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Nëkdy se stává, ze s urcitou nostalgia 
vzpomínáme na „ty staré, zlaté ëasy“, 
kdy nebyly tranzistory a integrované 
obvody, kdy klasická elektronika, byla 
v podstatë v plenkách, kdy se vse jevilo 
jako ne sice zcela jednoduché, ale re
lativnë jednoduse zvládnutelné - tato 
nostalgie se obvykle dostavi tehdy, 
kdyz se opët znovu a znovu setkáváme 
s necím novÿm, s necím, nad cím je 
treba premÿslet, co je treba pochopit 
(a to není vzdy nejjednodussí). Svého 
casu jsme se (nebo alespon nekterí 
z“ nás) shovívave usmívali nad termi
nem technická revoluce, domnívajíce 

obvody a sdruzené soucástky, minia- 
turizace, mikrominiaturizace, obvody 
z tenkÿch vrstev, obvody z tlustÿch 
vrstev, hybridní obvody, a já nevím, 
co jestë. Elektronika se z radiotechniky 
rozrostla na obor, kterÿ nemá svoji 
sífkou obdoby — staci vzít tfeba clánky 
v AR, od elektronické líhne pfes refiexní 
prijimac, nf zesilovac atd. az po elek- 
tronickou hru, vyuzívající základú cís- 
licové techniky a univerzální císlicofy 
multimetr se v ëasopisu popisují elek
tronické pfístroje jednoduché i slozité, 
univerzální i jednoúcelové, bezné i spe
ciální atd. A pritom i kdyby casopis
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se, ze „to“ püjde kolem nás a nezávislé 
na nás. Velmi brzy se vsak ukázalo, 
ze technická revoluce je procès, kterÿ 
ve svém vÿvoji pfedbíhá i stav naseho 
vëdomi a nasich znalosti, a ze máme 
co dëlat, abychom s nim alespon v në- 
kterÿch aspektech dokâzali drzet krok. 
Objevily se tranzistory, nez se z toho 
stacil prûmërnÿ technik vzpamatovat 
(o laikovi ani nemluvë, ten se, myslim, 
vëtsinou vzdal snahy rozumët vsemu 
tomu, co bëènë pouzívá z technickÿch 
vynâlezù a vÿrobkü), pfisly integrované 

vychâzel dennë, stále by bylo o cem 
psât, protoze znalost problematiky 
elektroniky umozñuje tolik variant fe
sení problémû, jako nikdy predtim.

Ze vsech stran se vsak ozyvá stále 
jedno volání - volání po informacich. 
Shánejí se informace z pohledu spotfe- 
bitele, konstruktéra, technoïoga, nàvr- 
háfe, vÿvojàfe, koníckáfe, profesionála 
atd. Jak postupovat, jakÿm zpûsobem 
fadit dostupné informace, aby vesly ve 
známost, jakÿm zpûsobem zpristupnit 
co mozno nejsirsi oblast informaci, 
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aby se nebádalo nad tím, co je treba 
jiè jinde notoricky známé, co vybrat 
z dostupnÿch informaci, aby to bylo 
perspektivní a nejvice uzitecné?

To jsou otázky, s nimiz se v soucasné 
dobë potyká kazdÿ technickÿ (a nejen 
technickÿ) casopis i knizní vydavatel
stvi. V ëasopisech RK a AR k tëmto 
otázkám jestë pfistupuje snaha uspo- 
kojit ctcnàfskÿ^zàjem jak amatérü, 

tak profesionálü a navíc jak zadátec- 
nikù, tak i pokroëilÿch a vice nez po- 
krocilÿch. Není to jednoduché, doufá- 
me vsak, ze do mformaëni exploze 
(a tím i k technické revoluci) prispí- 
vátne dílem, kterÿ není zcela zanedba- 
telnÿ; z uvedenÿch hledisek byly vy- 
brány i clánky y tomto éisle Radiového 
konstruktéra. (Ûdaje zahraniënich tran
zistorû jsou v roëence AR 1973).

ZAPOJENÍ 7
Zdenëk Svobodnÿ

Napájecí zdroje, stabilizá
tory, regulâtory, mënice

Jakostni sifovÿ zdroj
U zdroje podle obr. 1 lze nastavovat 

jak vÿstupni napetí, tak konstantní vÿ- 
stupni proud. Zdroj je konstruován s 
kfemikovÿmi tranzistory a vzhledem k 
vlastnostem je relativnë jednoduchÿ.

Technické ûdaje
Napájecí napëti: 220 V, 50 Hz (±10 %). 
Nastavitelné vÿstupni. napëti: 0 az 30 V. 
Nastavení vÿstupniho proudu: 0 az 1 A. 
Maximáiní teplota okolí: 60 °C.
Vnitrní odpor pH Hzeni napëti: 10 mil.
Vnitrní odpor pH Hzeniproudu: 12,5 kQ.
Stabilizace v rozsahu vÿstupniho napëti 0,1 

az 25 V: 4,5 . 10"3.
Stabilizace v rozsahu vÿstupniho proudu

10 mA al 0,8 A: 7,5 . 10”3.
Zvlnëni pH Hzeni napetí: 1 mV.
Zylnëni pH Hzeni proudu: 20 pA.
Rychlost reakee pH Hzeni proudu: 100 ps.

Vÿkonové tranzistory jsou na chla- 
diëich. Transformátor je na jàdru 
M85a (M29), vïnuti Li má 978 z drátu 
o 0 0,4 mm CuL, vinutí L2 má 77 
závitü drátu o 0 0,1 mm^CuL, La
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má 133 závitü drátu o 0 1,1 mm CuL 
a konecne vinutí La má 65 závitü dráju 
o 0 0,1 mm CuL.

Ubytek napëti na potenciometru 
2? 16 se porovnává s referenením nape
tím na bázi tranzistorû Tg. Zmëny 
vÿstupniho napëti, zpûsobené zmënami 
zâtëze nebo napájecího sífového napëti 
zpùsobi, èe se na tranzistorech Tg a 
Zio vytvofi rozdilovÿ signál; tento 
rozdilovÿ signál je zesileh tranzisto
rem Ta a pfiveden na bázi tranzistorû 
Tl. Tranzistor Ti ovládá nyní pres 
tranzistor Ta cinnost koncovÿch vÿ
konovÿch tranzistorû Ta a Ta tak, 
aby zmizel rozdilovÿ signál na tran
zistorech diferenciálního zesilovaëe (Tg 
a Tio). Kolektorovÿ proud tranzistorû 
Tio je velmi malÿ (jak vyplÿvà ze za
pojení), takze zmënu vlastnosti obvodu 
ohfátím tohoto tranzistorû neni tfeba 
brât v úvahu. Maximáiní vÿstupni 
napetí se má nastavit odporovÿm 
trimrem Æ17 tak, aby se pfi minimâl- 
nim sifovém napëti a pfi zàtëèi 1 A 
(transformátor ohîàtÿ na provozní tep
lotu) neobjevilo na vÿstupu podstatné 
zvëtieni brumu. Bëzec potenciometru 
Ä16 by mël bÿt pfi této zkousce nasta- 
ven u spodního konce odporové dráhy.



B30C80 BZX55/C11 BCY59 BSX45 2x2N3055
B40C1500 2xBCY59

Obr. 1. Jakostní sihvÿ zdroj s promënnÿm vÿstupnim napëtim 0 a£ 30 V a s mozností 
volit konstantní vstupní proud v mezich O a£ 1 A

Bude-li odpor pfipojené záteze malÿ, 
lze pfi napët’ovém rízení zdroje ob- 
drzet vystupní proud, kterÿ je ohrani- 
cen pouze vnitfnim odporem zdroje. 
Chceme-li omezit vÿstupni proud na 
urcitou velikost, pouzíváme zdroj jako 
zdroj konstantního proudu, kterÿ lze 
regulovat v rozmezi 0 az 1 A.

Na odporu R9 vzniká úbytek napetí, 
odpovídající proudu do záteze. Dife- 
renciální zesilovac z tranzistorû T7 a Tg 
se nastaví odporovÿm trimrem tak, 
aby pri R14 = 2,5 kQ a pfi vÿstupnim 
proudu 1 A vedi tranzistor Tg. Kolek
torovÿ proud tohoto tranzistorû budí 
tranzistor T5. Tento tranzistor pfebírá 
nyni bàzovÿ proud tranzistorû Ti, 
kterÿ pfi rízení napëti tekl tranzistorem 
Tq. Napët’ové rízení se meni1 na fízení 
proudu. To znamená, ze se pfi malém 
zatëzovacim odporu vede napëti z vÿ
stupu zpët do zdroje a vystupní proud 

zústává stály. Zmënou nastaveni po- 
tenciometrú Ái4, zapojeného jako pro- 
mënnÿ odpor, lze nastavit libovolnÿ 
konstantní vystupní proud v rozmezi 
0 az 1 A.
Siemens Halbleiter-Schaltbeispiele 1972

Zapojení stabilizátoru bez 
stabilizaënich (Zenerovÿch) diod

Dále popsaná zapojení stabilizators 
jsou vhodná vsude tam, kde je na zá
vadu sum Zenerovÿch diod, nebo kde 
je tfeba dosâhnout co nejmensí vlastní 
spotfeby stabilizátoru.

Základní zapojení stabilizátoru bez 
referenëniho prvku je na obr. 2. Mezi 
nestabilizovanÿm vstupním napëtim 
Uvst, ziskanÿm usmërnënim sífového 
napetí, a vÿstupnim stabilizovanÿm na
pëtim UVÿst je zapojen tranzistor Tx. 
Ten je znâmÿm zpùsobem fizen tran-
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Obr. 2. Zfkladní zapojeni stabilizátoru 
bez stabilizacnich (Z^aerovÿch) diod

zistorem T2 tak, aby se pfi zvëtsujicim 
se vÿstupnim proudu nebo pfi zmen- 
sujicim se vstupnîm napëti jeho stej
nosmërnÿ odpor zmensoval - tim se 
dosâhne stabilizace vÿstupniho napëti.

Mâ-li mit stabilizátor co nejlepsi 
cinitel stabilizace, je tfeba, aby se kazdà 
zmëna vÿstupniho napëti AUvÿst pokud 
mozno bez omezeni amplitudy obje- 
vila i na bázi tranzistoru T2. K tomu 
slouzi tranzistor T%.

Pozoruji-li se charakteristiky tran
zistoru, tj. prûbëh kolektorového prou
du v závislosti na napëti bàze-emitor, 
zjisti se, ze mají siine exponenciální 
prûbëh (napf. na obr. 3 pro tranzistor 
BC308, coz je obdoba naseho tranzistoru 
KC508, ovsem vodivosti p-n-p). Pëti- 
procentni zmënë napëti bàze-emitor 
tak odpovídá nejménë tristaprocentni 
zmëna kolektorového proudu. Této 
velké strmosti charakteristiky se vyuzívá 
i v popisovanÿch zapojeních. V zapo
jeni podle obr. 1 se objevi zmëna vÿ
stupniho napëti v pomëru Ra : (Ra + 
+ Rs) v obvodu bàze-emitor tran
zistoru T$ (diky jeho strmosti AZc : 
A Ube a volbë pracovniho odporu Rj) 
na bázi tranzistoru T2. Tranzistor T2 
pak fidi cinnost tranzistoru 7ï - tim 
je splnëna podminka regulace.

Nàvrhem odporû Ra a R$ dëlice na- 
pëti pro bázi tfetîho tranzistoru lze 
volit libovolné vÿstupni napëti. Celkem 
presnë piati

/ Rs \
Uvÿst Ube T3 I + IJ

------- mezm hodnota 
pri 25 °C

Obr. 3. Prûbëh kolektorového proudu tran
zistoru BC308 v závislosti na napëti 

bàze-emitor

Obr. 4. ZaP°jerli stabilizátoru se zlepsenÿm 
potlacenim bruma (BC308, BC338 — 
KF517, KC508; BD175 = podle 

odebiraného proudu)



pîiëemz proud dèliëem v bázi 7“g musí 
bÿt co nejvëtsi proti proudu báze 
tranzistoru T$.

Ûastÿm pozadavkem kromë stabili
zace vÿstupniho napëti zdroje je i co 
nejmensí brum vÿstupniho napëti. Vez- 
meme-li zapojeni podle obr. 2, je 
zfejmé, ze cim bude mensi zvlneni vÿ
stupniho napëti, tim mensi kapacitu 
mùze mit kondenzâtor Ci (tim je lev- 
nëjsi a mensí). K dosazení co nejmen- 
sího brumu vÿstupniho napëti byly 
navrzeny do základního zapojeni na 
obr. 2 dva filtraëni clánky podle obr. 4.

Prvnim filtracním clánkem je cien 
R1C2, kterÿ podstatnë omezuje vliv 
brumu na kondenzâtorû Ci, tj. na pîe- 
chodu báze-emitor tranzistoru Ti. Ke 
zmenseni brumu ve vÿstupnim napëti 
pfispívá i kondenzâtor C3 mezi bází 
tfetiho tranzistoru a nulovÿm poten- 
ciálem. Zarazenim tohoto kondenzä
toru do obvodu se zbytkové rusivé 
napëti na vÿstupu stabilizátoru témëf 
zcela odstrani, jeho zbytky eliminuje 
silná zpetná vazba fidiciho zesilovace. 
Volba tohoto zapojeni není náhodná - 
kromë vlivu na brum se uplatñuje 
i jeho priznivÿ vliv na vnitfní dynamic
kÿ odpor stabilizátoru - pfi jakékoli 
volbë soucàstek nepfevysuje vnitfní 
odpor stabilizátoru nëkolik desitek mi- 
liohmù. Cinitel filtrace je pfitom lepri 
nez 100 000 (90 dB). Vÿstupni napëti 
je praktickÿ bezsumové a bez brumu. 
Maximální rusivé napëti na vÿstupu 
je podle mëfeni mensi nez 50 ptV.

U zdrojù jako je popsanÿ stabilizâtor 
vyzadujeme obvykle i teplotní nezávis- 
lost vÿstupniho napëti. V zapojeni 
podle obr. 4 má na teplotní stabüitu 
rozhodující vliv teplotní drift tranzi
storu T$. Protoze tranzistory Ta a 7s 
maji stejnosmërnou pfimou vazbu (jsou 
spojeny galvanicky), vyrovnávají se 
vlivy zmën teploty okoli cástecne i jen 
diky tomuto zapojeni. Kompenzace 
zmën teploty je tim lepsi, cim je mensi 
pomër odporû R5/R4 bàzoyého dëlice, 
tedy cim menri je vÿstupni napëti sta
bilizátoru. Ke zlepseni teplotní nezá- 
vislosti vÿstupniho napëti lze do obvo
du pfidat teplotnë zavislÿ odpor, ter
mistor. Pfiklad .zapojeni je na obr. 5. 
Stabilizâtor se soucàstkami podle obr. 5 
má vÿstupni napëti 40 V, napëti je 
stabilni i pri velkÿch zmënâch teploty 
okoli a do odbëru proudu 100 mA.

Zapojeni podle obr. 5 má tu zvlast- 
nost, ze napëti na emitoru tranzistoru 
T'a je dëlicem Rs, Rß nastaveno tak, 
aby napëti kolektor-emitor tohoto tran
zistoru nebylo vetri nez asi 3 aà 4 V. 
Stejné napëti je i na tranzistoru T3. 
Oba tranzistory maji velmi malou 
ztrátu a pfispivaji tak k dobré teplotní 
stabilité stabilizovaného zdroje. Je to 
vÿhodné i proto, ze jako druhÿ a treti 
tranzistor je mozno pouzit praktickÿ 
jakékoli typy bez nàrokû na velké 
zàvërné napëti.

V zapojeni podle obr. 5 je proti dfive 
uvedenÿm schématûm navic napf. dioda 
Di - ta chrání tfeti tranzistor proti 

Obr. 5. Teplotnë 
kompenzovanÿ stabi- 
lizovanÿ zdroj s mi- 
nimâlnim driftem nâ- 
bëhu; náhrada tran

zistorû viz obr. 4
BC237 BC307



zniëeni pri náhodném zkratu na vÿ
stupu. Odpor omezuje maximální 
proud ridicim tranzistorem na bezpec- 
nou velikost.

Termistor je treba vybrat indivi- 
duàlnë podle typu Ta. V zapojení na 
obr. 5 se s uvedenÿm typem termistoru 
dosáhlo teplotniho cinitele 1,5 . 10~4/°C 
v teplotním rozsahu + 10 az +45 °C.
Funkschau ë. 20/1972

Jednoduchÿ zdroj napëti dvoji 
polarity pro malÿ odbër proudu
Obvod na obr. 6 ze dvou tranzistorú 

a Zenerovy diody dodává stabilizôvaná 
napëti opacné polarity. Smycka zápor
né zpëtné vazby pfes tranzistory Ti 
a Ta urcuje napëti kladné vëtve zdroje 
podle vztahu

+ Ra
•---- ------- (Uz + Ube2) — Uz

(vztazeno k 0 V). Moznÿ odbër 
proudu je pro zàtëz Rza mensí o proud 
Zenerovou diodou. Obvod je vhodnÿ 
k napájení takovÿch obvodû, u nichz 
je odbër proudu relativnë stàlÿ, nebo 
u niché je alespon stàlÿ rozdil v odbëru 
proudu z kladné a záporné vëtve sta
bilizátoru. Meni-li se proud zátezi,

Obr. 6. Jednoduchÿ zdroj napëti dvoji po
larity pro malÿ odbër proudu (Ra je tfeba 
vybrat tak, aby byly co nejvice potlaceny 
ruëivé signály ve stabilizovanÿch napëtich)

Zenerova dioda musí mit malÿ dyna- 
mickÿ odpor a zesílení ve smycce 
s tranzistory Ti a Ta musí bÿt co nej
vetsí. Toho se dosâhne volbou odporu 
A 3. Proud báze tranzistorú Ti nesmí 
bÿt vsak vëtsi nez poiovina kolektoro- 
véhò proudu Ta - potom je vhodné 
volit jako Ti slozenÿ emitorovy sle- 
dovaë.

Napëtovÿ zisk tranzistorú Ta je 
ovsem omezen cinitelem Ra/re, kde

mAi>
takze se nedosâhne vëtsiho zisku zvët- 
sováním odporu Ra, je-li rea velkÿ ve 
srovnáni s

(7?i ~\-Ra) A21e(t2).

Wireless World ë. 1402/1969 (duben)

Impulsni stabilizator napëti
Impulsni (klicované) stabilizâtory na

pëti se pro své nesporné vÿhody v po
sledni dobë pouzivaji stale castëji : 
pfedevsim pro ekonomii provozu, malé 
vÿkonové ztráty a z nich vyplÿvajici 
malé rozmëry.

