cm.

BM 510 je mozno pouzit pro mëfeni 
do 1,5 MHz. Zesilovac X pracuje do 
1 MHz a casová základna od 0,1 s/cm 
do 5 ps/cm.

Kromë n. p. TESLA vyrábi dva typy 
osciloskopû ZPA. Je to typ T 565 a 
D581.

Typ T 565 je velmi rozsifenÿm oscilo
skopem a mûzeme se s nim setkat na nej- 
rûznëjsîch pracovistîch. Jeho charakte- 
ristickÿm rysem je skloncná cást pfed- 
niho panelu a mëfici pfístroj pod obra- 
zovkou. Zesilovac Y tohoto osciloskopu 
pfenásí pásmo do 1 MHz, zesilovac X 
do 500 kHz a casová základna pracuje 
s maximálním kmitoctem 30 kHz. Tento 
osciloskop patfi tedy svÿmi vlastnostmi 
do skupiny osciloskopû pro nizkofrek- 
vencnî mëfeni. Typ T 565 je vybaven 
cejchovacim obvodem, kterÿ umoznuje 
snadno urcit velikost zobrazenÿch na
petí.

D 581 je dalsi osciloskop, vyrâbënÿ 
stejnÿm vÿrobcem. Je to dvoupaprskovÿ 
osciloskop, kterÿ má zesilovace i caso
vou zàkladnu shodného provedeni s ty- 
pem T 565.

Vëtsina z uvedenÿch typû osciloskopû 
má jestë fadu dalsich doplnkû. Rada 
parametrû tëchto osciloskopû neni po
chopitelnë v tak kusém pfehledu uvede- 
na. Z doplnkû uvádíme casové lupy, 
kalibrátory, synchronizâtory a jiné ob
vody, které rozsifuji moznosti ponziti.

Pojem nizkofrekvencni mëfeni, pro 
které jsou nëkteré z uvedenÿch oscilo
skopû urceny, je tfeba upresnit. Tex’mî- 
nem nxzkofrekvencnî jsme zvykli ozna- 
covat kmitocty, které staci lidskÿ sluch 
zaznamenat. Vîme vsak, ze dobrÿ nizko- 
frekvencni zesilovac musí bÿt schopçn 
zpracovâvat kmitocty i mimo slysitelné 
pásmo. Tyto kmitocty lidské ucho sice 
nevnimà, pro kvalitu pfenosu jsou vsak 
nutné. Máme-li pozorovat signály o kmi
toctech do 200 kHz bez zmën, zpûsobe- 
nÿch vlastnimi zesilovaci osciloskopu, 
musí bÿt osciloskop schopen zpracovat 
je bez zkreslení. Neni tedy u typu 
BM510 oznaëeni „nxzkofrekvencnî“ 

neoprávnéné, i kdyz 1,5 MHz je vlastnë 
„krâtkovlnnÿ“ konec stfedovlnného roz- 
hlasového pásma.

Tyto laboratornî pfistroje lze vybavit 
jestë rûznÿmi doplñky pro speciální vy- 
uzitî. Pokud jsou urceny pro pozorování 
neelektrickÿch jevû, musí bÿt tyto jevy 
nejprve prevedeny na elektrické signály.

Napfiklad svëtlo mûzeme prevést na 
elektrickÿ signál mnoha zpûsoby. Nej- 
známéjsí je pfevod fotoclánkem. Dopa- 
dà-li svëtlo do bañky fotoclánku na jeho 
katodu, vyvolá emisi elektronû, které 
jsou kladnÿm napëtim na anodë pfita- 
hovány. Je samozfejmé, ze tok elektronû 
fotoclánkem je ùmërnÿ svëtelnému toku 
a lze tedy prûbëh snîmaného napëti po- 
vazovat za prûbëh svëtelného toku, kterÿ 
lze takto zobrazit osciloskopem. Pokud 
je bañka plnéná plynem, pak kladnÿm 
napëtim urychlené elektrony zpûsobî 
rozstëpenî molekul plynu a vÿslednÿ 
proud fotoclánkem je mnohem vëtsi, 
nez u vakuového fotoclánku.

Jednodussi princip je vseobecnë znàm 
a vyuzíván v expozimetrech. Citlivÿ 
material po dopadu svëtelnÿch paprsku 
je sám zdrojem elektrického proudu - 
neni tedy tfeba pouzit dalsi zdroj napëti, 
jako je tomu u fotoclánku. Svëtlocitlivé 
prvky v expozimetrech mají vsak nevÿ- 
hodu pomalejsî reakce na zmqnu svëtel
ného toku a nehodí se tedy pro pozo
rování rychlÿch prùbëhû.

Polovodicová technika zasâhla do 
vsech odvëtvi elektroniky - i pro pfevod 
svëtelné energie na elektrickou se stale 
vice pouzîvajî polovodiëové prvky, a to 
bud fotodiody, nebo fototranzistory.

Dalsím svétlocitlivÿm prvkem je fo
toodpor. Pokud není citlivà cast osvët- 
lena, má tento prvek velkÿ odpor a cho
vá se témëf jako izolant. Osvetlenîm se 
jeho odpor prudce zmensuje. Fotood
por potfebuje tedy vnëjsi zdroj stejno-
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smërného napëti. Nevyhodou tohoto 
prvku je také pomalejsi reakce na zmëny 
svëtelného toku. Ovsem moznosti vyuzit 
tohoto nenârocného a spolehlivého prv
ku je dostatek (RK 1/73, RK 1/74).

Fotodiody napf. mají i typickou vlast- 
nost polovodicû (zvlastë pak germanio
vé) - jsou citlivé na teplo. Toho lze vy
uzit, potrebujeme-li pfevést teplotni 
zmëny na elektrické napëti. Ovsem 
zmëny teploty nebÿvaji natolik rychlé, 
aby bylo nutné pouzivat k jejich pozo- 
rování osciloskop. Primÿm zdrojem na
pëti pfi zmënë teploty a i pfi konstantni 
teplotë jsou termoelektrické clânky. 
Teplotu lze pak sledovat mëricimi pri- 
stroji, které jsou cejchovány ve °C. Moz
nost pfevâdët tepelnou energii na elek- 
trickou dává napr. i teplotnë zâvislÿ od- 
porovÿ materiál, jímz mûze bÿt napf. 
odporovÿ drát. Byvá ho pfevázne vy- 
uz ivano v müstkovém zapojení. Vyvá- 
zenÿ stav mûstku je porusen zahrátím 
jednoho z prvkû: napët’ovÿ rozdil mezi 
rameny mûstku lze pak primo sledovat. 
Vÿhodou mùstkového zapojení je, ze 
cást mûstku mûze bÿt i velmi vzdâlena 
od mista mëfeni, nebot’ vliv délky vedeni 
lze kompenzovat prvky mûstku.

Mechanické prodlouzení, zkrácení 
nebo tlak lze velmi dobfe indikovat 
jako zmënu kapacity nebo indukcnosti. 
Vyhodnoceni muze bÿt primé, nebo 
pomocí oscilacniho obvodu, u nëhoz me
chanické zmëny vyvolaji zmënu oscilaci. 
Mimoto lze pomalé zmëny pfevést napr. 
na pohyb bëzce potenciometru.

Opakující se jevy - kmitání, mûzeme 
na napëti pfevést velmi snadno pomocí 
mikrofonu, af uz bëzného nebo doty- 
kového. Akustické jevy, jak znâmo, lze 
na elektrickÿ signál pfevést nejsnadnëji.

Uvedené zpüsoby neyycerpávají zda- 
leka vsechny moznosti ponziti oscilo
skopu, kterÿch je v kazdém oboru velké 
mnozstvi.

Osciloskop má dva zesilovace, jeden 
pro zesílení napétí svisle vychylujícího, 
druhÿ pro vodorovné vychylení. Zesi
lovaci pro svislé vychylování rikáme ver- 
tikální zesilovac, jeho stejnosmëmÿ 
vstup oznacujeme zkratkou DC. U në- 
kterÿch osciloskopû je pouzito k ozna
cení tohoto vstupu symbol pro stejno- 

smërnÿ proud ( — ). Vstup pro stridavÿ 
signál se oznacuje nejëastëji AC. Druhÿ 
zesilovac, pro vodorovné vychylování, 
kterÿ pracuje bud’ s casovou základnou, 
nebo je pfepnut na vstupní zdifky, na
zÿvâme horizontální zesilovac. Mûze 
bÿt pfepnut na INT - v tomto pfípade 
je pripojen na casovou základnu, nebo 
na EXT, kdy je pfepnut na vstupní zdif
ky. Ve tretí poloze prepínace se privádí 
na horizontální zesilovac strídavé na
pëti pro synchronizaci se siti.

Casovou základnu mûzeme synchro- 
nizovat bud’ signálem vertikálního zesi
lovace (poloha prepínace znacená INT), 
nebo vnëjsim signálem v poloze EXT. 
Ve tfeti poloze, oznacené 50 Hz, syn- 
chronizujeme základnu sit’ovÿm nape
tím.

Abychom se seznámili lépe s oscilo- 
skopem, s nímz budeme pracovat, ocej- 
chujeme nejprve vertikální zesilovac, 
nebot’ ten zesiluje napétí, která chceme 
pozorovat.

Cejchování vertikálního Zesilovace 
(zesilovace Y)

L Bezec potenciometru natocit do polohy, 
kdy je u uzemneného dorazu (obr. 1).

2. Ze'álovac X pfepnout na EXT, zesilovac 
T na stejnosmëmÿ vstup DC. Ovláda- 
cimi prvky posuvu nafidime svëtelnÿ bod 
do stfedu obrazovky a ovládacimi prvky 
jasu a ostrosti stopy nastavíme zfetelne 
ohranicenou, ne pfílis svëtelnou („pfeja- 
senou“) stopu. Pfüisnÿmjasem stopy (po
kud ho vyslovenë nepotfebujeme k nëkte- 
rému z pokusû) zmensujeme citlivost a

Obr. 1. Cejchování zesilovace T



zkracujeme dobu zivola citlivé vrstvy 
obrazovky.

3. Po pripojení baterie zvétsujeme napetí otá- 
cením bëzce potenciometrû. Soucasnë ine
rirne napetí voltmetrem. Posuv svetelného 
bodu meríme a vynásíme graficky zâvislost 
napetí a pfislusné vÿchylky.

4. Stejnë postupujeme pfi obrácene pólované 
baterii. Pfed pfepólováním je tfeba otocit 
bëzcem potenciometrû k uzemnénému do- 
razu.

5. Stejnépostupujeme pfi rûznÿch nastavenich 
vstupního dëlice. Má-li osciloskop ply- 
nulou regulaci vstupního signálu potencio
metrem, je tfeba zhotovit graf, na nemz 
budou vyneseny dilky stupnice potencio- 
metra.

Vetrina osciloskopû je zapojena tak, ze 
kladné napétí, pfivedené na vstupní 
svorky, tedy napétí s uzemnënÿm zápor- 
nym pólem, posune svetelnou stopu sme
rem nahoru. Pri pfepólování baterie 
pak zvetsování záporného napétí proti 
kostre posouvá svëtelnÿ bod smerem 
dolu.

Toto mefení nás jednak seznámí 
s vlastnostmi vertikálního zesilovace, jed
nak pomocí zjistënÿch ûdajù mùzeme 
po delri dobë pfekontrolövat, zda nedo- 
slo k odchylce. Nëkteré osciloskopy mají 
ve své dokumentaci cejchovní tabulku 
obou zesilovacû, u nëkterÿch (napr. 
T 565) je primo cejchovní obvod.

Cejchovâní casové základny
1. Tonovÿ generátor nastavime na nejnizsi 

kmitocet, pfi nëmz jesté spolehlivé pracuje 
(obr. 2).

2. Zes^ovaé X pfepneme na 1NT, zesilovac 
È nastavime tak, aby na stínítku byl jeden 
kmit signálu zvoleného kmitoctu. Pocet 
kmitü na stínítku fídíme ovládacím prv- 
kem casové základny.

3. Zm^íme délku obrazu. Na to'novém ge
nerâtoru precteme kmitocet a vypocteme 
dobu trvání jednoho kmitu.

4. Opakujeme loto mefení pfi jinÿch kmito
ctech generâtoru i casové základny.
U vétsích moderních osciloskopu lze 

casovou základnu nastavit velmi presné, 
takze není popsané kalibrování nutné. 
Mùzeme ovsem touto metodou casovou 
základnu kontrolovat, nebo novou caso
vou základnu ocejchovat.

Z údaje tônového generâtoru vime, ze 
pfi 20 Hz trvá jeden kmit 1/20 sekundy, 
coz je 0,05 s, cili 50 ms. Je-li na stínítku 
zobrazen jeden kmit, znamená to, ze 
svëtelna stopa ubëhne v > horizontálním 
smëru 8 cm za 0,05 s. (Pfi stínítku obra
zovky osciloskopu o prûmëru 10 cm 
uvazujeme pouze sirku napf. 8 cm, ne
bof ke kraji je obrazovka zakfivena.) 
Õasová základna potfebuje 0,00625 s 
pro dráhu jednoho cm svétclné stopy. 
Pokud bychom vyuzili celého stínítka 
obrazovky, napf. 10 cm pro 1 kmit stej- 
ného kmitoctu, zmëni se cas, potrebnÿ 
k dráze svëtelné stopy 1 cm. na 0,005 s.

Ponecháme nastaveni tônového gene
râtoru a zmënou kmitoctu casové zá
kladny nastavime na stínítku 2 celé 
kmity. V tomto pfipadë p otre buje svë- 
telná stopa 100 ms, aby zobrazila 2 kmi
ty na délce 10 cm, cili casová základna 
je nastavena na 0,01 s/cm. Timto zpù
sobem mùzeme sestavit graf, kterÿ nàm 
usnadní práci pfi mëfeni casovvch ùse- 
kù. \ '

Mëfeni sinusového napëti
1. Nizkofrekvenëni generátor nastavime na 

stfední kmitocet, napf. 800 Hz, a jeho 
vÿstupni napétí asi na 1 V (obr. 3).

2. Zesil°vaé Xpfepneme na INT a zesilovac 
T a casovou základnu nastavime tak, aby 
na stínítku obrazovky byla pfimka. Po
tom zesilovac F pfepneme ze stejnosmër
ného vstupu DC na stfidavÿ (AC) a sle- 
dujeme, zda se obraz nemëni ci neposouvâ.

3. Zvl^me délku ûsecky a z grafû precteme, 
jakému napétí odpovídá délka ûsecky.Obr. 2. Cejchovâní casové základny



Pro vëtsi pfesnost je tfeba dosáhnout 
ostrého obrazu, proto musi bÿt osciloskop 
nafizen na nejmenëi jas.

Nizkofrekvencni generátor dodává si
nusové napëti, jehoz stredni hodnota je 
rovna nule, nebof pravidelnë se strida- 
jící kladná a záporná maxima jsou pri 
aritmetickém souctu rovna nule.

Pfi ostrém obrazu mûzeme pozorovat 
zvetseni jasu na koncich kmitû, coz je 
zpûsobeno nejmen§î rychlosti svëtelné 
stopy v okamziku prûchodu maximem. 
Nejvëtsi rychlost má svëtelnà stopa pfi 
prûchodu osou, coz se v nasem obrâzku 
projevuje jako tenká pfimka a tedy i sni- 
zeni jasu.

Délka ùsecky, kterou prevederne na 
napëti pomoci grafu, udává spickovou 
hodnotu od kladného do zâporného ma
xima (mezivrcholové napëti), coz je 
dvojnàsobek spickové hodnoty napëti.

Toto mëfeni má svûj vÿznam, nebof 
u rychlÿch jevû (krâtkodobÿch impulsû) 
je velmi pohodlné a praktickÿ jedinou 
moznosti, jak s velkou pfesnosti zjistit 
skutecné, okamzité napëti. Klasické ruc- 
kové mëfici pfistroje (i galvanomëry) 
maji totiz urcitou setrvacnost, takze 
presnou okamèitou velikost napëti jimi 
mëfit nelze. U kmitû nepravidelnÿch 
prûbëhû je tento zpûsob mëfeni opti- 
malni.

Mëreni efektivní hodnoty 
stridavého napëti

1. Napëti tónového generátom i regulovàtel- 
ného stejnosmërného zdroje nafidime na 
nulu, shodné zárovky zapojime jednu na 
tônovÿ generátor, druhou na zdroj stejno
smërného napëti (obr. 4).

2. ZesH°vaë Xpfepneme na EXT a zesilovac 
T na DC. Ovládacimi prvky posuvu X a T 
nafidime svëtelnou stopu na stfed stinitka 
obrazovky.

3. Nastavíme stejnosmërné napëti tak, aby 
vlákno zárovky bylo pràvë rozzhavené. 
Posuv svëtelné stopy, odpovidajici tomuto 
napëti, pfevedeme na napëti podle dfive 
zjistëného grafu.

4. Napëti tónového generátom (kmitoëet 
800 Hz) zvëtsujeme, az vlákno druhé 
zárovky bude zhnout stejnë, jako u prvni 
zárovky, která je napájena stejnosmërnÿm 
proudem. fmerime délku stopy na stínítku 
a pfevedeme ji na napëti podle grafu.

Délka ùsecky, odpovidajici stfidavé- 
mu napëti, je vëtsi, nez byla délka po
suvu stopy, odpovidajici stejnosmërnému 
napëti. Svit vlákna, kterÿ jsme nastavili 
stejnÿ u obou zárovek, je ùmërnÿ doda- 
nému vÿkonu. Dodává-li zdroj napf. 
stejnosmërnÿ proud o napëti 1,41 V, 
které rozzhavi vlákno, zjistíme, èe pro 
stejnÿ stupen rozzhaveni pfi stridavém 
napëti je stopa na stínítku tak dlouhà, ze 
to odpovídá napëti 4 V. Je tfeba si uvë- 
domit, ze na stínítku jsou viditelnà obë 
maxima, která následují po sobé. Pro 
rozzhaveni vlákna je polarità zdroje ne- 
podstatnà a teplota vlákna závisí pouze 
na napeti. Strídavé napëti, které zpü- 
sobí stejné rozzhaveni vlákna, má spic
kovou velikost 2 V. Efektivní hodnota 
napeti, která odpovídá svÿmi úcinky stej
nosmërnému napëti se vypocte, dëlime- 
li spickové napëti odmocninou ze dvou.

Po skoncení pocetního úkonu zjistíme, 
ze efektivní hodnota stridavého napëti

Obr. 4. Mëfeni efektivní hodnoty 
stfidavého napëti



je 1,41 V, coz odpovídá napëti stejno
smërného zdroje.

Cejchování horizontálního 
zesilovace

L Pfi rozpojeném obvodu baterie nastavíme 
bëzec k uzemnënému konci potenciometru 
(obr. 5).

Obr. 5. Cejchování horizontálního 
zesilovace

2. Zesilovac X pfepneme na EXT a ovlà- 
dacimi prvky posuvu T a X nafidime jas- 
nou a ostrou stopu ve stfedu stínítka obra
zovky. Je tfeba dbát na to, aby jas stopy 
nebyl pfilië velikÿ (duvody byly jiz uve
deny).

3. Po zapnutí spinace pohybujeme bëëcem 
potenciometru a zaznamenáváme velikost 
vÿchylky pro rùznâ napëti, mëfenà volt- 
metrem.

4. Vrátíme bëëec potenciometru do püvodní 
polohy, pfepôlujeme baterii a voltmetr.

5. Z°pjkujeme mëfeni, uvedené pod bodem 3 
pfi jinÿch nastavenich dëlice, pfipadnë 
vstupniho potenciometru.

Vychylovaeí destiëky obrazovky bÿ- 
vaji vëtsinou zapojenÿ tak, ze kladné na- * 
peti proti kostfe posouvá svëtelnÿ pa- 
prsek doprava. Z rûznÿch nastavení dë
lice a z rûznÿch napëti, nastavenÿch po
tenciometrem, sestavime tabulku, ze 
které pak vyneseme graf. Tento graf 
nám mûze v budouenosti slouzit ke 
kontrole: vyuzijeme ho i v dalsich më- 
fenich.
U kvalitnëjslch osciloskopû novëjsi

konstrukce bÿvà v dokumentaci i tento
graf

Mëfeni proudu
1. Zesil°vaë X pfepneme na EXT a zesilo

vaë T na stejnosmërnÿ vstup, tj. DC. Svis- 
lÿm a vodorovnÿm posuvem nafídíme svë- 
telnou stopu do stfedu stínítka obrazovky. 
Jasem a ostrosti nastavíme maximální 
ostrostpfiprâvëdostaëujicimjasu (obr. 6).

2. Z baterie prochâzi proud nejprve odporem 
Ri, kterÿ omezuje velikost proudu, a po
tom odporem R2, na nëmz vznikne úbytek 
napëti, kterÿ je ùmërnÿ velikosti proudu. 
Velikost napëti na R2 zjistime ze stínítka 
obrazovky pomocí grafu. Ze zjistëného 
napëti a znâmého odporu pak vypoëitâme 
proud.

3. Pfepôlujeme baterii a vÿse uvedenÿ pokus 
opakujeme znovu a vÿsledky srovnâme.

Po uzavfeni proudového obvodu pro- 
chází proud obëma odpory od jednoho 
polu baterie k druhému. Prûchod prou
du odporem pùsobi úbytek, ùmëmÿ ve
likosti odporu a velikosti procházejícího 
proudu. Je-li uzemnën záporny pòi ba
terie, posouvá se svetelná stopa smërem 
nahoru, po pfepólováni baterie a uzem- 
nëni kladného pólu se posune stopa dolû.

Z grafu urëime velikost napëti, od- 
povidajici vÿchÿlce svëtelné stopy a pak 
z odporû a napëti vypocteme proud. 
Presnost této metody mëfeni proudu zá
visí na presnosti, s jakou jsme si zhoto- 
vili graf a dále na pfesnosti odporu, kterÿ 
je paralelnë ke vstupu zesilovace.

Tento zpûsob mëfeni proudu uvádí
me pouze jako doplnëk mëfeni, nebot’ 
stejnosmërné proudy lze daleko pfesnëji 
a lépe mëfit ampérmetrem nebo bëznÿm

Obr. 6. Mëfeni proudu



univerzálním méficím prístrojem. V jed- 
nom pfipadë má vsak pred uvedenÿmi 
ruckovymi prístroji tato metoda pfed- 
nost: chceme-li znát velikost krátkodo- 
bé proudové spicky, mûzeme ji zjistit 
pouze tímto zpûsobem. Pritom nám vy- 
chyleni stopy udává nejen její velikost, 
ale i polaritu.

Mëfeni rozkmitu napetí 
pravoúhlého prûbëhu

1. Vystupní napetí generâtoru napetí pravo
úhlého prûbëhupfivedeme na vstup zesilo
vace T (vÿstupni napetí asi 1 V a strida 
1: 1, obr. 7).

Obr. 7. Mëfeni napetí pravoúhlého 
prûbëhu

2. Zesilovac X pfepneme na INT a casovou 
základnu a zesileni nastavíme tak, aby na 
stínítku obrazovky byly dobfe patrny homi 
i dolní cásti kmitû pravoúhlého prûbëhu.

3. ZesH°vav X pfepneme na EXT a ovlá
dací prvek jasu nastavíme tak, aby byly 
oba body dobfe vidët.

4. Z ^ve zhotoveného grafu pfecteme na
pétí, odpovídající vzdálenosti obou bodû.

5. Zm^nou stfídy na jinÿ pomér pozorujeme 
na stínítku, jak ubÿvà jas jednoho bodu 
na úkor druhého.

Napetí pravoúhlého prûbëhu meni 
skokem svoji velikost, periodicky se opa- 
kuje dolní a homi úroven. Strida kmitû 
urcuje pomër trvání dolní úrovné k homi 
úrovni. Pokud je trvání homi úrovné 
stejné dlouhé jako trvání dolní úrovné 
je strida 1:1a pravoúhlé kmity jsou 
symetrické. Pri zmënë tohoto pomëru se 

zvëtsuje bud homi úroveñ na úkor dol
ní, nebo obrácené.

Je pochopitelnë, ze na stínítko dopati
ne vice energie pri té úrovni, která má 
delsí trvání. Rozdíl jasu obou bodû je 
tím vëtsi, cím je vëtsi rozdíl úrovné a te
dy i strida. Rozkmit obou úrovní zjis- 
tíme z naseho grafu.

Mëfeni stfední hodnoty napëti 
pravoúhlého prûbëhu

L Generator pravoûhlÿch kmitû nastavíme 
na kmitocet asi 800 Hz a amplitudu vÿ
stupniho signâlu na 1 V. Stfídu pravo
ûhlÿch kmitû nastavíme na 1: 1 (obr. 8).

2. Zes^ovaé T pfepneme na DC, ovládacími 
prvky zesilovace X, jasu a posuvu nasta
víme bod (svételnou stopu) do stfedu stí- 
nítka obrazovky (bez signálu).

3. Zes^en^ zesilovace T nastavíme tak, aby 
pfi signálu, pfivedeném na jeho vstup byla 
vzdálenost obou svëtelnÿch bodû rovna 
pribliznëpolovinëprüméru stínítka.

4. Pfepneme zesilovac T na AC a zmëfime 
vzdálenost bodû a z grafu pfecteme od- 
povidajici napëti.

5. Zrrtënime stfídu pravoûhlÿch kmitû a më
feni zopakujeme.

Vÿstupni napëti generâtoru pravo
ûhlÿch kmitû obsahuje obvykle také 
stejnosmërné napëti, proto není stfední 
hodnota vÿstupniho napëti rovna 0. 
Uzemnënim zivé svorky zesilovace Y 
a odpojenim generâtoru zjistime polohu 
svëtelné stopy, která odpovídá nulové 
úrovni. Pokud svëtelné stopy pfi pripo- 
jeném generâtoru nemaji stejnou vzdále
nost od nulové ûrovnë, znamená to, ze

Obr. 8. Mëfeni stfední hodnoty napëti 
pravoúhlého prûbëhu



symetrické stfidavé napëti z generátoru 
obsahuje stejnosmërnou slozku.