Jednoduchÿ impulsni stabilizâtor na
peti je na obr. 7. Jeho základní tech- 
nické údaje jsou:
Vÿstupni proud: maximâlnë 5 A. 
Regulované vÿstupni napëti: 24 V. 
Uëinnost stabilizátoru: 85 az 90 %.

Pfi zmënë napëti na vstupu stabili
zátoru (na kondenzátoru Ci) od 25 do 
36 V se vÿstupni napëti zmëni maxi
mâlnë o 1 %. Bez sít’ového transfor
mátoru, usmërnovacich diod a tlu- 
mivky lze zafizeni pouèit k regulaci 
a stabilizaci jakéhokoli stejnosmërnêho 
napëti, které se mëni v rozmezí 25 az 
50 V.

Principem cinnosti impulsního sta
bilizátoru je zmëna stabilizovaného na
pëti na stfidavé (lépe feceno pulsujici, 
impulsní) a následná zmëna tohoto 
puîsujiciho napëti na stejnosmërnë. 
Ve stabilizátoru se pouzívá sífková mo
dulace impulsû.

Celÿ stabilizâtor podle obr. 7 se 
skládá ze sít’ového transformátoru,
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Obr. 7. Impulsní stabilizator napétí

usmërnovacich diod, filtracnich clenu 
(vstupní se skládá z tlumivky Tl a 
kondenzâtorû Ci, vÿstupni z primár
ního transformâtoru Tr2 a z konden- 
zátoru Cs), ze tfistupnového zesi
lovace proudu (predzesilovac s tran
zistory Ta a Ta, koncovÿ zesilovac 
z paralelnë zapojenÿch tranzistorû Ti 
a Tz), z fázového invertoru s tran
zistorem Ta, kterÿ obrací fàzi impulsû 
o 180° a z referencniho a mericího 
stupnë s tranzistorem T&, kterÿ „hlídá“ 
odchylky vÿstupniho napëti od na- 
stavené velikosti.

V otevreném stavu je odpor tran
zistorû Ti a T2 malÿ a primárním vi- 
nutim împulsniho transformâtoru Tra 
protékà zvëtsujici se proud, kterÿ na
bíjí kondenzátor Cs, k nëmuz je pri- 
pojena zàtëz. Impulsní transformâtor 
pracuje v tomto okamziku jako prvek 
filtracniho obvodu, jako filtracni tlu
mivka. Zvëtsi-li se napëti na vÿstup
nim kondenzâtorû nad nastavenou 
(zàdanou) velikost vÿstupniho napëti, 
otevfe se tranzistor Te. Kolektorovÿ 

proud tohoto tranzistorû zpûsobi úby
tek napëti na odporu Ra, tímto ùbyt- 
kem napëti se otevfe tranzistor Ta. 
Pfitom se proud odporem Ra zvëtsuje 
(a zvëtsuje se tedy i spàd napëti na 
nëm), to zpûsobi uzavfeni tranzistorû 
Ti a posléze i tranzistorû Ts az Ti. 
Proud primárním vinutim impulsniho 
transformâtoru se vsak do urcité veli
kosti zmensuje, a náboj kondenzâtorû 
Ca se vybíjí do zàtëèe. Dioda Da se 
otevírá pouze tehdy, je-li napëti na 
primárním vinutí impulsniho transfor
mâtoru vëtsi, nez napëti na kondenzá
tor u Ca. Zmensi-li se napëti na konden- 
zâtoru Ca vybijenlm jeho náboje do 
záteze, pfestávají pracovat tranzistory 
Ta a Ta, a soucasnë se oteviraji tran
zistory Ti az Ta. Dále se celÿ pochod 
opakuje.

Pfi zvëtsovani napëti na vstupu sta
bilizátoru pfi otevírání tranzistorû Ti 
a Ta je na primárním vinutí impulsni
ho transformâtoru velké napëti. Proto 
se bude proud vinutim zvëtiovat rych
leji a rychleji se bude nabíjet i kon- 



denzátor Cs. To znamená, ze se ëas, 
po kterÿ jsou oba tranzistory otevfeny, 
zkráti. Zkráti se i doba impulsu proudu 
vinutim transformátoru. Nemëni-li se 
odpor záteze, kondenzátor se nabije za 
stejnou dobu, a mezera mezi impulsy, 
po niz jsou oba vÿkonové tranzistory 
uzavreny, bude stálá. Z toho je zfejmé, 
ze vÿstupni napëti stabilizátoru je zà- 
vislé na dobë, po nié jsou oba vÿkonové 
tranzistory otevfeny.

Popisme si nyni treba stav, kdy se 
zmensil odpor záteze, tzn. kdy se ode- 
birá vëtsi proud ze stabilizátoru. Kon
denzátor Cs se vybiji rychleji, nez pri 
jmenovitê zátezi. Zmensuje se mezera 
mezi impulsy proudu, impulsy, kterÿ- 
mi se nabíjí kondenzátor, jsou castejíí.

Kmitocet impulsû závisí v zàsadë na 
rychlosti nabíjení a vybijeni konden- 
zâtoru Cs, tj. na jeho kapacitë. Zvëtsu- 
je-li se jeho kapacita, kondenzátor se 
nabíjí pres indukenost pomaleji, kmi
tocet impulsu se snizuje. õím je in
dukenost primárního vinutí impulsní- 
ho transformátoru menãi, tím se kon
denzátor nabíjí rychleji na zvolené 
napëti a rychlost zmëny proudu je pro- 
porcionálni kmitoctu impulsû. Z toho 
vyplÿvà, ze cím je kmitocet impulsû 
vyssí, tim mensí indukenost by mèlo 
mit vinutí.

Pfi pouziti tranzistorû P214 se jako 
nejvÿhodnëjsi ukàzal kmitocet 1 000 Hz. 
Pfi zvysovani kmitoctu se narusuje 
tvar impulsû a zhorsuje se ùcinnost. 
Pouzijí-li se kfemíkové tranzistory 
KT805B, je nejvhodnèjsi kmitoëet asi 
3 az 5 kHz.

Vÿstupni napëti je tim „stejnosmër- 
nëjsi“ (impulsy jsou menSi, nizsi), cim 
vëtsi proudové zesileni mají tranzisto
ry Ta az Tq. Vyplÿvà to z toho, ze pri 
velkém zesilovacim ciniteli tëchto tran
zistorû je treba k uvedeni tranzistorû 
Ti a Tz z vodivého stavu do nevodi- 
vého velmi malého napëti na bázi 
tranzistoru Tq. Aby se podpofil kladnÿ 
vÿznam zesilovaciho cinitele tranzi
storû, je v zapojeni zavedena kladná 
zpetná vazba, jejíz napëti se snímá 
ze sekundárního vinutí impulsního 
transformátoru. Velikost zpëtné vazby 
se ridi tvarem proudového impulsu na 

kolektoru vÿkonovÿch tranzistoru Ti 
a T2 (má se blíáit co nejvice pravo- 
úhlému prûbëhu).

Tranzistory Ti az 7s jsou na hli- 
níkovém chladici o rozmërech 150 X 
X 100 mm. Transformátor 7?i je na 

jádru 8 (El) 25 X 50, primární vinutí 
má 830 závitú drátu o 0 0,59 mm CuL, 
sekundární vinutí má 2x 120 závitú 
drátu o 0 1,3 mm CuL. Tlumivka Tl 
je na stejném jádru, má 300 závitú 
drátu o 0 1,68 mm CuL. Impulsai 
transformátor je na jádru §12x24 
(vzduchová mezera 0,3 mm), primární 
vinutí má 100 závitú drátu o 0 1 mm 
CuL, sekundární 3 závity drátu o 0 
0,2 mm CuL. Podrobnÿ popis nasta
vení a pfípadné zmëny v zapojeni pfi 
pouziti rûznÿch kfemikovÿch tranzisto- 
rú jsou uvedeny v púvodním clánku.
Radio (SSSR), ¿ 9/1972

Nabíjecka akumulátoru s tyristory
Nejrûznëjsich jednoduchÿch i slo- 

zitÿch nabíjecek akumulátoru bylo jiz 
popsáno v litera tufe velmi mnoho. 
V posledni dobë se od nabíjecky zádá, 
aby se sama vypnula, skoncí-li nabíjení, 
tj. má-li nabijenÿ akumulátor jmenovitê 
napetí. Také návodú na stavbu po- 
dobné nabijeëky bylo jiz nëkolik - na 
nabíjecce podle obr. 8 mne vsak zaujalo 
nekonvencní feseni a tvrzení autorú, ze 
nabíjecka pracuje spolehlivë bez sloéi- 
tého uvádení do chodu i s tzv. partio- 
vÿmi soucástkami. Navíc kromë samo- 
cinného vypínání pfi nabití baterie má 
nabíjecka tu vÿhodu, ze se nezniéí ani 
ona sama, ani akumulátor, pripojí-li 
se akumulátor na vyvodní zdífky obrá- 
cenë, tj. zaméní-li se jeho polarita.

Základní zapojeni nabíjecky je na 
obr. 8. Spínac, pripojující napetí na-

Obr. 8. Základní zapojeni nabíjecky aku- 
mulâtorû s ochranou proti pfebíjení



bíjecky k akumulátoru, je ovládán os- 
cilátorem, jehoz cinnost fidi napetí 
ze stredu napët’ového delice z odporû, 
pripojenÿch paralelnë k nabijenému 
akumulátoru. Napájecí napëti oscilâ
toru se vede pfes diodu. Je-li spínac 
sepnut, akumulátor se nabíjí. Neni-li 
na vystup nabijecky pfipojen akumu
látor, nebo je-li pfipojen nesprávnê, 
oscilátor nepracuje a spínac je rozpo- 
jen. Nabíjecka zacne nabíjet az tehdy, 
je-li pfipojen nabijenÿ, cástecnê vy- 
bitÿ akumulátor a souhlasí-li polarità 
jeho vÿvodû s polaritou vÿvodû nabi
jecky. Nabijeni skoncí, nabije-li se aku
mulátor na jmenovité napëti.

Jako spínac se pouzivaji dva fízené 
usmërnovaôe, tyristory, které v otevfe- 
ném stavu tvofí spolu s diodami Di a 
Da (obr. 9) mûstkovÿ usmërnovac.

Pfipojí-li se na vÿstup nabîjeëky 
cástecnê vybitÿ akumulátor (s odpoví- 
dajíci polaritou), otevfe se dioda D$. 
V tom pfipadë se kondenzátor Ca na
bíjí près Ri a bëhem nëkolika mili- 
sekund se napëti na emitoru T3 ustálí 
na velikosti, dané polohou bëzce po
tenciometru 470 Q. Tranzistory T3 

a Ta se rychle otevfou, náboj konden
zâtoru C3 se vybije pfes odpor Ä10 a 
v obvodu vznikne krâtkÿ kladnÿ im
puls, kterÿ se objevi i na bázích Ti 
a Ta. Oba tyto tranzistory jsou zapo
jeny jako emitorové sledovace a pfe- 
vedou tedy kladné impulsy na fídicí 
elektrody tyristorû (impedancnë pfi- 
zpusobují obvod „oscilâtoru“ obvodu 
fidicich elektrod). Tranzistory sou- 
ëasnë vzàjemnë oddëlujici fídicí elek
trody tyristorû.

Kladnÿ impuls na fídicí elektrodë 
tyristorû uvede tyristor do vodivého 
stavu. Usmërnovaci mùstek tedy pra
cuje, vede proud a akumulátor se na
bíjí. Jakmile se kondenzátor C3 vybije, 
znovu se ihned nabíjí pfes odpor R 7 
a vzniká dalsi oteviraci (zapalovaci) 
impuls pro tyristory. J e-li tyristor 
otevfen, neni sice impuls zapotfebí, 
ale tyristory se zavíraji vzdy, prochâ- 
zi-li sinusovka napëti na sekundárním 
vinutí sít’ového transformátoru nulou. 
Kmitocet oscilâtoru je asi 1,4 kHz, 
proto se tyristory uvádéjí do vodivého 
stavu zcela bezpecnë ihned po prüchödu 
napétí nulou.

2xOA47 BCY71

2xBG108
OA47

BC108 ism

Obr. 9. Celkové zapojení nabijecky. Ûdaje tyristorû v textu



Zvëtsi-li se pri nabíjení akumulátoru 
jeho napëti na jmenovitou velikost, 
zvëtsi se i napeti na bázi Protoze 
napëti na emitoru tohoto tranzistoru 
je urceno napëtim Zenerovy diody 
oscilâtor prestane pracovat, tyristory 
zùstanou v nevodivém stavu. Nabíjení 
se pteruri tedy v zâvislosti na nastavení 
bëzce potenciometru 470 Q. Ihned po 
uzavrení tyristorû se vëtsinou napëti 
akumulátoru opët zmensí, to uvede 
na krátkou dobu tyristory opët do vo- 
divého stavu a tak se akumulátor do- 
bíjí krátkymi impulsy, mezery mezi 
nimiz se stále prodluzují.

Odpory Ri a R2 zabezpecují bez- 
pecné spínání tyristorû. Diody Dz a D4 
zamezují jakÿmkoli zâpornÿm impul- 
súm, aby se dostaly na fidici elektrody 
tyristorû (tyristory by se mohly po- 
skodit).

Zárovka na vÿstupu nabijeëky se 
rozsvítí, pfipojí-li se nabíjená baterie 
ve správné polarité - v opacném pfí
pade dioda D r nevede, zárovka ne- 
svíti. Pfipojit zárovku 12 V (misto 
pouáití 6 V/100 mA) bez predfadného 
odporu není moáné, protoze na aku
mulátoru je pfi nabíjení napeti az 
14 V a zárovka by mêla velmi krátkou 
dobu zivota, nebof by byla pfezhavena. 
Odpor v sérii s zárovkou je tfeba volit 
tak, aby i pfi maximálním napëti na 
akumulátoru nebylo napëti na zárovce 
vëtsi nez jmenovité.

Do vÿstupu kladného pólu nabíje- 
cího napëti je zafazen ampérmetr 
0 az 5 A. Ampérmetr slouzí vlastnc 
pouze ke Controle, ze se akumulátor 
skutecnë nabiji.

Pfi konstrukci je treba upevnit ty
ristory na chladice. Pokud jde o sou
cástky, vsechny odpory jsou na zatí- 
zení 1 /4 W, kromë Rn, coz je drâtovÿ 
odpor na zatízení 3 W. Tranzistory 
BC108 lze beze zmëny soucàstek na- 
hradit nasóni typy KG508, tranzistor 
BGY7T lze nahradit typem KF517 
nebo KFY16, popf. KFY18. Usmër- 
ñovací diody jsou na napëti 50 V ,a pro 
proud 3 A, stejne jako tyristory. Zene
rova dioda D5 má Zenerovo napeti 
10 V, dovolenou ztrátu 10 mW. 
Ostatní diody jsou bëzné diody, vy-

10.4 Rx

Obr. 10. Doplnëk zapojeni z obr. 9 pro 
pripojení zcela vybitého akumulátoru k na

bije ëce

hoví kaádá dioda s dovolenÿm prou
dem asi 0,5 A. Sit’ovÿ transformátor 
má sekundární napëti asi 12 V a je 
dimenzován pro proud 4 A, Elektroly
tické kondenzátory jsou na napëti 
15 V. Pokud jde o pfesnost soucàstek, 
vyhoví zfejmë soucástky i s relativnë 
velkou toleranci vzhledem k jmenovité 
hodnotë; autor püvodního clánku napf. 
uvádí, ze Zenerova dioda mûze mit 
napëti az 12 V, R 7 ze mûze bÿt v roz- 
mezi 33 az 100 kQ, kondenzâtor Cz 
mûze mit kapacitu az 20 nF.

Zàvërem autor upozornuje, ze by 
nabijecka nemusela pracovat, je-li pfi- 
pojenÿ akumulátor zcela vybit. V tom 
pripadë doporucuje doplnit nabijecku 
o spinac a odpory podle obr. 10. 
Sepnutim spinace se tyristory uvedou 
do vodivého stavu a do akumulátoru 
tece maximální proud. Jakmile se 
akumulátor alespon ëàstecnë nabije, 
je vsak tfeba spinaëem odpory 1 kQ 
odpojit a pfejit na bëznÿ provoz.

Jedinÿm nastavovacim prvkem je 
potenciometr 470 Q. Jeho bëzec je 
tfeba v zâvislosti na pouzité Zenerovë 
diodë nastavit tak, aby nabijecka spo- 
lehlivë pfestala dodâvat proud do aku
mulátoru tehdy, dosahne-li napëti aku
mulátoru jmenovité velikosti.
Practical Electronics ë. 5(1974

Regulator vÿkonu spotfebicû, 
napâjenÿch stej nos mërnÿm napëtim

2 ai 24 V
Napëti pro spotfebice (at* maji cinnÿ 

nebo indukcnî Charakter zâtëze), na-
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Obr. 11. Regulâtor vÿkonu pro spotrebice 
s cinnou i indukcni zâtëzi pro stejnosmërné 

napëti (Ti Si p-n-p, 2 W)

pájené stejnosmërnÿm napëtim v roz
mezi asi 2 az 24 V primo ze sitë bez 
sit’ového transformâtoru, lze zabezpe- 
cit celkem jednoduse obvodem s ty- 
ristorem podle obr. 11.

Takto fesenÿm obvodem lze napá
jecí napëti jednak regulovat, a jednak 
i stabilizovat, je vsak tfeba pripome- 
nout, ze celé zarizeni je primo spojeno 
se siti, proto pri obsluze je treba za- 
bezpecit, aby vsechny kovové casti 
byly bezpeënë izolovány proti náhod- 
nému dotyku!

Na rozdil od jinÿch zapojení, po
mocí nichz se ovlàdalo tak malé napëti 
na zâtëzi, je zapojení na obr. 11 velmi 
stabilni. Vÿkon na zâtëzi se ridi po
tenciometrem (je zapojen jako pro- 
mënnÿ odpor) 50 kQ v rozmezi 0 az 
60°. Vstupní napëti je 220 V, 50 Hz, 
napëti na zâtëzi je pulsujici stejnosmër
né napëti, které lze regulovat v rozmezi 
asi 2 az 24 V. Rizenÿ vÿkon se ridi 
podle pouèitého tyristoru, s tyristorem 
Siemens BStBO140C/D je 140 W.