Pfepnutim vstupu zesilovace Y na 
AC se stejnosmërnà slozka oddëli a svë- 
telné stopy by mëly mit stejnou vzdâle- 
nost, jako pfi prvnim uspofádání, pouze 
obraz bude níze o velikost stejnosmërnë 
slozky. Svëtelnà stopa je pak periodickÿ 
vychylovâna pfivâdënÿm napëtim, které 
strida horní a dolní úroven, címz vznik- 
ne na stínítku dvojice svëtelnÿch stop, 
jejichz vzdálenost odpovídá rozkmitu 
spickaspicka.

Zmënou stridy pravoúhlych kmitú se 
meni stfední hodnota a tím se obë svë- 
telné stopy posouvají.

Méfení voltampérové 
charakteristiky napetovë 

závislého odporu
1. Ke zdroji stfídavého napétí asi 10 V, 

50 Hz (bud izolacní transformátor nebo 
tónovy generátor) pripojíme nejprve bézny 
a pak napéíové závislf odpor v sérii s velmi 
malÿm odporem ( 1: 100, obr. 9).

Obr. 9. Mefení voltampérové 
charakteristiky napétové závislého odporu

2. Napétí mezi zemi a spoleënÿm bodem od
porú pfivedeme na zesilovac Z a napétí na 
závislém odporu na zesilovac X.

3. Casovou základnu prepneme na EXT a 
zesílení obou zesilovaëû nastavíme tak, 
aby obraz (svételná stopa) pfedstavoval 
„úhlopfíéku" stínítka.

Pokud by oba odpory byly stejného
typu (tedy ne napetovë závislé), mohli
bychom zmënou zesílení zesilovacú osci
loskopu nafídit na stínítku obrazovky

svételnou stopu jako prímku, pfecháze- 
jící sikmo pfes stínítko.

Pfivâdëné napétí se na velkém odporu 
meni a vychyluje svetelnou stopu ve svis- 
lém smëru. Zmëna napëti na tomto od
poru vyvolá i zmënu proudu v obou od
porech. Napëtové zmëny na malém od
poru, zesílené zesilovaëem X, vychylují 
svetelnou stopu vodorovnÿm smërem. 
Protoze zmëny napëti na obou odporech 
jsou závislé na jednom spolecném ciniteli 
(napétí), zobrazuje se na stínítku rovná 
pfímka.

V nasem pfípade je jeden z odporú na- 
petové závisly: nelinearita tohoto prvku 
zpúsobí zakfivení stopy na stínítku obra
zovky.

Méfení voltampérové 
charakteristiky diody

1. Zdroj stfídavého napétí (transformátor) 
pfipojíme mezi anodovÿ odpor a katodu 
vakuové diody. Bod mezi anodovÿm od
porem a anodou uzemníme, druhÿ konec 
odporu spojíme se zdrojem stfídavého na
pétí a vstupem zesilovaëe T. Katodu diody 
spojíme se zdrojem a se vstupem zesilo
vaëe X (obr. 10).

2. Zesdovaë X pfepneme na EXT a zesilo
vaë T na DC, ovládacími prvky posuvu 
svételné stopy pfesuneme stopu pod stfed 
stínítka.

3. Na stínítku nastavíme zménou napétí a 
zméndu zesílení zesilovaëe T charakte
ristiku diody.

Zvétsováním napétí se stopa na stínítku 
obrazovky vychylí znacné nad stfed, 
je-li napëti na X záporné. Vÿchylka Y

Obr. 10. Méfení voltampérové 
charakteristiky diody



je úmerná proudu, procházejícímu dio
dou : proud potrvá, pokud má katoda byf 
i malé záporné napëti proti anode. Je-li 
napëti na X záporné (vpravo od nulo- 
vého bodu), net^ce diodou zàdnÿ proud, 
nebot’ katoda je vûci anode kladná.

Zvétsováním napëti na Y se objevi na 
borni cásti obrázku cástecné zplostèm. 
Toto zplosténí znamená, ze proud se jiz 
nezvëtsuje se zvetsujícím se napëtim 
anody. Je to zpûsobeno tím, ze v oka- 
mzicích kladného napëti na anode vy
dává katoda vsechny elektrony, které 
je schopna vydávat a rostoucí „sila“ 
anody, zpùsobena vëtsim napëtim, ne- 
mûze pfitáhnout vice elektronû. Zvët- 
sením zhaviciho napëti se zvëtsi schop- 
nost katody emitovat - v tom pripadë se 
zplosteni krivky presane vÿse.

Mëreni voltampérové 
charakteristiky polovodicové 

diody
1. Zesilovac X prepneme na EXT a vstup 

zesilovace E prepneme na DC. Ovláda- 
cimi prvky posuvu X a T nafidime stopu 

do stfeduspodnipoloviny obrazovky ( obr. 11). 
Je-li pfivádéné strídavé napëti pola- 

rizováno tak, ze dioda je v propustném 
smëru, prochází odporem i diodou ma
ximální proud. Kladné napeti na odporu 
a tedy i na zesilovaci Y proti zemi zpù- 
sobuje maximální vÿchylku svëtelné 
stopy na stínítku obrazovky ve svislém 
smëru (dioda ve vodivém stavu klade 
proudu nepatrnÿ odpor). Je tedy napeti 
na diodë minimální. Pri obrácené pola- 

rite je na polovodicové diode maximální 
napëti (tedy i na zesilovaci X). Toto na
peti vychÿli svëtelnou stopu nejvíce do- 
prava. Ve svislém smëru je vÿchylka 
minimální, nebof je úmerná úbytku na
peti na odporu, kterÿm v tomto pripadë 
protéká zbytkovÿ proud diody. Na
peti na tomto odporu u dobré diody, 
jejiz zpëtnÿ proud je rádu mikroampér, 
je praktickÿ zanedbatelné.

Mëfeni voltampérové 
charakteristiky doutnavky

1. Z oddëlovaciho regulacniho transformá
toru napájime doutnavku, která je ke 
zdroji stfidavého napëti pfipojena pfes 
odpor. Regulacni transformátor má mit 
oddëlené primární a sekundární vinutí; 
pokud to není mozné, je tfeba pfed regu
lacní transformátor zafadit izolacní pfe- 
vodní transformátor (obr. 12).

Obr. 12. Mëfeni voltampérové 
charakteristiky doutnavky

2. Z^Hovac Y pfipojime na jeden pól stfi
davého napëti, zesilovac X na druhÿ pól. 
Oba zesilovace jsou pfepnuty na stejno- 
smërné vstupy DC. Zesüovac X je pfe- 
pnut na EXT.

3. Mezi doutnavkou a odporem je vÿvod na 
zem.

4. Ovládacími prvky posuvu X a Y nafidime 
svëtelnou stopu do stfedu stínítka obra
zovky.

Doutnavkou neprochází proud, do
kud napëti na ni nedosáhne urcité ve
likosti. Pri tomto, tzv. zápalném napëti 
nastane ionizace plynu a doutnavkou

Obr. 11. Mëfeni voltampérové
charakteristiky polovodicové diody
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prochází proud. Ionizo vanÿ plyn vede 
proud i pfi zmenseni napetí. Je-li na
pëti na doutnavce malé, nepusobi na 
svëtelnou stopu osciloskopu jiné napetí 
nez to, které je na zesilovaci X. Stopa 
se ttedy posouvá ve vodorovném srneru. 
Pfi vyboji v doutnavce prochází proud 
odporem, na nëmz vzniká úbytek nape
tí, které je privedeno na zesilovac Y. 
Svetelná stopa se pak vychylí ve svislém 
smëru podle okamzité polarity napetí.

Merení voltampérové 
charakteristiky diody diac

1. Regulacni izolacní transformátor nasta
víme na nulové napetí (obr. 13).

Obr. 13. Merení voltampérové 
charakteristiky diody diac

2. Zesil°vac X pfepneme na EXT, jeho 
vstup na stejnosmërnÿ, tj. DC. Vstup ze
silovace Tpfepneme také na DC.

3. Ovládacimi prvky posuvu X a T narídíme 
svëtelnou stopu do stfedu stínítka.

4. Zyétsíme stfídavé napëti na velikost, vhod
nou pro pouzitÿ diac a zesílením nafi
dime obraz.
Pomërnë nedávno vyvinutÿ polovo- 

diëovÿ prvek, nazÿvanÿ dioda diac má 
specifickou vlastnost; je schopen vést 
proud obëma smëry, jakmile napetí na 
nem presáhne urcitou „zápalnou“ veli
kost. Velikost tohoto napetí je nepro- 
ménná a lze tedy s vÿhodou pouzít tentó 
prvek ve spoustecích obvodech.

Ze schématu vidíme, ze na vstupu ze
silovace X je stfídavé napetí (proti ze-
mi), jehoz velikost se mëni v rytmu kmi-

toctu 50 Hz. Tímto napetím je svetelná 
stopa na stínítku obrazovky vychylována 
vodorovnÿm srnerem.

Svislé vychylování je zpúsobeno na
petím na diodë diac. Po prúchodu nu- 
lou se napetí zvëtsuje az do velikosti 20 
az 40 V (podle typu diody diac), tj. do 
napetí, pfi nëmz se diac stane vodivÿm. 
Potom se napetí mime zmensí, diac 
vsak vede stále a protéká jim proud. Po 
zmënë polarity se tento dëj opakuje.

Mëreni charakteristiky Zenerovy 
(stabilizacni) diody

1. ZesH°vac X pfepneme na EXT, zesilovac 
T na vstup DC.

2. Zenerövu diodu zapojime do série s odpo
rem podle schématu na obr. 14 a pfipo- 
jime ke zdrojûm stejnosmërného a stfida- 
vého napëti.

3. Svëtelnou stopu ovládacimi prvky posuvu 
X a T nastavíme do pravého spodniho 
okraje stínítka obrazovky.

4. Nastavíme stfídavé napëti o stejné ampli
tud! jako stejnosmërné napëti, jehoz veli
kost zvolíme podle pracovniho napëti Ze~ 
nerovy diody.

5. Zm^nou zesileni zesilovace X a zesilovace 
T nastavíme na stínítku obraz.

Pfesunem svetelné stopy k pravému 
dolnímu okraji stínítka obrazovky mûze 
bÿt zobrazena pouze ta cást kfivky, bë
hem které je anoda Zenerovy diody zá- 
porná proti katodë.

Na krivce pozorujeme pomërnë rov- 
nou cást bëhem velké zmëny napájecího 
napetí. Prudkÿ zlom v pracovni cásti

Obr. 14. Mëreni charakteristiky 
Zenerovy (stabilizacni diody)
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charakteristiky je závisly na vlastnostech 
diody a nemá na néj vliv procházející 
proud.

Mëfeni charakteristiky 
stabilizâtorû

1. Zesilovac X pfepneme na EXT. Oba ze
silovace mají vstupy pfepnuty na stejno
smërné, na DC. Ovládacími prvky posuvu 
X a T presuneme svëtelnÿ bod na pravÿ 
dolní okraj obrazovky (obr. 15).

Obr. 15. Mëfeni charakteristiky 
stabilizâtorû

2. Stabilizátor pfipojime v sérii s odporem 
mezi vstupy zesilovacû X a T.

3. Stejnosmërné napëti nastavíme na dvoj- 
násobek pracovního napëti stabilizâtorû; 
zmënou stfídavého napeti a zesileni obou 
zesilovacû nastavíme na stínítku obrazov
ky charakteristiku.
Stabilizator má mezi anodou a kato- 

dou stejnosmërné napetí se superpono- 
vanÿm stfídavym napëtim. Anodové na
pétí tedy kolísá praktickÿ od nuly do 
dvojnásobku pracovního napétí. Po
kud napétí mezi elektrodami stabilizá- 
toru nezionizuje plyn v bañce stabilizá- 
toru, neprochází zádny proud a nevy- 
tvorí se tedy ani napétí na odporu. Své- 
telná stopa na stínítku se posouvá pouze 
horizontálné. Po ionizování plynu, kdy 
se stane stabilizátor vodivÿm, vyvolá 
procházející proud úbytek napetí na 
odporu a ten posune stopu vertikálné. 
Napétí na stabilizâtorû po zapálení je 
praktickÿ nezávislé na proudu a lze 
tedy tohoto jevu vyuzít k stabilizování 
stejnosmërného napétí.

Obr. 16. Zfisíování prûbëhu napëti 
na stabilizâtorû

Stabilizátor se lisi od doutnavky vnitr- 
ním uspofádáním, které je prizpüsobeno 
pro vétsí proudy.

Zjistování prûbëhu napetí 
na stabilizâtorû

1. Pfepneme zesilovac X osciloskopu na INT 
(obr. 16).

2. Jeden pól stabilizâtorû pripojíme na 
vstup zesilovace T. Ovládacím prvkem ca
sové základny nastavíme obraz.

3. Maximáiní rozkmit napëti prevederne 
pomocí grafu na napëti. Poiovina tohoto 
napëti udává velikost zápalného napëti. 
Napëti, které odpovídá rozpetí vodorov- 
nÿch pfímek na obraze, je dvojnásobkem 
napëti na oblouku.

Privedeme-li na stabilizátor strídavé 
napétí, pak se do doby zapálení oblouku 
napétí zvëtsuje a jeho prûbëh odpovídá 
prûbëhu pfivedeného napétí. V okamzi- 
ku zapálení je stoupající kfivka preru- 
sena a napétí se zmensí na velikost, pfi 
níz trvá vÿboj ve stabilizâtorû - tento 
jev je na stínítku obrazovky zobrazen 
vodorovnou stopou. Pfi vÿboji vede sta
bilizátor proud a vzniká tedy úbytek 
napétí na odporu. Napétí na stabili- 
zátoru je konstantní, pouze proud se 
mûze mënit.

Úbytek napetí 
na odporu je ro
ven rozdilu mezi 
napetím vÿboje 
a okamzitou ve
likosti pfivâdë- 
ného napétí.
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Zmensí-li se napëti a vÿboj ve stabilizá
toru se prerusí, odpovídá zobrazená 
kfivka prûbëhu pfivedeného napétí.

Cívka v obvodu 
stejnosmërného proudu

1. Bez napetí na vstupních svorkâch oscilo
skopu nastavime ovládacimi prvky pro 
posuv paprsku svëtelnou stopu do stredu 
stínítka obrazovky. Zes^°vac T pfepneme 
na stejnosmërnÿ vstup DC, zesilovac X 
pfepneme na EXT (obr. 17).

Obr. 17. Cívka v obvodu 
stejnosmërného proudu

2. Ze zdroje stejnosmërného napetí (baterie) 
pfivedeme na zesilovac T malé napëti 
(1 az 1,5 V) a zjistíme posuv svetelné 
stopy.

3. Sledujeme svetelnou stopu pfi pferufevání 
stejnosmërného napëti z baterie.

Cívka (v tomto pfípade je vhodná tlu
mivka z filtracního retëzce starsího, vy- 
razeného prijimace nebo zesilovace, ne
ní-li ovsem poskozena) má velkÿ pocet 
závitü mëdëného drátu. Odpor vinutí 
je prakticky zanedbatelnÿ ve srovnání 
s odporem, zafazenÿm do série s vinu- 
tím : to mùzeme ovëfit na stínítku na po
suvu stopy. Bod mezi odporem a cív- 
kou má prakticky totéz napetí, jaké je na 
uzemnëném konci indukcnosti. Pfi pfe
rusení pak pozorujeme prudké vychÿ- 
lení svetelné stopy na stínítku, které je 
zpùsobeno napetím, vznikajícím v oka
mziku pferusení.

V uzavfeném okruhu protéká tlu-
mivkou stejnosmërnÿ proud, jehoz
velikost je omezena hmotovym odpo
rem. Tento proud vybudí magnetické

pole, které v okamziku pferusení proudu 
zaniká a indukuje v zá vi tech cívky na
petí, které vychylí svetelnou stopu (prin
cip transformace napetí).

Mëfeni vlastnosti cívky

1. Zesiïovtâ pfepneme na stfidavÿ vstup 
AC, abychom vyloucüi vliv stejnosmërné 
slozky na obraz. Zesílením nastavime 
dostatecnë velikÿ obraz, kterÿ muzeme 
pohodlnë sledovat. Pocet kmitü na stínítku 
nastavime casovou základnou (obr. 18).

2. Generátor napëti pravoúhlého prûbëhu 
nastavime na stfídu 1:1. Vÿstupni napetí 
nafídíme na maximumpfi kmitoctu 800Hz. 

Náhlé zmëny napetí na vÿstupu gene
râtoru napetí pravoúhlého prûbëhu zpú- 
sobují zmëny proudu nejen v cívce, ale 
i v hmotovém odporu. Osciloskop je pfi
pojen na hmotovÿ odpor a zesilovac Y 
zesiluje napëti, které svÿm prùbëhem od
povídá prûbëhu proudu cívkou. Z nu
lové ûrovnë napëti a tedy i proudu se 
napetí rázem zvëtsi na maximum. Cívka 
klade tëmto nahlÿm pfechodùm velkÿ 
odpor. To je zpùsobeno tim, ze magne
tické pole vznikající prùchodem proudu 
není schopno tak rychle reagovat na 
zmëny napetí. Proud, protékající cív
kou, indukuje v závitech cívky napétí, 
které púsobí proti zmënë, která ho vy- 
volala. To je pfícinou pomalého zvëtso- 
yání proudu a proto i magnetického 
pole.

Pfi opacné zmënë napëti generâtoru, 
tj. pfi prudkém zmenseni napëti (se- 
stupná hrana impulsu), magnetické pole 
v cívce zanikne. Pokud by v obvodu byl

Obr. 18. Mefení vlastnosti cívky
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pouze hmotovy odpor, byl by zánik pole 
okamzitÿ. Indukcnost cívky je vsak pri 
zániku magnetického pole „zdrojem“ 
proudu, kterÿ jakoby pokracoval v pû- 
vodnim smëru. Tím ja pùvodni kolmá 
sestupná hrana pravoûhlého kmitù zmë- 
nëna na sikmou a veskeré zmëny, af jiz 
pfi vzniku nebo pfi zániku proudu, 
jsou pozvolné.

Civka klade tedy tëmto prudkÿm zmë- 
nàm napëti velkÿ odpor. Zvÿsime-li kmi
tocet, mûzeme na stínítku obrazovky 
pozorovat snizeni obrazu, nebot’ pro do
sazeni maxima je k dispozici kratsi do
ba : napf. pfi dvojnàsobném kmitoctu je 
obraz polovicni. Samozfejmë pfi sni
zeni kmitoctu je jev opacnÿ.

Mëfeni indukcnosti cívky
1. Generátor napëti pravoûhlého prûbëhu na

stavíme na 1 kHz se stfídou 1 : L Vÿ- 
stupni napeti bude 10 V (spicka-spicka).

2. Osciloskop nafidime na vhodné zesílení, 
zesilovac T prepneme na vstup AC, aby- 
chom vyloucili vliv stejnosmërnë sloëky. 
Casovou základnu prepneme na INT 
(obr. 19).

Obr. 19. Mëfeni indukcnosti cívky

Odpor v obvodu je pomërnë malÿ a 
je urcen pouze ke snímání prûbëhu 
proudu. Mûzeme tedy povazovat vy
stupní napëti generátoru za napëti, které 
je na vÿvodech cívky. Zmënou proudu 
(tedy i magnetického pole) se v zâvi- 
tech cívky indukuje napëti. Velikost 
indukovaného napëti závisí na velikosti 
zmëny proudu - napëti je tim vëtsi, cim 
vëtsi zmëna probëhne bëhem casového 
.úseku. Mimoto závisí velikost tohoto na
pëti také na vlastnostech cívky, tedy na 

magnetickÿch vlastnostech jádra, jeho 
rozmërech a poctu závitú. Tyto cinitele 
ovlivûuji nejvice indukcnost cívky, jejiz 
velikost mërime v jednotkàch henry 
[H]. Vyvolà-li zmëna proudu 1 A/s na 
civce napëti 1 V, je indukcnost cívky 
práve 1 H.

V nasem pfípade zjistíme oscilosko- 
pem na civce velikost napëti 0,5 V. Toto 
napëti je vytvofeno bëhem 0,5 ms, coz 
odpovídá zmënë proudu 1 A za vtefinu. 
Zmënë 0,5 V odpovídá zmëna proudu 
0,5 mA na odporu 1 kQ. Protoze k vÿ- 
poctu indukcnosti potfebujeme znát 
velikost zmëny proudu za 1 vtefinu, coz 
je 2 OOOkrât vice nez 0,5 ms, musíme 
i proud zvëtsit 2 OOOkrât. Vÿsledek nàm 
udává velikost zmëny proudu za vtefinu, 
která je 1 A/s. Z napëti zdroje 5 V pak 
vychází indukcnost 5 H. .

Z uvedeného vÿpoctu vyplÿvà vhod- 
nost volby kmitoctu 1 kHz a napëti 10 V. 
Ne vzdy jsou vsak veliciny v tak vhod- 
nÿch pomërech.

Màme~li tlumivku 8 H, pak na ni na- 
mëfime napëti pfi stejném uspofádání 
0,3 V (0,3125). Z tohoto napëti a odporu 
1 kQ vychází proud 0,3125 mA bëhem 
1 kmitù, coz je 0,5 ms. Potfebujeme 
ovsem ûdaj za 1 vtefinu, coz je opët 
2 OOOkrât vice, tedy 0,625 A/s. Dëlime-li 
napëti 5 V vÿsé uvedenÿm proudem, 
dostaneme vÿsledek 8 H.

Ve skutecnosti bude ovsem vÿsledek 
vëtsinou pribliznÿ, pfesnost bude zâvi- 
set na pfesnostî ctení, nastaveni generá
toru atd.

Méfení prûbëhu napëti na civce
1. Generátor napëti pravoûhlého prûbëhu na- 

fidime na 1 kHz, stfidu kmitù na 1: 1 a 
vÿstupni napëti na 1 V (spicka-spicka).
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Obr. 20. Mëfeni prûbëhu napëti na civce

2. Zesilovac X pfepneme na INT, zmënou 
zesileni zesilovace T a ovlâdacim prvkem 
casové zâkladny nastavime obraz (obr. 
20).

3. Regulacní odpor nastavíme na maximum.
Na regulacnim odporu se ztràci bë

hem impulsu vëtsina napëti. Ûbytek 
napëti odpovídá proudu, procházející
mu obvodem. Generátor dodává do ob
vodu proud bëhem 0,5 ms (1 000 ms = 
— 1 000 Hz) - jde tedy o polovinu im
pulsu. Proud civkou se zvëtsuje pomaleji, 
nebof indukcnost brani prudké zmënë. 
Zvëtsujici se proud vyvolà vëtsi ûbytek 
napëti na regulacnim odporu a na stí
nítku osciloskopu bude tedy zfejmé 
zmensování napëti na civce.

V následující 0,5 ms se dëj opakuje 
s obrácenou polari tou. Pfi zmensování 
òdporu se budou zobrazené kmity vice 
blizit pûvodnim kmitûm generátom.

Mëfeni prûbëhu proudu civkou
1. Vÿstupni napëti generátom napëti pravo

úhlého prûbëhu nastavíme na malou veli

kost (1 V), kmitocet na 1 000 Hz a 
stfídu na 1: 1 (obr. 21 ).

2. Casovou zâkladnu osciloskopu pfepneme 
na INT a na obrazovce nastavime 1 kmit, 
abychom mohli lépe pozorovat vrchol kriv- 
ky. Zesüovac T pfepneme na stfidavÿ 
vstup AC.

Je-li v obvodu s civkou zarazen po
mërnë malÿ odpor a privedeme-li na 
civku napëti pravoúhlého prûbëhu, do- 
sahuje proud pozvolna kladného maxi
ma pfi homi úrovni pravoúhlého kmitû, 
nebo zâporného maxima pfi dolní úrov
ni pravoúhlého kmitû.

Givka brani nejen okamzitému dosa
zení maxima, ale také rychlému zmen
seni maximálního proudu. Dalsím zvët- 
sením odporu mûzeme dosáhnout stavu, 
kdy urcitá cást kfivky, zobrazená svëtel
nou stopou na stínítku obrazovky, bude 
v horizontálním smëru rovná. Bude se 
tedy ponëkud blizit obdélníkovitému 
prûbëhu, i kdyz boky kfivky budou stále 
skloneny.

Pokud bychom pouzili civku s mensí 
indukënosti, bude zobrazená krivka opët 
blizsi tvaru napëti, pfivádeného z gene
rátor u.

Pro podrobné pfesetreni prûbëhu 
kfivky je vhodné zmënit casovou zaklad- 
nu tak, aby na obrazovce byla pouze 
cást kmitû, i kdyz pak lze „zastavit“ 
tento obraz pomërnë obtiznë.

Civka v obvodu stridavého proudu
2. Nf generátor nastavime na 50 Hz a na

pëti upravime tak, aby na odporu bylo 
napëti 1 V (podle grafu) v bodë 2 (obr. 
22).

Obr. 22. Civka v obvodu stfidavého 
prouduObr. 21. Mëfeni prûbëhu proudu civkou
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2. Casovou základnu, pfepnutou na INT, 
nastavíme tak, aby na stínítku byl dobfe 
patrnÿ obraz. Zesd°vac pfepneme na 
stfidavy vstup AC.

3. Osciloskopem zmeríme napetí na civce 
v bodë 1.

Velikost proudu, protékajícího cív- 
kou, se meni podle prûbëhu sinusovky. 
Napëti na civce je úmerné zmënë prou
du za casovÿ ùsek. Napëti je tedy ma
ximâlnë kladné (záporné), kdyz se proud 
zvëtsuje (zmensuje) nejrychleji, tzn. 
v okamzicich, kdy je nulovÿ. Induko- 
vané napëti je nulové, kdyz je zmëna 
proudu za cas nulová, tj. v okamzicich, 
kdy je proud maximální. Proud je opoz- 
dën proti napëti o 1/4 periody.

Napëti 1 V vyvolà proud 1 mA odpo
rem 1 kQ. Bëhem poloviny kmitu se 
zmëni proud od maximální velikosti 
+1 mA az do —1 mA. Poiovina kmitu 
trvà 10 ms (pfi kmitoctu 50 Hz). Jedna 
vtefina je stokrát delsim casovÿm úse- 
kem, odpovídající zmëna proudu na 
civce za 1 s by tedy byla také stokrát 
vëtsi, tj. 0,2 A. Zmëna 0,2 A/s vyvolà na 
indukenosti napëti o stfedni velikosti 
1,6 V (8 X 0,2).

Graf, kterÿ jsme si drive sestrojili, je 
vyhotoven pro maximální (spickové) 
napëti a ve vÿpoctu uvádíme strední 
hodnotu. Násobíme-li stfeâní hodnotu 
koeficientem n/2, dostaneme spickovou 
hodnotu: tj. 1,6 . n¡2 “ 2,5 V.

U stfidavého napëti se setkáváme 
s pojmem zdànlivÿ odpor, cili impédan
ce. Impedanci vypocteme, delime-li 
napetí indukenosti proudem. Tedy ob
dobnë, jako zjist’ujeme odpor v stejno
smërném obvodu z napëti a proudu. 
V nasem pripadë dëlime 2,5 V proudem 
0,001 A, coz dává vÿslednou impedanci 
2 500 p.

Zméníme-li kmitocet tónového gene
rátoru na 100 Hz, zmení se i casovÿ 
úsek poloviny kmitu z 10 na 5 ms. Prou- 
dová zmëna bude nyní 200krát vetsí, 
cili 0,4 A/s. Zmëna 0,4 A/s vyvolá na 
indukenosti 8 H napetí (stfední hodno- 
ta) 3,2 V. Spicková hodnota napetí je 
tedy 5 V. Z toho vychází impédance 
5 000 Q, cili dvojnásobek proti 50 Hz.

Pfesnost tohoto mëfeni závisí na ctení
údajú, na pfesnosti grafu a nastavení ge-

nerátoru. Pouzity mëfici signal o kmito
ctu 50 Hz lze kontrolovat sitbvÿm napé- 
tím.

Fázovy posuv napetí a proudu 
na cívce

1. Na nízkofrekvencním generátoru nasta
víme maximální vÿstupni napetí a po
mërnë nizkÿ kmitocet (400, 100 Hz).

2. Casovou základnu pfepneme na EXT a 
volbou zesileni obou zesilovacû nastavíme 
na stínítku kruh. Zesilovac T je pfepnut 
na stridavÿ vstup AC (obr. 23).

Obr. 23. Fàzovÿ posuv napetí a proudu

Napetí na cívce pfedbíhá o 1/4 pe
riody proud - maxima proudu jsou 
proto v okamziku nulového napetí a pfi 
nulovém proudu jsou opët maxima na- 
pëti. Protoze napetí pfivádené na zesi
lovac Y je o 1/4 periody fázove posunuto 
oproti napetí, které je obrazem prûbëhu 
proudu a které je pfivádeno na zesilo
vac X, dostáváme na obrazovee pfi 
vhodném zesileni obou zesilovacû kruh. 
Zmënou zesileni lze kruh mënit v elipsu 
s delsí osou ve smëru vÿchylky, zpûso- 
bené vëtsim napëtim. Tvar elipsy ne- 
mûzeme ovlivnit zmënou napetí gene
rátoru, nebot’ jednou urcené vzájemné 
vztahy piati i pfi zmënëném napëti.

Zmënou napëti generátoru ovlivnime 
velikost celého obrazu, kterÿ mùzeme 
zvëtsit ci zmensit pfi zachování pomëru 
délek os elipsy, nebo pfi zachování kruhu 
mënime pouze prûmër.

Zmënou kmitoctu lze obraz na stí
nítku mënit, nebot’jeden z prvkù je kmi
toctovë zâvislÿ.



Obr. 24. Prûbëh napëti na kondenzâtoru

Prûbëh napëti na kondenzâtoru
1. Zesilovac T osciloskopu pfepneme na stfi

davÿ vstup AC, abychom vyloucili vliv 
stejnosmërné slozky a zesilovac X pfe
pneme na INT (obr. 24).

2. Generátor pravoûhlÿch kmitû nastavíme 
na vhodnÿ kmitocet ( 1 000 Hz) a stfídu 
impulsû na 1: 1.

3. Ovládacími prvky casové základny a ze
sileni nastavíme vhodnou velikost obrazu.

4. Regulacni odpor nastavíme na maximáiní 
odpor.
Generátor predává kazdÿm svÿm 

kmitem urcité elektrické mnozstvi (ná
boj) pfes odpor do kondenzâtoru. Na
pétí na vÿstupu generâtoru se mëni sko- 
kem od dolní do borní úrovné. Odpor 
omezí maximáiní proud do kondenzâ- 

•toru a trva tedy urcitou dobu, nez se 
kondenzátor nabije: naopak je-li kon
denzátor nabit a vÿstupni napëti gene
râtoru zmëni svoji úroveñ, snazi se elek- 
trickÿ náboj z kondenzâtoru „protlacit“ 
proud odporem.

Kolmé boky pravoûhlÿch kmitû jsou 
nyní sklonëny a na kondenzâtoru dostâ- 
váme jinÿ tvar kmitû. Zmënime-li od
por potenciometru na 1/10 pûvodni veli
kosti, dostaneme na stínítku zmënënÿ 
obraz.

Odpor, jak jsme zjistili, zpomaluje 
nabijeni i vybijení kondenzâtoru a zmë
nu napët’ového prûbëhu mûzeme na stí
nítku dobre pozorovat. Prûbëh kfivky 
mûzeme ovlivnovat také zmënou kapa
city. Vëtsi kapacita, stejnë jako vëtsi 
odpor, prodluzuje cas, potfebnÿ k ûpl- 
nému nabiti kondenzâtoru. Jelikoz ge
nerátor dodává stálé elektrické mnozstvi, 

je napëti na kondenzâtoru s vëtsi kapa
citou menãí. Zmensováním kapacity ne
bo odporu dosáhneme rychlejsiho nabi
jeni a kfivka se bude blizit pûvodnimu 
tvaru.

Mëfeni kapacity kondenzâtoru
1. Zesilovac T osciloskopu pfepneme na stfi

davÿ vstup AC. Zesilovac V pfepneme na 
INT. Kmitoctem casové základny na
stavíme 2 az 3 kmity na stínítku obra
zovky (obr. 25).

2. Generátor napëti pravoúhlého prûbëhu 
nastavíme na kmitocet 1 000 Hz pfi stfidë 
1:1. Vÿstupni napëti nastavíme na 10 V 
( spicka-spicka  ).

3. Vÿstupni napeti generâtoru kontrolujeme 
podle grafu.

Obr. 25. Mëfeni kapacity kondenzâtoru

Jednotkou kapacity je farad, v radio- 
technice vsak pouzíváme jednotku mi- 
lionkrât mensi, mikrofarad; mikrofarad 
má 1 000 nanofaradû, nebo milion piko- 
faradû (F = 106 pF).

K mëfeni kapacity se pouzívají mûst- 
ky, jichz existuje rada druhû; kapacitu 
lze vsak mëfit i dale uvedenÿm zpûso
bem.

Z definice vyplÿvà, ze napëti 1 V na 
kapacitë 1 F vyvolá náboj 1 A/s. Stfední 
napëti je v nasem pfipadë 5 V a to vy
volá pfi zafazeném odporu Ri proud 
0,05 mA. Pfi kmitoctu 1 000 Hz trvà 
1 kmit 1 ms, coz znamená, ze bëhem 
poloviny této doby se kondenzátor na
bíjí a v druhé polovinë vybíjí. Je tedy 
cas, za kterÿ dojde ke zmënë z jednoho 
maxima do druhého, 0,5 ms. Násobením 
tëchto ûdajû obdrzíme velikost náboje.
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Dále prevederne mA na pA a ms na 
sekundy a obdrzime lépe pouzitelnÿ vÿ- 
raz [xA/s. Známe tedy proud 50 pA 
a cas. 0,0005 s. Násobíme-li oba údaje, 
obdrzime velikost zmëny 0,025 pA/s.

Velikost náboje je známa a zjistíme 
velikost napëti, které tento náboj na 
kondenzâtorû vyvolá. Ze stínítka obra
zovky precteme délku svetelné stopy, 
prevederne ji na napetí pomocí grafu. 
Napetí na mëfeném kondenzâtorû je 
0,05 V. Delíme-li náboj takto zjistë- 
nym napetím. vyide kapacita kondenzá- 
toru 0,5 pF.

Merení proudu kondenzátorem

1. Zes^ova^ T osciloskopu pfepneme na stfi
davÿ vstup AC, zesilovac X pfepneme na 
INI . Ovládacím prvkem casové základny 
nastavime na stínítku obrazovky nëkolik 
kmitû (obr. 26).

Obr. 26. Mëfeni proudu kondenzátorem

2. Generátor napëti pravoúhlého prûbëhu na
stavime na 1 000 Hz a jeho vÿstupni na- 
pëti na 1 V. Stfida kmitu bude 1: 1.

3. Regulacní odpor zmensujeme a pfitom 
sledujeme zmënu prûbëhu proudového kmitu. 

Proti pfedchozím pokusûm s konden
zàtory je tentokráte zmënëno zapojení. 
Drive jsme snímali tvar napetí na kon- 
denzátoru, kterÿ byl zapojen za pomër
në velikÿm odporem. V tomto pfípade, 
kdy chceme sledovat prùbëh proudu, 
snímáme napetí z odporu; toto napetí 
odpovídá prúchodu proudu kondenzá
torem. Aby proud kondenzátorem byl 
ovlivnën co nejménë, pouzíyáme co nej
mensí odpor.

Je-li odpor obvodu podstatnë mensí, 
zmëni se tvar impulsû, nebot’ proud ob

vodem mùze bÿt podstatnë vëtsi. Po 
dosazeni maxima se proud zmensuje po
mërnë velmi rychle az do okamziku, kdy 
generátor dodá proud obráceného smë
ru. Na stínítku se to projeví jako zápor
né maximum, které také velmi rychle 
ubyvá. Velikosti odporu mùzeme mënit 
tvar vybíjecí kfivky. Nemenná züstává 
skutecnost, ze zmensilo-li se napetí za 
urcitÿ casovÿ úsek na jednu polovinu, 
bude tfeba stejné doby, aby se zmensilo 
dále na jednu ctvrtinu atd.

Pokud bude pouzit kondenzátor s vet
ri kapacitou, pak k vybití jedné poloviny 
náboje bude tfeba delsího casového in
tervalu a stejnÿ casovÿ interval ubëhne, 
nez dosáhne náboj jedné ctvrtiny pù- 
vodni velikosti.

Kondenzátor v obvodu 
stfídavého proudu

1. Tonovÿ generátor nastavime na kmitocet 
1 000 Hz a vÿstupni napëti na odporu 
1 kQ na 1 V (obr. 27). Velikost napëti 
mëfime na osciloskopu (pfevâdime délku 
stopy na napëti pomocí grafu).

2. Ovládacím prvkem éasové základny na
stavime 2 az 3 kmity na stínítku. Zesilo
vac X pfepneme na INT, ovládacím prv
kem zesilovace T, pfepnutÿm na AC, na
stavime vhodnou velikost obrazu.

Nastavime-liPf do polohy 2 (na odpor) 
vime, ze spickovÿ proud v obvodu je 
1 mA (IV; 1 kQ). Pfepojenim oscilo
skopu do bodu 1 zjistíme, ze napëti na 
kondenzâtorû je 3,2 V.

Náboj 1 pA/s vyvolá na kondenzâtorû 
o kapacitë 1 yF napëti 1 V. Pro kontrolu

Obr. 27. Kondenzátor v obvodu 
stfídavého proudu
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naseho mëreni musime nejprve zjistit 
velikost náboje. Spióková hodnota prou
du je 1 mA, coz je stfední proud 637 pA. 
Jeden kmit trvá 1 ms a pfechod z ± 1 mA 
do —1 mA trvá 0,5 ms. Náboj, coz je 
souëin proudu a casu, je pak 0,3185 uA/ 
/s. Tento náboj by tedy vyvolal na kon
denzátoru napétí 0,3185 V. Namefili 
jsme 3,2 V, coz je desetkrát vice, konden
zátor bude mit tedy desetkrát mensí ka
pacitu, tedy 0,1 gF.

Napétí na kondenzátoru je o 1 /4 pe- 
riody zpozdëno za proudem a jak napétí, 
tak proud mají sinusovÿ prûbëh, kterÿ 
má nejstrmejsí cást kfivky pfi prúchodu 
nulovou osou. Je tedy nejvetsí proud 
v okamziku, kdy je napétí na kondenzá
toru nulové. Potom se napëti velmi rych- 
le zvëtsuje a v okamziku maxima napëti 
je nulovÿ proud.

Impedanci kondenzátoru pfi 1 000 Hz 
vypocteme, dëlime-li napëti proudem. 
Maximální rozkmit je 3,2 V (spicka 
-spicka), spickové napëti je tedy 1,6 V. 
Proud je 1 mA; podil tëchto dvou ùdajû 
je hledaná impedance 1 600 Q konden
zátoru pro signal zvoleného kmitoctu.

Fázovy posuv na kondenzátoru
1. Tónovy generátor nastavíme na 400 Hz, 

vÿstupni napëti asi na 3/4 maximálního 
napëti (obr. 28).

Obr. 28. Fàzovÿ posuv napëti a proudu 
na kondenzátoru

3. Zvétiime vÿstupni napëti tónového gene
rátoru na maximum, potom zmënime kmi
tocet a pozorujeme vlivy zmën na obraz» 

Napétí na kondenzátoru je o 1 /4 pe- 
riody opozdcno za proudem a má, stejne 
jako proud, sinusovÿ prûbëh. V obvodu 
je zafazen i hmotovÿ odpor, na nëmz 
vzniká ûbytek napëti fázové shodnÿ 
s proudem. Jsou tedy obé napeti vzá- 
jemné fázové posunuta a pfes zesilovace 
privedena na vychylovací desticky obra
zovky.

Predpokládejme, ze v urcitém oka
mziku je napëti na vstupu zesilovace Y 
a tedy i na obrazovce nulové. Víme, ze 
pfi nulovém napétí je maximální proud 
a tudíz napétí na hmotovém odporu bu- 
de shodnë s proudem maximální - toto 
napétí zesílené zesilovaëem X pfivádíme 
na druhou dvojici vychylovacích desti
cek.

Tento stav se za 1/4 periody zmení 
tak, ze na zesilovaci Y je maximum na
pëti a na zesilovaci X minimum. Byl-li 
tento jev pozorován pfi kladnÿch napë- 
tích, opakuje se totéz pfi zápornych. 
Sveteiná stopa, která v pocátku byla ve 
stfedu stínítka vpravo (kladné maxi
mum na Xa Ona Y), postupnë, ve smë
ru proti pohybu hodinovÿch rucek, do- 
jde do stfedu stínítka nahofe (kladné ma
ximum na Y a 0 na X). Timto zpûso
bem vznikne na stínítku kruh.

Nejsou-li napétí ve vhodném pomëru, 
vzniká na stínítku elipsa. Zvetsením na
pëti generátoru se nemëni nastavenÿ 
obraz co do tvaru, ale co do velikosti. 
Obë napëti se v tomto pripadë zvëtsuji 
ci zmensuji, jejich vzàjemnÿ pomër vsak 
züstává zachován.

Pfi zmënë kmitoctu se obraz podstat
në zmëni, nebot’ zdànlivÿ odpor (impe
dance) konden
zátoru se zvëtsu
je s kmitoctem a 
hmotovÿ odpor 
si svou hodnotu 
zachovává. Tím 
je poruSen pomër 
obou napëti.

2. Zesd0vaá X prepneme na EXT, zesilo
vac T prepneme na stridavÿ vstup AC.
Zesílenim obou zesilovacú nastavíme na
stínítku obrazovky kruh.
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Zkousení vlivu zmën díelektrika 
kondenzâtorû

1. Nizkofrekvencni generator nastavime na 
kmitocet 20 kHz a vÿstupni napëti pfi- 
vedeme na dvë vodivé kovové desky o roz- 
mërech 30 x 30 cm (obr. 29).

Obr. 29. fkouseni vlivu zmën 
dielektrika na kapacitu kondenzâtorû

2. Osciloskop (vstup zesilovace Y) prepne
me na AC, casovou zâkladnu nastavime 
tak, aby na obrazovce bylo nëkolik kmitû, 
ovlàdacim prvkem zesileni zesilovace Y 
nastavime vhodnou velikost obrazu.

3. Aniz zmënime velikost vÿstupniho napëti 
generátom, pre sáneme desky tak, aby se 
vzâjemnë pfekrÿvala pouze jejich cást, 
potom je pfiblízíme a vzdâlime a pozoru- 
jeme vliv na velikost obrazu.

4. Ponechâme maximální pfekryti desek a do 
mezery mezi desky vkládáme rûzné druhÿ 
dielektrik (papír, fólii z plastické hmoty 
apod.).

Velikost napëti (vÿska osciloskopic- 
kého obrázku) závisí na prekrÿvajici se 
plose desek, na jejich vzdâlenosti a na 
dielektriku mezi deskami. Tëchto vlast
nosti, které urcuji kapacitu kondenzä
toru, lze vyuzit pro rûzné ûcely.

Zmëna napëti (odporu i impedance 
kondenzâtorû) mûze bÿt vyhodnoco- 
vána a vyuzívána k indikaci ci povelûm 
v rûznÿch automatickÿch zafizenich. 
Tëchto zmën napëti dosâhneme kterÿm- 
koli vÿse uvedenÿm zpûsobem. Stav 
hladiny kapaliny, která meni svoji vÿsku 
v nádrzi, mûzeme indikovat kondenzà- 
torovÿm snimacem, jehoz kapacita se 
mëni podle toho, kam az dielektrikum 
(obsah nádrze) zasahuje.

Obr. 30. Paralelni rezonancni obvod

Paralelni rezonancni obvod
1. Na nizkofrekvencnim generátom nasta

vime maximální vÿstupni napëti a kmito
cet na 20 000 Hz (obr. 30).

2. Napëti na odporu, vyvolané protékajicim 
proudem, pfivedeme na zesilovac Y a na 
stínítku nastavíme svëtelnou stopu, kterou 
lze dobfe pozorovat.

3. Mënime kmitocet tónového generátom, az 
stopa na stínítku dosáhne nejmensí vÿsky. 
Impedance cívky se s kmitoctem zvët

suje a impedance kondenzâtorû zmensu
je. Pri urcitém kmitoctu (rezonanënim) 
jsou proudy, procházející obëma sou- 
cástmi sice stejné, ale v protifázi a vÿ
slednÿ proud, kterÿ protéká odporem, 
by mël bÿt nulovÿ. Nulového proudu 
bychom dosáhli v teoretickém pfipadë, 
pokud by kondenzâtor a civka byly na- 
prosto bezeztrátové a sinusové napëti 
bylo bez veskerÿch zkresieni.

V praktickém pfipadë se vsechny 
tyto ztrâty uplatnuji a napëti není nu
lové, avsak má urcitou minimální veli
kost. Chceme-li znázornit prûbëh rezo
nancni kfivky, mûzeme graficky zobra- 
zit zâvislost kmitoctu a velikosti ûsecky 
na stínítku osciloskopu.

Sériovÿ rezonancni obvod
1. Generátor nastavime na kmitocet 20 000 Hz 

a vÿstupni napeti na 10 V. Napëti z ge
nerátom pfivedeme na sériovÿ rezonancni 
obvod pfes oddëlovaci odpor. Napëti na 
sériovém rezonanënim obvodu pfivedeme 
na vstupni zdifky zesilovace Y (obr. 31).

2. fmënou kmitoctu tónového generátom na- 
jdeme kmitocet, pfi nëmz je svëtelnà stopa 

Obr. 31. Sériovÿ rezonancni obvod



na stínítku osciloskopu nejmensí.
3. Zesilovac X je pfepnut na EXT, zesilo

vac T na stfidavÿ vstup AC.
Impedance cívky, stejnë jako impe

dance kondenzátorü, se mënî s kmitoc- 
tem. Pri rezonanci je napëti na celém 
obvodu minimální. Teoreticky by pri 
rezonanci mëlo bÿt nulové. Ztráty na 
cinném odporu civky a v dielektriku 
kondenzâtoru vsak zpûsobi, ze teoretic- 
kÿ predpoklad zcela neplati a na obvodu 
bude i pri rezonanci urcité malé napëti,

Obvodem protéká proud obëma sou- 
cástmi a na kazdé z nich vznikà napëti : 
tato dvë napëti jsou v protifázi, takze je
jich vektorovÿ soucet by se v teoretic- 
kém pfipadë rovnal nule.

Mëfeni vlastnosti 
rezonancniho obvodu

1. Generátor napëti pravoúhlého prûbëhu na- 
; stavime na nizkÿ opakovací kmitocet a na
maximáiní vÿstupni napëti (10 FJ. Stfídu 
kmitû nastavíme 1: 10, aby kmity, vy-

volane v obvodu, mohly doznivat (obr. 32).
2. Osciloskop pfepneme na INT, zesilovac F 

na stfidavÿ vstup AC. Casovou zâkladnu 
synchronizujeme napëtim pravoúhlého 
prûbëhu. Ovládacími prvky pro zesileni 
vstupního signálu nastavíme vhodnou ve
likost obrazu. Zm^nou nastavení ovláda- 
cich prvkû casové základny nastavíme na 
stínítku jeden prûbëh doznívání kmitû v ob
vodu. Regulacní odpor je nastaven zpo- 
cátku na minimum odporu.

Bëhem jednoho impulsu napetí z gc- 
nerátoru je do obvodu dodána urcitá 
energie, z níz se vytvofi náboj kondenzâ
toru a magnetické pole v cívce. Pri pre- 
rusení dodávky energie (po zániku im
pulsu) se náboj kondenzátorü snazí vy- 
bit pfes vinutí cívky. Tím se zmensuje 
napetí na kondenzátorü, vzniká proud 
cívkou a obvod zacne kmitat vlastním 
kmitoctem.

V okamziku nulového napetí je ves- 
kerá energie v obvodu zménena na mag
netické pole. Proud cívkou protéká stále 
stejnÿm smérem, zaniká magnetické 
pole a kondenzátor se znovu nabíjí na
pëtim opacné polarity. Tento jev po- 
kracuje tak dlouho, pokud se veskerá 
energie, dodaná generátorem, nespotre- 
buje ztrátami obvodu.

Díly, z nichz je obvod slozen, mají 
mimo své charakteristické a zádoucí 
vlastnosti také vlastnosti nezádoucí - 
ztráty. Témito ztrátami jsou u konden
zâtoru ztráty v dielektriku, svodovÿ 
proud, u cívky cinnÿ odpor vodice, z në
hoz je zhotovena. Pri kazdém kmitu se 
zmëni cást energie v teplo a vÿska kmitu, 
zobrazená na osciloskopu, se stále zmen
suje. Tëmto kmitum ríkáme tlumené 
kmity a délka doznívání je vlastnë mé- 
fítkem jakosti obvodu.

Nahradíme-li ztráty v obvodu dodá- 
ním dalsi energìe, vzniknou netlumené 
kmity.

Ztráty v obvodu mûzeme fídit veli
kosti odporu rezonancniho obvodu.

Rozkmitání rezonancniho obvodu
1. Generátor napetí pravoúhlého prûbëhu na

stavíme pribliznë na rezonancní kmitocet 
obvodu (v nasem pfipadë asi 20 000 Hz) 
a stfídu kmitû na 1: 1 (obr. 33).

Obr. 32. Mëfeni vlastnosti rezonancniho
obvodu



Obr. 33. Rozkmitání rezonancního obvodu

2. Osciloskop pfepneme na stfidavÿ vstup 
AC a zesílením zesilovace T nastavíme 
velikost obrazu. Ovládacím prvkem ca
sové základny nastavíme na stínítku ne- 
kolik kmitú.

3. Ménéním kmitoctu generátoru nastavíme 
kmitocet, pfi nëmz jsou pravoúhlé impulsy 
z generátoru obvodem zmeneny na sinu- 
sové kmity.
Generâtor dodává pravidelne do pa- 

ralelního rezonancního obvodu energii 
v podobë jednoho pravoúhlého impul
su, kterÿ budí sinusové kmity v obvodu 
na vlastním rezonancním obvodu. Má-li 
dodávaná energie opakovací kmitocet 
shodnÿ s vlastním rezonancním kmitoc
tem obvodu, jsou energii z generátoru 
nahrazovány ztráty v obvodu (tlumení) 
a obvod mùze kmitat nettamene.

Pravoúhly kmit je vlastnë slozen z fa
dy sinusovÿch harmonickÿch kmitù a 
rezonancní obvod potlací ty kmity, které 
nejsou shodné s vlastním kmitoctem re
zonancního obvodu ci jeho násobkem.

Hysterezní kfivka
l. Zvonkovy transformátor napájíme z izo- 

lacního transformátoru napëtim 220 V. 
Do primárního vinutí zvonkového trans
formátoru je vfazen malÿ odpor. Napetí 
na tomto odporu pfivádíme na zesilovac 
X, pfepnutÿ na AC. Zem^ osciloskopu je 
pfímo vodivë spojena s primárním vinu- 
tím transformátoru a proto je bezpodmí- 
necnë nutnÿ izolacní transformátor (obr. 
34).

2. Zesílením obou zesilovacû nastavíme na 
stínítku osciloskopu magnetizacní kfivku. 

Vliv odporu, vrazeného do prívodu 
k primárnímu vinutí zvonkového trans
formátoru, mùzeme vzhledem k jeho ve
likosti ( zanedbat. Stfídavé napetí na 
cívce transformátoru vyvolá zménu mag- 
netického pole a fàzovÿ rozdíl mezi na
pëtim na cívce a magnetickou indyikcí 
je 1 /4 periody. Napetí na kondenzátorü 
v sekundárním obvodu transformátoru 
je úmérné magnetické indukci.

Napetí na odporu je úmerné budicímu 
proudu. Máme tedy moznost, privést na 
zesilovace osciloskopu napetí, úmerná 
tëmto dvéma velicinám, tj. magnetické 
indukci a proudu. Na kfivce zobrazené 
na stínítku pozorujeme v levém dolním 
a pravém horním okraji zakrivení, které 
je zpúsobeno nasycením zeleza. Magne- 
tická indukce je nejvetsí tehdy, je-li 
protékající proud maximální : není vsak 
nejmensí pfi minimálním proudu. Ne
jsou tedy vÿchylky pro X — 0 soucasné 
s vÿchylkou Y 0. To zpúsobuje, ze 
kfivka, zobrazená na stínítku, má urci- 
tou sífku. Tato sífka je vlastnë zobraze- 
ním zbytkové magnetizace, zbytkové 
(remanentní) magnetické indukce.