Napëtim, jednocestné usmërnënÿm 
diodou Di, se napájí mûstek, skladajici 
se z odporovÿch dëlicû Ri, R2 a R3, Ra, 
D3. Kondenzátor Ci vyhlazuje sinu- 
sové pûlvlny v pravé vëtvi mûstku a za- 
bezpecuje stejnosmërné napëti na emi
toru tranzistorû o velikosti asi 20 V. 
Je-li úbytek napëti sinusové pûlvlny na 

odporu Ri vëtsi asi o 1 V nez napëti 
na emitoru tranzistorû, otevfe se dioda 
D% i tranzistor; pfitom tranzistor dodà 
impuls k otevfení tyristoru (impuls 
pfichází na fidici elektrodu tyristoru).

Nàbëznà hrana oteviraciho impulsu 
je dlouhá asi 100 ^s, sirka impulsu je 
asi 200 [xs. Chybovÿ impuls na pocàtku 
sinusové pûlvlny se neuplatni, nebot’ 
tranzistor je mezi dvëma pûlvlnami 
stále otevfen a kondenzátor Ci je pine 
nabit. Napëti na emitoru tranzistorû 
je nezávislé na zmënâch napëti site a je 
urceno pouze Zenerovÿm napëtim diody 

a odporem Rs- Pomër napëti na 
odporu a diode je zvolen tak, ze se 
„oteviraci“ napëti tranzistorû pfi zme
nách sifového napëti nemëni. Zamëni- 
la-li by se Zenerova dioda za odpor, 
mënilo by se napëti na zâtëzi v zà- 
vislpsti na zmenách sit’ového napëti.

Uhel otevreni lze mënit promënnÿm 
odporem (potenciometrem) Ri = 50 kQ 
v mezich 19 az 60°, proto je aritme- 
tická stfední hodnota napëti na zâtëzi 
v mezich 2 az 24 V. Zvëtri-li se póten- 
ciometr na 500 kQ, lze mënit ûhel 
otevfení mezi 5 az 60° a aritmetickà 
stfední hodnota stejnosmërného napëti 
na zâtëzi je pak 0,2 az 24 V.

Zapojení lze pouzit k regulaci napëti 
pro projekcní zárovky, stejnosmërné 
a univerzální motory atd. do vÿkonu 
podle pouzitého tyristoru.

iemens-Halb leiter-Schaltbeisp iele 1973

Mënic napëti bez transformâtoru
U bëznÿch mënicû napëti se obvykle 

shledáváme s pfemënou stejnosmërného 
napëti na stfidavé, které se transfor- 
muje a opët usmërnuje. To znamená, 
ze se pouzívá transformâtor a celÿ 
usmerñovací a vyhlazovaci fetëzec. 
U nëkterÿch zafízení je vÿhodnëjsi 
pouzivat mënice bez transformâtoru. 
V bëzném dvoutaktnim generâtoru 
(multivibrâtoru) lze jednoduse pfe- 
mënit stejnosmërné napëti na stfidavé, 
to snimat z kolektoru tranzistorû a po 
usmërnëni ve zdvojovacich nebo ztro- 
jovacich napëti usmërnit a dále pouzit 
k napájení zvoleného zarizeni. Takto 
resenÿ generátor pro mënic by si vsak
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Obr. 12. Mënië napëti bez transformátoru 
(tranzistory lze zamënit napf. za Ge typy stfedniho vÿkonu

yyzádalzapojit do kolektoru tranzistorú 
odpory, na nichz by se rozptyloval 
velkÿ vÿkon a mënic by mël velmi 
malou úcinnost (pomër privedené ener
gie k energii odevzdávané do zátéze). 
Pouzijí-li se vsak jako zatézovací od
pory tranzistorú multivibrátoru opët 
tranzistory, lze vhodnym návrhem je
jich pracovních podmínek zmensit cel
kové ztráty v obvodu na minimum.

Schéma zapojení mënice na tomto 
principú je na obr. 12. Pracovní rezim 
tranzistorú je urëen odpory az Ra. 
Kmitocet generátoru (multivibrátoru) 
je asi 10 000 Hz. Pri napájecím napëti 
9 aè 10 V a odbëru proudu mensim 
neè 3 mA je' vystupní napétí asi 90 az 
100 V. Odpory Ri a Z?3 se voli tak, 
aby napëti na Zenerovÿch diodách 
pri tranzistorech 7“i a 7s ve vodivém 
stavu bylo asi 7,5 az 8 V a bylo stejné.

Kondenzátory Cs az Ci6 jsou na 
napëti 25 V a maji stejnou kapacitu 
-10 p.F. Jako diody Da az Día (Ge) lze 
pouzít bud’ typy, uvedené ria schéiiiatu 
(obr. 12), nebo typy D226B. Jako tran
zistory Ta a Ta se mohou pouzít i typy 
P702 nebo KT602, misto kazdého 
z nich lze pouzít i paralelní kombinaci 
dvou tranzistorú typu MP38A.

Autor originálu pouzívá mënië k na
pájení elektronek v radibstanici (elek
tronky jsou typu 0,6P2B a podobné).
Radio (SSSR) c. 6/1973

Mënic napëti s transformâtorem
Jinÿm typem mënice napëti je mënic 

s transformâtorem. Z nëho lze vëtsinou 
odebirat podstatnë vëtsi proud a také 
vÿstupni napëti ùebÿva (pouzívá-li se 
pro dále uvedené úcely) pfílis velké. 
V clánku je popsáno zapojení mëniëe, 
kterÿ podle napájecího napëti dává na 
vÿstupu bud 9, nebo 12 V pro odbër 
proudu 30, popf. 120 mA. Vÿkon na
pájecího zdroje mënice je 0,07 W, 
popf. 0,3 W, zbytkové stfidavé napëti 
(vlastnë pulsujici) na vÿstupu filtru 
je 1, popf. 3 mV a kmitocet mënice je 
asi 2 kHz.

Obr. 13. Mënië napëti s transformâtorem

12 • +



Základní schéma mëniëe je na obr. 
13. Jde o dvoutaktní generátor s trans- 
formátorovou zpëtnou vazbou. Udaje 
v závorkách (na schématu v obr. 13) 
piati pro napájecí napëti 3 V. Mënic 
se skládá z transformátoru Tr, kterÿ je 
navinut na magnetickém jàdru s pra- 
voûhlou hysterezni smyckou. Princip 
cinnosti mënice spocivà v torn, ze tran
zistory stridavë vedou a nevedou a tim 
pfipojují k vinutí transformátoru na
pájecí baterii. Pritom dochází v jádru 
transformátoru ke zmënë magnetické 
indukce z minima na maximum a na- 
opak. Napëti pro vëtev kladné zpëtné 
vazby se odebirá ze spodního vinutí 
transformátoru (obr. 13) a vede se na 
báze tranzistorû. Základní nastavení 
pracovních podmínek zajist’ují odpory 
délice

Stfidavé napëti, které se odebirá 
z tfetího vinutí transformátoru, je 
usmërnëno mûstkovÿm usmërnovacem 
a vyhlazeno kondenzátorem 200 nebo 
500 p.F. Odpor Æa slouzí jako pfedzâtëz.

Transformátor mënice je navinut 
na kruhovém permalloyovém jádru 
12/14-3. Vinutí I je navinuto drátem 
o 0 0,31 mm, vinutí II drátem o 0 
0,1 mm, obë vinutí mají 100 závitü. 
Vinutí III má 380 závitü drátu o 0 
0,2 mm. Transformátor ize navinout 
i na jádro nf transformátoru z priji
mace Selga; jádro je tvaru El a je 
také permalloyové - pak se vsak zvët
suje odbër naprázdno a meni se i kmi
tocet mënice asi na 700 Hz. Vinutí III 
je treba navinout drátem o 0 0,2 mm, 
pocet závitü je tfeba zrnenit na 200. 
Vinutí I je tfeba vinout tencím drá
tem, a to o 0 0,27 mm. Vsechny ostatní 
údaje zústávají shodné.

Vsechny uvedené údaje piati pro 
napájení mënice napëtim 1,5 V. Pfi 
napájecím napetí 3 V má vinutí Z 2 X 
100 závitü drátu o 0 0,31 mm, vinutí 
II2 X 80 závitü drátu o 0 0,1 mm a vi
nutí III480 závitü drátu o 0 0,23 mm.

Pro mënië jsou nejvhodnëjsi tran
zistory s co nejmensím napetím kolek- 
tor-emitor v nasyceném stavu a se 
stfední kolektorovou ztrátou. V zapo- 
jení vyhovëly nejlépe tranzistory fady 
GT403, pfi vyssich kmitoëtech mëniëe 

pak tranzistory P605, KT801 az 803 
atd. Mënice, pracující na kmitoctu 
nizsím nez 2 kHz, Ize osadit i tran
zistory P201 az 203, popf. P213 az 
217. V zapojení nezálezí na torn, jakÿ 
zesilovaci cinitel pouzité tranzistory 
mají, nerozhoduje ani záverné napetí, 
nebof stací, aby bylo vëtsi nez je dvoj- 
násobné napëti napájecí baterie.

Mënic nepotfebuje pfi uvádení do 
chodu nastavovat, pouze v nëkterÿch 
pfípadech je mozné malou zmënou 
odporu Ri mënit vÿstupni napëti më
nice pfi pripojené zàtëzi (v malÿch 
mezích). Nekmitâ-li mënic, stací pfe- 
hodit vÿvody vinutí II, vedoucí k bà- 
zim tranzistorû.

Z mëniëe lze napájet rozhlasové 
prijimace, kazetové magnetofony apod. 
Radio (SSSR), ë. 2/1973

Nf technika 
a elektroakustika

Nizkofrekvencni zesilovac 
pro sluchâtka

Skutecnë jakostni poslech na jakostni 
sluchâtka vyzaduje, aby i zesilovac, 
jimz jsou sluchâtka napájena, byl co 
nejjakostnëjsi. Zesilovac na obr. 14 
odpovídá ve vsech parametrech normë 
Hi-Fi (DIN 45 500). Vzhledem k to
mu, ze zesilovaë má velkÿ vstupní od
por, lze ho pouzit ve spojení s témëf 
vsemi zdroji signálu. Vlastní sluchâtka 
jsou od obvodû stejnosmërného proudu 
oddëlena elektrolytickÿm kondenzáto
rem.

Technické vlastnosti
Napájecí napeti: jmenovité 12 V, lze po

uzit jakékoli napëti v mezich 6 az 24 V. 
Odbér proudu: pfi jmenovitém napëti

14 mA.
Vstupní odpor: asi 250 kQ.
Napëtovê zesileni: 25.
Kmitoëtovâ Charakteristika (—1 dB)

pH Rz = 200Q: 37 Hz az 470 kHz. 
Jmenovité vÿstupni napétí pro zkreslení 1 %

na referencním kmitoctu 1 000 Hz : 
pro Rz = 200 Q 1,5 V (11 mW), 
pro Rz = 2 000 Q 3,4 V (6 mW).

Ry 4.13



Obr. 14. Nf zesilovac 
Hi-Fi pro sluchátka 
(Ti, Tz - KF517, 

Ts ~ KF507)

2xBA127D

2xBC308 BC237

Cinitel zkresleni: pro Rz = 200 Q,
UVÿst < 1 V mensi nez 0,5 %, 

pro Rz = 2 000 Q,
Uvÿst 3 V mensi nez 0,1%.
Zesilovac je zapojen celkem bëznë. 

Koncovÿ tranzistor Ts pracuje ve tfide 
A, jako pracovni odpor koncového tran
zistoru slouzi obvod Tz, D± a Dz- Tim- 
to zapojením se dosáhlo moznosti na- 
pájet zesilovac napëtim ve velmi siro- 
kém rozsahû (6 az 24 V), aniz by se 
podstatnë mënily vlastnosti zesilovace. 
Navíc toto zapojeni umozñuje pouzit 
jako zàtëz v podstatë vsechna bezná 
sluchátka, která maji impedanci v roz
mezi 200 az 2 000 Q, také beze zmëny 
vlastnosti zesilovace. Pouze na jeden 
jediny parametr má vliv jak velikost 
napájecího napëti, tak impedance slu- 
chátek: na dosazitelnÿ vÿstupni vÿkon.

Diky velkému vstupnimu odporu 
tranzistoru Tz má celé zapojeni velmi 
dobrÿ cinitel filtrace. Velkého vstup
niho odporu se dosáhlo zapojením 
vstupniho tranzistoru s velkÿmi odpory 
bázového dëlice (680 a 330 kQ).
das elektron c. 16-17/1973

Jakostni smesovaci zesilovac 
s tónovym korektorem

Smesovaci zesilovac na obr. 45 se
skládá ze smësovaciho stupnë se tremi
samostatnÿmi vstupy, z aktivního ko
rektoru a ze stupnë s regulátorem hlasi
tosti pro smíseny signál.

Technické vlastnosti
Napájecí napetí: 24 V.
Odbér proudu: 5,5 mA.
Jmenovitê vstupni napëti: 100 mV.
Vstupni odpor: 50 az 100 kQ.
Napëiové zesileni: 15.
Jmenovitê vystupni napëti: 1,5 V. 
Maximální vÿstupni napëti pro zkresleni 
J %: 5 V

Cinitel zkresleni pro UVÿst = 1,5 V, 
f = 30 Hz az 16 kHz : mensi nez 0,3%.

Kmitoctová Charakteristika (—1 dB): .
13 Hz az 45 kHz.

Nastavení korekcí:
hloubky na 50 Hz + 17 az —19 dB, 
vÿsky na 16 kHz + 18 az —18 dB. 

Maximální ruëivé napëti na vÿstupu (DIN
45 405) : 0,6 az 1 mV.
Vstupni citlivost smësovaciho zesi

lovace byla zvolena tak, aby umozño- 
vala pripojit vsechny bëzné a nej- 
castëji se vyskytující zdroje signálu jako 
jsou magnetofón, rozhlasovÿ pfijímac, 
korekcní pfedzesilovaê atd. K pfipo
jeni mikrofonû a dynamickÿch vlozek 
prenosek je tfeba pouzit predzesilovace. 
Pfi pfipojeni krystalové vloèky pfe- 
nosky je tfeba do horniho privodu 
vstupniho potenciometru hlasitosti za- 
fadit odpor asi 0,5 MQ.

Vstupními regulátory hlasitosti lze 
nastavit libovolnë úroven jednotlivÿch 
signâlû pro smësovâni nezávisle na 
ostatnich signálech. Kazdÿ vstup má 
svûj vlastni zesilovac, kterÿ má napë- 
t'ové zesileni 3. Tyto zesilovace mají
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Obr. 15. Smesovací zesilovac s tonovym 
korektorem ( Ti az T$ - KC508)

malÿ vystupní odpor, takze korektor 
je napájen ze zdroje s malou vystupní 
impedanci, coz je velmi vÿhodné. Dvou- 
stupnovÿ zesilovac za korektorem má 
zesílení asi 5, takze pfi jmenoyitém 
vstupnim napétí je vystupní napétí asi 
1,5 V. Tak velkÿm vÿstupnim napétím 
lze budit jakykóli vÿkonovÿ zesilovac.

Vÿstupni regulátor hlasitosti signálú
po smésování má fyziologickou regu
lad, tj. podle síly signálu jsou zdúraz-
ñovány (vice ci méne) okrajové kmi-

tocty pfenâseného kmitoctového pásma. 
Misto prepínace fyziologie lze zaradit 
na vÿstup i jednoduchÿ fyziologickÿ 
regulátor podle obr. 15a. Zatézovací 
odpor za vÿstupnim potenciometrem 
hlasitosti by mël bÿt vëtsi nez 25 kQ.
Siemens Halbleiter-Schaltbeispiele 1973

Nf zesilovac Hi-Fi s vÿstupnim 
vÿkonem 45 W

U vÿkonovÿch nf zesilovaëû bez vÿ
stupniho transformátoru je vÿhodné 
pouzívat reproduktory s vëtsi impedan
ci, nebot* proudové zesílení koncovÿch 
tranzistorú se pak mëni ménë Vzhledem 
k mensimu kolektorovému proudu. 
Pfitom lze zpëtnÿmi vazbami dosáhnout 
malÿch cinitelù zkreslení i pfi vel- 
kém zesílení. Navic je zmensena moz
nost vzniku neèàdanÿch oscilad. Je 
ovsem treba zvolit co nejvetsí napájecí 
napëti, aby se dosáhlo pozadovanÿch 
vÿkonû, napf. u zesilovace na obr. 16 
pro vÿkon 45 W asi 60 V.
Technické údaje zesilovace podle obr. 16

Napájecí napeti: 60 V.
Odbër proudu (pro vÿkon 45 W na zátezi 

8Q): 1,1 A.



Jmenovité vÿstupni napeti pro zkresieni 
1%: 45 W.

ZatëZovaci impedance: 8 Q.
Vstupni odpor: 1,2 kQ.
Jmenovité vstupni napëti: 0,96 V.
Napëiové zesileni: asi 20 (25,6 dB).
Vÿkonovÿ zisk: 47,5 dB.
Odstup cizich napëti (vztazeno k vÿst. vÿ

konu 50 mW): 86,5 dB.
Kmitoctová Charakteristika (IN&si pii

1 000 Hz je 13,4 V) pro —1 dB: 
10 Hz az 60 kHz.

Vÿkonovà kmitoctová Charakteristika (zkres
ieni 1 %,jmen. vÿst. vÿkon 43,5 W) pro 
—1 dB: 20 Hz ai 36 kHz.

Teplotní odpor chladicu:
kazdÿ koncovÿ tranzistor mensi nez 
3,5 °C/W, 
kazdÿ budici tranzistor menisi nez 
35 °C/W.

20 az 70). Jako budici tranzistory je 
pouzit pár komplementárních tran
zistorû BD 141 a BD161 [je mozné na- 
hradit j e tuzemskÿmi typy KF508 
(KFY46) - KF517 (KFY18)]. Odpo
rovÿm trimrem P se nastavuje nej- 
vhodnëjsi klidovÿ proud (na nejmensí 
zkresieni pri malÿch signálech pro 
0,1 az 05 2 maximâlniho vÿstupniho 
napëti). Ôtyfi kremikové diody za- 
bezpecuji stabilizaci klidového kolekto
rového proudu pfi zmenách napáje
cího napeti a pfi teplotních zmenách. 
Pri konstrukci je tfeba zajistit, aby 
diody mëly dobrÿ tegelnÿ styk s konco
vÿmi tranzistory. Odporovÿm trimrem 

se nastavuje napëti na kladném pôlu 
vÿstupniho elektrolytického kondenzä
toru 2 500 fzF na polovinu napájecího 
napëti.