Transformátor pfi zkratu 
sekundárního vinutí

1. ZesH°vaI -Y osciloskopu pfepneme na INT 
a casovou¡základnu synchronizujeme s ge
nerator em napëti pravoúhlého prûbëhu, 
kterÿ nastavíme na co nejnizsí kmitocet 
a na maximální vÿstupni napëti. (20 Hz, 
10 V.) Stfídu kmitú nastavíme 1: 10 
(obr. 35).

2. Paralelnë k primárnímu vinutí transfor
mátoru pfipojíme kapacitu, která vytvofí 
s vinutím transformátoru paralelní rezo
nancní obvod. Impulsy z generátoru pfi-Obr. 34. Hysterezní kfivka
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Obr. 35. Transformace pri zkratu 
sekundârniho vinutí

vederne na tento obvod pfes oddëlovaci 
odpor.

Kapacita kondenzâtorû tvofi s in
dukcnosti primárního vinutí paralelní 
rezonanëni obvod. Impulsy z generâ
toru vybudi v tomto obvodu tlumené 
kmity. Rozkmit se plynule zmensuje pû- 
sobením ztrât, az kmity ùplne zaniknou. 
Indukcnost primárního vinutí se pfi 
zkratu na sekundárním vinutí (pro malé 
napétí) zmensí na nëkolik málo procent 
púvodní velikosti a zánik kmitû, jejich 
tlumení, je mnohem rychlejsi.

Na osciloskopu mùzeme pozorovat 
ùtlum kmitû pfi nezatièeném transfor
mâtoru a pfi zatizeni rûznÿch odboëek.

Indukènost transformâtoru a kapacita 
kondenzâtorû nemusi bÿt vzdy stejné 
jako na obr. 35, pak je tfeba volit kapa
citu kondenzâtorû podle indukcnosti 
vinutí.

Primárni proud transformâtoru
1. Zvonkovÿ transformâtor napâjime jme- 

novitÿm napëtim z izolacniho transfor
mâtoru, aby osciloskop nebyl spojen pfimo 
se siti. Do primárního obvodu transfor
mâtoru vfadime malÿ odpor, abychom 
mohli sledovat prùbëh proudu (obr. 36).

2. Zesilova¿ Y osciloskopu pfepneme na INT 
a zmënou zesileni zesilovace T a ovláda
cím prvkem casové základny nastavime na 
stínítku obrazovky jeden kmit.

3, Pfepínáním odporu na odbockâch mënime
zàtëz transformâtoru.

Transformâtor nejdfíve ponechâme
bez zàtëze. Na snimacim napëti (které
vzniká prùchodem proudu odporem)

Obr. 36. Primárni proud transformâtoru 

pozorujeme ve vrcholcich sinusovky 
zkreslení. Tento obraz nám ukazuje 
zmëny proudu primárního vinutí a je 
patrno, ze zkreslení nastává v oblasti 
maxim a projevuje se jako neùmërné 
zvetsení proudu.

Tento jev si mùzeme vysvëtlit na tvaru 
magnetizacni kfivky. Proud, kterÿ pro
chází primárni civkou, se zvëtsuje cel- 
kem rovnomërnë, v oblasti nasyceni 
jádra je vsak k dalsímu zvetsení magne
tické indukënosti potreba neùmërné 
vëtsi proud.

Zatízíme-li transformâtor na jakékoli 
odbocce zjistíme, ze kfivka se sice zvëtsi 
(teëe vëtsi proud), ale ze její tvar má 
mensí zkreslení nez drive. Zkreslení je 
opët zpûsobeno zvëtsenim proudu v ob
lasti nasyceni: celkovÿ proud je vsak 
mnohem vétsí, takze zkreslení v procen- 
tech je mensí.

jednocestné usmërnëni
1. Sifovÿ transformâtor s pfevodem na mensí 

napëti (50 az 100 V) zapojíme podle 
schématu na obr. 37. Dioda musí snést

Obr. 37. Jednocestné usmërnëni
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bezpecnë pouzité sekundámí napëti a 
proud, kterÿ odpovídá zvolënému zatëzo- 
vacimu odporu.

2. Zesilovac T prepneme na stejnosmëmÿ 
vstup DC a nafídíme vhodné zesílení. 
Ovládacím prvkem casové základny, syn- 
chronizované se siti, nastavíme na stínítku 
nëkolik impulsû.

Dioda vede proud pouze jednim smë
rem a to pri kladnÿch pûlvlnâch (pokud 
je zapojena podle schématu na obr. 37). 
Na stínítku obrazovky vidime kladné 
impulsy, vychylující svetelnou stopu 
smërem nahoru. Mezi impulsy (pfi zà- 
pornÿch pûlvlnâch na diode) je dioda 
nevodivà a svëtelnà stopa se neodchyluje 
od osy. Dioda tedy vede pouze po jednu 
polovinu kmitù.

Zmënou zatézovacího odporu dosáh
neme zvëtseni ci zmensení impulsû, 
coz odpovídá vëtsimu ci mensimu prou
du do záteze, nezméní se vsak nie na 
tvaru obrazu (mimo jeho vÿsku). Pûl 
periody dioda tedy nevede a v ten oka- 
mzik svetelná stopa splyne s osou. Obraz 
se zmení, pripojíme-li k obvodu vyhla- 
zovací kondenzátor. Proud diodou pfi 
prvním kladném impulsu nabije kon
denzátor a v okamziku záporné pülvlny 
dodává do zátéze proud kondenzátor, 
kterÿ se tím cástecne vybije; to má za 
následek, ze se kladné napëti na nëm 
zmensi. V okamziku kladné pülvlny na 
diodë dioda nevede a to do té doby, nez 
bude napëti kladné pùlvlny vëtsi nez 
zbytkové napétí na kondenzátoru. To 
znamená, ze diodou prochází proud po 
kratsí casovÿ úsek, nez v pfedchozím pfí- 
padé. Vybíjení kondenzátoru mûzeme 
ovlivnit zátezi — proménnym odporem 
a tím také ovlivnujeme dobu, po kterou 
dioda vede.

Dvoucestné usmernení

1. Usmérñovac zapojíme podle schématu na 
obr. 38 (müstkové zapojení) a dbáme 
na vhodnou volbu diod, napëti transfor
mátoru a zatézovacího odporu.

2. Osciloskop prepneme na DC vstup (zesilo
vac F), vhodné zvolime zesílení zesilo
vace Y a ovládacím prvkem casové zá
kladny nastavíme obraz. Casová základna 
mûze bÿt synchronizována siti.

Obr. 38. Dvoucestné usmërnëni

U dvoucestného usmernení jsou vhod
nym zapojenim vyuzity obë pülvlny, 
coz mûzeme sledovat na stínítku obra
zovky. V okamziku, kdy je horní konec 
vinutí kladnÿ, prochází kladná pülvlna 
diodou Di na kladnÿ pól zdroje. Ana- 
logicky diodou Dq, obrácene zapojenou, 
prochází záporná pülvlna z druhého 
konce vinutí k zápornému pólu zdroje.

Po probëhnuti kladné pülvlny je na 
horním konci vinutí záporná pülvlna, 
která je diodou Da pfivedena na záporny 
pól zdroje; z dolního konce vinutí je 
kladná pülvlna pfivedena na kladnÿ 
pól diodou Da. Vsechny kladné i zá
porné pülvlny jsou tedy vyuzity. Na
pëti na zatczovacím odporu se sice 
zmensuje na nulu, ale okamzitë se znovu 
zvëtsuje na maximum.

Pripojíme-li na vÿstup dvoucestného 
usmërnovace filtraení (vyhlazovací) 
kondenzátor zjistíme, ze diody vedou po 
kratsí casovÿ úsek, nebot’ kondenzátor 
ztratí do pfíchodu dalsího impulsu (kte
rÿ ho nabíjí) pouze malou cást svého ná
boj e. Napétí na kondenzátoru je tedy 
stálejsí a diody vedou po kratsí casovÿ 
úsek.

Napét’ové omezení
1. Nízkofrekvencní generátor zapojíme pfes 

odpor na vstup osciloskopu. Za odporem 
jsou zapojeny baterie s diodami, které 
tvofí napéiové omezení. Napétí tónového 
generátoru nafídíme tak, aby bylo vétéí, 
nez je napétí baterií (obr. 39).

2. Osciloskop pfepneme na DC (zesilovac Y) 
a zesilovac X na INT. Volbou zesílení 
a kmitoctu casové základny nafídíme 
obraz*
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Obr. 39. Napëfové omezeni

Podobné jako pri usmërnëni vedou 
diody Di a D2 v okamziku, kdy je napëti 
nf generâtoru (vhodné polarity) vëtsi nez 
napëti baterie. Proud, procházející dio
dou a baterii vyvolá úbytek napëti na 
odporu. Z pûvodniho sinusového prû
bëhu zústává tedy kfivka, která je do urëi- 
té velikosti napëti shodna se sinusovkou 
a pak je „sefiznuta“. K sefíznutí dochází 
tehdy, je-li nf napëti vëtsi, nez napëti 
baterie.

Okamzik sefíznutí kfivky mûzeme 
ovlivnit velikosti napëti baterii. Podobné 
meni okamzik sefíznutí zvetsování ci 
zmensování vÿstupniho napëti generâ
toru. Misto sefíznutí je vsak urceno na
pëtim, pfivedenÿm z baterie. Baterie 
nemusi bÿt stejné a je mozno jedny pûl- 
vlny nf napëti omezit pfi jiném napëti, 
nez druhé pûlvlny.

Tr

Prûbëhy napëti na filtru
1. Pfepinaci kmitocet elektronického pfepí

nace nastavíme na deseti az dvacetiná- 
sobek sífového kmitoctu.

2. Zesilovac Xpfepneme na INT a zesilovac

T, pfepnutÿ na vstup AC, nastavíme na 
maximáiní zesileni. Zesílení elektronic
kého pfepínace nastavíme tak, aby oba 
získané obrazy byly pfibliznë stejnë velké 
(obr. 40j.

3. Z^roJ malého stejnosmërného napëti (napf.
24 V) zatízíme odporem a sledujeme tvar 
kfivky napetí na vyhlazovacím Jiltru.

Bez elektronického pfepínace bychom 
museli sledovat oba deje oddëlenë a tva- 
ry srovnávat zpamëti nebo podle ná- 
kresu. Elektronickÿ pfepínac prepíná 
vstup osciloskopu z jednoho sledovaného 
bodu do druhého a sice s velmi vysokÿm 
pfepínacím kmitoctem. To znamená, ze 
obë kfivky jsou tvoreny fadou bodû, 
které oko nepostfehne (vzhledem k jeho 
setrvacnosti).

Pfi jednocestném usmërnëni mûzeme 
velmi dobfe pozorovat prûbëh napetí 
na prvnim ci druhém kondenzátorü. 
Napetí na Ci se v okamziku, kdy dioda 
vede, velmi rychle zvëtsi a po dosazeni 
maxima se pomalu zmensuje podle vy
bíjecí kfivky kondenzâtoru Ci. Bëhem 
záporného napetí na diode je dioda 
uzavfena, náboj kondenzátorü není 
doplnován a stále se zmensuje az do do
by, kdy kladné napétí na diode bude 
vëtsi nez zbytkové napetí na kondenzâ
toru.

Filtr Ri, C2 zpüsobuje nejen pomalé 
zvetsování napetí na C2, ale také jeho 
pomalé zmensování. Maxima napetí na 
obou kondenzátorech nesouhlasí casové 
a zmënou záteze Ize tvar obou kfivek 
do znacné míry ovlivnit.

Pfi dvoucestném usmërnëni budou 
mit nabijeci impulsy pfi vstupu do filtru 
podstatnë mensí amplitudu a dvojná- 
sobnÿ kmitocet vzhledem k jednocest- 
nému usmërnëni.

Zjistování prûbëhu napëti 
na clenu RC

1. Zesilovac X osciloskopu pfepneme na INT 
a zesilovac T, pfepnutÿ na stfidavÿ vstup 
AC, nastavíme na maximáiní zesileni. 
Ovládacim prvkem casové základny na
stavíme na stínítku nëkolik prûbëhu 
( impulsû ).

2. Elektronickÿ pfepinac nastavíme na stejné 
zesileni v obou kanálech, bez stejnosmër-Obr. 40. Prûbëhy napëti na filtru
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Obr. 41. Zfâtování prûbëhu napëti 
na filtru RC Obr. 42. Generátor napëti pilovitého 

prûbëhu

ného posuvu. Pfepinaci kmitocetje 100 Hz. 
3. Generátor napëti pravoúhlého prûbëhu na

stavíme na kmitocet 1 kHz se stfidou 
1: 10 (obr. 41).

Elektronickÿ pfepinaë nám umozni 
souëasnë pozorovat na osciloskopu s jed
ním zesilovacem prûbëh napëti ve dvou 
bodech. V tomto pfipadë mûzeme srov- 
nàvat prûbëh napëti na generátom a na 
kondenzâtorû za odporem. Prûbëh na
peti pravoúhlého tvaru, zobrazenÿ na 
stínítku obrazovky, odpovídá pfesnë 
prûbëhu napëti na generátom a není 
také niëim ovlivnën (prvni krivka).

Druhá zobrazená kfivka ukazuje tvar 
napëti na kondenzätoru za odporem. 
Porovnáním obou prûbëhû zjistíme, ze 
bëhem jedné jedenâctiny urcitého caso- 
vého úseku dodává generátor napëti 
o homi úrovni pravoúhlého impulsu. Ve 
stejném casovém úseku se napëti na 
kondenzâtorû zvëtsuje do maxima (vel
mi strmá cást kmitu). Potom se napëti 
generátom zmensí na dolní úroveñ, v níz 
setrvá bëhem 10/11 casového úseku. Na 
horním oscilogramu je dolní úroveñ vÿ
stupniho napëti generátom zobrazena 
vodorovnou úseckou, a na dolním osci
logramu pozorujeme pozvolné zmen- 
sování napëti na kondenzâtorû.

Generátor kmitû pilovitého prûbëhu
1. Pouzijeme stabilizátor se zápalnym napë

tim asi 70 V a s ochrannÿm odporem. 
Stejnosmërnÿ zdroj musí bÿt schopen do- 
dat vëtëi napëti, nez je zápalné napëti sta
bilizátoru (obr. 42).

2. Zesiï°vac Xpfepneme na INT a zesilovac
Y na stfidavÿ vstup AC. Promënnÿ odpor
v sérii s vÿstupem zdroje napëti pomalu

zmenëujeme, az se na stínítku objevi 
kmity.

Vime, ze plynem plnënà vÿbojka ne- 
propousti proud, neni-li napëti na je
jich elektrodâch vëtsi nez tzv. zápalné 
napëti. Dojde-li k vÿboji uvnitr vÿbojky, 
prochází proud a to i pfi napëti men- 
sím, nez je zápalné napëti. Je-li napëti 
na vÿbojce vëtsi nez tzv. zhásecí napëti, 
oblouk ve stabilizátoru (vÿbojce) hori.

Rozdílu mezi zhásecím a zâpalnÿm 
napëtim mûzeme vyuèit u generátom 
kmitû pilovitého prûbëhu. Drive byly ty
to generátory velmi casto pouzívány pro 
casové zâkladny v osciloskopu. Konden
zâtor se nabiji ze stejnosmërného zdroje 
pfes promënnÿ odpor. Bude-li napëti 
ze zdroje vëtsi nez je zápalné napëti ply
nem plnëné vÿbojky, vÿbojka zapálí a 
náboj kondenzâtorû se pfes vÿbojku vy
bije praktickÿ okamzitë na velikost zha- 
seciho napëti vÿbojky. Vÿbojka zhasne 
a napëti na kondenzâtorû se opët zvët
suje na zâpalnou velikost. Gas, za kterÿ 
se tento dëj opakuje, mûzeme ovlivnit 
volbou promënného odporu a kapacitou 
kondenzâtorû.

Zjistování fázového posuvu
1. U siiového transformátoru spojime dvë 

ëhavici vinuti do série, nebo pouzijeme 
vinuti pro dvoucestnÿ usmërhovac. Soucâsti 
musíme volit podle pouëitého napëti. Mensi 
napëti je vhodnëjsi (obr. 43).

2. ZesH°vac N osciloskopu pfepneme na 
EXT, zesilovac Y nastavime tak, aby 
byl obraz dostatecnë velkÿ.

Nastavime-li promënnÿ odpor na 
minimum odporu, pfivádíme na vstup 
zesilovaëe X stejné napëti, jako na vstup
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Obr. 43. ZjMování fázového posuvu

zesilovace Y. Bude-li napr. kladné, vy- 
chylí se svetelná stopa do pravého hor- 
ního okraje stínítka obrazovky. Protoze 
je napètí stfídavé, budou tedy soucasnë 
obë napètí z kladného maxima klesat 
k nule a dále do záporného maxima. 
Pfi záporném maximu bude svetelná 
stopa v levém dolním okraji stínítka 
obrazovky. Vytváfí tedy na stínítku sik- 
mou pfímku.

Nastavíme-li promènny odpor na 
maximum odporu, jsou napètí na Y a X 
obrácené polarity a je-li na vstupu zesi
lovace X maximální záporné napètí 
(stopa na stínítku maximâlnë vlevo), je 
na vstupu zesilovace Y maximální klad
né napëti a svetelná stopa je na stínítku 
nahofe. V tomto pripadë vytvofí svè- 
telná stopa na stínítku obrazovky pfím
ku z levého horního rohu do pravého 
dolního rohu, tedy kolmou k püvodní.

Nepodarí-li se dosâhnout v tëchto 
dvou krajních pfípadech na stínítku 
obrazovky prímky, znamená to, ze ze
silovace nepfenásejí vërnë fázi a to bud 
pro fázové zkresleni, nebo pro nestejnÿ 
pocet zesilovacích stupnû. Zesileni obou 
zesilovacû musí bÿt ovsem stejné.

Zmëna fàze u vÿse popsanÿch dvou 
krajních pfipadû je 180°. PfF sklonu 
pfímky doprava je fázovy rozdíl 0, pfi 
sklonu doleva 180Q. Fàzovÿ rozdíl mezi 
obëma napëtimi mùzeme èist na stínítku 
obrazovky. Zmërime-li délku ùsecky, 
kterou vymezuje elipsa na ose T a tento 
údaj delíme maximální délkou, kterou 
vymezuje kolmice z osy T na tuto elipsu 
v krajních bodech, dostaneme sinus hle- 
daného ùhlu. Je-li jedna úseèka dlouhà 
3 cm a druhà 6 cm, je podil 0,5, coz je 
sinus 30°.

Je-li na stínítku kruh, jsou obë ùsecky 
stejnë dlouhé. Podil jejich délek je tedy 
1, coz je sinus ,90°.

Znazornëni cinnosti tyratronu, 
fizeného stejnosmërnÿm napëtim

1. Sekundární vinutí transformátoru s vhod- 
nÿm napëtim (100 a! 200 V) pripojime 
jednim koncem pfes odpor na k ato du, 
druhÿm koncem na anodu tyratronu. ^ha- 
veni tyratronu spojime- se zhavicim vinu- 
tim. Pfedpëti fidici mfízky odebíráme 
z potenciometru, napâjeného z baterie 
(obr. 44).

Obr. 44. Tyratron, fizenÿ stejnosmërnÿm 
napëtim

2. Zesd°vaë X osciloskopu pfepneme na INT 
a zesilovac T na AC. Po nazhaveni ty
ratronu nastavíme bëzec potenciometru na 
nejmensi pfedpëtf. Volbou zesileni zesi
lovace T nastavíme vhodnou velikost obrazu 
a ovládacím prvkem casové základny na
stavíme na obrazovce dva az th impulsy. 

Na pocátku impulsu vidime svislou, 
rovnou stopu, která pfechází v sinusovÿ 
tvar, kterÿ konci u nulové osy. Bëhem 
záporné pûlvlny sleduje svetelná stopa 
nulovou osu. Napëti fidici mfízky urcuje 
okamzik, kdy je zapâlen plyn v bance 
mezi elektrodami a kdy se tyratron stane 
vodivÿm. Po zapálení vede tyratron i pfi 
napëti mensim, nez je zápalné napëti 
a proto mùzeme na stínítku obrazovky 
siedo va t impuls az do nulové osy.

Zvëtsenim záporného pfedpëti se 
zpozdùje okamzik zapálení vÿboje a tim 
se zkracuje doba, po niz tyratron vede. 
Tim se zmensuje elektrické mnozstvi, 
které pfedává tyratron do zàtëze - 
lze tedy timto zpùsobem fidit napëti, 
dodávané tyratronem.



Tyratroñ, fizenÿ fàzovÿm posuvem
1. Sifovÿ transformâtor s anodovÿm napëtim 

100 az 200 F, vhodnÿm zhavicim napë
tim a s vinutim 2 X 6,3 V zapojíme po
dle schématu na obr. 45. Vinutí 2x 6,3 V 
vyuzijeme pro fàzovÿ posuv. K získání 
pozadovanÿch napëti je mozné pouzít i vice 
transformâtorü.

2. ZesH°vaé X osciloskopu pfepneme na INT, 
zesilovac T na AC a naridime vhodné ze
sileni a vhodnÿ kmitocet casové základny.

Obr. 45. Tyratroñ, fizenÿ fàzovÿm 
posuvem

V praxi se vice pouzívá zpùsob rizeni 
napëti posuvem fáze zapalovacího im
pulsu pro tyratroñ. Tyratroñ zapálí pfi 
urei té velikosti napetí'a staci tedy pfivést 
na mfízku kladnÿ impuls bëhem klad
ného impulsu na anode. Tento impuls 
zpûsobi zapálení plynu a uvede tedy 
tyratroñ do vodivého stavu. Pokud im
puls prijde po ukoncení kladného im
pulsu na anode, nemùze tyratroñ zapálit 
a proto nepovede. Pokud prijde impuls 
v okamziku kladného maxima na anodë, 
vede tyratroñ pouze po zbyvající cást 
kladného anodového impulsu. Má-li 
vést po celÿ impuls, je tfeba pfivést na 
mfízku impuls v pocátku kladného na
pétí na anode. Vidíme tedy, ze posuvem 
(fázovym) „mfízkového“ impulsu mù
zeme fidit napëti na zâtëzi tyratronu.

Zapalování napetí sinusového tvaru 
není vzdy pfesné, nebot’ zvetsení ci zmen
seni sit’ového napetí mùze urychlit ci 
opozdit zapálení tyratronu. Proto jsou 
tyratrony zapalovány sice kratkymi, ale 
intenzivnimi impulsy, které jsou pod- 

statnë vëtsi nez úroveñ pevného mriz- 
kového pfedpëti. Pfedpëtim vyloucíme 
moznost nahodilého zapálení a ostrÿm, 
kratkÿm impulsem urëime pfesnë oka- 
mzik zapálení tyratronu. Tyto zapalo
vací impulsy jsou tvofeny mimo jiné 
napf. presycenou tlumivkou. Impulsy se 
pfivádêjí do zvlástního transformâtoru, 
kterÿm protékà mfizkovÿ proud. Im
puls se tedy superponuje na mrizkové 
napëti.

Rizeni tyristoru diodou diac
1. Zârovku volime podle typu tyristoru (obr. 

46) a pouzitého napëti. Celÿ obvod na- 
pájíme pfes izolacní transformâtor, nebo 
volime pro celou soustavu mensí napëti. 
Napëti vsak nesmí bÿt mensí, nez je spinaci 
napëti diody diac.

2. ZesH°va^ Y pfepneme na INT, ovláda
cím prvkem casové základny nastavime 
obraz a jeho velikost upravime volbou ze
sileni zesilovace E, kterÿ je pfepnut na 
stfidavÿ vstup AC.

Obr. 46. Rizeni tyristoru diodou diac

Zvetsující se kladné napetí bëhem 
kladné pûlvlny nabíjí kondenzátor; pfi 
urcitém napëti na kondenzâtorû dioda 
diac po^ede a vybije kondenzátor do fi- 
diciho obvodu tyristoru, kterÿ se tak 
stane vodivÿm. Cas, za kterÿ se dosâhne 
spínacího napëti diody diac, se dá mënit 
regulacnim odporem. Pfijde-li zapalo
vací impuls z diody diac na pocátku 
kladné pùlperiody sinusového napëti, ty
ristor povede a vede az do zániku prou
du pfi nulovém napëti na tyristoru. Zà- 
pornà pûlvlna nenabíjí kondenzátor 
a tyristor nedostane tedy ani „zapalo
vací“ impuls.
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Rízení prvku triac diodou diac
1, K napájení pouzijeme izolacní transfor

mátor s mensím sekundârním napétím 
(obr. 47).

2. Zesil°vac prepneme na INT a casovou 
základnou nastavíme obraz, jehoz velikost 
upravíme zesílením zesilovace Y; zesilo
vac Y je pfepnut na stridavÿ vstup AC.

Obr. 47. Rízení prvku triac diodou diac

Triac je antiparalelne zapojená dvo
jice tyristorü ve spolecném pouzdru. 
Triac, obdobnë jako tyristor, povede 
tedy proud po „zapálení“ s tím rozdí- 
lem, ze triac je schopen vést proud obé- 
ma srnery. Spoustecí (zapalovací) im
puls dostává triac z diody diac tehdy, 
zvëtsi-li se napëti na kondenzátoru na 
velikost spínacího napétí diody diac. 
Triac setrvá ve vodivém stavu az do 
doby, kdy na nem nebude napétí.

Vlastnosti tohoto obvodu jsou tedy 
stejné pfi kladné pûlvine jako pfi zápor
né, nebot’ oba prvky (jak diac, tak triac) 
reagují stejné pfi kladné i záporné púl- 
vlnë.

Merení vykonu stfídavého proudu
1. Pouzijeme zárovku na co nejmensí moznÿ 

vÿkon a nastavíme vÿstupni napétí gene
rátoru pfi nejnizsím kmitoctu tónového ge
nerátoru tak, aby bylo shodné s jmenovi- 
tÿm napétím zárovky (obr. 48).