Zesilovac na obr. 16 je tfistupnovÿ, 
s koncovÿmi tranzistory BD 130 (kre- 
mikovÿ difûzni vÿkonovÿ tranzistor se 
ztrâtou Ptot — 115 W, maximální na
peti kolektor-báze má 100 V, maximální 
proud kolektoru má 15 A, Uceo = 60 V, 
proudovÿ zesilovaci cinitel je pfi prou
du /c — 4 A a Uce = 4 V typicky asi

„ +xBZY85 80141 BD130
Rt^____________________ 

620

K zamezení rozkmitání tranzistorû 
koncového stupnë jsou v pfivodu na
pájecího napëti zarazeny kondenzätory 
0,1 p.F (v kazdém kanálu jeden), a mezi 
emitor prvniho tranzistoru a zem kon
denzâtor 220 pF (je to 
ze koncové tranzistory 
mezni kmitocet).

0

nutné proto, 
maji vysokÿ
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Obr. 17. Nf zesilovaë 45 W se vstupním odporem 320 kQ

V zapojení podle obr. 17 je na vstupu 
zesilovace zarazen jestë jeden zesilovaci 
stupen. To má za následek vëtsi vstupní 
odpor a vetri napëfové i vÿkonové ze
sileni zesilovace. Svÿmi vlastnostmi se 
tento druhÿ zesilovac hodi k pfimému 
pripojení k vÿstupu magnetofonû, roz- 
hlasovÿch pfijimacû apod.

Kazdÿ vÿkonovÿ tranzistor v obou 
zesilovacích musí mit chladië s teplot
nim odporem minimâlnë 3,5 °G/W. 
Také tranzistory budiëe je tfeba chla- 
dit.
Technické údaje zesilovace podle obr. 17 
Napájecí napëti: 60 V.
Odbër proudu (pro vÿkon 45 W na zâtëzi

8Q): 1,1 A.
Jmenovitÿ vÿstupni vÿkon (zkreslení 1 %):

45 W.
Zatëzovaci impedance: 8 Q.
Vstupní odpor: 320 kQ.
Jmenovité vstupní napëti: 0,24 V.
Napëfovÿ zisk: 39 dB.
Vÿkonovÿ zisk: 84,6 dB.
Odstup cizích napëti (vztaleno k vÿkonu 

50 mW): 83 dB.
Kmitoctovâ charakteristika (Uv^m pfi

1 000 Hz je 13,4 V) pro —1 dB: 
20 Hz az 60 kHz.

Vÿkonovâ kmitoëtovâ charakteristika (zkres
lení 1 %,jmen. vÿst. vÿkon 43,5 W) pro 
—IdB: 2ÔHzaz42kHz.
Teplotni odpory chladicû koncovÿch 

a budicich tranzistorû musí bÿt stejné 
jako pro zapojení na obr. 16.
Radio-Electronic-Schau c. 2(1973

Peti kanálovÿ tônqvÿ korektor
V poslednich letech se objevuji nej- 

rûznëjsi druhÿ a zpûsoby konstrukee 
tônovÿch korektoru. I kdyz se dosud 
nejcastëji pouzívají korektory Baxàh- 
dallova typu, cas od ëasu byvá popsán 
korektor, kterÿ je nebëènÿ a jimz lze 
dosâhnout leprich vysledkù ëasto i jed- 
nodussimi prostfedky (viz korektor LC 
v tomto ëisle RK, v konstrukëni ëàsti). 
Zajimavÿ zpùsob feseni obvodû ko
rektoru byl popsán v casopise Wireless 
World v lonském roce - jde o pëtika- 
nâlovÿ korektor, jehoz kanâly mají 
stfední kmitocty 50 Hz, 200 Hz, 800 Hz, 
3,2 kHz a 12,8 kHz. Lineární tahové 
potenciometry dovoluji (v pùvodnim



Obr. 18. Základní blokové schéma pëtika- 
nálového korekëniho obvodu se zâpornou 
zpëtnou vazbou (a), pfiklad zapojení aktivní 
pásmové propusti (b) a pásmová propust 

s vícenásobnou zpëtnou vazbou (c)

zapojení) rozsah regulace v kazdém 
kanálu v rozmezí ±12 dB. Kromë 
toho Ize pri vhodné konstrukci a pri 
umístení tahovÿch potenciometrû vedle 
sebe dosáhnout toho, ze si Ize vizuálné 
podle momentální polohy ovládacích 
knoflíkü pfedstavit nastavenou kmi- 
toctovou charakteristiku korektorû; tak
to usporádanému prístroji se nëkdy fíká 
„graphic equalizer“. Ñavráené zari
zeni má jmenovité vstupní napetí asi 
800 mV, coz vyhovuje v pfevázné vet- 
§inë pfipadû.

K realizad vícekanálového korektorû 
je vÿhodné pouzit systém se zpëtnou 
vazbou, kterÿ umozñuje dosáhnout 
malého sumu a zkreslení a navíc lze 
presnë nastavit zesileni jednotlivÿch 
obvodû. Blokové schéma pëtikanâlo- 
vého korektorû ja na obr. 18a. Na stred- 
nîm kmitoctu kanálu piati

j Uvÿst ] 2?a
1 Uvst| ' ffb

Nejjednodussim obvodem, splñují- 
cim vëtsinu pozadavkû pro pásmovou 
propust korektorû, je zapojení na obr. 
18b. Jde o modifikaci Wienova mûstku. 
Vzhledem k nëkterÿm nepriznivÿm 
vlastnostem tohoto jednoduchého ob- 
vôdu je vsak tfeba zvolit jiné zapojení 
pásmové propusti, a to podle obr. 18c. 
Selektivni zesilovac na tomto obrâzku 
je zapojen jako operacní zesilovac (in- 
vertujíci) s vícenásobnou zpëtnou vaz-i 
bou. Pro tento obvod piati za rezonance

U^si _ o/)2 _ .

Uvßt - _ 2Âr
Záporné znaménko ve vÿrazu znaëi, ze 
obvod otácí fázi, coz znamená, ze ze
silovaë korektorû musí mit vstupní 
a vÿstupni napetí ve fázi, aby byla do- 
dréena podmínka pro vznik celkové 
záporné zpëtné vazby.

Praktické zapojení korektorû je na 
obr. 19. Na obrázku je zakreslen pouze 
jeden filtr, ostatní jsou identické. Ka
pacity kondenzátorü Ca az C13 pro jed- 
notlivé kanály jsou v tabulce.

Obr. 19. Záp°jení pëtikanalového korekcniho obvodu. Nakreslen je pouze jeden filtr a jeden 
lineární potenciometr; ostatní jsou zapojeny shodne



Stfední kmitocet 
kanálu

Kapacita kondenzátoru 
ai C13

50 Hz 0,22 [zF
200 Hz 56 nF
800 Hz 15 nF
3,2 kHz 3 900 pF

12,8 kHz 1 000 pF

Tranzistor Ti je zapojen jako emi- 
torovÿ sledovac, kterÿ prizpûsobuje 
vstupní impedanci odporu pouzitÿch 
potenciometru. Pevné odpory R5 az 
Ri 4 omezuji regulacni rozsah kôrektoru 
na ±12 dB. Aktivní pásmová propust 
se skládá ze zesilovace se spoleënÿm 
emitorem a z emitorového sledovace. 
Zisk v propustném pásmu je za rezo
nance asi 28 dB. Vystupní signál z pro- 
pustí se vede na hlavní zesilovac pfes 
odpory R40 az Raa, které souëasné slouzí 
jako pfedpët’ové odpory pro tento stu
peñ. Filtr proti vf, zlepsující stabilitu 
celého zafízeni, se skládá z kondenzá
toru Cis a odporu Ä45-

Vhodnÿ napájecí zdroj pro korektor 
je na obr. 20.

Obvod Ize dále upravit pro nëkteré 
zvlástní pozadavky. Vyzadujeme-li vétsí 
rozsah korekcí, napf. ±25 dB, staci 
zmenâit odpory Ra az Ri4 na 2,7 kQ. 
Aby byl obvod zajistén proti prebuzení, 
bylo by v tomto pfípadè tfeba zvètsit 
klidovÿ proud tranzistorú Ti a T13. 
Kdybychom chtéli zvolit jiné stfední 
kmitocty kanálú, Ize prislusnou kapa
citu kondenzátoru Ca az C13 urcit ze 
vztahu

____  118
C — 1/zô’o y/ífÂg — —jr— [g,F;Q;Hz], 

kde /o je stfední kmitocet kanálu.
Základní technické údaje korektoru 

podle obr. 19 jsou:
Kmitoctová charakteristika ( Uvst = 1 V, re

gulacni potenciometry ve stfedu) pro 
—3 dB: 8 Hz az 30 kHz.

Zkreslení (Uv&% = 1 V, regulacni poten
ciometry ve stfedu) : v pásmu 100 Hz az 
10 kHz mensí nez 0,05 %.

Maximální vstupní signál: 2,9 V.

75 VW

BC108 2N3054

Obr. 20. Vhodnÿ napájecí zdroj ke korektoru

Vhodné dalsí clánky o tónovych ko- 
rektorech jsou napf. : Ambler, R. : Tone
balance Control, WW brezen 1970; 
Hutchinson, P. B.: Tone Control Cir
cuit, WW listopad 1970.
Wireless World c. 1455 (záfí) ) 1973

Ukazatel vybuzenî 
pro stereofonnî signal

Pro jakostní stereofonnî reprodukci 
je tfeba, aby nebyl pfebuzen ani jeden 
z obou kanálú - ke kontrole vybuzenî 
i k jinÿm ùcelûm je vhodnÿ ukazatel 
vybuzenî. Aby bylo dosazeno ùniver- 
zálnosti pouzití, lze navrzenÿ pfístroj 
napájet jak z baterie, tak ze sitë.

Pfístroj má dva stejné obvody (obr. 
21), jeden pro pravÿ, druhÿ pro levÿ 
kanál. Napájecí zdroj dodává napétí . 
12 V, které je jmenovitÿm napájecím 
napëtim.

Zapojení si popiseme pro levÿ kanál. 
Tranzistor Ti pracuje jakp mënic 
impedance, Ta jako zesilovac. První 
tranzistor zabezpecuje velkÿ vstupní 
odpor, aby pfipojenim ukazatele vy- 
buzenî nebyly ovlivnëny obvody pfí
stroje, ve spojení s nimz se ukazatel 
pouzívá. Druhÿ tranzistor pracuje v za
pojení se spoleënÿm emitorem a se ze
silenim asi 100. Zesilenÿ signál jde 
pfes kondenzátor Ca a odpor Ra na 
usmérñovaé, usmérnény signál je vy- 
filtrován a indikován mëfidlem Mi. 
Kondenzátor Ca zabrañuje chvení rucky 
mëfidla. Odpor Ra je spoleënÿm pra- 
covním odporem obou tranzistorú.

Transformátor sít’ového zdroje má 
sekundámí vinutí na napëti asi 12 V.
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Obr. 21. Stereofonní uka
zatele vybuzení pro nf 

zesilovaë

Sekundární napëti se jcdnocestnë usmër- 
ñuje diodou Ds a fil truje dvëma elek- 
trolytickÿmi kondenzátory 2 200 (¿F a 
odporem 470 Q.

Kmitoctová Charakteristika pfístroje 
je lineární v celém rozsahû nf kmitoctû, 
tj. od 20 do 20 000 Hz.

Pouzité mërici pristroje mají základní 
citlivost 1 mA (Ri = 360 Q). Soucástky 
pfístroje nejsou .kritické, jako tran
zistory lze pouzít libovolné kfemíkové 
tranzistory n-p-n (napf. KC508), jako 
diody vyhovi (pro usmërnovace k më- 
ridlum) germaniové diody, k usmër- 
není napëti 14 V, 50 Hz lze pouzít 
kfemíkovou diodu napf. KY701. V pu- 
vodním pramenu je i návrh desky 
s plosnymi spoji, takze stavba tohoto 
zafizeni by nemëla délat obtíze i méne 
zkusenÿm pracovníküm.
Funktechnik ë. 1)1973

„Phasing unit“
Konstruktéfi rûznÿch elektronickÿch 

hudebnich nàstrojû ëasto vyzaduji, aby 
nástroj „umël vyrâbët“ rûzné zajímavé 
zvukové efekty.

Jedny z efektû vznikaji tehdy, zesi-
luje-li se jeden a tentÿz signál ve dvou
rûznÿch zesilovacích kanálech, pfiëemz
se signal jednoho kanálu zesiluje bèz-

nÿm zpùsobem a signal v druhém ka
nálu upravuje. Oba signály se potom 
smisi a zesilují dále spolecnë. Zafizeni, 
jehoz blokové schéma je na obr. 22a, 
zpozduje signál druhého kanálu v zá
vislosti na kmitoctu. Vstupni signál se 
nejprve upravi na vhodnou velikost 
prizpûsobovacim òlánkem 1, pak se 
zesili v zesilovaci 2 a rozdëli jednak do 
smësovaëe 4 a jednak do zpoèdbvaciho 
obvodu 3. Vÿstupni signál ze zpozd’o- 
vaciho obvodu se vede téz na smësovac ;

Obr. 22. Blokové schéma pfístroje ke zvuko- 
vÿm efektûm, vhodného jako doplnëk napf. 
k elektronickym hudebnim nâstrojûm (a), 
základní obvod k posuvu fàze (b) a stupen 
s tranzistorem k ziskâni signâlû v protifázi (c)
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Obr. 23. Schéma zapojení pfistroje ke zvukovÿm efektûm

ze smësovace se pak odebírá smës obou 
signâlû k dalsímu zpracování.

Základní schéma obvodu k úprave 
signálu je na obr. 22b. Obvod pracuje 
tak, ze pfivedeme-li na kazdÿ z obou 
vstupu stejnÿ sinusovÿ signál, ale 
v opaëné polarité, bude na vÿstupu 
opët signál stejné amplitudy, avsak fà- 
zovë posunutÿ. Bude-li obvod zvolen 
tak, ze 2nfRC = 1, bude fàzovÿ posuv 
90°. Budeme-li mit tedy k dispozici 
dva vhodné budici signály v protifázi, 
mùèeme zafadit dva podobné obvody 
za sebou a vÿslednÿ vystupní signál 
bude vzhledem ke vstupnimu posunut 
o 180° (pH/= l/2RC).v

Signály v protifázi mùzeme jednoduse 
získat na zesilovacím stupni s jedním 
tranzistorem, kterÿ bude mît kolekto
rovÿ odpor stejnÿ jako emitorovÿ. Za- 
nedbâme-li nedûlezité souëàstky, lze 
takovÿ stupen s jedním tranzistorem 
nakreslit podle obr. 22c.

Základní zapojení podle obr. 22c 
je pouzito i v konecném zapojení pfi
stroje na obr. 23. Dva obvody podle 
obr. 22c jsou v zapojení na obr. 23 
na vstupu pfistroje (Ti a Ta), tran
zistor Ta je zapojen jako emitorovÿ sle- 
dovac, kterÿ prizpûsobuje velkou im
pedanci kolektorového obvodu dru
hého tranzistorû malé vstupní impe
danci tranzistorû smësovaëe.

Pracovní bod tranzistorû TT je na- 
staven odpory v bázi (100 a 47 kQ). 
Oba obvody pro zmënu fáze se ovlà- 
daji dvojitÿm potenciometrem 10 kQ 
s lineárním prùbëhem odporové drâhy.

Potenciometrem Pi se ovládá základní 
úroveñ privâdëného signálu. Smeäo- 
vaci tranzistor Ta pracuje v bezném za
pojení, jeho pracovní bod je nastaven 
odpory v bázi (0,1 MQ a 15 kQ), ve
likost neupraveného a upraveného sig
nálu pro smeáování lze nastavit po
tenciometrem Pa.

Napájecí napetí pro pfístroj je 9 V. 
Jako tranzistory vyhovi vëtsina typû 
kfemikovÿch tranzistorû, napf. TESLA 
KC508, popf» KC148.
Practical Electronics ë. 9¡1973

Fuzz pro elektrickou kytaru
Pfístroj pro zvukové efekty k elektric

ké kytare, kterÿ se nazÿvà fuzz, pra
cuje na obdobném principu, jako prí- 
stroj na obr. 23 - signál ze vstupu se 
jednak vede bez ûpravy na smësovac 
a jednak se upravuje a upravenÿ signál 
se opët vede, tentokrát pfes poten
ciometr „hlasitosti“, také na smësovac. 
Smíáené signály se pak zesilují a na vÿ
stupu pfistroje je k dispozici signál 
k dalsímu zesileni.

Zapojení pfistroje je na obr. 24. 
Pûvodni signál se ze vstupních zdifek 
vede pfes kondenzátor 0,5 (xF a odpor 
0,1 MQ na fidici elektrodu tranzistorû, 
fizeného polem. Signál, kterÿ chceme 
upravit, jde pfes kondenzátor Ci na 
bázi prvního tranzistorû, kterÿ spolu 
s druhÿm tranzistorem tvofi zesilovac 
s velkÿm zesilenim. Zesilovaë mëni 
pûvodni signál na signál obdélnikovi- 
tého prûbëhu, kterÿ má velmi strmé
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Obr. 24. ZaP°jení fuzzu pro elektronickou kytaru

nábezné a sestupné hrany; takovy sig
nál má velké mnozství harmonickÿch 
kmitoctû. Zapojeni je navrzeno tak, ¿e 
kazdÿ signál na vstupu, kterÿ má úro
veñ vëtsi nez 10 mV, bude mit na vÿ
stupu zesilovace obdélnikovitÿ prûbëh. 
Vÿstupni signál se odebírá z emitoru 
dru’hého tranzistoru, takze je nejen 
zmënën co do tvaru, ale má i posunutou 
fázi, a to o 180° (vzhledem ke vstup- 
nímu signálu).

Upravenÿ a neupravenÿ signál se 
smësuji v obvodu s tranzistory T3 a 
Vstupni tranzistor smësovaëe umozñuje 
dosáhnout velkého vstupniho odporu, 
k vlastnimu smésování dochází za od
pory Rio a Ru v tranzistoru T3. Tran
zistor T4 je zapojen jako emitorovÿ 
sledovaë, takze vÿstupni odpor celého 
pristroje je relativnë velmi malÿ.
. Üroveñ upraveného signálu se ridi 
potenciometrem R9, 25 kQ. Pfitomnost 
upraveného signálu na vÿstupu pri- 
stroje lze volit noznim prepinacem, 
jimz lze zkratovat vÿstupni signál 
z obvodu prvnich dvou tranzistorû na 
zem, a pouzívat tak k dalsimu zesilo- 
vání pouze púvodní neupravenÿ sig
nal. Stupeñ s tranzistory T3 a Z4 má 
velmi malé zesileni ; na vÿstupu celého 
pfístroje je potenciometr Ri4, jimz se 
upravuje vÿstupni úroveñ signálu na 
potfebnou velikost.