2. ZesH°vaá X pfepneme na EXT. Volbou 
zesílení obou zesilovacú nastavíme na stí
nítku elipsu.

Pro mëfeni vykonu je tfeba znát, jaké 
napëti odpovídá velikosti vychylek obou 
zesilovacú pro pouzité zesílení. Pfes- 
nost závisí mimo jiné také na tom, jak 
pfesne známe velikost odporu, z nëhoz

Obr. 48. Méfení vykonu stfídavého 
proudu

snímáme napétí pro zesilovac Yaz në
hoz urcujeme pak proud pomocí grafu. 
Mefíme-li vÿkon pfi sít’ovém kmitoctu, 
je mozno pouzít snazsích a presnéjsích 
metod. Víme, ze soucin napëti a proudu 
udává vÿkon, pokud jsou proud a napétí 
ve fázi a pokud pracují do cinné záteze.

Je-li zátezi pfi mëfeni sífovym kmitoc
tem prvek s ne ciste cinnÿm odporem, 
i v takovém pfípade lze mnohem snáze 
mëfit vykon jínymi metodami nez po
mocí osciloskopu.

Pfivedením dvou napétí fázové posu- 
nutÿch na vychylovací desticky obrazov
ky zobrazí svetelná stopa na stínítku 
kruh ëi elipsu. Z obrazu poznáme, ze 
pfi maximální vÿchylce Y je vÿchylka 
X rovna nule, a tedy i matematickÿ sou
cin je roven nule, coz potvrzuje nesvítící 
zárovka. Jinak vÿkon urcíme z velikosti 
vychylek Y a X — je roven poiovine sou- 
cinu obou vychylek.

Zkreslení nábehovych hran 
signálu zesilovacem

1. Generátor napétí pravoûhlého prúbéhu 
nastavíme na stfedni kmitocet 1 kHz,

Obr. 49. Zkreslení nábéhovych hran 
signálu
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stfídu na 1:1a vystupní napetí asi na 
1 V (obr. 49 fy

2. Zesdovac X pfepneme na INT a casovou 
základnou nastavíme nëkolik pravoûhlÿch 
kmitû, dostateenë vysokÿch. Zesilovac Y 
pfepneme na vstup AG.

3. Kmitocet ëasové základny volíme maxi
máiní.

Pfivadënÿ signal má dolní a horní 
úroveñ, prechod z jedné ûrovnë na dru- 
hou je okamzitÿ, o cemz se presvëdcime 
zvëtsenim jasu stopy. (Maximáiní jas 
svëtelné stopy pouzíváme vsak vzdy 
pouze krâtkodobë, abyehom nevypâlili 
svitici vrstvu obrazovky.)

Zvysime-li kmitocet casové základny, 
zjistime podstatné zhorseni tvaru im
pulsu. Hrana, která pfi kmitoctu casové 
základny 1 kHz mêla ideální tvar, pfi 
vyssim kmitoctu casové základny tento 
ideální tvar ztrati a zobrazená kfivka 
se podstatné lisi od pfimky. Zhorseni 
tvaru kfivky, které vidíme na stínítku, 
nejvice ovlivñují cleny RC v celé cestë 
signâlu zesilovacem. Zpozdëni a tedy 
i deformad hrany impulsu pûsobi i ka
pacita samotnÿch vychylovacich desti
eek.

Pfedpokladem mëfeni je ideální tvar 
kmitu z generâtoru: tento pfedpoklad 
nebÿvà vsak vzdy splnën. Je tedy zakfi- 
veni mëreného prûbëhu prûvodnim je- 
vem, kterÿ se vyskytuje u kazdého zesilo
vace (i generâtoru) : velikost zakfiveni 
je jedním z kritérií pro posouzeni kvality 
generâtoru ci zesilovace.

Zakfiveni nàbëhové hrany impulsû 
mûzeme velmi dobfe zjistit pràvë oscilo
skopem. Aby byl tento parametr udà- 
ván jednotnë, urcuje definice, ze nàbë- 
hovÿ cas je doba, potfebnà k tomu, aby 
se impuls zvëtsil z 10 na 90 % své veli
kosti (vÿsky).

Srovnání svëtelného toku 
zárovky a záfivky

1. Zesilovac A" osciloskopu pfepneme na 
INT, zesilovac Y na stejnosmërnÿ vstup 
DC. Ovlâdacim prvkem casové základny 
nastavíme obraz, kterÿ, pokud to bude 
nutné, posuneme do stfedu stinitka obra
zovky ovlâdacim prvkem pro vertikálni 
posuv.

Obr. 50. Srovnání svëtelného toku 
záfivky a zárovky

2. Fotodiodu zastíníme, aby na ni dopadalo 
svetlo pouze ze zárovky nebo ze záfivky 
(obr. 50).

Zmëna odporu fotodiody po dopadu 
svétla vyvolá na odporu Ri zmënu na
petí a tvar tohoto napëti zobrazí svë- 
telná stopa na stínítku. Fotodioda rea
guje tak rychle, ze zaznamenává zmënu 
svëtelného toku mezi jednotlivÿmi ma- 
ximy sít’ového napetí. Svëtelnÿ tok je 
ûmërnÿ teplotë vlákna, která je závislá 
na velikosti procházejícího proudu bez 
ohledu na jeho polaritu. Bude tedy svë
telnÿ tok kolísat stokrát za vtefinu, ne- 
bot’ pfi kmitoctu 50 Hz má napetí 100 
maxim. Cím vëtsi vÿkon má zárovka, 
tím je vlákno zárovky tlustsí a v mini- 
mech proudu nestací vzhledem ke své 
setrvacnosti plné vychladnout. Je tedy 
vhodnëjsi k tomuto pokusu pouzit zá
rovku s tencím vláknem a tedy i men
sím vÿkonem.

Pfi pouzití záfivky jako svëtelného 
zdroje zjistime, ze kolísání svëtelného 
toku je daleko vëtsi nez u zárovky. Vÿ
boj v plynu záfivky zpúsobuje fluores- 
cenci vrstvy, která je na vnitrní strané 
sklenéné trubice. Tato vrstva nema se- 
trvacnost vlákna zárovky a mûze tedy 
sledovat prûbëh sít’ového napétí. Za 
jistÿch okolností mûze tato vlastnost 
vyvolat stroboskopickÿ jev na otácejí- 
cích se pfedmëtech (stroboskop na gra- 
mofonovém talífi).

Mëreni setrvacnosti fotoodporu
1. Na hfidel malého motorku (napf. syn- 

chronního s 375 otjmin, kterÿ se pouzívá 
pro pohon gramofonu) pfipevnime lehkou 
páskovou clonu, která zakryvá fotoodpor 
a tak zamezuje pfístupu svëtla. Nejprve
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Obr. 51. Mëfeni setrvaënosti fotoodporû

pouzijeme jeden pásek, takze fotoodpor 
zaznamená dvojnásobek zâbleskû, potom 
pouzijeme dva pásky. Pásky clon je tfeba 
vyrobit velmi pfesnë, aby byl obraz na 
stinitku stály (obr. 51 ).

2. Fotoodpor umistime do stiniciho krytu.
3. fesilovac X pfepneme na INT a ovláda- 

cim prvkem casové zâkladny nastavime na 
stinitku obrazovky nëkolik impulsû. Ovlá- 
dacim prvkem zesilovace Y, pfepnutého 
na DC, nastavime velikost obrazu.

Zmëna odporu fotoodporû pri osvët
leni a v temnotë mùze dosáhnout pomë- 
ru az 1: 100. Má-li odpor R% priblizné 
stejnou hodnotu jako Ri, je na fotood- 
poru polovicní napeti baterie v okamzi- 
ku, kdy je zakryt clonou. Pfi osvëtleni se 
odpor fotoodporû zmensí na nëkolik 
procent púvodní velikosti a zvëtsi se 
tedy proud obvodem a ûbytek napëti 
baterie bude praktickÿ pouze na Ri. 
Protoze je vstup zesilovace Y pfipojen 
paralelnë k fotoodporû, bude na nem 
napëti kolísat.

Krivka napëti, zobrazená na stínítku, 
by mêla mit pravoúhly prûbëh, nebot’ 
zmëny z osvëtleného do neosvëtleného 
stavu jsou rychlé. Fotoodpor vsak není 
schopen reprodukovat tak rychlé zmëny 
bez casového zpozdení : toto casové 
zpozdení se projevi jako zakfivení ná
bezné hrany impulsu pravoúhlého prùbë- 
hu. Tento jev je pfi zvysujicim se kmito
ctu stále zfetelnëjsi.

Mëreni rychlosti otácení
1. Na kotouc, pokud to rychlost otâëeni do

vali, pfipevnime co nejmensí feritovÿ mag
net (pozor na odstfedivou silul). V bliz-

Obr. 52. Mëfeni rychlosti otâëeni

kosti magnetu umistime civku s velkÿm 
poëtem zâvitü (obr. 52).

2. ZaPneme motor a pfesvëdëime se, zda civka 
dává dostateëné napëti k vÿchylce pa- 
prsku na stinitku osciloskopu.

3. Vypneme motor, ponechâme ovládací prvek 
zesileni zesilovaëe Y beze zmëny . (pfe- 
pnut na AC) a zapneme tônovÿ generátor. 
Zesilovaë X pfepneme na EXT a zmënou 
kmitoëtû generátom nastavime na stinitku 
elipsu.
Pfi kazdém otoceni kotouce se indu- 

kuje v civce napëti (projde-li polem trva- 
lého magnetu), které se projevi na elipse 
jako kmit. Pfi jedné poruse elipsy odpo
vídá rychlost otácení motoru kmitoctu 
generâtoru. Pokud bychom pouzili dva 
magnety (pro vyrovnání odstfedivÿch 
sil), pak dvë poruchy na elipse zname- 
naji rychlost otâëeni, odpovidajici kmi
toctu generâtoru.

Pfi ûplné shodë rychlosti otácení 
s kmitoctem generâtoru zústává pferu- 
seni elipsy na stejném miste a nepohy- 
buje se. Pfi pohybu poruchy ve smëru 
pohybu paprsku (pfedbíhá) je rychlost 
otácení nepatrnë vëtsi.

Jinÿ zpûsob mëreni rychlosti 
otácení

1. Na otâëejici se kotouë pfilepime malÿ kus 
hlinikové vylestëné filie, která odrází 
svëtlo zdroje na odstinënou fotodiodu.

2.. Vÿstup generâtoru nf napëti pfipojime 
primo na zesilovaë X a pfes ëlen Ci, 
Ri, R2 na zesilovaë Y. Zesilovac X pfe
pneme na EXT. Ovlâdacimi prvky zesi-
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Obr. 53. Mëfeni rychlosti otácení 
fotodiodou

leni zesilovacû nastavime na stínítku 
elipsu (obr. 53).

3. Po spustení motoru mënime kmitocet tó- 
nového generátoru, az se na elipse objeví 
„porucha“.

Generator napájí sinusovÿm napëtim 
vodorovné vychylovaeí desticky a svislé 
desticky jsou napájeny près cien RC, 
kterÿ sinusové napetí fázóvé posouvá.

V okamziku záblesku zmení foto- 
dioda odpor a proposti vetsí proud. Na
petí na odporu Ra je privedeno na vstup 
zesilovace Y près odpor R%. Na elipse 
se objeví porucha, zpúsobená tímto na- 
petím. Je treba dbát, aby fotodioda byla 
dostatecnë zastínéna a aby úhel, kterÿ 
svírají dopadající paprsky s kolmicí, byl 
roven úhlu odrazenÿch paprsku.

Züstává-li pferusení elipsy na stejném 
miste, znamená to, ze rychlost otácení 
presnë odpovídá kmitoctu generátoru. 
Pokud by na elipse byla dvë prerusení, 
je rychlost dvojnásobná.

Propinaci rychlost kontaktû relé
1. Gasovou základnu osciloskopu pfepneme na 

INT a jejím ovládacím prvkem nastavíme 
na stínítku nëkolik impulsû. Ze$Henlm 
zesilovace T, pfepnutého na DC, nasta
víme vhodnou velikost obrazu.

2. Generâtor nastavíme na kmitocet, pfi
nëmz je relé jestë schopno pfepínat. Má-
me-li relé s klidovou strední polohou kon
taktû, odpovídá obraz na obrazovce ná-

Obr. 54. Pfepínací rychlost kontaktû relé

crtku ve schématu na obr. 54; pfi relé, které 
pouze spíná, zmizi krátká stfední stopa.
Svetelná stopa se pfesouvá pri kmi- 

tání pfepínacího kontaktû do tri rûz
nÿch úrovní. V okamziku kladného na- 
pétí na vstupu zesilovace Y (kladná púl- 
vlna) se stopa vychylí do horní úrovne a 
na této úrovni setrvá bëhem doby se
pnutí kontaktû. V okamziku, kdy me* 
chanická síla prekoná elektrickou, od- 
padne kontakt a stopa se objeví na ose 
obrazovky. (Pokud byla stopa bez sig
nálu správné nastavena.)

Sinusové napetí (jeho kladná púlvlna) 
na cívce relé se musí nejprve zmensit na 
nulu, pak zmënit polaritu, avsak teprve 
kdyz dosáhne velikosti, pri níz magne
tické púsobení kotvy prekoná mecha- 
nickÿ odpor, preskocí stfední kontakt 
z klidové polohy do druhé krajní polo
hy - na vstupu zesilovace Y bude zá
porné napetí. Stopa se vychylí do dolní 
úrovne.

Pouzijeme-li relé se dvéma polohami, 
které nemá stfední klidovou polohu, 
zmizi na stínítku strední krátká stopa 
a paprsek bude precházet z horní úrovne 
pfímo do úrovne dolní.

U nëkterÿch relé lze pozorovat krátké 
pferusení vodorovnÿch stop, coz je zpú- 
sobeno odskocením kontaktû - to je 
chyba relé, kterou lze v nëkterÿch pfi- 
padech odstranit.

Zkouseni jazÿckovÿch relé
7. Jazÿckové relé pfipojime paralelnë ke 

vstupu zesilovace T, pfepnutého na DC. 
Kontakt relé pfipojime pfes ochrannÿ od
por k baterii. Na hfidel malého motorkû 
o 2 800 ot/min (1 400 ot/min) pfipev-
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Obr. 55. Zk°u^enl jazÿckovÿch relé

nime zeleznÿ pásek, kterÿ bude rotující 
clonou mezi jazÿckovÿm relé a trvalÿm 
magnetem (obr. 55).

2. Na osciloskopu nastavime kmitocet casové 
základny tak, aby na obrazovce byl jeden 
kmit.

3. Je tfeba, aby rotující clona byla peclivë 
vyvázena, aby mela malou hmotnost a 
predevsim aby byla velmi pevnëpripevnëna 
ke hrídeli.

Jazycková relé jsou pouzívána velmi 
casto v obvodech, v nichz je tfeba do
sâhnout spolehlivého spojení míst s men
sim napetím a s malÿm vÿkonem. Kon
takty tohoto relé jsou zataveny ve ski e, 
takze nemûze dojit k jejich zaprásení a 
jinému znecisténí. Vëtsinou jsou jazyc
ková relé konstruována tak, ze do dutiny 
cívky je vlozen jeden nebo vice kontak- 
tú. Kontakty spina magnetické pole, 
vzniklé prútokem proudu cívkou.

Abychom vyloucili moznost chyby pfi 
elektrickém spínání, pouzijeme trvalÿ 
magnet. Pokud je magnet orientován 
vuci kontaktu tak, aby silové cáry pole 
procházely ve smëru podélné osy kon
taktu, staci k bezpecnému sepnutí silnÿ 
magnet ve vzdâlenosti 1 cm. Zeslabime-li 
magnetické pole oddálením nebo zastí- 
nënim magnetu, kontakt relé rozepne.

Pfi dostatecnë jasné stopë a rychlé ca
sové zàkladnë mùzeme na konci impulsu 
(vznikne pfi sepnpti) pozorovat zakmi- 
távání.

Pfi rozepnutÿch kontaktech je na 
vstupu zesilovace kladné napëti a stopa 
na stínítku obrazovky je vychÿlena na- 
horu. Jakmile kontakt sepne, je vstupní 
svorka zesilovace uzemnëna a proud ba
terie protékà z kladného pôlu pfes od

por a sepnutÿ kontakt k zâpornému pô
lu. Kontakt relé nepatrnë zakmità pfi 
dopadu na druhÿ kontakt a vstup zesi
lovace má nëkolikrât preruseno uzem- 
nëni a stává se kladnÿm.

Mëfeni rozsahu slySitelnosti
L Vÿstupni napëti nizkofrekvencniho gene

râtoru nastavime pri kmitoctu 1 000 Hz 
tak, aby reproduktor vydâval jasnë sly- 
sitelnÿ ton (obr. 56).

2. Zesíl°vaá pfepneme na INT a zesile
nim zesilovace T, pfepnutého na AC, na
stavime velikost obrazu. Vÿsku obrazu pre
vederne pomocí grafu na napëti.

3. Mënime vÿsku tónu smërem k vyssim 
i nizsim kmitoëtùm. Vÿstupni napetí udr- 
zujeme konstantní podle vÿsky obrazu na 
obrazovce.

4. Kmitocet generâtoru muzeme kontrolovat 
podle cejchovâní casové základny.

Obr. 56. Mëfeni rozsahu slysitelnosti

Clovëk mùze vnímat tóny v rozsahu 
asi od 20 do 18 000 Hz. Schopnost vní
mat signály meznich kmitoëtù se meni 
s vëkem a závisí také na vrozenÿch dis- 
pozicích. Se stáfím se homi hranice roz
sahu slysitelnosti snizuje.

Zvuky pod urcitou hranici intenzity - 
prahem slysitelnosti - není lidské ucho 
schopno vnímat. Práh slysitelnosti zá
visí nejen na síle zvuku, ale i na jeho 
kmitoctu. Dalsí hranicí pro lidské ucho 
je práh bolestivosti, coz je taková inten- 
zita zvuku, kterÿ púsobí bolest.

Práh slysitel
nosti, jeho horní 
hranici, si muze
me snadno ovë- 
fit, nebot’ oscilo- 
skop umoznuje
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udrzovat stálou velikost vÿstupniho 
napëti a mûzeme tedy posuzovat sly- 
sitelnost nastaveného tónu. U vys- 
sich kmitoctû mûze bÿt nàs pokus 
ovlivnën kvalitou reproduktoru. Pokud 
jsme pouzili stfedotónovy reproduktor, 
mûzeme zjistbvat slysitelnost jen v tom 
rozsahu kmitoctû, které je schopen tento 
reproduktor vyzàfit. K zjist’ování homi 
hranice slysitelnosti je tfeba pouzít re
produktor vysokotónovy.

Kmítání ladicky
1. Mikrofon se zesilovaëem pripojíme na 

vstup AC zesilovaëe T.
2. Zesìl°vac Xprepneme na INT (obr. 57).
3, Ladiëku rozezníme v blízkosti mikrofonu 

a ovládacím prvkem ëasové základny na
stavíme dobre viditelné kmily. Velikost 

... obrazu ridirne zesilenim zesilovaëe Y.
4. Vÿsku tànu mûzeme kontrolovat podle 

cejchování ëasové základny.

Obr. 57. Kmitání ladiëky
■s

Ladicka je vlastnë kmitoctovym nor- 
mâlem, kterÿ je schopen vydâvat (a také 
pfijímat) jen urcitÿ kmitocet. Rozezni- 
me-li ladiëku, zjistíme, ze amplituda 
jejich kmitù se postupnë zmensuje, její 
kmitocet se vsak nemëni. Pfi zmensení 
amplitudy na jednu polovinu uplyne 
stcjnÿ casovÿ interval, jakÿ je potreba 
k dalsímu zmensení amplitudy na jednu 
ctvrtinu. Dozníváni ladicky je proto vel
mi dlouhé a zvëtSenim zesílení mûzeme 
zjistit, ze kmitá, i kdyz síla vydâvaného 
tónu poklesla pod práh slysitelnosti. 
Jistÿm omezenim jsou pri tomto pokusu 
vlastnosti mikrofonu.

Je-li k dispozici druha ladicka pro
stejnÿ kmitocet, mûzeme si ovëfit rezo
nanci. Rozezníme první ladicku a v ne-
velké vzdâlenosti umistime druhou,

s mikrofonem. Na stínítku zjistíme, ze 
po utlumeni prvé ladicky pfijima mikro- 
fon tón stejného kmitoctu jako drive. 
Zdrojem tohoto tónu je druha ladicka. 
Predpokladem je pfesnë stejné naladëni 
obou ladicek. Pficinou kmitání, rezo
nance, jsou nárazy zvukoyÿch vln na 
ramena ladicky a to na jejim vlastnim 
kmitoctu.

Porovnání signálu sinusového 
a pravoûhlého prûbëhu

L Zesilovaë X prepneme na INT, zesilovaë 
Y na AC a zesilenim nastavíme velikost 
obrazu. Kmity, zobrazené na obrazovce, 
zastavíme ovládacím prvkem ëasové zá
kladny (obr. 58).

2. Generátor napëti pravoûhlého prûbëhu a 
tónovy generátor nastavíme na stejnÿ 
kmitoëet. Kmitocet srovnáváme pomocí 
osciloskopu.

3. Paraleine k vstupu zesilovaëe Y je pripo
jen reproduktor se zesilovaëem.
Pfivedeme-li pravoùhlé nebo sinusové 

kmity do reproduktoru, slysime podstat- 
nÿ rozdil v zabarvení tónu, i kdyz jsou 
amplituda i kmitocet obou signálú shod
né. Je tedy barva tónu závislá na prûbëhu 
kmitù. Pravoùhlé kmity se skládají ze 
základního sinusového kmitù stejného 
kmitoctu a dalsich harmonickÿch kmito
ctû. Tyto harmonické kmity maji mno- 
honásobek základního kmitoctu. Cim 
se prûbëh pravoûhlého kmitù vice lisi od 
tvaru sinusového kmitù, tim vice vyssich 
harmonickÿch obsahuje.
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Obr. 58. Porovnání signálu sinusového 
a pravoûhlého prûbëhu

Zjistëni vlnové délky tónu
1. Vÿstupni napëti z tónového generátoru pri- 

vedeme na reproduktor, kterÿ umistime



Obr, 59, Zjistení vlnové délky tónu

proti hladké plose ve vzdálenosti jednoho 
az dvou metra,

2. Mikrofon umístíme pribliznë do strcdu 
mezi plochou a reproduktorem. Vystup 
mikrofonu pfivedeme pfes mikrofonni ze
silovac na vstup zesilovace Y, pfepnutÿ 
na AC. (Je-li zesilovac Y dostateenë cit- 
livÿ, není mikrofonni zesilovac nutnÿ.)

3. Zesil°vac A pfepneme na EXT a volbou 
zesileni nastavíme na stínítku obraz-úscc- 
ku. Ovlâdacim prvkem posuvu ve svislém 
smeru nastavíme úsecku na stfed stínítka.

4. Mikrofonem pohybujeme v pomyslné spoj- 
nici mezi reproduktorem a stënou.

X reproduktorû se siri zvuk jako po- 
délné kmitání jednotlivÿch vzduchovÿch 
cástic. Od odrazové desky se odrází a 
vrací zpët.

Na mikrofon pûsobi jako vina postu- 
pující z reproduktorû, tak i vina odra- 
zená. Pohybujeme-li mikrofonem, mû
zeme na stínítku obrazovky zjistit patrné 
zvetsování a zmensování úsecky, neboli 
zvetsování a zmensování napetí z mikro
fonu.

Postupná i odrazená vina se v nëkte
rÿch místech scítají a v jinÿch odeítají, 
címz vznikají maxima - kmitny a míni
ma - uzly. Jejich urcením z velikosti 
úsecky na stínítku a ze vzdálenosti, 
o kterou jsme mikrofon posunuli, zjis- 
tíme vlnovou délku.
Vzdálenost mezi 
dvëma uzly nebo 
vzdálenost mezi 
dvëma kmitnami 
je totozná s po- 
lovicní vlnovou 
délkou. Zjist’ová- 
ní minim, uzlü,

je presnéjsí, nez zjisfování maxim, 
kmiten.

Mëfeni rychlosti zvuku ve vzduchu
1, Signálem tónového generâtoru, nastave- 

ného na kmitocet 1 kHz, napájíme repro
duktor. Velikost vÿstupniho napëti na
stavíme tak, aby mikrofon dával dosta- 
tecné napëti k vybuzeni zesilovace a tedy 
i dostateenë velkÿ obraz na stínítku osci
loskopu.

2. Zesilovac pfepneme na vÿstup tónového 
generâtoru a potenciometrem nastavíme 
stejnou vÿchylku na stínítku obrazovky, 
jako v pfedeslém pfipadë (obr. 60).

Obr, 60. Rychlost zvuku ve vzduchu

3. ZesH°vac Y pfepneme na vstup AC, na
stavíme velikost obrazu a kmity zastavíme 
ovlâdacim prvkem casové základny.

4. Mikrofonem pohybujeme pfímocarym po- 
hybem a zaznamenáváme vzdálenosti 
dvou minim.

Zvuková vina z reproduktorû se po
hybuje ve smëru k mikrofonu a vyvolá 
v nem urcité napetí. Stejnë velké napetí 
bylo privedeno na zesilovac primo z tó
nového generâtoru. Obë tato napetí se 
scítají pfi soufázovosti a odeítají, pokud 
najdeme misto, v nëmz je napetí mikro
fonu v protifázi. V teoretickém prípade 
by se melo dosáhnout nulového napetí, 
ovsem v praxi toho nedosáhneme, nebot’ 
zvuk se bude sírit vsemi smëry a také 
odrázet (lépe nastavit mensí hlasitost) 
zpët do mikrofonu. Zjistíme-li vzdále
nost dvou bodû (mist), v nichz bude roz- 
dil napetí z generâtoru a z mikrofonu 
blizkÿ nule, urcíme vlnovou délku po- 
uzitého kmitoctu. Z vlnové délky a doby 
trvání kmitu zjistíme rychlost sífení sig
nálu ve vzduchu.



Konstrukce

Dr, Ludvík Kellner

Jedním z pomocnÿch zafízení k osci
loskopu je charakterograf, kterÿ pfi 
mëfeni polovodicovÿch prvkû prokáze 
nenahraditelné sluzby.

Konstrukêní katalogy tranzistorû uvá- 
dëji soubor kolektorovÿch Charakteris
tik, které informují o vlastnostech tran
zistorû. Soubor tëchto kfivek se vsak ne- 
dostane vzdy do rukou kazdému uziva- 
teli, a kromë toho technické ûdaje vÿ- 
robcû piati jen do urcité miry, protoze 
rozptyl ve vÿrobë soucàstek zpûsobi pod- 
statnÿ rozdíl mezi ideální a skutecnou 
charakteristikou. Mimo to kolísání tep
loty siine ovlivñuje chování tranzistorû 
a zkouset tyto odchylky u tranzistorû 
v zafízení je dosti problematické.

Proto je vÿhodné pouzít pro mëreni 
tranzistorû, tranzistorû rizenÿch polem 
(FET), i ostatnich polovodicovÿch prv
kû snimac Charakteristik vsude tam, kde 
Vyzadujeme pfesnë definované para
metry, protoze snimac misto pracného 
mëfeni bod po bodu nakresli najednou 
celÿ soubor Charakteristik.

Co vlastnë „umi“ nás snimac Cha
rakteristik?

Je-li osciloskop, kterÿ pouzíváme (ne
bo jeho rastr) cejchovân :
1. Primo ukàze stejnosmërnÿ i stfidavÿ 

zesilovaci cinitel tranzistorû (obr. 
61);
a) Stejnosmërnÿ zesilovaci cinitel =

7c __ 16 mA
“ 7b 200 ja A ;
pfi Uc = 10 V, 7C - 16 mA.

b) Stfidavÿ zesilovaci cinitel =
AIC = 15 —7,5 mA

. J7b 200— 100 jaA “ Z ; 
pfi Uq - = 4 V, le asi 15 mA.

2. Meri klidovÿ proud mezi kolektorem 
a emitorem — 7Ceo (obr. 61c) ; 1 mA 
pfi 12 V:
- vyhodnocuje prûrazné napëti mezi 

kolektorem a emitorem (obr. 61d);
18 V pfi 7b - 200 ^aA,

- meri saturacni napëti kolektoru 
UcE(sat) (Uces); 0,5 V pfi 14 mA 
(obr. 61e).

3. Mûzeme sledovat chování tranzistoru 
se zmënou teploty, ochlazujeme-li 
nebo ohfíváme-li mëfenÿ tranzistor 
(tranzistor lze ohfívat bud’ sálajicím 
teplem, nebo vlastnim ohfátím pfe- 
chodu procházejícím proudem).

4. Pozorujeme zâvislost napëti a proudu 
diod, Zenerovÿch (stabilizacnich) 
diod, fotoclânkû, prip. tyristorû.

5. Podle Charakteristik (pomoci jedno- 
duchého prepinace) mûzeme vybirat 
prvky se stejnou charakteristikou.

6. Zjist’ujeme dynamickÿ vÿstupni odpor 
kolektoru (obr. 61f);Obr. 61. Mëfeni snimacem Charakteristik
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4F = -ô-iPA- = 2 400n (pfi 10 v).
AI 2,5 mA 1 ;

Popis zapojeni
Zapojeni pristroje je na obr. 62. Ko

lektor zkouseného tranzistoru je napâ- 
jen usmërnënÿm pulsujicim napëtim, 
které podle potfebné polarity pfepíná- 
me pfepínacem Pfi. Drâtovÿm promën
nÿm odporem Ä13 ridirne napëti plynule 

od nuly do 24 V (pfíp. i do vetsího na
petí, pouzijeme-li transformátor na vetsí 
napetí). Prepinac Ph slouzi k pfepínání 
záteze zkouseného tranzistoru.

Do báze tranzistoru pfes omezovaci 
odpor (zafazujeme ho prepinacem Ph) 
pfivádíme napetí se stupñovitym (scho- 
dovitÿm) prûbëhem. Kazdÿ stupen na
petí schodovitého prûbëhu nakresli jed- 
nu krivku z celkového souboru Charakte
ristik tranzistoru.
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Generátor napétí schodovitého prû
bëhu je napájen usmérñovanym a filtro- 
vanÿm napëtim asi 14 V. První a tretí 
stupen generâtoru v püvodní verzi byl 
osazen tranzistorem UJ (diodou se dvë
ma bázemi, unijunction transistor). 
První tranzistor UJ pracoval jako rela
xacní oscilátor. Protoze u nás tyto prvky 
nejsou vyrábeny, bylo pouzito náhradní 
zapojení, které je jednoduché a také 
levnéjsí. Jako náhrada tranzistorû UJ 
byly pouzity komplementární tranzisto
ry Ti a T2, popf. Ta a T$.

Pfes Rq a Ri se vybíjí kondenzátor C3 
do té doby, nez napétí na emitoru Ti 
dosáhne asi 8 V. V tom okamziku se 
cesta mezi emitorem Ti a T2 stává vo- 
divou a intenzívní záporny impuls se 
pfes kondenzátor C3 dostane do báze T3. 
Tranzistor T3 je zdrojem konstantního 
proudu, kterÿ ridirne zâpornÿmi impul
sy; impulsy z kolektoru tranzistorû T3 
nabíjí kondenzátor Ca. Po dosazeni vr- 
cholu napétí schodovitého prûbëhu na 
Ca se druhá dioda s dvëma bázemi (tzn. 
Ta a Ta) stává vodivou a vybije náboj 
kondenzâtorû Q. Potom se dëj znovu 
opakuje. Tranzistory T& a T? tvofi emi
torovÿ sledovaë v Darlingtonovê zapo
jení s velkÿm vstupním odporem, aby 
proud do báze zkouseného tranzistorû 
nezatëzoval generátor napétí schodovi
tého tvaru. Diody Dg a Dio posouvají 
stejnosmérnou úroveñ napétí schodovi
tého prûbëhu podle toho, zda testujeme 
tranzistor s vodivostí p-n-p nebo n-p-n. 
Odpor Ra posouvá stejnosmernou úro
veñ tak, aby jeden ze „schodú“ dodával 
nulovou úroveñ (pro mëfeni FET). Od
por Rie jednak omezuje proud testova- 
ného tranzistorû a jednak slouzí i k to
mu, aby kazdÿ miliampér kolektorového 
proudu vyvolal na nëm napëti 0,1 V, 
které se vede na vertikální zesilovac 
osciloskopu.

Pouzíté soucástky
Transformâtor budeme musei navi- 

nout. Staci i mensí, tfeba s jádrem Ml7 
(M55) ; primárni vinutí Li bude mit 
3 000 závitü drátu o 0 0,12 mm, sekun
dârni vinutí L2 170 závitü a L3 350 zá- 
vitu. Vinutí L2 a L3 jsou vinuta drátem 
o 0 0,2 mm.

Generátor napétí schodovitého tvaru 
byl postaven ve dvou vaiantách; s ger- 
maniovÿmi a kfemikovÿmi tranzistory. 
Rozdíl ve funkei jsem vsak nezjistil. 
Nejlevncjsí osazení bude asi toto : 
TT, T3, Ta - GC515 nebo pod., 
T2, Ta - 101NU71:
Tq a T? - libovoiné kfemikové tran

zistory n-p-n.
Na pouzité tranzistory nejsou kladeny 

zvlástní pozadavky, mohou bÿt i druhé 
jakosti, pokud nemají nadmérny proud 
Tcbo a Tceo. Kondenzàtory C3 a Ca 
mají bÿt jakostní, s co nejmensím svo- 
dovÿm proudem.

Generátor je na desticce s pTbsnÿmi 
spoji o velikosti 55 X 165 mm (obr. 63) 
spolecné se zdrojem. Na místech vÿvodû 
k regulacním prvkúm na desce s plos
nymi spoji jsou pfipájeny pájecí slou- 
pecky. Nëkteré soucástky pájíme primo 
na regulacní prvky.

Uvedení do provozu
Nejprve kontrolujeme napëti zdroje, 

na C2 má bÿt ± 14 V (malÿ rozdíl, napf. 
± 1 V není na závadu). Potom kontro
lujeme napétí na napájecí cásti pro 
zkousené tranzistory a správnou funkei 
regulacního promênného odporu R13. 
Napetí musí bÿt mozno plynule regulo
vat od nuly alespoñ do 24 V. Pak pfipo- 
jíme ke zdroji generátorovou cást, spínac 
£ je vypnut. Bod A spojime se vstupem 
vertikálního zesilovace osciloskopu, bod 
B propojime se zemnicím bodem oscilo
skopu. Na stínítku se mají objevit stupnë 
napétí schodovitého prûbëhu. Casová 
základna osciloskopu je vypnuta. Kdyby 
generátor nepracoval, hledáme závadu 
tak, ze vstup vertikálního zesilovace 
osciloskopu postupnê pfipojujeme na 
emitor Ti, na bázi TS} na kolektor T3) 
na bázi T4: po pfilození mêficího hrotu 
na tato mista se musí na stínítku objevit 
rûzné tvarovací fáze napëti obdélníko- 
vitého, popf. schodovitého prûbëhu. 
Podle toho mùzeme pfípadnou chybu 
v zapojení lokalizovat a odstranit. Kdyz 
jsou „schody“ v pofádku, nastavime Rg 
tak, aby kazdÿ schod znamenal prírus- 
tek 1 V. Potenciometrem Rn reguluje- 
me poëet schodû (to znamená i poéet
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nakreslenÿch Charakteristik 
v souboru). Regulace je 
mozná v rozmezí asi od tri 
do patnácti kfivek.

Je-li generátorová cást 
prístroje v porádku, pripo
jíme i dalsí cást napájecího 
dílu pfístroje a nëjakÿ zku- 
sební tranzistor. Casovou 
základnu osciloskopu zapo
jíme a nastavíme na 50 Hz, 
snimac Charakteristik pro
pojíme s osciloskopem pod
le obr. 62. Po zapnutí spi
nace S by se mël na osci
loskopu objevit soubor Cha
rakteristik. Pfepínacem Pfa 
nastavíme proud báze na 
nejmensí velikost - 2 nA - 
a potom proud báze po
stupnë zvëtsujeme. Pro- 
mënnÿm odporem Re na
stavíme stabilita tak, aby 
blikani obrazu bylo co nej
mensí. Stupne nastavíme 
nejlépe tak, aby základní 
první krivka odpovidala 
vodorovné cáfe (tj. nule, 
lépe feceno Ib = 0), která 
se objeví na stínítku pfi 
vypnutém spinaci S. Po
kud je osciloskop kalibro- 
vàn, vÿchylka ve vodorov- 
ném smëru se mùze cist 
primo ve voltech: ve svis- 
lém smëru pfedstavuje vy
chylka pro 1 V kolektorovÿ 
proud 10 mA. Podle toho, 
do kterÿch zdífek zapojí
me pfístroj na osciloskopu, 
dostaneme soubor Charak
teristik, umistënÿch bëznë, 
„vzhüru nohama“ nebo 
ptevrácenych str anové. 
Obvykle je mozné obraz 
invertovat, kdyz vsak osci
loskop na to není zarizen, 
nie se nestane, na vysled- 
ku (prûbëh Charakteristik) 
se nie nemeni.

Polem fízené tranzisto
ry s kanálem typu n za- 
suneme do objimky podle

Ry 4 • 39



oznacení. Prepinac Pf 2 má bÿt pfitom 
na nekteré ze tri posledních poloh, aby 
na elektrodë G tranzistoru bylo potrebné 
napëti. Prepinac Pfi je v poloze 3. Zá
kladní krivka na obrazovce má bÿt stej- 
ná jako pfi mëreni bëznÿch tranzistoru 
v poloze prepinace Ib = 0.

Vstupni charakteristiky báze-emitor, 
nebo charakteristiky usmërnovacû a Ze- 
nerovÿch (stabilizacnich) diod, foto- 
elektrickÿch prvkû apod. se získají tak, 
ze je zapojime pouze na vÿvody pro ko
lektor-emitor.

Konstrukêní usporádání

Konstrukcnê byl pristroj usporádán 
tak, ze soucástky, které nejsou na destic- 
ce s plosnÿmi spoji, jsou pfipájeny na vÿ
vody regulacnich prvkû, které jsou upev- 
nêny na éelním panelu. Desticka s plos
nÿmi spoji je pripevnêna úhelnícky take 
k celnímu panelu. Prístrojová krabice 
vhodné velikosti (podle velikosti celního 
panelu a soucàstek) byla slepena z poly- 
styrénovÿch desek tloust’ky asi 1,5 mm 
a polepena samolepicí tapetou, Nápisy 
jsou zhotoveny suchÿmi obtisky.

Urcitÿm problémem je üprava uchy-

Obr. 67. Charakteristiky tranzistoru 
154NU70 pfi Ucb = 15 V a

= 20 y.A

cení mërenÿch souëàstek. Protoze je celni 
panel svislÿ, nelze na nëj upevnit rûzné 
objimky primo: proto jsem mëfici ob- 
jimky resil jako vÿmënné listy. Na ëelni 
panel jsem pfipevnîl zàsuvku s nezamë- 
nitelnÿmi plochÿmi kontakty. Zàsuvka 
byla zkrácena - pocházela z vÿprodej- 
ních soucástí pocitace EPOS. Do této 
zàsuvky se pûvodnë zasunovaly norma- 
lizované desky s plosnÿmi spoji s pozla- 
cenÿmi kontakty. Z takové desky jsem 
odfízl kus asi 40 x 40 mm tak, aby byly 
zachovány púvodní pozlacené plosné 
kontakty a k nim jsem pripevnil rûzné 
druhÿ objimek (na kazdou desticku jed- 
nu nebo dvë). Desticky s objimkami se da- 
ji lehce vysunovat, vymënovat a manipu- 
lace s tranzistory a ostatnimi souëàst- 
kami je jednoduchá a pohodlnà. Na obr. 
64 je vzhled hotového pfístroje, na obr. 
65 jeho vnitrní uspofádání (3. a 4. str. 
obálky).

Na obr. 66 je Charakteristika tran
zistoru KFY34 pri Ucb = 25 V, Ib = 
= 20 jiA; na obr. 67 je soubor Charak
teristik tranzistoru 154NU70 pfi Ucb — 
= 15 V a Zb = 20 uA - na obrâzku 
jsou vidët i prûrazné body tranzistoru 
pri rûzném proudu báze.

Obr. 66. Charakteristiky tranzistoru
KFT34 (KF506) pfi UCb - 25 V

a 1b — 20 [¿A
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S jednim tranzistorem fizenÿm polem 
(KF520) a s jednim lineárním integro
vanÿm obvodem mûzeme zhotovit bez 
zdlouhavého cejchování mefidlo, které 
svÿmi parametry obstojí i pfi velmi ná- 
rocném provozu. Tímto meficím pfí- 
strojem jsem rnefil napf. i zbytkové 
proudy a klidovÿ proud kfemikovÿch 
tranzistorû, dosud nemëfitelnÿch bëz- 
nÿmi meficími pfístroji.

Technické údaje
1. rozsah: 0 az 10 nA, 0 az 1 V, 
2. rozsah: 0 az 100 nA, 0 az 10 V,
3. rozsah: 0 az 1 pA, 0 az 100 V,
4. rozsah: 0 az 10 pA, 0 az 1 000 V.

Vnitrní odpor pfi mëfeni napetí na
vsech rozsazich je 100 MÛ (tzn., ze na 
rozsahu 1 000 V je vstupní odpor 100 
kiloohmú/V, na rozsahu 100 V je 

o- 
! 

vstup 
o

4-

FN2 KF520 MAA145

- poi. 1 0 az 10 nA
2 0 ai 100 nA
3 0 ai 1 pA

-a— 4 q 70

0 ai 1V
0 ai 10 V
0 az 100 V
0 ai 1000 V

--------------desticka s plosnÿmi spoji

Obr. 68. Japojení stejnosmërného nano amp èrme tru a voltmetru s velkÿm 
vstupním odporem
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1 MQ/V atd.). Pri mëreni proudu je 
ûbytek napëti asi 5 mV. Pfesnost mëreni 
je pfi peclive vybranÿch odporech v dë- 
lici lepsí nez 5 %.

Elektrické zapojení mëficiho pfístroje 
je na obr. 68. Vstupní tranzistor je typu 
KF520; jeho ochranu proti prepetí tvori 
jednak odpor Rq, a jednak doutnavka 
FN2 (nebo jiná, se zápalnym napëtim 
mensím nez 70 V). Velkÿ vstupní odpor 
pfístroje je dan jednak vstupnim dëli- 
ëem, jednak vstupnim odporem tran
zistorú Ti. Protoze KF520 potfebuje 
k uspokojivé práci pomërnë velké na
pëti, bylo tfeba pouzít napájecí napëti 
12 V. Vÿstupni signal z tranzistorú Ti 

je zesilován integrovanym obvodem 
MAA145.

Odporovÿ trimr Rio zavádí malou zá
pornou zpëtnou vazbu: kladná zpétná 
vazba pfes Rs pomáhá k mimofâdnë 
velkému zesílení obvodu - pfi pouzití 
mëridla s citlivosti 250 g A je na prv- 
nim proudovém rozsahu s plnou vÿchyl- 
kou 10 nA zesílení 25 000. Starnuti ba
terie nemá podstatnÿ vliv na vÿsledky 
mëreni. K napájení je lépe pouzít suché 
baterie, protoze sitovÿ zdroj by mohl 
vnáset do pfístroje rusivé jevy. Já jsem

pouzil pet malÿch kulatych baterií 3 V 
■ ve spolecném pouzdfe.

Konstrukce pfístroje

Soucástky, kromë odporú vstupního 
dëlice, pfipâjeného primo na pfepinac, 
trojitého spinace 5, potenciometru P, 
mëridla s Ri2 a baterie jsou umistëny 
na desticce s plosnÿmi spoji velikosti 
55 X 70 mm (obr. 69). Spoje desticky 
s ostatními soucàstkami jsou oznaceny 
velkÿmi pfismeny. Tranzistor Ti i inte- 
grovanÿ obvod nejsou pájeny, jsou za- 
sunuty do objimky. Polohu objimky je 
vhodné na desee se spoji vyznacitbodem, 
k nëmuz smëfuji také vÿcnëlky na pou
zdru Ti a 10 pfi zasunuti. Pfepinac na 
vstupu je keramickÿ, ctyfpolohovÿ, jed- 
nosegmentovÿ, protoze delie k mëfeni 
proudu i napëti je spolecnÿ. Velké od
pory jsou skládány po peclivém mëfeni 
na pfesném mûstku a jsou pfipadnë do- 
plnëny odporovÿmi trimry. Odpor Ru 
je termistor, pokud mozno perlickovÿ 
(kterÿ má malou tepelnou setrvaënost), 
ale i bez nëj je vsak nastaveni nuly 
stabilní.

Obr. 69. Deska s plosnÿmi spoji stejno-
smemého nanoampérmetru a voltmetru

s velkÿm vstupnim odporem (H28)
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Po zapnutí nastavíme prístroj na në
kterÿ z napët’ovÿch rozsahû a kalibru- 
jeme meficím napëtim pomocí odporu 
7?io a Ria. Máme-li pfesné odpory na 
vstupu, stupnice bude souhlasit na vsech 
rozsazích. Ovládací hrídel potenciome
tru P je vyveden na celní desku : slouzi 
k nastavení nuly pfed mefením. Pfi 
pfepínání pfepínace Pf má bÿt nula 
stálá na vsech rozsazích. Kdyby rucka 
mëfidla nezûstala na nule, bude tfeba 
zmënit R&. Na nejnizsích rozsazích na- 
stavujeme nulu se zasunutymi (pfip. 
zkratovanymi) spojovacimi vodici. Pfi
stroj vyzaduje stineni, proto krabice 
(vcetné celní desky) má bÿt kovová.

Prototyp byl vestaven do kovové kra
bice velikosti 180 X 130 X 120 mm. 
Ovládací prvky, mëfidlo MP80, 250 jzA, 
desticka s plosnÿmi spoji, drzák baterie 
i vstupni svorky byly upevnëny na celni 
stënu z pertinaxu, kterÿ byl pfekryt hli- 
nikovou deskou. Prední hlinikovÿ stit 
z plechu tloust’ky 1 mm byl leptán v lou- 
hu, opláchnut a po uschnutí nastfíkán 
bezbarvÿm lakem, na kterÿ byly nápisy 
„natistëny“ suchÿmi obtisky a znovu 
pfestríkán. Mëridlo má dëleni na sto 
dilkû, lze pouzit libovolné s citlivosti od 
100 [zA asi do 1 mA. Vnëjsi vzhled më- 
ficiho pristroje je na obr. 70, vnitfní uspo
fádání na obr. 71 (2. str. obâlky).

Obr. 70. Vnëjsi vzhled 
pristroje
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Kdo se zabÿval stavbou tranzistoro
vého osciloskopu dobré vi, jak je obtízné 
opatrit si obrazovku s velkou citlivosti. 
V nasich podmínkách pficházejí v úva- 
hu mène citlivé typy, jako je 7QR20 
nebo starsi némecké symetrické obra
zovky. Pro tyto obrazovky je vhodnÿ po- 
pisovanÿ zesilovac. Zapojení bylo pfe- 
vzato z literatury [1].

Popis zapojení
Vstupní odpor zesilovace (obr. 72 a 

obr. 73) je dán pouzitím tranzistorû 
MOSFET (KF521) na vstupu diferen
ciálního zesilovace (tranzistory Ti a Ti). 
Ridici elektroda vstupního tranzistorû 
je napëfové chránéna spínacími dioda- 
mi. Stejnosmërnÿ posuv zesilovace lze 
fídit potenciometrem Pi, strední poloha 
se nastavuje odporem Rq pri konecném 
nastavování. Dále následuje obvod k im- 
pedancnímu prizpúsobení (tranzistory 
T3 a T4), které je nutné k navázání dal- 
sího zesilovaciho stupnë. Zároveñ slouzí 
k vyrovnání klidovÿch potenciálú dife- 
renciálních stupnû. Následující diferen- 
ciální zesilovac (T5 a Tg) má spolecny 
emitorovÿ odpor. Tím je dosazeno sy
métrie zesilovace. Zmënou velikosti 
emitorového odporu (P2) se fidi stupeñ 
záporné zpëtné vazby a tím i celkové 
zesileni. Potenciometr P2 tedy slouzí 
k jemnému rízení zesileni a odporem R12 
se nastaví celkové zesileni. Dalsí stupeñ 
(T? a Tg) je opët emitorovÿ sledovaë 
s obdobnou funkei jako stupeñ s T3 a T4, 
prizpûsobuje vÿstupni impedanci pred- 
choziho stupnë vstupní impedanci kon
cového stupnë s Tg a T10. Ten je opët 
zapojen jako diferenciální zesilovac. 
Toto zapojení umozñuje dosâhnout do- 
statecného rozkmitu napëti na vychy- 

lovacich destickach, nebof na kolekto- 
rech T9 a T10 je napëti o stejné ampli
tude, avsak v protifázi. Kondenzátor Cs 
a trimr C9 umozñují kompenzovat zmen
seni zesileni na vyssich kmitoctech. Je 
vsak mozné pouzít i kompenzaci indukc
nosti v obvodu kolektoru, pripadnë po
uzit smisenou kompenzaci.

Konstrukee zesilovace 
a poznámky ke stavbë

Zesilovac je navrzen na desee s plos
nÿmi spoji (obr. 74). Potenciometry Pi 
a P2 jsou zhotoveny z vyfazeného pouz
dra dvojitého potenciometrû typu 
TP 286 50/A vymënou destiëek s odpo- 
rovÿmi drahami.

Óbdobne je proveden i horizontální 
zesilovac se zmënami podle obr. 73.

V zesilovaci jsem se snazil pouzit vÿ- 
hradnë dostupné soucástky a tranzistory. 
Na miste tranzistorû Ti a Ta jsou nutné 
KF521. Byly zkouseny i KF520, pro je
jich malou strmost nebylo dosazeno vy- 
hovujici funkce. Tranzistory T3 az T? 
jsou KC507 nebo KF 173, vyhovi i vy- 
brané KC508. Tyto tranzistory musí mit 
dostateené zavërné napëti Uce (nej
ménë 30 V). Stejné tak i tranzistory Tg 
a T10 je dobré zmërit na zavërné na
pétí. Vetsina jich vsak jistë vyhovi. Pro 
orientad uvádím naméfená napétí ve 
schématu pro obe krajní polohy poten- 
ciometru Pi, Napetí jsou naprosto sy- 
metrická.

Vstup je co nçjkratsim souosÿm kabe- 
lem pripojen ke vstupnímu kompenzo- 
vanému dëlici. Podobnë je vÿstup ve
den nejkratsí cestou na vychylovaci 
desticky obrazovky. Napájení je rozve- 
deno près konektory WK 462 06
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2xKA206 2xKF521 2xKC507 2xKC507 2xKC507 2xKF504
4180 V

Obr. 72. Vertikální zesilovac



Obr. 73. Horizontální zesilovac



z
Obr. 74. Deska s plosnÿmi spoji vertikâlniho zesilovace (H29) (u Ij je prohozeno oznacení G a G)



V puvodním zapojení [1] jsou na mís
tech Ti a Ta pouzity tranzistory FET 
typu 2N4304. Lze je nahradit dostup- 
nëjsimi tranzistory BF244 nebo BF245.

Zavër
Na obr. 75 je pohled na hotovÿ zesi

lovac. Pri pouzití dobrÿch promërenÿch 
soucástek pracuje zesilovac na první za
pojení. Pfi montázi je tfeba vënovat zvÿ- 
senou pozornost tranzistorûm KF521.

Zesilovac se vyznacuje velkÿm lineár- 
nim zesilenim v sirokém kmitoctovém 
pásmu. Mëfenîm kmitoctové charakte
ristiky bylo zjistëno, ze pfenese bez pod- 
statného zhorseni nàbëzné hrany obdél- 
nikovité impulsy o kmitoctu 100 kHz. 
Pri peclivé montázi a dodrzováni zásad 
vf techniky je mozné dosáhnout vÿ- 
sledkû udanÿch v [1], tedy nezkresle- 
ného pfenosu s sífkou pásma 0 az 
10 MHz (—3 dB).