Zafízení se hodi pro kazdou elektric
kou kytaru, jejiz snimac má vÿstupni na

peti v rozmezi 10 az 100 mV, nejideál- 
nëjsi je asi 45 mV.

V zapojeni jsou pouzity tranzistory 
p-n-p, Tz je polem rizenÿ tranzistor 
s kanálem typu p. Pro nase soucástky 
by bylo nejvhodnëjsi zrnenit polaritu 
zdroje, polaritu vsech elektrolytickÿch 
kondenzâtorû á polaritu tranzistorû ; 
pak by bylo mozno pouzit typy napf. 
KC508 a jako T3 napf. tranzistor 
typu MOSFET KF520 nebo 521.
Radio-Electronics c. 12(1969

Jestë fuzz pro elektrickou kytaru
Ponëkud jinak je fesen fuzz na obr. 

25. Pfistroj stejne jako pfedehozi má 
moznost smësovat oba signály, jak 
upravenÿ, tak i neupravenÿ primo ze 
sitë. Jde vlastnë pouze o tu cást zafí
zení z obr. 24, která upravuje signál, 
tj. cást s tranzistory Ti a T2.

Pfistroj z obr. 25 je opët vlastnë 
prebuzenÿ zesilovac, kterÿ upravuje 
púvodní signál z kytarového snímace 
na signál obdêlnikovitêho prûbëhu. 
Potenciometrem v emitoru druhého 
tranzistoru se voli stupeñ zkresieni 
signálu a' potenciometrem 15 kQ se 
nastavuje podil zkresleného a nezkres- 
leného signálu na vÿstupu.

Moâné varianty pfístroje jsou na 
obr. 25a, 25b, 25c. Zapojeni na obr. 
25d je zvlástním druhem fuzzu, jde 
o tzv. vÿskovÿ fuzz. Vÿskovÿ fuzz je

22.4*tc
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Obr. 25. Základní zapojení jednoduchého 
fuzzu (a), varianta zapojení z obr. 25a (b), 
dalsi varianta pûvodniho zapojení (c) a tzv. 

vÿskovÿfuzz (d)

úroven upraveného signálu lze v tom
to pfipadë fídit potenciometrem 22 kQ.
Funkschau c. 20/1972

Oscilâtory pro elektronické hudební 
nástroje

Základem kazdého elektronického 
hudebního nástroje jsou tzv. matecní 
nebo hlavni oscilâtory. Na né jsou kla- 
deny velmi pfisné pozadavky (podle 
jakosti nástroje), z nichz nejdûlezi- 
tëjsi je casová a teplotni stâlost genero- 
vanÿch kmitoctû, nebot* lidské ucho je 
velmi citlivé na nepravidelnosti (sni- 
zování a zvysování) pfi znëni tônû. 
Oscilâtory v hudebním nástroji je 
tfeba téz ladit tak, aby elektronickÿ 
hudební nástroj mohl hrát spolu s kla- 
sickÿmi nástroji. Kromë toho se velmi 
casto z jednoho oscilâtoru odvozuji 
(dëli) kmitoëty nëkolika tônû, spatnà 
cinnost jednoho oscilâtoru zpûsobi pak 
nepouzitelnost celého nástroje. Osci
lâtory tedy musí bÿt nezávislé na zmë- 
nách napájecího ; napëti, na zmënâch 
okolni teploty a v neposledni fade i na 
mechanickém chvëni, ûderech atd.

Vsem mechanickÿm i elektrickÿm 
pozadavkûm vyhovuji nejlépe sprâvnë 
navrzené oscilâtory LC. Protoze jsou 
vsak pfi hromadné vÿrobë znacnë dra- 
hé, pouzivaji se casto i v profesionâl- 
nîch zafizenich oscilâtory RC, u nichz 
se dosahuje velmi dobrÿch vÿsledkù, 
pouziji-li se pfi konstrukci kfemikové 
tranzistory a odpory s kovovou vrst- 
vou, pfipadnë i kondenzâtory s malÿm 
teplotnim souëinitelem. Nejnovëji se 
ovsem konstruuji oscilâtory s integro-

Obr. 26a. Modifikace oscilatoria Hartley

osazen pouze jednim tranzistorem (ja-
kÿkoli germaniovy p-n-p tranzistor,
napf. z fady GC), kterÿ z celého
Spektra signálu vybírá pouze vysoké
tóny a ty pak siine zesílí. Vÿstupni



vanÿmi obvody (napf. ITT, obvod 
SAH 190), které jsou zatim u nás ne- 
dostupné.

Vëtsina elektronickÿch hudebnich 
nàstrojû pouzívá dnes jako oscilátor 
rûzné modifikace Hartleyova oscilá
toru (obr. 26a). Kmitavÿ obvod C\L 
se nastavuje na zàdanÿ kmitoëet jádrem 
cívky L, vÿstupni napëti je blízké na
petí obdélnikovitého .prûbëhu. Odpor 
R3 slouzi k pfipojeni napëti vibrata, 
Ri je kolektorovÿ odpor tranzistoru T* 
Vÿstupnim napëtim lze pak pfimo fi
dit i integrované dëhëe kmitoëtû. 
Vhodnou volbou kondenzátorü a ma
teriálu cívky lze u tohoto typu oscilá
toru dosâhnout tak vÿhodného teplot
niho cinitele, ze zmëna kmitoëtû osci
látoru je v teplotnim rozmezi 0 az 
40 °C mensi nez 1 % (vztazeno ke 
20 °C).

Vliv zmën teploty lze dále elimino- 
vat zapojením podle obr. 26b. Napëti 
bàze-emitor tretiho tranzistoru se mëni 
s teplotou asi o —2 mV/°K. Tato 
zmëna napëti se zesili a mëni bàzovÿ 
proud tranzistoru oscilátoru (Ti) tak, 
ze se kompenzuji pfipadné zmëny kmi- 
toëtu v závislosti na zmënâch teplôty.

Kompenzaëni tranzistor zesiluje sig
nál vibráta, kterÿ se pfivádí na jeho 
bázi pfes vazební kondenzátor a odpor 
(obr. 26b). Odporovÿm trimrem 100 kQ 

. se pfi uvádení do chodu nastavi pfi 
stfední poloze bëzce potenciometru 
10 kQ napëti na emitoru tranzistoru 

. Tz asi na 4,5 V (vzhledem k zapornému 
pólu napájecího napëti, tj. vzhledem 
k zemi). Pak lze potenciometrem Pi, 
10 kQ, nastavit kmitocet oscilátoru 
podle ostatnich nàstrojû, s nimiz se 
elektronickÿ hudebni nástroj pouzívá.

Protoze se v hudebnim nâstroji po
uzívá vëtâinou dvanâct tëchto základ
ních oscilâtorû, je tfeba pfi uvádení do 
chodu nastavit i stejnÿ kmitoëtovÿ 
zdvih potenciometrem (promënnÿm od
porem) Pz v závislosti na pfivâdëném 
napëti vibráta. Signal vibráta o efek- 
tivním napetí I V na bázi tranzistoru 
Tz „vyrobi“ kmitoctovÿ zdvih ± jeden 
pûltôn (±6 %) podle vztahu

12 _
A/= ± /o (^2 — 1);

Obr. 26b. Kmitoctovë stabilni, teplotne kom- 
penzovanÿ oscilátor LG pro elektronické 

hudebni nástroje

Kapacitu vazebního kondenzátorü 
a pfedfadnÿ odpor v píívodu signálu 
vibráta je tfeba vybrat podle velikosti 
signálu vibráta, kterÿ je k dispozici 
v daném zafizeni.

V tabulce jsou uvedeny základní 
údaje pro konstrukci oscilátoru dvou 
rûznÿch základních oktáv. Údaje cívek 
piati pro jádra Vogt (NSR) 2349.1.

Pro §esti£árkovou 
oktávu, tj. asi 
8 ai 16 kHz: 
poëet závitú cívky = 
= 1 500, drát o 0 
0,1 mm, odboõka 
na 750. závitu

Pro pétiõárkovou 
oktávu, tj. asi 
4 ai 8 kHz: 
poõet závitú cívky = 
— 2 000, drát o 0 
0,1 mm, odboëka 
na 1 000. závitu

Tón Kondenzá
tor C Tón

Kon
denzá
tor C

c’ ... dis’ 18 nF c8 .. .dis8 33 nF

e* .. .g’ 10 nF eB ...g8 18 nF

gis*.. .h’ 4,7 nF gis8.. .h8 10 nF

nebo nebo
C« ...P 15 nF c6 ...P 22 nF

fis’.. .h* 6,8 nF fis8 .. .h6 12 nF

Toto. konkrétni zapojeni (obr. 26b) 
má pfi vhodnÿch soucástkách velmi 
dobré vlastnosti, pokud jde o zmënji 
kmitoëtû s okoiní teplotou, v rozsahu



O az 60 °C je zmëna kmitoëtu v roz
sahu — 0,3 % az + 0,6 %, vztazeno 
ke kmitoctu pri 20 °C. K napájení ob
vodu je vsak tfeba pouzívat stabilizo
vané napájecí napëti. Vystupní napétí 
oscilátoru na kolektoru tranzistorú Ti 
je blízké obdélníkovitému prûbëhu 
a má pfi napájecím napëti 9 V ampli- 
tudu asi 7,5 V. Vystup lze tedy pfímo 
pfipojit na vstup integrovanÿch dèli- 
cek kmitoëtu.

Pro jednoduããí elektronické hudební 
nástroje lze pouzívat i jednodusri osci- 
látory, napf. oscilátory, pracující na 
principú astabilních multivibrátorú. 
Stabilita kmitoëtu tëchto oscilátorú 
není sice tak dobrá jako u oscilátorü 
LC, lze ji vsak vhodnou volbou zapo
jení a souéástek udrzet na velikosti, 
která ve vëtsinë prípadü dobfe vyhoví.

Zapojení na obr. 27 pracuje jako 
astabilní multivibrátor. Souëàstkami, 
urëujicimi kmitoëet, jsou oba prvky 
clánku RC v bázovém obvodech tran
zistorú. S tremi rûznÿmi odpory a s tfe- 
mi stejnÿmi kondenzátory lze tímto 
oscilátorem pokryt celÿ kmitoëtovÿ 
rozsah jedné oktávy. Dioda oddéluje 
vÿstup stabilního multivibrátoru. Vÿ»* 
stupni signál má amplitudu asi 7 V, 
vÿstupni napëti má obdélnikovitÿ prû
bëh. Ve zkuãebním zapojení bylo do- 
saèeno s kondenzátory MKC (metalizo- 
vaná polykarbonátová folie) a s od
pory s kovovou vrstvou (v clánku RC, 
urêujícím kmitoëet) teplotní stability

2xBC170B BA170

k dèlickám

lepãí neè ± 50. 106/°K, tj. zmëna 
kmitoëtu byla menisi nei 0,5 % v tep
lotním rozsahu 10 aè 40 °C.

Odbër proudu oscilátoru je asi 
6 mA. Napájecí napëti je tfeba stabi
lizovat.

Pro dvanáct oscilátorü jedné oktávy 
jsou odpory clánku RC (kondenzátory 
jsou stejné, a to 6,8 nF) :
cis (554 Hz) aè e (659 Hz)

240 kQ ±5 %, 
f (698 Hz) aè gis (831 Hz)

180 kQ ±5 %, 
a (880 Hz) aè c (1 047 Hz)

150 kQ ±5 %.
das elektron ë. 21—22(1973

Tfíkanálová barevná hudba
Barevná hudba si bëhem doby získala 

své pfívrèence mezi techniky i netech- 
niky. V minulosti jsme na stránkách 
narich casopisû uvefejnili nëkolik sta- 
vebních návodú, jednoduchÿch i slo- 
èitÿch. Dále popsané zàfízení patri 
mezi ty nejslozitêjsí. Jeho základní tech- 
nické údaje jsou :
Vstupní napètí:

pro basovÿ kanál 10 mV,
pro stfední kmitoêty 50 mV,
pro vysoké kmitocty 10 mV, 
pfedzesilovaë maximálné 20 mV.

Vystupní napëti pfedzesilovaëe: 1 V.
Maximální záteê pro kanál: 1 100 W

(s uvedenÿmi tyristory).
Kmitoëtovÿ rozsah pfi minimâlním vstupnim 

napëti:
basovÿ kanál 50 az 500 Hz (— 25 dB), 
stfední kmitoêty 500 aè 3 500 Hz 
(- 12 dB),
vÿâkovÿ kanál 3 500 aè 20 000 Hz 
(—15dB).

Odbër proudu pfi jmenovitêm napájecím 
napëti 9 V: 45 mA naprázdno, 
75 mA pfi stfedním vybuzenî.
Jas jednotlivÿch zárovek závisí na 

síle signálu a na jeho kmitoëtu. Jako 
zárovky Ize pouèít napf. skupinu zá
rovek s maximálním pfíkonem 1 100 W 
- podle pouèitÿch tyristorü lze vsak 
pfíkon èárovek volit libovolné.

Zapojení barevné hudby je na obr. 
28. Nízkofrekvenêní signál se pfivádí

Obr. 27. Oscilátor RC pro jednoduHí
hudební nástroje (Ra je 1,5 kQ)

^-•25



Obr. 28. Tríkanálová 
barevná hudba

na prevodní transformâtor a z neho 
pfes potenciometr na vstupy kanálú 
barevné hudby. Vsechny tri kanály jsou 
az na soucástky, urcujíci pfenáseny 
kmitocet, naprosto shodné,

Aby bylo moèno barevnou hudbu 
pripojit i na tzv. diodovÿ vÿstup roz- 
hlasovÿch prijimacû nebo na jinÿ zdroj 
nf signálu s malÿm vÿstupnim napëtim, 
je moèno k pfedzesilení signálu pouzit 
predzesilovac s tranzistory TTo a Tu. 
Jde o bëènÿ nf zesilovac s tranzistory 
se spoleënÿm emitorem. Vÿstup z pfed
zesilovace se vede opët na potenciometr 
k nastaveni ûrovnë vstupního signálu 
pro barevnou hudbu (P 4, 50 kQ, loga- 
ritmickÿ). Protoze jsou vsechny kanâly 
shodné, popiSeme si cinnost napf. ka
nálu pro basové tóny.

Vstupní signál z bëzce potencio- 
metru Pa se vede na vazebni kondenzá
tor Ci a odpor Ri. Pracovní bod prvního 
tranzistorû basového kanálu je urcen 
odporem 100 kQ mezi kolektorem 
a bázi. Pracovním odporem prvního 
tranzistorû je R3. Emitor tranzistorû je

3xAATI9 3xBC14L 
6xBC171 3xT3N4C00

spojen se zemí, tranzistor pracuje v za
pojení se spoleënÿm emitorem.

Zesilenÿ vstupní signál se vede z ko
lektoru prvního tranzistorû na poten
ciometr pro základní nastaveni ûrovnë, 
pfi níz má spinai tyristor basového ‘ 
kanálu, a to pfes vazebni kondenzátor 
C2. Z beèée potenciometrû Pi jde signàl 
na bázi druhého tranzistorû pfes kon
denzátor C3. Prvky, urcujícimi pfenà- 
sené kmitoêtové pásmo, jsou konden
zàtory C3 a C4. Dioda Di potlaëuje 
velké napëfové spiëky. Pracovní bod 
tranzistorû Ta je urcen odporem R a. 
Tranzistory Ta a T3 jsou vázány gal- 
vanicky - napëti kolektoru druhého 
tranzistorû je tedy soucasnë napëtim. 
báze tfetiho tranzistorû. Odpor Ra je 
tedy soucasnë kolektorovÿm odpqrem 
druhého tranzistorû a bàzovÿm odpo
rem tfetiho tranzistorû.

Ridici elektroda tyristoru je pfipo
jena k emitoru tfetiho tranzistorû. 
Pfechod fidici elektroda-ka toda ty- 
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ristoru tvofi emitorovy odpor tfetiho 
tranzistorû. Tyristor je zapojen v sérii 
se zárovkou ^i. Bude-li napëti na emi
toru tranzistorû vêtãí, nez je spinaci 
napëti tyristorû, tyristor . se otevfe 
a zárovka se rozsviti. Protoze napëti na 
emitoru tranzistorû bude kolisat podle 
obsahu hlubokÿch kmitoëtû ve vstup
ním nf signâlu, bude se ve stejném 
rytmu rozsvëcet a zhasinat i zárovka.

Celé zafízení se spíná (po pfipojení 
napájecího napëti) spinacem £1. Spi- 
nacem £2 se voli druh provozu - je-li 
sepnut spinaë £2» ä rozpojen spinac 
£26, je tyristor pfeklenut a zárovky 
sviti trvale.

Potenciometry v jednotlivÿch kanâ- 
lech mají logaritmickÿ prûbëh, tran
zistory lze nahradit kfemikovÿmi tran
zistory TESLA fady KC (napf. KC508), 
tyristory se musí zvolit podle napáje
cího napëti zárovek a jejich pfikonu. 
Jako transformátor na vstupu lze pouzit 
vÿstupni transformátor pro elektron- 
kové pfijimace s pfevodem 4/8 000 Q. 
Diody v bázích tranzistorû jsou bëzné 
germaniové diody na malé napëti. 
Elektrolytické kondenzâtory vyhoví na 
napëti 10 V.

Pozor! Pfi napájení zárovek sifovÿm 
napëtim je celé zafízení spojeno galva- 
nicky se siti!

Podle nasich predpisû by bylo tedy 
tfeba oddëlit i vstup pfedzesilovace 
s Tío a Tu oddelovacím transformà- 
torem s pfevodem 1 : 1 a s odpovidajici 
izolaci. V kazdém pfipadë je tfeba pfi 
konstrukci postupovat tak, aby se vy- 
louëil dotyk obsluhy s jakoukoli ko- 
vovou ëàsti pfistroje!
Funktechnik ë. 16/1973 a ë. 18/1973

Mërici technika
Univerzâlni mëfici pfístroj

Univerzâlni mëfici pfístroj je velmi 
hledanÿm pfistrojem ve vybaveni do- 
mácí dilny. Pfi jeho stavbë se obvykle 
shledâme s velmi tëzko pfekonatelnÿmi 
pfëkàzkami - pfedevsim obvykle ne- 
seèeneme vhodné pfesné odpory a popf. 
kondenzâtory, bez nichz je stavba pfi- 

nejmenãím velmi zdlouhayà, ncbof 
musíme tyto soucâstky pracnë vybírat 
a skládat pomocí mëficiho mûstku nebo 
jiného pfesného mëfiëe odporû a kon- 
denzâtorû.

Pfístroj, jehoz dilëi zapojení pro 
mëfeni jednotlivÿch yélicin (stejnosmër
né napëti, stejnosmërnÿ proud, stfi
davé napëti, stfidavÿ proud, odpory) 
jsou na obr. 29a az 29e, se dodává 
v NSR ve formé stavebnice, celková 
montáz pak netrvá ani dvë hodiny a 
amatér má k dispozici relativnë ptesnÿ 
mëfici pfístroj, s nimz dobfe vystaëi 
pfi vsech bëznÿch mëfenich. Protone 
se vsak v mëficim pfistroji pouzivaji 
odpory bëznÿch fad, bylo by mozné 
i u nás pfístroj postavit, máme-li 
moznost vybrat odpory na mëficim 
mûstku.

Technické údaje univerzâlniho mëficiho 
pfistroje

Mëfeni stejnosmërnÿch napëti: 0,1 ; 0,5 ; 1,6 ;
5; 16; 50; 160 V, 500 V, a 1 600 V 
na zvláãtnich zdífkách, vnitfni od
por 20 kQ/V.

Mëfeni stfidavÿch napeti: 5; 16; 50; 160;
500 V; 1 600 V na zvláãtní zdifce; 
vnitfni odpor 6,3 kÛ/V.

Mëfeni odporu: 2 aè 5 Q, 20 az 50 Q, 
200 az 500 Q, 2 kQ az 5 MQ, stfed 
stupnice 60 Q, 600 Q, 6 kQ, 60 kQ.

Mëfeni stejnosmernÿch proudû: 50; 500 ¡1A;
5 ; 50 ; 500 mA, 5 A na zvláãtní 
zdifce; ûbytky napëti na jednotli
vÿch rozsazich 100; 300; 320; 330; 
450 a 730 mV.

Mëfeni stfidavÿch proudû: 160 jzA; 16; 
160 mA; 1,6 A. Übytky napëti na 
jednotlivÿch rozsazich 4,75; 0,95;
1,05; 1,15 mV.

Napájeci zdroj pro ohmmetr: dva clánky 
1,5 V.
Pfi mëfeni stejnosmërnÿch napëti se 

paralelnë k mëridlu pfipínají v zâvis- 
losti na zvoleném mëficim rozsahu od
pory Ri az Rq. Mëfici rozsah urëuji 
odpory Ri az R9, popf. Ä17 az Ä20 
(obr. 29a). Zvolime-li napf. mëfici 
rozsah 5 V, je pfedfadnÿ odpor asi 
98 kQ (R s + R 9 + 7?2o)- Pro rozsahy 
500 a 1 600 V se pouzivaji jako pfed-
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Obr. 29. Cásti univerzálního meficího pfístro
je : k mëfeni stejnosmëmého napëti (a), 
k mëfeni stfidavêho napëti (b), k mëfeni 
stejnosmëmého proudu (c), k mëfeni stfi- 
davého proudu (d) a k mëfeni odporû (e)

fadné odpory R14 az Ri^ popf. R24 
az R26<

Diody Di a Dz chrání mëridlo pfed 
pfetizenim, diody jsou pfipojeny k më- 
fidlu pfi kazdém druhu mëfeni na kaà-
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dém mëficim rozsahu. Promënnÿm od
porem (odporovÿm trimrem) Ria se 
mëfici pfístroj cejchuje. Celÿ mëfici 
pristroj je jestë chrânën tavnou po
jistkou 1,6 A. Pfi mëfeni stfidavÿch 
velicin je paralelnë k ochrannÿm diodám 
pfipojen vyrovnávací odpor R13. Diody 
Da a Da slouzí k usmërnëni stfídavého 
napëti.

Cinnost jednotlivÿch souëàsti pfi 
rûznÿch mëfenich je zfejmà z obr. 29b 
az 29e. Snad jen princip mëfeni od
porû: pfi mëfeni odporû se vlastnë 
meri proud, protékající mëfenÿm od
porem, na nëmz je napëti pomocného 
zdroje 3 V. Odpory Ri az R 7 (obr. 
29e), odpor R11 a promënnÿ odpor Rio 
jsou zvoleny tak, aby bylo moèno pfi 
spojeni svorek k mëreni odporu do- 
krâtka nastavit nulu mëfidla.

Pouzité mëridlo má citlivost 36 [zA. 
Misto nëj by bylo mozné pouáít u nás 
bëèné mëfidlo s citlivosti 40 [zA, pravdë
podobnë bez zmëny soucástek.
Funktechnik c. 14(1973

Pfimoukazujici mëric kapacity
Pristroj podle obr. 30 umozñuje 

mërit kapacity kondenzâtorû v rozsahu 
od 15 pF do 10 [zF; kondenzàtory vët
si ch kapacit lze mëfit nepfímo. V pû- 
vodním pfístroji bÿla k napájení po
nzila rtufová baterie o napëti 8,4 V 

s kapacitou 500 mAh; tato baterie vy- 
drzi v pfístroji asi po 200 provoznich 
hodin.

Zapojení se skládá v podstatë z asta
bilniho multivibrâtoru s tranzistory 
Ta a Ta, pfiëemz mezery mezi vÿstup- 
nimi impulsy jsou závislé na kapacitë 
kondenzâtorû Ci az Ca, popf. konden- 
zátoru, pfipojeného mezi zdirky pro 
externí kondenzátor (v poloze 1 pfe
pínace Pria). Sied impulsû se snímá 
z kolektoru Ta a vede se près emitorovÿ 
sledovaë s Ta a dolni propust (R12, 
C5) na mëfidlo. Vÿchylka rucky më
fidla je úmerná „hustote“ impulsû, 
tj. kmitoctu multivibrâtoru, tj. kapa
citë mëreného kondenzâtorû. Souhla- 
si-li kapacita mëreného kondenzâtorû 
s kapacitou kondenzâtorû na pfepinaci 
Pha, je strida impulsû 50 % a rucka 
mëfidla je práve ve stfedu stupnice.

Je-li do obvodu multivibrâtoru za- 
razen kondenzátor Ca, je sifka impulsû 
asi 60 [zs, v kazdém dalsim vyssim roz
sahu je sirka impulsû desetinásobná, 
vÿjimku tvofi mëfici rozsah 1 [iF ; 
na tomto rozsahu by pfi srovnávacím 
kondenzâtorû 1 (zF byla sifka impulsu 
0,6 vtefin, tj. sirka, pfi níz by spràvné 
nepracovala dolni propust. Proto se 
jako srovnávací kondenzátor pouzívá 
kondenzátor s kapacitou 0,1 jzF (sífka 
impulsu 60 [zs) a druhou cástí pfepinaëe 
se pfepíná do obvodu odpor 1 MQ, 

Obr. 30. Pfímo ukazujicí mëfië kapacity s ruëkovÿm mëfidlem
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jímé se upravuje nabíjecí doba konden
zátoru na poèadovanou velikost.

Je-li pfepinac Pii v poloze 1, lze na 
vnëjsi zdifky pfipojovat srovnâvaci 
kondenzátor pro mëfeni kapacit vët- 
sich neè 10 p,F.

Dioda Di zkracuje nàbëènou hranu 
impulsu. Tranzistor 7i pracuje jàko 
„zachytnÿ“ obvod pro spicky napëti 
na kolektorech tranzistorú Ta a Ta. 
Obvod omezuje tato napëti na 5,7 V 
a zlepsuje tím necitlivost pfístroje na 
kolísání napájecího napëti. Obvod je 
navázán na kolektory tranzistorú Ta a 
7*3 diodami Da a Da» Zenerova dioda 
Di má jmenovité napëti 6,8 V, pfi tak 
malém proudu, kterÿ ji protéka, pra
cuje vsak s napëtim 4,7 V. Vtastnim 
regulaënim prvkem je tranzistor 7i, 
kterÿ je zapojen jako rizenÿ odpor.

Ponzi té soucástky jsou celkem bëzné, 
pouze kondenzátory Ci az Ca by mëly 
mit toleranci menSí neè 1 %, mëfidlo 
má citlivost 100 pA pro pinou vÿchylku 
rucky, tranzistory jsou kfemíkové, n-p-n. 
Vyhoví zde pravdëpodobnë i typy 
KC508, nebo lépe spinaci kfemíkové 
tranzistory, napf. KSY21 nebo KSY62, 
popf. KS500.
Funktechnik ë. 13(1973

Megaohmmetr
Popsanÿ pfístroj je vhodnÿ pfedevsim 

k mëfeni izotaëniho odporu elektric- 
kÿch instataci v domech, zavodech, 
dílnách atd. Spatnà izolace vedeni 
mívá za následek zbytecné ztráty 
energie, v nejhorsím pfípade i pozár 
(proud mezi vedením a zemí ohfívá mi
sta se Spatnou izolací vuci zemi nebo 
dvou vodicú navzájem; je-li proud tak 
velkÿ, ze se misto se ãpatnou izolací 
ohreje nad únosnou mez, mûèe vzpla- 
nout izolace nebo hoflavÿ materiál 
v biízkosti vodicú).

Tradicne konstruované megaohm- 
metry mají obvykle zdroj vysokého 
napëti, pohànënÿ klikou (induktor). 
U moderních zafízeni lze zkusební vy
soké napëti ziskat snadnëji a v poèado- 
vané velikosti pomocí tranzistorového 
mënice.

Ke zkousení izolace se nejëastëji 
pouèívá napëti 500 V. Proto byl pfí
stroj navrzen tak, aby zkuãební napëti 
bylo na mëficich vÿvodech pouze pfi 
stisknutém tlaëitku (v pfístroji je to 
550 V), cimè se jednak setfí napájecí 
zdroj mënice a jednak omezuje moè- 
nost ùrazu.

Megaohmmetr na obr. 31 má jako 
zdroj vysokého napëti sinusovÿ osci
látor, kterÿ je schopen dodat pfi zkratu 
na vÿstupu maximální proud 170 pA 
(z dûvodù bezpeënosti obsluhy). Sinu
sovÿ oscilátor je tvofen transformâto
rem na kruhovém hrniëkovém ferito
vém jàdru a tranzistorem T. Kmito
cet oscilad je urcen vlastní kapacitou 
transformátoru. Zpëtnovazebni vinutí 
oscilátoru je pfipojeno mezi bázi tran
zistorú a stfed odporú, které urcují 
pracovní bod tranzistorú. Promënnÿ 
odpor v emitoru tranzistorú ovládá 
kolektorovÿ proud tranzistorú a tím 
i velikost napët’ového úbytku na vinutí 
v kolektoru a tím i velikost zpëtnova- 
zebniho napëti. Diody v sekundárním 
vinutí transformátoru a pfíslusné kon
denzátory (Ca aè Ca) tvofi násobic na
pëti (násobí ctyfmi). Zmënou násta- 
vení promënného odporu v emitoru 
tranzistorú lze mënit vÿstupni napëti 
pfístroje v mezích 300 aè 650 V. 
V bëzném provozu se vÿstupnhnapëti
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nastavuje na 550 V a pro toto napëti 
se také cejchuje mëfici pfistroj. Pro- 
mënnÿ odpor má za úlohu predevsím 
vyrovnávat zmëny napájecího napëti 
tak, aby jak pfi novÿch, tak cástecnê 
vybitÿch bateriích bylo mozné vzá
jemné porovnat jednotlivá mëfeni.

Transformátor je navinut na hrníé- 
kovém jádru vetsích rozmërù (v ori- 
ginálu typ LA 1 ) a má 2 X 40 závitú 
drátu 41 s.w.g. (tj. má 0 asi 0,12 mm) 
a 400 závitú stejného drátu jako sekun
dární vinutí. Autor púvodního clánku 
doporuéuje navinout nejdfíve 40 závitú, 
pak 400 závitú a nakonec opët 40 závi
tú, pfiéemz vrchní vinutí je zapojeno 
do obvodu kolektoru tranzistoru. Vi
nutí v kolektoru a v bázi musí bÿt za- 
pojena tak, ze je-li zaéátek vinutí v ko
lektoru pfipojcn na kolektor, musí bÿt 
zaéátek zpëtnovazebniho vinutí zapo- 
jen mezi odpory Ri a R2.

Pro ocejchování staéí pfipojit na 
vÿstupni vodiée odpory 1, 3, 10 a 50 MQ 
a vyznaéit príslusné body na stupnici 
podle vÿchylky r uëky mëfidla. Pfi 
konstrukci je tfeba dbát na to, aby od
por mezi vystupními zdífkami (nebo 
meèi vÿstupnimi vodici) byl dostateéne 
velkÿ - jinak by mëfeni nebylo pfesné, 
nebof mefidlo by ukazovaio i odpor 
mezi zdírkami nebo vodici.

Jako tranzistor vyhoví jakÿkoli kre- 
míkovy tranzistor s kolektorovou ztrá- 
tou asi 2 W, v zapojeni by bylo mozno 
pouzít napf. typy KF508, popf. KFY46 
apod. Diody musí bÿt na napëti 400 V 
pro malÿ proud (vyhoví typy KY130/ 
/600 apod.). Mëfidlo má citlivost 
100 pA. Promënnÿ odpor 100 kQ pa
ralelnë k mëfidlu slouzi ke kalibraci 
(je zapojen jako boénik).
Practical Electronics c. 8)1973 (srpen)

Sinusovÿ generator RC 10 Hz az 1 MHz
Jedním z nejpouzivanëjsich pfistrojü 

v amatérské praxi je nf generâtor. Aby 
bylo mozné dobfe éist nastavenÿ kmi- 
toéet, byl u navrzeného pristroje celÿ 
mëfici rozsah rozdëlen na pët dilëich 
rozsahû, které mají spolecné krajní 
body: 10 az 100 Hz, 100 az 1 000 Hz, 
1 kHz aè 10 kHz, 10 kHz, aè 100 kHz, 
0,1 MHz az 1 MHz. Vÿstupni napëti 
na kolektoru T3 (obr. 32) má stálou 
amplitudu, a to 2 V. Utlumovÿm 
ëlankem na vÿstupu lze vÿstupni napëti 
ze 2 V mënit na 200, popf. 20 mV. 
Takto hrubë nastavené vÿstupni napëti 
lze mënit jeStë jemnë v celém rozsahû 
od nuly do maxima potenciometrem 
P2. Vÿstupni napëti je sinusové, zkres
leni je mensi nez 0,3 %.

Obr. 32. Sinusovÿ generâtor RC 10 Hz az 1 MHz
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Obr. 5. Deska s plolnymi spoji H203 korekcniho zesilovaëe z obr. 4 (viz str. 42)

Zapojení generâtoru RC je celkem 
bëzné (obr. 32) ; pfístroj se skládá 
z Wien-Robinsonova mûstku a ze ze
silovace RC. Vstup zesilovace je pfi
pojen k ùhlopfiëce mûstku, vÿstupnim 
napëtim se napájí Wienûv mûstek. 
Vstupní a vÿstupni napëti jsou ve fázi.

VSechny tfi stupnë zesilovace jsou 
vázány galvanicky a pracují v zapo
jení se spolecnÿm emitorem. Tranzi
stor Ta je zapojen tak, èe zesîlenÿ 
signál lze odebirat jak z jeho kolektoru, 
tak z jeho emitoru. Napëti na emitoru 
je ve fázi se vstupním napëtim a vede 
se na mûstek. Zesilené napëti pro më
feni , a zkousení se odebirá z poten
ciometru Pz, kterÿ je zapojen jako pra
covni odpor tranzistorû. Vÿstupni na
petí a zpëtnovazebni napëti jsou zcela 
bezpeënë oddëleny, takze zmëny zà-

tëèe neovlivnuji kmitoëet mûstku ani 
zkreslení signálu.

Aby byl zesilovaë co nejstabilnëjsi, 
jsou vâechny stupnë zesilovaëe RC vá
zány nëkolika silnÿmi stejnosmërnÿmi 
zpëtnÿmi vazbami. K zavedeni stfi
davÿch zâpornÿch zpëtnÿch vazeb slou- 
èi cleny RC v emitorech tranzistorû ze
silovaëe. Zárovka v emitoru prvniho 
tranzistorû slouzí jako kompenzacni 
prvek ke stabilizaci amplitudy vÿstup
niho napëti. Amplituda vÿstupniho 
napëti se nastavuje odporovÿm trim
rem R g asi na 2 V. Jako cleny, které 
urcují kmitocet vÿstupniho napëti, slou- 
èi kondenzâtory Ci aè C12. Uvnitf jed
notlivÿch rozsahû lze kmitocet jemnë 
mënit tandemovÿm potenciometrem 
Pi, 2x 10 kQ/N (lineami).

Pfístroj lze napájet ze sité nebo z ba-
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terii. Vhodnÿ sifovÿ napájeõ je na obr. 
32 vpravo. Sekundârni vinutí transfor
mâtoru dodává stfidavé napëti 24 V, 
které se jednocestné usmërnuje a vy- 
hlazuje. Vinutí musí bÿt navrzeno pro 
odbër proudu 35 mA. Napájecí napëti 
generâtoru je asi 20 az 22 V - má bÿt 
co nejstálejsí.

Tranzistory BC108 lze nahradit na- 
§imi typy KC508 (KG 148), tranzistor 
2N1613 nasím typem KF508. Poten- 
ciometr P2 je lineární s odporem 250 Q. 
Kondenzàtory Cu a Ci2 jsou vzduchové 
trimry 4 az 60 pF. Kondenzàtory Ci 
az Cio by mëly mit co nejmensí tole
ranci, pticemz kondenzàtory C5 a Cio 
je tfeba slozit ze dvou, nebo pouzit 
nëkterÿ z méne rozmërnÿch krabico- 
vych kondenzâtorû o kapacitë 1,5 pF

(nelze pouzit elektrolytickÿ kondenzá
tor!).

Soubëh obou ëàsti mûstku se nastavi 
kapacitnimi trimry. Pro správnou ëin- 
nost by bylo téz tfeba, aby soubëh obou 
ëàsti tandemového potenciometrû byl 
co nej lepri, ideální by byl soubëh 
do ±2 dB.

Pristroj je nejlépe ocejchovat porov- 
náním s presnÿm továrním pfistrojem 
za pomoci osciloskopu.
Funktechnik L 15¡1973

Generátor signálu 
trojúhelníkovitého prûbëhu

Popisovanÿ pristroj je generâtorem 
napëti trojúhelníkovitého prûbëhu, je- 
hoè kmitoëet lze fidit nëkolika rûznÿmi 
zpûsoby: lze ho mënit lineárne v zà-

4.33



Obr. 33. Blokové schéma generátoru signálu 
trojúhelníkovitého prûbëhu

vislosti na nastavení bëzce potencio
metru, lze mënit perioda lineárne se 
zmënou nastavení promënného od
poru a konecnë lze mënit kmitocet 
exponenciálne près nëkolik dekád, nebo 
ho lze rozmítat vnejsím napëtim. V pfi
stroj i se pouzivaji bëzné soucástky a lze 
ho pouzívat ke generování signálu 
o kmitoctu od 1 Hz do kmitoctû fádu 
megahertzú. Navíc lze pomërnë jedno- 
duse mënit vÿstupni napëti trojúhelní
kovitého prûbëhu na sinusové napëti 
jednoduchÿm obvodem, kterÿ bude také 
popsán. Konecnë sinusové napetí lze 
známym zpùsobem zmënit na napetí 

pravoúhlého prûbëhu - generâtor je tedy 
velmi univerzálním pfistrojem k vse- 
strannému pouziti.