Literatura

[1] Funkschau c. 8/1972, str. 271 az 
273, Funkschau c. 9/1972, str. 313 
az 314.

[2| Radiovÿ konstruktér c. 2/1973.

& * *

Sérii vÿkonovÿch vysokofrekvencnîch 
kfemikovÿch tranzistorú p-n-p 2N6094 
az 2N6097, vyrobenÿch planarne epi- 
4axni technologii overlay s mnozstvîm 
integrovanÿch emitorù, uvedl na trh 
americkÿ vÿrobce Solid State Scientific 
Inc. Kazdÿ emitor tranzistorú má vlast
ní ochrannÿ odpor. Pozoruhodná na té
to sérii vÿkonovÿch tranzistorú je jejich 
polarità, která se vyskytuje zcela oje- 
dinële, avsak v mnoha pfistrojîch je vel
mi nutná. Jejich provoznî napëti je 
13,5 V, vÿstupni vÿkon na kmitoctu 
175 MHz je u typu 2N6094 vëtsi nez 
4 W, u 2N6095 vëtsi 15 W, u 2N6096 
vëtsi 30 W a 2N6097 vëtsi nez 40 W. 
Mezní tranzitni kmitocet maji vëtsi 
200 MHz. Nëkteré mezní údaje: na
pëti kolektor-báze 36 V, kolektor-emitor 
18 V, emitor-báze 4 V, ztràtovy vÿkon 
pfi teplotë pouzdra 25 °C je podle typu 
8, 20, 40 a 60 W. Tranzistory jsou urce- 
ny pro extrémnë tëzké provoznî pod
minky v mobilnich a lodnich vysi- 
lacich VKV.

Sz
Podle firemnich podkladû SSS

Obr. 75. Osazenâ deska s plosnÿmi spoji
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Dokonceni z RK 2¡74

U fy Philbrick Nexus (známí vÿrobci 
velmi jakostnich operaënich zesilovacû) 
bylo navrzeno pouzit obvod LM100 
ve vÿkonovém zesilovaci. Protoze jde 
o velmi zajimavÿ princip, kterÿ je mozno 
pouzit i pro zapojení s obvodem pA723 
(MAA723), uvedeme si doporucované 
zapojení (obr. 106). Cast obvodu 
LM100 je pouzita jako vstupní zesilo
vac, kterÿ fidi kvazikomplementární 
vÿkonovÿ stupen. Zpëtnou vazbou près 
celÿ zesilovac je nastaveno zesileni 
a zmenseno zkreslení. Vÿbornÿch regu- 
lacnich vlastnosti obvodu LM 100 se zde 
dobfe vyuzívá k potlacenî vlivu zvlnëni 
v napájecím napëti a ke zmenseni vÿ
stupniho odporu vÿkonového stupnë.

Z vÿstupu obvodu se primo ridi homi 
vëtev koncové cásti s tranzistory T5 
a TV Tranzistory se oteviraji pri kladné 
pûlperiodë. Tranzistor T\ fizenÿ refe- 
rencnim napëtim 1,8 V pracuje jako 
proudovÿ zdroj a napájí báze tranzis
torû T3 a Ta, tranzistory se oteviraji 
pri záporné pûlperiodë vstupního na
petí. Tranzistorem T2 se nastavuje kli- 
dová oblast otevreni koncové cásti ze
silovace, pracujîciho ve tfidë B. Vlastní 
otevreni tranzistorû Ta a tím i klidovÿ 
proudovÿ odbër tranzistorû Ta a Te 
se mûze podle potfeby upravit vhodnou 
volbou odporû R9 a Rio. Je nezbytné, 
aby tranzistor T2 byl umistën na stej- 
ném chladici jako tranzistory Ta a T§.

1N4002 2N2222
2N2219

36V

2N2219 2N3905 2x2N3055

Obr. 106. ZaP°Jenl vÿkonového zesilovace 
s obvodem LM100
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Respektování této zásady dovoluje tep
lotne kompenzovat klidovÿ odbër prou
du vÿkonovÿch tranzistorû Ta a T^

Vÿstupni proud zesilovace je omezen 
pomocí diod D2 a D3. Pri prekroceni 
úbytku napëti asi 0,6 V na odporu 
se otevfe dioda cimz se omezi sig- 
nâlové napëti mezi bázi a emitorem 
tranzistoru T$. Tranzistor T& ome
zuje pri úbytku napëti na odporu asi 
1,2 V (dva ùbytky napëti kfemíkové 
diody). K omezeni vÿstupniho proudu 
obvodu LM 100 slouzi odpor Ru. K po
tlaceni vlivu zvlnëni napájecího napëti 
je mezi napájecí vëtev a vstup pro na
pájecí napëti obvodu LM 100 vlozen 
spickovÿ detektor s diodou Di a kon
denzátorem Ci. Celkové zesileni vÿko- 
nového zesilovace je nastaveno dëlicem 
z odporû R2 a R3 asi na 20 dB. Dosazi- 
telnÿ vÿstupni vÿkon zesilovace je asi 
30 W (pfi zâtëzi 4 Q) a omezeni vÿstup
niho proudu je nastaveno asi na 6 A.

Pfipomeñme, ze s pouzitím obvodu 
jzA723 (MAA723) by se dalo uvedené 
zapojeni jestë zdokonalit. Bylo by mozno 
pouzit samostatné vÿvody invertujiciho 
a neinvertujiciho vstupu. Na neinver
tující vstup je mozno pHvàdët cást na
petí z dëlice ve vëtvi záporné zpëtné 
vazby. Vstupni signál se mùze privadët 
do invertujiciho vstupu a vÿstup se od- 
porovÿm dëlicem musí nastavit pri
bliznë na polovinu napájecího napëti.

Jako dalsi si uvedeme aplikaci obvodu 
LM 100 a spínacího regulátoru v zapo
jeni podle obr. 107. Na tomto pfikladu 
si vysvëtlime funkci obvodu a zásady 
návrhu, které piati i pro obdobné zapo
jeni s obvodem [zA723 (MAA723). 
V principa jde o sériovÿ regulâtor s ne- 
spojitÿm fízením. Zpetná vazba do in
vertujiciho vstupu je près dèlie z od
porû Ri a R2. Volbou tëchto odporû se 
mûze nastavit vÿstupni napëti v roz- 
sahu 2 V az 30 V. Odporem R3 se fidi 
budici proud do spínacího tranzistoru 
Ti. Pfes odpor Ra (2 MQ) se pfivádí re
ferencní napëti (vnitfní odpor asi 1 kQ) 
na katodu rychlé vÿkonové spinaci dio
dy Di. Kondenzátor C2 potlacuje zvl- 
nëni vÿstupniho napetí a kondenzátor 
C3 sum referencního napëti. Obvod je 
mozno pouzit pro vÿstupni proudy az

Obr. 107. ZaP°Jenl spínacího regulátoru 
kladného napëti s obvodem LM100

0,5 A. Do tohoto proudu je obvod 
LM 100 schopen dodavat dostateenÿ 
proud do báze spínacího tranzistoru 
tak, aby tento tranzistor pracoval dosta- 
teènë „hluboko“ v nasyceném stavu. 
Optimální kmitocet spínání je 20 az 
100 kHz. Pfi nizsich kmitoctech je jiz 
jádro tlumivky pomërnë velké a pfj 
vyssich kmitoctech jsou velké vÿkonovt 
ztráty na tranzistoru Ti a diodë Di.

Zvlnëni vÿstupniho napetí signálem 
spínacího kmitoètu závisí predevsím na 
volbë odporu Ra. Pfi vypnutí tranzistoru 
protéká indukënosti vëtsi proud, nez 
jakÿ odebírá zàtëz, takze dojde k urci- 
tému krátkodobému zvetsení vÿstup
niho napètí. Dúlezitou podmínkou pri 
volbë indukenosti je, ze indukënost musí 
bÿt dostateenë velka, aby v ni pri spina- 
cím cyklu nedochâzelo ke zbytecnë rych- 
lÿm zmënàm proudu. Jinak musí tran
zistor Ti a dioda Di pfenáset pomërnë 
velké proudové spicky (jez pîevysuji 
úroven zatëzovaciho vÿstupniho prou
du).

Pro zmënu proudu v indukenosti 
piati

kde ¿v je doba, potfebná k vypnutí spí
nacího tranzistoru. Pfipustime-li, aby 
proudovÿ náraz v indukenosti byl asi 
1,272, piati pro volbu indukenosti vztah
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Dobu potfebnou k vypnutí lze urcit ze 
vztahu

kde/je kmitocet spínání.
Potîebnÿ filtracni kondenzâtor se urei 
ze vztahu
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kde AUa je potrebné vÿstupni napëti 
(spicka-spicka). U spínacího regulátoru 
podle zapojeni na obr. 107 National 
Semiconductor publikovala tyto vÿ
sledné parametry: vÿstupni napëti 15 V, 
vÿstupni proud omezen na 0,5 A; pfi 
zmënë vstupniho napëti od 18 V do 40 V 
se pracovni kmitocet menil asi od 60 do 
70 kHz (Za — 300 mA). V zâvislosti na 
vÿstupnim proudu se pro zátez 50 mA 
az 0,5 A mënil kmitocet spínání od 60 
do 85 kHz (Uvst = 28 V). Úcinnost se 
pfi stejnÿch zmenách vstupniho napëti 
a zátezí 300 mA menila od 93 % do 
88 %. Pfi stàlém vstupnim napëti 28 V 
a zmënë vÿstupniho proudu z 50 mA 
na 0,5 A se úcinnost pohybovala v me
zich od 80 % do 90 %. Zvlnëni vÿstup
niho napëti nepfesáhlo 20 mV.

Monolitické regulatory 
s pevnë nastavenÿm napëtim

Vëtsina novÿch typû monolitickÿch 
regulátoru z poslednich dvou let jsou 
regulâtory, které jsou pevnë nastaveny 
pfi vÿrobë na urcité pevné napëti. Je 
to zpùsobeno tim, ze na trhu je jiz po
mërnë bohatÿ Sortiment rûznÿch mono
litickÿch regulátorü a vÿrobci se zamë- 
ruji na doplnëni sortimentu spíse o typy 
regulátorü, u nichz je vymezena pomër
në ùzce oblast jejich aplikacniho vyuziti. 

Mezi prvni regulâtory s pevnë nasta
venÿm vÿstupnim napëtim patri typy,
které jsou urceny pro napájení cislico-
vÿch obvodû s vazbou TTL. Tyto re
gulâtory maji pevnë nastavené vÿstupni

napëti na 5 V. Potfeba tëchto regulátorü 
byla vyvolâna tim, ze u mnoha vÿrobcû 
se pfechází na tzv. ,,on-carde< regulaci. 
Pri této regulaci je na jedné vëtsi „kartë“ 
s plosnÿmi spoji a s vëtsim poctem obvodû 
TTL nebo pro skupinu mensich karet 
vhodné pouzit samostatnÿ regulâtor na
pájecího napëti. Vÿhodou tohoto uspo
fádání je, ze se mûze v systému rozvàdët 
velmi jednoduse nestabilizované nebo 
hrubë stabilizované napájecí napëti. 
Tento rozvod se potom dèli do sekci, 
které maji své vlastni dilci regulâtory. 
Odpadaji tim velké problémy spojené 
se vznikem vazeb indukcí mezi napáje- 
cimi vodici a pfes vnitfní odpor üstred- 
ního regulátoru. Samostatnë regulâtory 
pro jednotlivé sekee napájení sice zna- 
menají urcité zvÿseni nákladü na sou
cástky - to je vsak vëtsinou prevázeno 
úsporami ve zjednodusení rozvodu a ca- 
sovÿmi úsporami pfi ozivování elektro- 
nického zafízení. Tyto problémy nejsou 
zanedbatelné, nebof spotfeba jedné 
karty s císlicovymi obvody je v nëkte
rÿch pfipadech i nëkolik ampérû a roz
vod tak velkÿch proudû pfi promënném 
odbëru zpûsobuje, ze pfi cinnosti jedné 
cásti zafízení dochází pouze vlivem zvl
neni napájecího napëti mnohdy i k ovliv- 
není jiné cásti zafízení. Dnes jsou 
bëznÿm standardem regulâtory napëti, 
umístené v pouzdru z plastické hmoty 
nebo v kovovém pouzdru typu TO-3 
se tfemi vyvody.

Regulâtory jsou vëtsinou opatfeny ve- 
stavënou teplotní ochranou, která chrání 
regulâtor proti pfekrocení teploty pfe- 
chodü pfi pfípadném pfetizeni. Tato 
ochrana omezuje dosazitelnÿ vÿstupni 
proud podle teploty polovodicového 
systému. Bezpecnost i efektivnost tohoto 
zpüsobu teplotní ochrany je podstatnë 
lepsí nez konvenení zpûsob proudové 
ochrany vnë pfipojovanÿm nebo vesta- 
vënÿm tranzistorem. Tím, ze se omezeni 
vÿstupniho proudu odvozuje od teploty 
polovodicového systému, tzn. od vÿko
nové ztráty regulátoru, dovoluje samo- 
cinnë pfizpüsobit zatízitelnost regulá
toru podle teploty okolí zpüsobu chla- 
zení regulátoru. Ú regulátoru na napëti 
5 V se pracuje pfi relativnë mensím na- 
pájecím napëti a s vetsimi proudy, coz



Obr. 108. Zapojení 
monolitického regu

látoru LM 109

Obr. 109. Zfednodusené zapojení cásti regu
látoru LM109

dovoluje pracovat pfi relativnë vëtsi 
teplotë pfechodû p-n (u pfechodû p-n 
se vystaci s mensim zàvërnÿm napëtim).

Typickÿm predstavitelem regulâtorü 
pro napëti 5 V je obvod LM 109 fy Na
tional Semiconductor se zapojenim po
dle obr. 108. Zjednodusené zapojení cás
ti obvodu referenëniho napëti je na 
obr. 109.

Aplikace regulátoru LM 109 je velmi 
jednoduchá, nebot’ se zapojuje podle 
obr. 110.

Pfehled hlavnich parametrû regulá
toru LM109 je v tab. 13. Regulâtor se 
dodává v pouzdru TO-5 (pro vÿstupni 
proud 0,2 A a vÿkonovou ztrâtu 2 W) 
nebo v pouzdru TO-3 (pro vÿstupni 
proud 1 A a vÿkonovou ztrâtu 20 W). 
Obvod LM 109 pfedstavuje spickové 
reseni monolitického regulátoru, u në
hoz nelze najit zadnou vÿraznou slabi- 
nu. Proto bylo toto zapojení pfevzato 
i jinÿmi vÿrobci.

Firma Fairchild toto zapojení upra- 
vila v cásti zdroje referenëniho napëti
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Tab. 13. Prehled hlavních parametro. regulátoru LM109

Parametr Typickÿ údaj Podminky

Vÿstupni napëti 5 V

Vÿstupni proud 1,5 A

Vÿstupni odpor 0,03 Q

Regulace napájení 0,005 %/V 7 V á t/vst á 35 V

Teplotní drift 0,02 %/°C —55 °C á ra á +125 °C

Maximální vstupní napétí 6,5 V A = 1 A

Vÿstupni sumové napëti 40 nV 10 Hz 100 kHz

Teplotní odpor [prechod-pouzdro] 15 °C/W 
3 °C/W

TO-5
TO-3

Obr. 110. Základní zapojení regulátoru 
LM109 k regulaci napétí 5 V,1 A

a cástecne i v cásti se zesilovaëem napë- 
t’ové odchylky (ostatní cásti obvodu byly 
pfevzaty) a vyrábí regulátory pevného 
napëti v pomërnë áirokém sortimentu. 
Jsou to typy

pA7805 pro napétí 5 V,
gA7806 pro napétí 6 V,
P.A7808 pro napétí 8 V,

Uvst

Obr. 111. ZaP°jenl
regulátoru fady

!¿A7800



[xA7812 pro napetí 12 V,
¡1A7815 pro napëti 15 V,
J1A7818 pro napëti 18 V,
[xA7824 pro napëti 24 V.
U vsech typû regulátorú se pouzívá 

stejné zapojeni (obr. 111). Podle vÿstup
niho napetí se meni pouze odpory R19 
a R20 v dëlici vÿstupnich napëti. Regu
látory se vyrábêjí v pouzdru typu TO- 
-220 z plastické hmoty a v kovovém 

pouzdru typu TO-3 se tfemi vyvody. 
Vÿstupni proud mûze bÿt vetsí nez 1 A. 
Vÿkonová ztráta u pouzdra typu TO- 
-220 je 2 W a u pouzdra typu TO-3 je 
asi 20 W. Vÿstupni napëti mùze bÿt az 
35 V. U typu piA7824 mûze bÿt vstupni 
napëti az 40 V. Povolené vÿrobni tole
rance vÿstupniho napëti jsou U vsech 
typû asi ±4 %, coz je pfipustné pro pre- 
váznou vëtsinu aplikaci regulátorú.

Obr* 112. Z^0!6^ monolitickêho regulátoru SG 1501

Obr* 113. ZaP°jenl regulátoru soumërného napëti s vleënou regulaci s obvodem SG1501
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Monolitické regulatory 
soumërného napëti

Typickÿm pfedstavitelem této sku- 
piny monolitickÿch regulâtorü je ob
vod typu SG 1501 fy Silicon General. 
Regulator podle zapojení na obr. 112 
obsahuje dva sériové regulatory klad
ného a záporného napëti, v nichz 
jsou vsechny hlavni cásti. Napëti ve vët- 
vich se mohou nastavit nezávisle v roz
sahu 10 az 28 V. Vÿstupni proud mûze 
bÿt az 100 mA. Regulace napájení i zà- 
tëze je lepsi nez 0,1 % a vlastní prou
dová spotfeba je pouze 3 mA. Je-li ob
vod v keramickém pouzdru DIL, má 
obvod vÿkonovou ztrâtu 1 W a rozsah 
pracovni teploty je —55 °G az ±125 °G.

Vstupní napëti mohou bÿt v rozsahu 
10 az 28 V.

Základní zapojení regulátoru sou
mërného napétí je na obr. 113. Podle 
odporû Ri, R2, Ra a Ra piati pro urcení 
vÿstupnich napétí vztahy

Ri
Ri ± Ra— D2 = 6,2V

Regulâtor pracuje s vlecnou regulaci 
záporné vëtve podle kladné vëtve. Od
pory Rse se voli tak, aby pii omezova- 
cim proudu vznikl úbytek napëti 0,6 V. 
Proudovou i vÿkonovou zatízitelnost 
regulátoru je mozno zvëtsit pfidáním 
vÿkonovÿch tranzistorû.

Sdruzenÿ ridici kompEet pro tyristorové regulacní obvody

Na obr. la je schéma'Jkompletniho 
dilu, kterÿ Ize univerzàlné pouzit v auto- 
matizacnich obvodech k fizeni tyristorû. 
Celÿ dii vcetné sít’ového transformátoru 
Tri (EI 25 x 25 mm) se vejde na jednu 
základní cuprextitovou desku § plosnÿ
mi spoji o rozmérech 160x 135 mm. 
Obvod je urcen k rízení spínacího úhlu 
tyristorû v rozmezí 5 az 85". Má dva 
regulacní vstupy - invertující a neinver- 
tující. K vnitfnímu zesilovaci je nutno 
pripojit vnéjsí zpëtné vazby.

Vstupní napétí 220 V, 50 Hz musí bÿt 
ve stejné fázi jako napétí ci proud, které 
chceme fídit. Napeti 2 X 24 V se dvou- 
cestné usmérñuje, filtruje a slouzí k na
pájení stabilizacnich diod 7NZ7O (Dio 
a Du). Na jejich vÿstupu dostáváme 
stabilizované napétí ±15 V k napájení 
integrovaného zesilovace. Napájecí na
pétí pro regulacní obvod, tranzistory 
Ti az Ti, je nestabilizované. Filtrace 
kondenzátorem Ci je nedostatecná a vët
sinou je nutno pouzit jestë dalsi filtracní 
kondenzátor, kterÿ se pridává vnë jed
notky; je mozno pouzit kondenzátor 
az do kapacity 10 GF. Na bázi Ti je 
dvoucestnë usmërnëné napétí, z nëhoz 
se vytvofi impulsy. Dioda D je ochran- 

ná, chrání prechod báze-emitor tranzis- 
toru Ti pred zâpornÿmi spickami napé
tí, Ra omezuje proud do báze. Na kolek
toru Tz se pak vytvofi impulsy o sífce 
mensí nez 1 ms a o napétí ± 10 V. Kon
denzátor Ca se nabíjí pfes odpor Rn. 
Vzdy po pfíchodu impulsu na bázi Ta 
se tento tranzistor otevfe a kondenzátor 
se zkratuje, takze na Cg vznikají impulsy 
pilovitého tvaru o sífce 10 ms. Pfijde-li 
z vÿstupu integrovaného zesilovace na 
bázi Ta kladné napétí, T5 se zacíná 
otevírat. Napetím z jeho kolektoru se 
otevírá i tranzistor Ta, kterÿ pini úlohu 
porovnávacího clenu - srovnává úroven 
pilovitÿch impulsû na Ca v emitoru se 
stejnosmërnÿm napëtim v bázi. Na jeho 
kolektorovÿch odporech R15 a Ri6 je 
impuls, jehoz pfední hrana se posouvà 
ùmërnë podle stejnosmërného napëti na 
bázi, tedy i úmérné zmënàm kladného 
napëti na vÿstupu integrovaného zesi
lovace. Vÿstupni impuls z Ta se upravu- 
je tranzistorem Ta. V emitoru tohoto 
tranzistorû je dioda Dn, která pini funk
ei jakési „reference“. Je to kfemíková 
dioda, zapojená v propustném smëru, 
a je na ni konstantní úbytek napétí asi 
0,7 V ; T? je vÿkonovÿ tranzistor. Odpo-
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ry R22 a Ra3 omezuji proud do fidicich 
elektrod tyristoru. Vyzaduji-li spoustëné 
tyristory vetri proud, je mozno odpory 
zmensit a tranzistor Ti zatízit az do- 
volenou kolektorovou ztrátou. Tranzistor 
Ti lze nahradit i jinÿm typem ~ byl 
vyzkousen vÿkonovÿ tranzistor OC26, 
není tfeba zádnych úprav v zapojení.

Na vÿstupech 14 a Yójsou (proti bodu 
5) kladné impulsy o napëti ± 10 V, sífky 
10 ms a s posouvatelnou prední hranou 
v závislostí na vÿstupnim napëti zesilo
vace a proudu, urëeném odpory R22 
a R23. Je-li nutno oddëlit galvanicky 
spoustëci diody, je mozno pfipojit jestë 
na vÿstupy oddëlovaci impulsní trans

formâtor. Operacní zesilovaë MAA501 
má vyvedeny oba vstupy. Na jeden 
z nich lze primo pfivést referenëni srov- 
návací napetí anadruhÿ chybovÿ signál 
Bÿvà vhodné zavést i zpëtné vazby.

Popisovanou jednotku mùzeme pouzít 
jako základní prvek pfi konstrukci sta- 
bilizátorü proudu i napetí, ëi rûznÿch 
regulâtorû, rychlosti, topení atd. Jeden 
pfíklad za vsechny: na obr. Ib je zdroj 
konstantního stejnosmërného proudu, 
kterÿ lze nastavit s pfesnosti asi 3 aè 5 % 
od 1 do 15 As napëfovÿm omezenim 
200 V. Podobnÿ zdroj lze pouzit napf. 
k nabijeni velké baterie akumulâtoro- 
vÿch clânkû. Ridici jednotka je napáje-
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Obr. 1. Schèma sdruzeného ridiciho kompletu (ylevo) a pHklad ponziti sdruzeného ridiciho kompletu 
jako stabilizovanèho zdroje proudu od 0 do 15 A (opravo)

na stfidavÿm napëtim z jednoho spolec- 
ného mista (220 V, 50 Hz). Omezovaci 
tlumivka a omezovaci odpor by mëly 
omezit zkratovÿ proud asi na 20 A. 
Z odporu Ra snímáme chybové napëti, 
které se usmërnuje kondenzátorem Ci. 
Na tomto clenu vzniká chyba, protoze 
napëti na vstupu zesilovace 9 není bo- 

huzel presnë ùmërné efektivni hodnotë 
proudu, tekoucimu odporem Ra. Druhÿ 
vstup zesilovace 11 je pripojen ke srov- 
návacímu referencnimu napëti (napëti 
Zenerovy diody a vÿstupu 5 près pfed- 
radnÿ odpor R4 a potenciometr R5). 
Zmënou Rq, tedy zmënou ûrovnë srov- 
návacího napëti mënime vÿstupni proud. 

-zlr-

Diody typu ,,baritt“ jsou nejnovëjsim 
prispëvkem v oblasti aktivnich mikro- 
vlnnÿch diod, kde otevírají nové oblasti 
pouzití ve zdrojich mikrovlnnÿch kmi
toctû. Maji dlouhôu oblast driftu, po- 
dobnou diodám typu impatt. Nosice, 
pohybujici se napric driftovou oblasti, 
vznikaji vlivem vstrikování minoritnich 
nosicû z prechodu polarizovanÿch v pro
pustném smëru.

Sz
Podle IEEE Spectrum 4/1972

„DC transfer standard“ je novÿ nor-
mâl stejnosmërnêho napëti firmy Nor
ma se stupnovitou regulaci, kterÿ je
konstruován na principú teplotnë kom-

penzované Zenerovy diody v termostato 
a pripojeného dëlice napëti. Napëti 
normálu lze naridit ve stupnich po 
1 pV v mezich 0,999 V az 1,001 V, 
1,017 V az 1,020 V s pfesností lepsí nez 
10.10"6 (prenosová presnost je lepsí 
nez 5.10-6), jakoz i v rozsahu 1 az 
1 000 [zV (s presnosti ±2 [zV). Stabilita 
normálu je lepsí nez ± 10.10“6/mësic. 
Doba nazhaveni je 30 minut. Normâl 
se napájí ze sit’ového napëti 100 az 
250 V, 45 az 65 Hz. Slouzí k prenosu 
pfesného normâlového napëti k nejrûz- 
nëjsim elektronickÿm pristrojûm, k je
jich kontrole, sefízení nebo ke srovnání 
jinÿch napët’ovÿch normalû.
Podle podkladù Norma Sz
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J. Wiesner

Pri konstmkci mnohÿch elektronkovych zafízení potfebujeme casto stabilizovat napëti. Pro 
ekonomickÿ provoz pfistrojû s vlastnim odbërem proudu nëkolik mA pozadujeme malou spotfebu 
vlastního stabilizátoru. Dále popsaná konstrukce je nejen velmi jednoduchá, ale má i nepatrnou 
vlastni spotfebu. Stabilizované napeti je vhodné pro elektronkové pfístroje (asi 260 V).