Blokové schéma generátoru je na 
obr. 33. Vÿstup z generátoru konstant
niho proudu (ve znaëce má bÿt správné 
obr. 35, nikoli 36) je veden pfes elektro
nickÿ prepinac bu<f na kondenzátor Cu 
nebo pfes elektronickÿ prepinac a 
zvlástní obvod (current mirror) na 
kondenzátor Ci. Zvlástní obvod je za- 
pojen tak, ze dodává na vÿstupu stejnë 
velkÿ proud jako je proud vstupni, ale 
opaéné polarity. Tím se dosáhlo toho, 
ze se kondenzátor nabíjí a vybíjí li
neárne podle „polohy“ elektronického 
spínaée. Je-li pfepínaéem pripojen ge
nerâtor proudu na zvlástní obvod 
(current mirror), kondenzátor se bude 
nabíjet kladnÿm napëtim - dokud na- 
pëti na nëm nebude tak velké, ze pfe- 
kroël pfedpëti srovnávacího obvodu 1. 
Vÿstupni signál z komparátoru pak 
preklopí bistabilni obvod - to má za 
následek, ze se pfepne i elektronickÿ 
spinaë a pochod se opakuje pro napëti 
opaéného znaménka. Tento celÿ cykl 
se stále opakuje. Mà-li zesilovaë za 
kondenzátorem Ci jednotkové zesileni, 
a je-li rozdíl mezi pfedpëtimi obou po- 
rovnávacích obvodù U, musi se napëti 
na kondenzátorü zmënit za kazdÿ cykl 
o 2 U. Z toho vyplyvá i kmitoëet oscilaci

Obr. 34. Schéma zapojeni generátoru
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Zapojení na obr. 34 je „srdcem“ 
generátoru. Emitôrovë vázany pár tran
zistorú Ta a Ta pripíná k obvodu vÿ
stup ze zdroje proudu. Tento elektro
nickÿ spínac je ovládán napëtim 200 mV 
z bistabilniho obvodu. Obvod ke zmënë 
polarity proudu je osazen tranzistory 
Ti a Ta. Jsou-li odpory Ri a Ra stejné 
a maji-li tranzistory stejné vlastnosti, 
je vÿstupni proud stejnÿ jako vstupní 
a má opacnÿ smër. Obvod pracuje 
s uvedenÿmi soucàstkami spolehlivë pro 
vstupní proud v rozmezí asi 1 nA aè 
500 pA. Napëti na kondenzátoru se 
vybiji na tranzistorú Ta, kterÿ je za
pojen jako sledovac se spolecnou elek
trodou S (source), vÿstupni napëti 
z tohoto stupnë se vede na porovnávací 
obvod s tranzistory Ta a T? a porovnává 
se s pevnÿm pfedpëtim ±10 V. Je-li 
vÿstupni napëti z Ta vëtsi nez 10 V, 
Tq se otevfe a oteviraji se tranzistory 
Tío a Til bistabilniho obvodu. Vy
stupní napétí se vede i na druhÿ po
rovnávací obvod s tranzistory T^ a Ta, 
kde se srovnává s pevnÿm predpëtim 
+ 5 V. Impuls pro pfeklopeni bista
bilniho obvodu dodà tento druhÿ po
rovnávací obvod tehdy, je-li vÿstupni 
napëti z Ta mensí neè j-5 V. Vÿstupni 
napëti má tedy trojûhelnikovitÿ prûbëh 
s vrcholy ±5 a + 10 V.

Vhodnÿ generátor konstantního 
proudu je na obr. 35. Na obr. 35 je ge
nerátor, vhodnÿ pro pfístroj, u nëhoè 
vyèadujeme lineární zmënu kmitoctu 
vÿstupniho napëti v závislosti na poloze 
bëèce regulacniho potenciometru. Je-li 
v tomto pfípade Ci = 10 nF a jsou-li 
soucástky potile obr. 35a, je dosaèitelnà 
zmëna kmitoëtu od 100 do 1 000 Hz. 
Vhodnou volbou kondenzâtorû lze 
pak pfekrÿt celé pozadované pásmo 
kmitoëtû. Stupnici nastavenÿch kmi
toëtû lze ziskat tak, ze ocejchujeme 
stupnici, ptipojenou pod knoflikem po
tenciometru 10 kQ v bázi tranzistorú.

Chceme-li kmitocet vÿstupniho sig
nálu îidit napëtim, lze jako generátor
proudu pouzít zapojení podle obr. 35b.
Perioda vÿstupniho napëti je pak ûmër-

Obr. 35. Generator proudu k pHmêmu ka- 
librování kmitoctu (a), generátor proudu 
k prímému kalibrování periody (b), gene
rátor proudu pro velmi ëirokÿ kmitoctovÿ 

rozsah (c)

nà nastaveni promënného odporu R. 
Konecnë u generátoru podle obr. 35c 
se vyuèívá exponenciálního vztahu 
mezi kolektorovÿm proudem a napë
tim báze-emitor tranzistorú. Generá
tor proudu je pak vhodnÿ pro pfi- 
stroj, u nëhoè vyèadujeme velkÿ rozsah 
zmën kmitoctu vÿstupniho napëti. Zá
vislost kmitoëtu pfístroje na pfivadë- 
ném napëti je na obr. 35d. Chceme-li 
v tomto poslednim pripadë dosáhnout 
toho, aby obvod pro zmënu polarity 
proudu pracoval aè do proudù asi 
10 mA, je tfeba zmënit Ri a Ra asi 
na 470 Q.

Vÿstupni napëti trojúhelníkovitého 
prûbëhu lze mënit na sinusové jedno- 
duchÿm obvodem podle obr. 36. K pfe- 
mënë napëti s velkÿm obsahem harmo
nickÿch kmitoëtû na sinusové napëti se 
vyuèívá nelineární charakteristiky pfe- 
chodového tranzistorú FET. Stejno- 
smërné vÿstupni napëti emitorového 
zesilovace se nastaví na nulu odporo
vÿm trimrem Ri (obr. 36) a amplituda 
signálu trojúhelníkovitého prûbëhu se 
upravi odporem Ra. Emitorovÿ sledo
vac je nutnÿ k tomu, aby upravil im-
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Obr. 36. Obvod, upravujíci signal trojúhel- 
níkovitého prûbëhu na sinusovÿ signál 

pedanci pfedchozích obvodû pro vstup 
tvarovaciho obvodu. Obvod je tfeba 
peclivë nastavit, pak lze dosáhnout 
zkreslení sinusového signálu mensího 
neè 0,5 %.
Wireless World ë. 1448/1973 (ûnor)

Zkousec tranzistorû bez mëfidla
V praxi kazdého radioamatéra se 

casto jistë vyskytne potfeba mëfit nebo 
alespoñ zkouset tranzistory. V té nej- 
bëznëjsi praxi vyhoví i zkousec, kterÿ 
ukàèe, je-li tranzistor dobrÿ nebo spatnÿ, 
popi, urei alespoñ pribliznë, jakÿ má 
tranzistor zesilovaci ëinitel. Nejbëènëji 
se podobnÿ zkousec resi podle obr. 
37a - znamÿ proud báze se vede do 
zkouseného tranzistorû a odpovidajici 
kolektorovÿ proud se potom mëfi më- 
fidlem s pfedem ocejchovanou stupnici. 
Obvod lze fesit i podle obr. 37b - zde 
se mëfidlo pouzívá jako voltmetr, in- 
dikujici pfi rûzném proudu báze 
proud emitorovÿm odporem, tzn. úby
tek napëti na odporu 2?e.

Pro zapojení z obr. 37c (tranzistor 
v zapojení se spolecnÿm kolektorem 
piati

Te - Tb (ß + D
tedy ZE = Ue/Rb
a Tb — (Ua — Ub/Rb)- 
Dosadime-li do prvniho vÿrazu oba 
dalsi vztahy, dostaneme

36«

(ß + b-De __
R% ~~

Ua—Ub 
Rb

Pfedpokládáme-li, èe Ub — Ub, a upra- 
vime-li pfedchozi vztah, dostaneme

(ß + û-
Konecnë Ua a Ub mûzeme zvolit tak, 
èe

Ua—Ub 
Ub ” ’

Je-li pak napf. Ub — 2 V a Ua = 4 V, 
je pro ß vëtsi nez 20 zesilovaci cinitel 
vzdy ùmërnÿ pomëru Rb /Rb- Zvoli-li 
se pak napf. jako lineàrnë promënnÿ 
odpor 250 kQ (napr. drâtovÿ poten
ciometr), a je-li 7?e = 1 kQ, lze knoflik 
proménného odporu opatfit stupnici, 
kalibrovanou od 0 do 250. Gelé zapo
jení lze upravit tak, èe se bude napëti 
(tj. napëti na odporu Rb) porovnavat 
s nëjakÿm zdrojem referenëniho napëti 
- s vÿhodou lze pouzit ve funkei na
pët’ového porovnávace operacní zesi
lovac. Obvod bude mit potom základní 
uspofádání podle obr. 37d. SpouStëci 
napëti je pak urëeno vztahem

b) d)

Obr. 37. Rûzné zpûsoby mëreni proudového 
zesilovaciho ëinitele (a, b), zapojeni tran
zistorû se spoleënÿm kolektorem (c) a na- 

pëtovÿ komparâtor (d)



Obr. 38. ZaP°Jení tnefice tranzistorû

Ut = — UretRi/Rz*

Na uvedeném principu byl zkonstruo- 
ván zkousec tranzistorû podle obr. 38. 
Jako zdroj mericího napëti slouzí rtu- 
t’ovÿ ëlânek o napëti 1,4 V, jako refe
rencní napëti bylo zvoleno napëti 2 V, 
jako vhodné odpory pro Ri a R2 (obr. 
37d) byly zvoleny odpory 3, popf. 
2,1 kQ; odpor Rb je réalizovân jako 
promënnÿ odpor 50 kQ v sérii s pev- 
nÿmi odpory, jejichz pfepínáním se 
voli rozsah mëreni zesilovaciho ëini- 
tele. Nëkdy je vhodné znát zesilovaci 
ëinitel pfi rûznÿch proudech kolekto
ru - pak lze mënit jednoduse odpor 
y emitoru tranzistorû pfepinaëem Phe- 
Pfi uvàdëni do chodu se nastavi odpo
rovÿm trimrem R24 napëti Ua na 4,4 V, 
napëti Us trimrem (nebo potencio
metrem) R27 na 8 V. Znaëky pro jed
notlivé polohy pfepinaëû jsou v nà- 
sledujících tabulkách. V poloze 1 (TEST) 
pfepinaëe Ph se trimrem Rza nastavi 
napëti na R2i pfesnë na 2 V. Stupnice 
pro proudovê zesileni se ocejchuje 
ohmmetrem - misto odporu Rza (trim- 
ru) se zapoji ohmmetr, knoflik promën- 
ného odporu se opatri ripkou - stupni- 

ce se ocejchuje tak, ze se k sipce (za 
soucasného otácení hfidele promënné- 
ho odporu) udëlà znaëka pro 0,1, 
ukazuje-li ohmmetr 5 kQ, znacka pro 
0,2, ukazuje-li ohmmetr 10 kQ atd.

Pfi konstrukci je tfeba pouèit jako 
Ri az Rao pfesné odpory s toleranci 
1 %, i ostatni odpory by mëly mit to
leranci co nejmensí. Jako operaëni 
zesilovac lze beze zmëny soucástek 
pouzit typ TESLA MAA501 az 4. 
Zárovka je jakÿkoli typ pro napëti 
6 V a proud 50 az 60 mA, vhodnÿ 
k umistëni na panel - její svit pfi më
feni oznaëuje okamzik pfi otácení 
hfidele promënného odporu R2§, v nëmz 
poloha hfidele odpovídá zesilovacimu 
ëiniteli tranzistorû (pro tranzistory 
n-p-n, u tranzistorû p-n-p zárovka svítí 
stale, zhasne teprve pfi té poloze hfi
dele promënného odporu, která odpo
vídá mëtenému zesilovacimu ëiniteli). 
Odpory Ri az R 9 jsou postupnë 50 kQ, 
0,1 MQ, 0,15 MQ, 0,2 MQ, 0,25 MQ, 
0,3 MQ, 0,35 MQ, 0,4 MQ, 0,45 MQ 
(R9), vsechny ostatni údaje jsou zfejmé 
ze schématu na obr. 38.
Wireless World ë. 1451/1973 (kvëten)



Polohy pfepinaëe Pf,

Poloha Funkce

1 = Oai 1
2 = 1 ai 2
3 = 2 ai 3
4 = 3 ai 4

atd.
10 - 9 ai 10
11 7CE9

Polohy prepínace Pfi

Poloha Funkce Násobió Odpor [Q]

1 TEST
2 1C — 2 mA x50 1k
3 4 mA X100 500 (Plt)
4 8 mA X200 250 (P18)
5 20 mA X500 100 (P17)
6 40 mA XI 000 50 (PM)
7 ÍCE0 = 1 fiA 2M (P1S)
8 10 [xA 200k (P14)
9 100 |1A 20k (P13)

10 1 mA 2k (Pia)
11 10 mA 200 (P1X)

2x1N914 3xBC107B
Zd,

Mëfic kmitoëtû 10 Hz az 1 MHz
Mëfic kmitoctu je v amatérské dilnë 

a nejenom v ni velmi cennÿm pomoc- 
nikem pfi nejrûznëjsich mëfenich. Mé
fie, jehoz schéma je na obr. 39, pracuje 
pro kmitoëtovÿ rozsah 10 Hz az 
1 MHz, coz pro vëtsinu bëznÿch më
feni zcela postaci. Je jednoduchÿ, i jeho 
stupnice je pro pfehlednost jednoduchá 
a jeho celkovÿ rozsah je rozdëlen na 
pet dilcich rozsahû - 10 az 100 Hz, 
100 az 1 000 Hz, 1 kHz az 10 kHz, 
10 az 100 kHz, a 100 kHz az 1 MHz. 
Rozsahy se prepinaji pëtisegmentovÿm 
prepinacem a pràvë zatazenÿ rozsah 
je indikovân jednou z pëti zárovek, 
umistënÿch na panelu pristroje u pfi- 
slusného nápisu. Stupnice pristroje je 
lineární, má-li pouèité mëfidlo dëleni 
na 100 dilkù, není treba ani upravovat 
stupnici. Jako mëfidlo se pouzívá mikro- 
ampérmetr s citlivosti 100 pA, kmitoëet 
napf. 500 Hz v rozsahû 2 bude odpo- 
vídat údaji 50 ¿zA na stupnici, kmito
cet 80 kHz v rozsahû 4 bude odpovi
dât údaji 80 pA atd.

Obr. 39. Mëfië kmitoëtû 10 Hz az 1 MHz 
s tranzistory

1N914 ZD18 BY127
100 *

1N914 R^alR# 5x5K



Vstupni signal mûze mit sinusovÿ 
nebo pravoûhlÿ prûbëh. Jeho velikost 
je na vstupu pfístroje omezena antipa- 
ralelnë zapojenÿmi diodami. Omezenÿ 
(nebo jmenovitÿ) signál zesiluji tranzi
story Ti a Ta, pficemz Tz pracuje jako 
omezovac. Tfeti tranzistor je zapojen 
jako òítací diskriminâtor. Dokud tran
zistor Ta nevede, nabiji se jeden konden
zâtor z fady (f az Cio, zvolenÿ polo- 
hou pfepinaëe. Otevfe-li se T2, náboj 
kondenzâtorû se pfes nëj vybije. Pfi
stroj lze snadno ocejchovat zmënou 
odporu odporovÿch trimrù, které jsou 
zapojeny jako kolektcrové odpory. Na
pájecí napeti je stabilizováno Zenero- 
vou diodou, nebot’ stálost napájecího 
napëti je zàrukou pfesného mëfeni.

Tranzistory lze zamënit nasimi typy 
KC507 nebo KC508, Zenerova dioda 
je na napëti 18 V/50 mA. Zárovky jsou 
na napëti 24 V pro proud 20 mA 
(vyhoví i nase, tzv. telefonni typy 
24 V/50 mA).

Zájemce o stavbu upozorñuji, ze 
v pûvodnim pramenu je i nàvrh desky 
s ploânÿmi spoji a dalsí konstrukêní 
ûdaje.
Funktechnik c. 20(1973

Prijímací technika
Prijimac pro stredni 

a dlouhé vlny bez civek
Velmi neobvyklé fesenî pfijimace pro 

stredni a dlouhé vlny bylo otistëno 

v ëasopise Funktechnik v letosnîm roce. 
V pfijímaci se nepouzívají cívky a jako 
ladicí prvek slouzí tandemovÿ poten
ciometr 2 X 25 kQ. Kmitoctovÿ rozsah 
pfijímace je 170 az 1 650 kHz. Pfijimaë 
je realizován ve formé oscilàtoru RC, 
kterÿ se synchronizuje kmitoctem pfi- 
jímaného signálu. Zapojeni pfijimace 
je na obr. 40.

Tranzistory Ti az Tg slouzí jako 
oscilâtor. Prvni dva stupnë jsou shod- 
né a otácejí fázi vstupniho signálu 
o 90°. Tfeti tranzistor otácí fázi sig
nálu o 180°. Protoze zesilenÿ vÿstupni 
signál se vede zpët na bázi tranzistoru 
Ti (pfes Pi a Cs) a je fàzovë otoëen 
o 360°, splñuje se tím podminka pro 
vznik kmitû. Jejich kmitoëet je urëen 
casovÿmi konstantami clánkú RC, a to 
jednak Cg, Pi^ Rs, Ri a jednak Ct, Pid, 
Ri2, Rii. Anténní signál se pfivádí píes 
vstupni kondenzätory a odpory na 
emitor prvního tranzistoru. K pfijmu 
nëjakého vysîlace je tfeba nastavit 
kmitocet oscilàtoru na kmitoëet signá
lu vysilaëe. Amplituda kmitû oscilàtoru 
musi vsak bÿt tak malá, aby do&lo 
k dokonalé synchronizaci kmitoëtû 
oscilàtoru signálem vysilaëe. Signál 
oscilàtoru se vsak nejen synchronizuje, 
ale i moduluje. Potenciometrein Pz lze 
mënit amplitudu oscilací. Na konden
zätoru Cq pak dostáváme modulovanÿ 
signál oscilàtoru. Dioda Di omezuje 
vÿstupni napëti oscilàtoru RC. Dioda 
Dz modulovanÿ signál demoduluje, 
nf napëti se pfednastavuje odporovÿm 
trimrem (podle základní citlivosti po-

*X^.39



Obr. 4L Prijimac ëasovÿch signálú

uzitého nf zesilovace) a jako potencio
metr hlasitosti slouzí pak Pa*

Misto púvodních tranzistorú Ize po
uzít nase vf kfemíkové typy. Diody jsou 
germaniové.