Popis íinnosti
Stabilizator je na obr. 1. Emitor 

tranzistoru KC508 „sleduje“ zmëny na
peti na vystupu. Báze tranzistoru 
KC508 je pfipojena k obvodu s doutnav
kou. Pri zvetseni napeti na vystupu sta
bilizátoru se tedy Ube tranzistoru 
KC508 zmensuje a tranzistor se uzavirá. 
Tim se uzavirá i tranzistor 105NU70 
a napëti na bázi tranzistoru CG509 se 
zvëtsuje. Uzavirá se tedy i tranzistor 
GC509, címz je dán stabilizacní úcinek 
obvodu. Odpor 180 Q na vstupu byl 
zvolen pro pfedpokládany odbër proudu 
na vystupu 4,5 mA tak, aby spád napëti 
na nëm byl asi 1 V. Tomu odpovídá 
proud Zc tranzistoru 105NU70 (pfi 
zanedbání proudu báze GC509) asi

0,5 mA - tím je urcen i odpor 2,2 kQ. 
Pri vëtsim odbëru proudu na vÿstupu 
se zvëtsuje i proud báze tranzistoru 
GC509 a odpor 2,2 kQ je nutno zvetsit 
tak, aby Ib tranzistoru KC508 byl asi 
0,6 mA. Odpor 180 Q je nutno zvetsit 
tak, aby spád napëti na nëm byl asi 1 V. 
Odpor 0,27 MQ je volen tak, aby pfi 
proudu Ib = 0,6 mA tranzistoru KG508 
byl proud procházejicí stabilizacní dio
dou KZ722 asi 0,35 mA. Tranzistor 
105NU70 zmensuje Uce tranzistoru 
KC508, kterÿ pracuje v zapojeni se 
spolecnÿm emitorem jako zesilovac 
proudu a zarucuje nemënnÿ pracovni 
bod pro 105NU70.

Aby si kazdÿ mohl pfizpúsobit stabi
lizator pro svoje potfeby, uvádím jeStë

Obr. 1. Schéma
stabilizátoru
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Obr. 2. K vÿpoctu obvodu s doutnavkami

rozbor obvodu s doutnavkou. Prvora- 
dÿm pozadavkem je, aby obë doutnavky 
bezpecnë zapâlily. Byly pouzity minia
turní doutnavky pro schodisfovou signa- 
lizaci osvëtleni, které jsou montovány 
v bakelitovém pouzdru a které i s pouz- 
drem maji pûdorysnÿ rozmër asi 18 X 
X 28 mm. Nejprve je nutné odstranit 
nebo zkratovat vestavënÿ predradnÿ od
por. Do mosaznÿch príchytek vyvrtâme 
dvë diry se zâvitem M2 o rozteci asi 
16 mm, pouzdra prisroubujeme dvëma 
srouby na desku s plosnÿmi spoji. Stabi- 
lizovanéna péti tëchto doutnavek je asi 
135 ± 2 V a optimální proud podle 
mÿch zkusenosti je 150 az 250 jxA. Zapa
lovaci napëti je s urei tou rezervou 165 V. 
Z obr. 2 pak vyplÿvaji tyto podminky 
pro správné zapálení doutnavek :
pro zapálení Di

pro zapálení D2
Cd p F g + Cz = Co - C, 

R1 4-
kde Uo je napájecí napètí,

Uz zapalovaci napètí doutnavky, 
Ud stabilizované napètí doutnav

ky a
U Zenerovo napètí diody 

KZ722.
Po úprave uvedenÿch vztahû lze urcit 
spojitou úméru
Ri : R2 : R4 — Uz (Uo — Uz—U):
: Uz (Uz + Un + U — Uo) :
:UD(Uo—Uz—U);

pro proud lo, procházející odporem Rg 
po zapálení obou doutnavek piati:

T Uo — Un — U í
z° = —— +

Uo — Un — U 2Ud± U—Uo
Ri R2

Vztah lze upravit na
/o = J- [AA- {Uo

ai L Un
u^u^u

Uz + Cd + C— Co k

4- C—C«)].

V nasem pripadë bylo :
Uo - 260 V, Uz = 160 V, Un - 135 V, 
U - 8 V, h = 0,4 mA.
Z posledni rovnice tedy vychází :

g 1 f295 uv _ 92 i8' R1 0,4 \ 135’ 17 43 ’ 8,
= 0,54 Mí),

dále z první úméry 
43R2 = 0,54 qA- 0,25 MQ, 

135R4 =0,54a|a 0,45 MQ a
loU

Tl 8
=-W = o^ 20 k£1

Tyto odpory zaokrouhlíme do rady 
E 20. Po urcení potfebnych odporu vy
pocteme jestë dynamické vlastnosti vy- 
setrovaného obvodu. Po mysleném zkra- 
tování vnitrních zdrojû, tj. doutnavek, 
obdrzime nâhradní schéma (obr. 3), 
kde Rv znací vyslednou paralelní kom- 
pinaci odporû Ri, R2 a R4, Rz, zatëzovaci 
odpor. Nejvÿhodnëjsi prípad ovsem na- 
stane tehdy, kdyz Rv = 0. Protoze Ri 
a R4 se 0 rovnat nemohou, musí bÿt 
rovnÿ nule odpor R2.
Z prvního vztahu vyplyvá, ze tento prí- 
pad nastane pro
Uo = Uz + Un + U,

jak je primo patrno z obr. 2. Zatëzovaci 
odpor v uvazovaném obvodu se zhruba
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Obr. 3. Náhracini schéma

rovná hue tranzistoru KC508, a proto 
piati
Rz <C 2?3 a Rz Rv a lze tedy klást 
Rz = 0. Tzn., ze prirústek napeti AUo 
púsobí prirústek proudu báze AZb =

AUo
Rv '

Pro vypoctené odpory je
Rv = 0,135 MQ, tj. pfi AUo = 1 V je 
AZb = 7,4 yA.
Pfi hzie = 100 je tedy AZc — 0,74 mA; 
AZc = 0,74 mA na odporu 2,2 kQ 
púsobí zmenu napeti asi 1,6 V na bázi 
tranzistoru GC509. Z toho je patrna 
dobrá stabilizacní úcinnost celého obvo
du. K vyrovnání rozptylu soucàstek a 
k jemnému nastavení jsou do obvodu 
zafazeny jestë dva trimry. Jako nutná 
ochrana tranzistoru GC509 (zejména 
pfi nastavování, nebo náhodném pfe
tizeni na Vystupu) je jestë mezi vstup a 
vÿstup zapojena dioda 7NZ70 (dioda 
za bézného provozu nevede).

Uvedení do provozu
Paralelnë k diode 7NZ70 zapojime 

voltmetr, nas ta ve nÿ na rozsah 30 V. 
Po zapnutí zdroje a pripojení zatëzova- 
cího odporu na vÿstup se presvedcíme, 
zda obë doutnavky správne zapálily. 
Jestlize druhá doutnavka nezapálí, je 
bëzec trimru mezi Ri a R2 „vytoëen na 
prílis velké napëti“, tj. smërem k první 
doutnavce. Po zapáleni obou doutnavek 
nastavíme regulacnim odporem rozdíl 
napeti asi na 8 V. Správná cinnost sta
bilizátoru se projevuje kÿvànim ruëky 
mëfidla, coz je viditelnÿm znamením 
vyrovnávání zmën napëti v siti.

Celou konstrukci lze velmi pohodlne 
umistit i s bakelitovÿmi pouzdry dout
navek na desee s plosnÿmi spoji.

Rozpis soucàstek
1 tranzistor K.C508 (14),
2 odpory 0,47 MQ, TR143 (TR144),
1* tranzistor 105NU70 (3),
1 odpor 0,27 MQ, TR143 (TR144),
1* tranzistor GC509 (6),
1 odpor 15 kQ, TRI 12 a,
1 dioda KZ722 (12,50)
1 odpor 12 kQ, TR112 a,
1 dioda 7NZ70 (9)
1 odpor 180 Q, TRI 12 a,
1 odpor 0,22 MQ, TRI 12 a,
2 doutnavky miniaturni, v bakelitovém krytu (7), 
1* odporovÿ trimr 0,1 MQ (1) 1* odporovÿ trimr 
10 kQ (1).

Souõástky oznacené hvëzdiëkou lze vÿhodnë 
zakoupit v bazaru a íísla v závorkách jsou ceny 
na 1 ks v Kës.

Magnetron/ - s rd ce radaru
Dlouho utajované, za druhé svëtové 

války vyvinuté moderni mikrovlnné 
elektronky - magnetrony - jsou stále 
srdeem radiolokaënich zafízení. Slouzí 
zde jako vÿkonové zdroje mikrovlnnÿch 
kmitoëtû. Pfesnost celého zafízení je 
pfitom dana pfesnosti pouzitÿch magne- 
tronû. Typickÿm pfikladem magne- 
tronu pro moderni radarova zarizeni 
pro letístní a pfístavní zabezpecovací 
sluzbu jsou rychle preladitelné spolehli- 
vé magnetrony typu M5059 English 
Electric Valve Co. Ltd. Jejich konstruk
ce vyuzívá zcela nové metody rychlého 
kmitoctového preladování v pásmu Q 
(Ka), tj. na kmitoctech v rozmezí 
34,5 az 38 GHz.

Ladëni magnetronu je zajistëno pie- 
zoelektrickÿm mënicem, na jehoz vstup 
se pfivádí strídavé ridici napëti s kmi- 
toctem do 1 kHz. Díky velké impedanci 
rnenice vyzaduje ladëni jen malÿ bu
dici vÿkon. Vestavënim ladiciho mecha- 
nismu dovnitr vakuové dutiny magne
tronu je naprosto vylouceno drive pouzi
vané nespolehlivé mechanické lozisko 
a zajistëno dokonalé ladëni. Magnetron 
má vÿstupni vÿkon 50 kW, pracuje 
s krâtkÿmi impulsy 25 az 500 jas, velkÿm 
pomërem strmosti napët’ovÿch pulsù 
350 kV/ys a cinitelem plnëni 0,0005 pri 
anodovém napëti spickovém 15 kV, 
anodovém proudu spickovém 15,5 A. 
I pfi tomto velkém vÿkonu meri magne
tron vcetnë magnetu jen 197xl62x 
X 117 mm, vází 4,8 kg. Sz
Podle EEV PR.422
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Sesty rocník konkursu AR 
a Õbchodníko podniku TESLA 

na nej lepsí amatérské konstrukce
Uverejñujeme podminky dalsího, ses- 

tého rocníku konkursu AR-TESLA, 
jehoá cílem je jednak podnítit radio- 
amatéry k tvorivé práci jednak umoznit 
i profesiálním pracovnikùm v elektro
nice, aby svyrni „mimosluzebnimi“ pra- 
cemi pomohli rozsifovat pestrost publi- 
kovanÿch konstrukci.

Podminky tohoto sestého rocníku 
konkursu zústávají stejné jako v minu- 
lÿch letech. Konkurs je neanonymní.

Podminky konkursu
1. Úéast v konkursu je zásadne neanonymní. Múáe 

se ho zúcastnit kaády obéan CSSR. Konstruk
tér, kterÿ se do konkursu pfíhlásí, oznaéí áá- 
danou dokumentaci svÿm jménem a plnou 
adres ou, pfíp. i dalsími údaji, jak je mozno 
vejít s ním v co nejkratãím case do styku, napf. 
s telefonním císlem do bytu, do zaméstnání, 
s pfechodnÿm bydlistëm atd.

2. Konkurs je rozdélen na tri kategorie. V kate
gorii I a II musí bÿt v konstrukci pouzity jen 
soucástky, dostupné v bez né prodejní siti, 
v kategorii III souéástky es. vÿroby (tedy i sou
cástky, které je mo2no ziskat primÿm jednáním 
s vÿrobnim podníkem).

3. K pfihlááce, zaslané do 15. zárí 1974 na adresu 
redakce s vÿraznÿm oznacením KONKURS, 
musí bÿt pfipojena tato dokumentace : podrob
ne schéma, naméfené vlastnosti, mechanické 
vÿkresy, kresby pouzitÿch desek s plosnÿmi 
spoji, reprodukce schopné fotografie vnëjsiho 
i vnitfniho provedenî (9 x 12 cm), podrobnÿ 
popis cinnosti a nàvod k praktxckému ponziti 
pfístroje; v§e zpracované ve forme clánku. Ne- 
bude-li dokumentace kompletni, nebude kon
strukce hodnocena,

4. Kazdÿ ûcastnik konkursu je povinen dodat 
na pozádání na vlastní náklady do redakce pfi- 
hlááenou konstrukci a dát jí k dispozici k po- 
trebnÿm zkouSkám a mëreni m.

5. Do konkursu mohou bÿt prihláseny pouze kon
strukce, které nebyly dosud na území CSSR 
pubiikovány.Redakce si pfi tom vyhraéuje právo 
na jejich zvérejnení.

6. Pfihlááené konstrukce bude hodnotit komise, 
ustavená po dohodë pofadatelü. Její slození 
bude oznámeno dodateéné. Komise si mü¿e vy- 
zádat i spolupráci specializovanÿch odborníkú 
a laboratori n. p. TESLA. Clenové komise se 
nesmejí konkursu zúéastnit. Návrhy komise 
schvaluje s koneënou platností redakení rada 
AR v dohodë s obchodním podníkem TESLA. 

7. Pfi hodnocení konstrukci se bude kromë jejich
vlastnosti a technického a mechanického pro-
vedení zvlááte pfihlíáet k jejich reprodukova-
telnosti, k uplatnëni novÿch souéástek a k pû-
vodnosti zapojení a konstrukce, pokud by

konstrukce byly jinak rovnocenné. Prednost 
v hodnocení budou mit ty konstrukce, které 
maji sirsi vyuziti, napf. vzhledem k ryze prû- 
myslovÿm aplikacim.

8. Bude-li kterâkoli kategorie obeslána mîmofâd- 
nÿm poctem konstrukci odpovídající ûrovnë, 
budou druhà a tfeti cena v prislusné kategorii 
zdvojeny, tj. budou vyhlàseny dvë druhé a tfeti 
ceny v pûvodnë stanovené vÿâi. Naopak si po- 
fadatelé vyhrazuji pravo neudëlit kteroukoli 
z cen a odpovídající cástku pfevést na dalsí ceny 
do tech kategorii, které budou nejlépe obeslány, 
popf. udëüt ëestné odmëny ve forme poukàzek 
na zbozí.

9. Vsechny konstrukce pfihlàscné do konkursu, 
které budou uverejnëny v AR, budou bëznë 
honorovány, a to bez ohledu na to, zda ziskaly 
nebo neziskaly nëkterou z cen.

10. Veskerá dokumentace konstrukci, které nebu- 
dou ani odmënëny, ani uvefejnëny, bude auto- 
rûm na vyzádání vrácena.

11. Vÿsledek konkursu bude vsem odmënënÿm 
sdëlen písenme do 15. 12. 1974 a otistën 
v AR 1/1975.

Kategorie konkursu

Kategorie byly podle vyspëlosti a zájmu ûcastnikù 
zvoleny takto:

I. kategorie
- stavebnice jednoduchÿch pfistrojû pro zacátec- 
niky a mime pokrocilé radioamatéry (pfedevsim 
pro mládeá od 14 do 18 let). Jde o jednoduchá zafi
zeni, napf. rozhlasové pfijímace, bzucáky, domaci 
telefony, zesilovace a rúzná jiña uáitková zafízeni, 
která by mohla obchodní organizace TESLA pro- 
dávat jako soubor soucástek ve formé stavebnic 
pro mládeá a zacínající amatéry. Pokud pújde 
o konstrukce na plosnÿch spojích, bude je dodávat 
prodejna Svazarmu, Praha 2-Vinohrady, Budec- 
ská 7 (telef. 250733).

Tato kategorie je rozdëlena do dvou vëtvi a do- 
tována cenami takto:
a) pro zaéátecníky:
1. cena: 1 500 Kcs v hotovosti apoukázka na zbo2í 

podle vlastního vÿbëru v prodejnách 
TESLA v hodnotë 500 Kcs,

2. cena: poukázka na zboáí v hodnotë 1 000 Kcs. 
3. cena: poukázka na zboáí v hodnotë 500 Kcs. 
b) pro mime pokrocilé:
1. cena: 1 500 Kcs v hotovosti a poukázka na zbozí 

podle vlastního vÿbëru v prodejnách 
TESLA v hodnotë 500 Kcs,

2. cena: poukázka na zboáí v hodnotë 1 000 Kcs, 
3. cena: poukázka na zbozí v hodnote 500 Kcs.

II. kategorie
- libovolné konstrukce z nejrûznëjsich oború elek- 
troniky a radiotechniky (pfijímací a vysílací, televiz
ní a mëfici technika, nízkofrekvencní a stereofonnî 
technika, aplikovaná elektronika, automatizace 
a technika pro prûmyslové vyuáití atd.). Jedinÿm 
omezenim v této kategorii je pouáití maximâlnë 
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àesti aktivních prvkû, pficemá aktivnim prvkem se 
rozumi elektronka, tranzistor, popfipadë integro
vanÿ obvod.

Kategorie Je dotovâna takto:
1. cena: 2 000 Kcs v hotovosti,
2. cena: poukázka na zbozí podle vlastního vÿbëru 

v prodejnách TESLA v hodnotë 
1 500 Kcs,

3. cena: poukázka na zboáí v hodnotë 1 000 Kës. 
ni. kategorie

- libovoiné konstrukee z ncjrùznëjâich oborù 
elektroniky a radiotechniky s vice nez Sesti aktiv- 
nimi prvky.

Kategorie má tyto ceny:
1. cena: 3 000 Kës v hotovosti,
2. cena: poukázka na zbozí podle Vlastního vÿbëru 

v prodejnách TESLA v hodnotë 
2 500 Kós,

3. cena: poukázka na zbozí v hodnotë 2 000 Kcs.

Tematické premie
Vypisovatelé konkursu se dohodli? 

ze pro letosní rok vypísí zvlá§tní odmeny? 
tzv. tematické prémie, za konstrukee? 
které vyplyvají jednak z potreb pfi rea- 
lizaci usneseni strany a vlády o práci 
s mládezi a jednak ze snahy podnitit 
a dokumentovat tvofivou schopnost 
ëeskoslovenskÿch amatérskÿch i profe- 
sionálních pracovnikù v elektronice.

Obchodní podnik TESLA vypisuje tyto zvláStní 
tematické prémie:
1. Za konstrukci generâtoru „mfíáí** pro opra- 

vy televízorú. Pfístroj má slouzit externí práci 
servisního technika. Má generovat televizní obra- 
zovÿ signal, obsahující 8 vodorovnÿch a 12 svîs- 
lÿch pruhû, umoÉñující nastaveni gemetrie obra
zu, linearity a statické i dynamické konvergence. 
Vÿstupni signál musí bÿt ve II. TV pásmu ve 
3. kanálu (s odchylkou maí£. 2 MHz). Jeho napetí 
musí bÿt plynule regulovatelné od nuly do 10 mV 
na symetrické vÿstupni impedanci 300 Û. 
(Poukázky v hodnotë 2 000 Kcs).

2. Za unikátní vÿrobek ze spotfební elektroni
ky (pfijimaë, reproduktorová soustava atd.), 
kterÿ by pfípadne mohl n. p. TESLA poz- 
dëji vyrâbët sériové. (Poukázky v hodnotë 
2 000 Kcs).
Redakce AR vypisuje tyto tematické prémie:

1. Za feseni univerzální skrinë na pfistroje, 
která by byla feäena stavebnicovë, co nejjedno- 
duSeji, a kterou by bylo mozno sestavit i s mini- 
málnim mechanickÿm vybavením. (Poukázky 
v hodnotë 2 000 Kcs).

2. Za serial clánkü, kterÿ by za pomocí stavebnice 
nebo jednoduchÿch názornych pomûcek vysvét- 

, lovai základy elektrotechniky a radiotechni
ky (6 pokracování, rozsah jednoho Clánku asi 
3 aá 5 str.). (Poukázky v hodnotë 2 000 Kës.) 
Seriál nesmí váak v íádném pfipadë nahrazovat 
uëebnici! Jde nám o získání vSestrannë pouáitel- 
né, jednoduché pomücky, která by byla vhod- 
telná pfi vÿuce, vÿcviku a vûbec pfi práci s mlá- 
deií, jak ve Svazarmu, tak napf. i v zàjmovÿch 
oddilech Pionÿrské organizace SSM apod.
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ZASILKOVA SLUZBA TESLA
PSC 68819 UHERSKŸ BROD

Moravská 92

vám posle al do bytu na dobirku :

PÉIJIMAÙE, MAGNETOFONY, REPROSOUSTAVY, DIKTAFONY A KONVERTORY:

Toccata - SV, KV, VKV, DV. Malÿ stolni prijimac. Vÿhodou je napájení bud ze site 220 V nebo z baterií 
(4 ks, typ 144) 6 V. Cena 1 150 Kcs.
Song automatic - SV, KV, VKV, DV. Tranzistorovÿ pfijimaë kabelkové velikosti. Napájení bud ze site 
220 V nebo z baterií (6 ks, typ 83) 9 V. Cena 1 450 Kcs.
Autoradio Carina - SV, KV, VKV, DV. Ve spojení s dráákem typu 1 PK 105 15 umoáñuje provoz v autë 
jako autoradio. Cena 2 050 Kcs.
Galaxia - SV, KV I, KV II, VKV, DV. Plnë tranzistorizovanÿ stolní pfijimaë. Napájení ze site 120 i 220 V. 
Cena 1 700 Kcs.
Magnetofón Pluto - dvoustopÿ, dvourychlostní. Napájení bud ze site pomocí sífového napâjeëe, nebo z ve- 
stavënÿch baterií ci z autobaterie. Cena 1 830 Kës. Moáno objednat téz brasnu za 48 Kcs a reproskfiñ za 
355 Kcs.
Magnetofón B 60 - kazetovÿ, dvoustopÿ, jednorychlostní. Napájení ze site. Cena 1 960 Kcs.
Magnetofón B 200 - kazetovÿ, jednorychlostní, s vestavënÿm pfijímacem VKV. Napájení ze site. Cena 
2 470 Kcs.
Reproduktorové soustavy v rozloàenÿch sadách pro kutily a amatéry:
,,ARS 725 Srí o obsahu 18 1 za Kës 108 (VC) a Kcs 205 (MC), ,,ARS 745 S££ o obsahu 35 1 za Kcs 297 (VC) 
a Kcs 570 (MC). Jedná se o rozloáené stavebnice, urcené k zabudování do uzavfené skfinë reproduktorové 
soustavy.
Diktafony: Kazetovÿ bateriovÿ diktafon ,,D8£f. Cena 2 280 Kës; sít'ovy diktafon ,,DS-T£. Cena 2 730 Kës.

PRO RADIOAMATÉRY, OPRAVÁÉE A KUTILY:

Zkouseëky napëti - typ ,,ZN 1“ pro zjiáfováni nizkÿch napëti v rozsahû 110 - 220 - 380 - 500 V (strida- 
vÿch) a 110 - 220 - 440 - 500 V (stejnosmërnÿch), dále fázového vodice a pofadí fázi. Cena 55,90 Kës (VC) 
a 75 Kës (MC). Typ ,,ZN 2C( pro zjist'ování malÿch napëti 12 - 24 - 48 V (stridavÿch) a 12 - 24 - 50 V 
(stejnosmërnÿch) a dále souvislosti elektrickÿch obvodû. Cena 42,20 Kcs (VC) a 65 Kcs (MC). Typ ,,ZN500££ 
pro zjiáfování napëti 110 - 220 - 380 - 500 V (stridavÿch) a 110 - 220 - 440 - 500 V (stejnosmërnÿch). Cena 
18,80 Kcs (VC) a 65 Kës (MC).
Miniaturni pájecka MP 12 se zdrojem k pájení miniatumích soucásti, tranzistorû, integrovanÿch obvodû 
apod. Napájení mozné téz z autobaterie. Cena vëetnë sit’ového zdroje ZT 12 (220 V) 76,90 Kës (VC), 140 Kës 
(MC).

PRO AUTOMOBILISTY :

Intervalovÿ spinac autostëracù slouzí pro ovládání stëraëû skel, pficemz interval mezi jednotlivÿmi kyvy 
je nastavitelnÿ od 2 do 20 vtefin. Zamezuje tak zbytecnému a skodlivému treni stëraëû o sklo pri fidkém deâti 
ci snëzeni. Velmi jednoduchou montáz zvlàdne prûmërnë dovednÿ fidic sám podle nàvodu, prilozeného k vÿ- 
robku. Cena 170 Kcs.
„Signal“ - akustické nàvëstidlo - „pípáním“ potvrzuje, ze smërové blikaëe jsou v pofádku. Cena 48 Kës
Magnetofonové pásky Orwo pro vase dvoustopé magnetofony:

Rangers-Plavci + PetrNovâka Josef Laufer zpivajipisnë + Pëjme písen dokola + Broucci 4- Music-box + 
Bufinky + Návstevní den pànû Simka a Grossmana + Greenhorns + Dechovky 2 + Junior-Speakers + 
Hity Pantonu.
Délka pásku 180 m - program 2 X 30 minut. Cena pásku s civkou 50 Kës. Doprodej zásob.

Objednàvku poslete na korespondencnim lîstku.
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Obr. 71. Vnitfní uspofádání pfístroje (ke strane 43)



Obr. 64. Vzhled snimace Charakteristik



Obr. 65. Vnitfní uspofádání snímace Charakteristik
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