V puvodním pramenu je i nákres 
desky s plosnymi spoji a dalsí, relativnë 
podrobné konstrukêní údaje.
Funktechnik ë. 4(1974

Pfijimaë pro pfíjem vysílání 
casovÿch signálu

Snad kazdého, kdo konstruuje nebo 
konstruoval elektronické hodiny s in- 
tegrovanÿmi obvody, „tryzni“ relativnë 
znacnÿ poëet pouzder 10, urcenÿch 
pouze k dëleni kmitoctu pouzitého kmi
toctového normálu (krystal, ladicka 
atd.). Vseobecnë je znâmo, ze kmitocet 
sitë k fizeni hodin pouzít nelze (pro 
jeho nestâlost a velké odchylky od jme- 
novitého kmitoëtu). Z jinÿch zdrojû 
pfesnÿch kmitoctû se nabízí vysílání 
casovÿch normâlû.

Pfijimaë na obr. 41 slouzí k pfíjmu 
ëasovÿch signálú vysilacû v Anglii, 
NSR a Svÿcarsku, které vysilaji na 
kmitoëtech 60, 75 a 77,5 kHz. Casové 
signály na vÿstupu pfijímace jsou pak 
ve tfech základních formách: elektric
ké, akustické a optické.

Protoze teorie v pûvodnim clánku
je relativnë velmi rozsáhlá, pouzívám
této pfilezitosti pouze k tomu, abych
vyprovokoval i nase konstruktéry k në-

jakému podobnému fesení problému, 
jak ziskat presné signály k fizeni nebo 
ke kontrole pfesnosti elektroniekÿch ho
din pomocí napf. naseho vysilaëe OMA 
na 50 kHz. Nebylo by takové fesení 
kmitoctového normálu elegantni, dosa- 
zitelné a pritom relativnë levné?
Funktechnik ë. 9/1973

Konstrukcní cást
Univerzální korekëni pfedzesilovaë 

pro rûzné zdroje signálu
Pfi konstrukci vëtsiny pfistrojû z níz

kofrekvencní techniky jsme obvykle 
nuceni navrhnout a postavit vhodnÿ 
nf korekëni pfedzesilovaë (nebo line
ární pfedzesilovaë). Vycházíme-li pfi- 
tom z domácí soucástkové základny, 
mûzeme takovÿ pfedzesilovaë reali- 
zovat bud s bëénÿmi diskrétnimi prv
ky (napf. tranzistory KC509, KC508, 
KF508 apod.), nebo s lineárními, 
popf. operaënimi in tegrovanÿmi obvody. 
Z hlediska jednoduchosti a jakosti jsou 
pravdëpodobnë nejvhodnëjâi integro
vané operaëni zesilovaëe TESLA tady 
MAA500 (napf. MAA501, MA502). 
Vzhledem k ûspofe casu, souëàstek 
a mista není, myslim, ani cenovÿ rozdil 
pfíliS vÿraznÿ.

Aby bylo mozno pfedzesilovaë umis- 
tit i do staráích pfistrojû, je vhodné îe-
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sit celÿ pfedzesilovaë jako co nejmenri 
kompaktní jednotku. Aby bylo pouáití 
co ncjuniverzálnêjáí, bylo zvoleno za
pojení s operaënim zesilovaëem, které 
umozñuje vyuzít pfedzesilovaëe kromë 
púvodního urcení i jako zesilovaëe 
pro sluchátka s velkou impedanci 
(2x200 Q). Pfedzesilovaë se osvëdëil 
i v tomto pfipadë a poskytl vÿstupni 
vykon az 250 mW, coè k vybuzení 
sluchâtek bohatë postaëi.

Popis zapojení

Zapojení pfedzesilovaëe s operaënim 
zesilovaëem MAA501 (je mozno pouzit 
kterÿkoli z typû MAA501, MAA502, 
MAA503, MAA504) je na obr. 1. 
Zesilovac je navrzen pro napájení ze 
soumërného zdroje napëti ± 15 V. 
Vstupní odpor zesilovace je upraven 
odporem Ri na 47 kQ. Prvky kmitoc- 
tové kompenzace jsou navrzeny tak, 
aby byl zesilovaë stabilnî pfi pfipojeni 
jakéhokoli zpëtnovazebniho korekcniho 
obvodu podle obr. lb, c, d. Mezi body 
A a B se zapojuji korekëni obvody RC, 
jimiz se upravuje napëfové zesileni 
pfedzesilovace v zavislosti na kmitoctu 
pfi rûznÿch zdrojích signálu - na obr. 
1b je korekëni ëlen pro pfipojeni pted- 
zesilovaëe k magnetofonové hlavë (rych
lost posuvu pàsku 9,5 cm/s); napëfové 
zesileni pfedzesilovaëe je na referenë- 
nim kmitoctu 1 kHz asi 355. V uspo- 
fádání podle obr. 1 a obr. 1b je mozno 
pfi signálu z magnetofonové hlavy asi 
1 mV ziskat vÿstupni napëti z pfedze
silovaëe asi 350 mV. Vzhledem k cha- 
rakteristice pfedzesilovace s korekcnim 
clenem podle obr. 1b je zisk na nizsich 
kmitoctech mnohem vëtsi, napf. na 
40 Hz asi o 20 dB; zesileni pfedzesilo
vace na tomto kmitoctu je tedy asi 
3 500. Protoze je zesileni operacniho 
zesilovaëe s otevfenou smyckou záporné 
zpëtné vazby typicky 45 000, je pro 
potlacení zkreslení a pro zlepseni dal
sích vlastnosti zesilovaëe rezerva v ze
sileni pfedzesilovace jestë asi 20 dB, 
coz zcela vyhovuje i pfisnÿm pozadav- 
kùm.

Ke kmitoêtové ùpravë zesilovaného
signálu z gramofonové (dynamické,

magnetické) vlozky je urëen zpëtnova- 
zebni obvod RC podle obr. le. U svëto- 
vÿch standardû gramofonovÿch vlo- 
èek (jako jsou Empire Scientific typ 
999, Shure typ VI5 a dále napf. Picke- 
ring typ V15AT3) je signální napëti 
asi 3 az 5 mV pfi rychlosti snímání 
5 cm/s. Pfi typickÿch rychlostech zá
znamu (y dráèce) 1 az 2 cm/s je maxi
mální vÿstupni napëti vlozky asi 1 mV. 
Navrzenÿ korekëni obvod zajisfuje na
pëfové zesileni asi 400 na referenenim 
kmitoëtù. Tzn. ze se vÿstupni napëti 
pfedzesilovaëe pohybuje asi okolo 400 
milivoltû. V zapojení podle obr. 1 je vsak 
nutno upravit odpor R% asi na 180 Q, 
chceme-li dosâhnout uvedeného vÿ
stupniho napëti. Podle normy RIAA 
je pfípustná nejvëtri rychlost záznamu 
25 cm/s, takze vÿstupni napëti vlozky 
bude maximálnê 1 mV/cm/s.25 cm/s, 
tj. 25 mV.

Na vÿstupu zesilovaëe mûze bÿt 
v meznim pfipadë napëti maximálnê 
10 V, coz je také nejvySri úroveñ,' pfi 
niz jestë nedojde k omezeni vÿstupniho 
napëti pfedzesilovaëe. Rezerva v zisku

Obr. 1. ZaP°jeni pfedzesilovace s operaë- 
nim zesilovaëem MAA501 (MAA502, 
MAA503) pro rûzné zdroje signâlû (a), 
korekëni ëlen pro zpracovâní signálu z magne
tofonové hlavy (b), korekëni ëlen pro zpra- 
covâni signâlû z dynamické vlozky gramofo
nové pfenosky (b), korekëni ëlen pro zpraco

vâní signâlû z mikrofonu (d)



pfi nizkÿch kmitoëtech je vëtâî nei 
20 dB a staëi k potlaëeni zkresleni.

Korekëni obvod podle obr. Id slouii 
ke korekci napëfového zesileni signálu 
z mikrofonu, zesileni pfedzesilovaëe s ko- 
rekënlm obvodem podle obr. Id je asi 200.

U vâech tM druhû pfedzesilovaëù je 
napëfové zesileni zyoleno zàmërnë co 
nejvëtâi. Tim, ie na vÿstupu pfedze
silovaëe získáme relativnë velké napëti 
i pfi velmi malÿch vstupnich napëtlch, 
oapadnou ëasté a ëasto znaëné problé- 
my se stînënim spojovacich vodiëû mezi 
pfedzesilovaëem a dalSîmi ëâstmi nf 
zafizeni (nf zesilovaë). Brum u samot- 
ného pfedzesilovaëe není problémem, 
nebof i kdyi je zesileni pfedzesilovaëe 
velké, je soustfedëno na velmi malou 
plochu - zajistîme-li, aby se brum ne- 
dostal na vstup pfedzesilovaëe, bude 
i vÿstupni signál po zesileni bez brumu. 
Kromë toho lze celÿ pfedzesilovaê stî- 
nit a vestàvët (vzhledem k jeho roz- 
mërûm) pfimo do pfisluâného pfístroje 
(magnetofón, gramofon) a tím dále 
potlaëit moinost vzniku brumu.

Pfedzesilovaê lze propojit s nf ze
silovaëem i relativnë velmi dlouhÿm 
kabelem (i delSim nei 3 m), nebof vÿ
stupni signál má znaënou ûroveô a vÿ
stupni impedance pfedzesilovaëe je 
pomërnë velmi malá - u pfedzesilovaëe 
s korekcemi podle obr. 1 menSi nei io n.

Mechanickt provedení
Pro vsechny varianty pfedzesilovaëe 

je navriena deska s plosnÿmi spoji 
podle obr. 2. Pfi umîstëni pfedzesilovaëe 
v nf zesilovaëi lze do bodù A a B pfi- 
pojit vÿstupy z pfepinaëe, jimi se voli 
druh korekce podle druhu vstupniho 
signálu. Pfi umîstëni pfedzesilovaëe 
pfimo u zdroje signálu se korekëni 
prvky pHpojtyi na desku do vhodnÿch 
dër mezi body A a B* Deska s ploSnÿmi 
spoji je navriena pro stereofonní zdroje 
signálu, lze z ni vâak pouiit polovinu, 
chcemerli zesüovat pouze monofonni 
signál.

Deska osazenà souëàstkami je na
obr. 3. (4. str. obâlky). Korekëni prvky
odpovidaji zamÿilenému pouiiti - ze-
süeni signálu z tnagnetofonové hlavy.

Obr* 2* Univerzálni deska s plolnÿmi spoji 
dvoukanâlového pfedzesilovaëe (H201)

Uvádêní do chodu
Uvàdëni do chodu zcela odpadâ. 

Jsou-li jak aktivni (operaëni zesilovaë), 
tak pasivni souéástky v pofâdku, je 
desku s ploSnÿmi spoji po osazeni moino 
vestàvët hned do zesilovaëe nebo do 
zvoleného pfístroje. Pouze pro kontrolu 
lze mëfit zesileni na referenënim kmi- 
toëtu (tîm si ovëfime jakost operaëniho 
zesilovaëe) a popf. i ña nëkolika dal- 
âich kmitoëtecn (tim si ovëfime jakost 
pouiitÿch souëàstek ve zpëtnovazebnim 
obvodu).
Korekëni zesilovaë s Integrovanÿmi 

operaënimi zesilovaëi
V Radiovém konstruktéru (i v AR) 

byla jii uvedena fada zapojeni a nà- 
vodù na konstrukci korekcních zesilo
vaëû pro amatérské nf zesilovaëe. Mno- 
hà z tëchto zapojeni byla pfevzata z fi- 
remnî literatury profesionálních vÿ- 
robcû rûznÿch zafizeni techniky Hi-Fi. 
Pfi aplikacich zapojeni z literatury se 
viak ëasto stává, ie se pfi promëfovâni 
korekënich zesilovaëû (a nejen korekë- 
nich zesilovaëû) projèví rûzné neià- 
dané, vedlejH jevy. Charakteristickÿm 
pfipadem napf¿je, ie se pfi potencio-
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metru vÿsek v krajni poloze (maximáiní 
zdùraznëni vysokÿch tónù) celÿ ko
rekcní zesilovac rozkmitá pfi silnëjsich 
vstupnich signálech. Pîicinou bÿvà ob
vykle kmítoctová nestabilita korekcniho 
zesilovace. Podobné závady se objevuji 
pfedevsim v korekcnich zesilovacich se 
zpëtnovazebnimi clánky RC. Závada se 
nesnadno odstrañuje a obvykle nezbÿvà, 
nez omezit maximáiní dosazitelnÿ zdvih 
korekci pfidáním sériového odporu k re- 
gulacnimu potenciometru. Pfitorn se 
uvedená závada objevuje casto i u vÿ- 
robkû znâmÿch vÿrobcû komerënich 
zafízení.

Kdyz jsem uvazoval, jakÿ korekcní 
zesilovac pouzit pro svoje zarizeni, 
zvolil jsem (z mnoha nejrùznëjsich dù- 
vodû) pasívní korektor; korekcní zesi
lovac pracuje s integrovanÿmi operac
ními zesilovaci a s korekcnimi clánky 
LC. Navrzené zapojení je na obr. 4.

Popis zapojení
Operacní zesilovac I0i praçuje v ne

invertujícím rezimu a jeho vstupní od
por je upraven odporem Rz na 100 kQ.

Zvolenÿm zapojenim je nastaven zisk 
zesilovace lOi asi na 20 dB. Pro toto 
zesileni jsou zvoleny také kompenzacni 
prvky RC a C mezi vÿvody 1 a 8, popf. 
5 a 6. Vÿstupni odpor zesilovace je pro 
správnou cinnost korekcniho obvodu 
LC zvolen asi 15 Q. Vlastní pasívní 
korekcní obvod LC má útlum (pfi 
stfední poloze potenciometrù Pz a Pj) 
asi 20 dB. Je navrzen tak, ze na kmi
toctech 50 Hz a 15 kHz je zdvih nebo 
útlum vëtsi nez 18 dB. Pfedpokladem 
správné a pozadované funkce korekcni
ho obvodu je pouzití soucâstek s co 
nejmensi teplotni zâvislosti a s co nej- 
mensimi tolerancemi vzhledem ke jme
novitÿm hodnotám. Pro vyssí nároky 
je tfeba, aby souëàstky mëly toleranci 
max. 2 %; pouzijeme-li bëzné tande- 
mové potenciometry, které mají sou- 
bëh casto hors! nez 3 dB, staci, aby tole
rance soucâstek byly lepsi nez 3 %. 
Odpory by mëly bÿt s kovovou vrstvou 
(pro nejvyssí nároky) a kondenzâtory 
s dielektrikem z plastickÿch hmot (sty- 
roflexové, polystyrenové nebo pód.) - 
kondenzâtory musí mit v kazdém pfi- 



padë vÿvody privafené nebo pfipâjené 
k fólii, nesmí mit prechodovÿ odpor 
(nepouzijeme tedy napf. papirové typy 
jako TC 193, TC 171 apod., jejichz nej
mensí provozni napëti je asi 200 mV, 
popf. 2 V).

Korekcni obvod je zatízen velkÿm 
vstupnim odporem druhého operaëniho 
zesilovace 10 2- Protoze je vÿstupni im
pedance korekcniho obvodu mala, ne- 
zatëzuje vstup operaëniho zesilovace 
népîiznivë korekcni obvod a neovlivñuje 
jeho vlastnosti (vstupni odpor 10 2 je 
asi 1 MQ).

Zesileni druhého operaëniho zesi
lovace lze mënit - toho jsem vyuzil 
pro ovládací prvek stereofonnich zesi
lovacû, nazÿvanÿ balance nebo ste- 
reováha. Toto zapojeni má i tu vÿhodu, 
ze jim lze korigovat pfipadné nesoumër- 
nosti v zesileni koncovÿch zesilovaëû 
nf zesilovace ve velmi sirokém rozsahû. 
Pfipadné nesoumëmosti v zesileni pfed
chozich stupnû, tj. pfedzesilovacû a ko
rekcniho zesilovace, lze upravit zmë
nou odporu odporového trimru Ps- 
Timto trimrem lze také v pfipadë po- 
tfeby upravit zesileni korekcniho zesi
lovace tak, aby napëti na jeho vÿstu- 
pech dosâhlo pozadované ûrovnë. Pfi 
stfedni poloze bëzce potenciometru 
stereovâhy se mûze zesileni korekcniho 
zesilovaëe mënit trimrem Ps asi az 
o 20 %, tzn., ze pfi opacné poloze bëzcû 
trimrû Ps a Pi 05 je dynamika „irozvà- 
zeni“ zesilovaëû az asi 40 %. Poten
ciometrem P4 (stereovâha) se mëni ze
sileni v jednom kanálu asi o 70 % 
a tedy v zesileni obou kanâlû pfi kraj
nich polohách tandemového potencio
metru P4 + Pi04 je rozdíl az asi 140 %. 
Pfi stfedni poloze potenciometru P4 
(Pi 04) lze nastavenim trimru P5 dosáh
nout zmëny zesileni druhého operaëniho 
zesilovace IO2 v mezich asi 5,9 az 7,3.

Do série s vÿstupem je zafazen ome
zovací odpor P12, 10 kQ. Za odporem 
lze odebirat signal pro koncovÿ zesilo
vac a pro volbu druhu provozu mono- 
-stereo tlacitkem TL Pfi provozu mono 
se vystupní signály obou kanâlû sëitaji 
a vÿslednÿ signal pûsobi na oba vstupy 
koncovÿch zesilovaëû soucasnë. Aby 
nedoslo ke zkresieni signálu na vystupu 

korekëniho zesilovaëe, musí bÿt vstupni 
odpor koncového zesilovaëe nejménë 
47 kQ. Nemâ-li koncovÿ zesilovaë pro 
tento vstupni odpor dostateenou citli
vost, lze upravit zesileni druhého ope- 
racniho zesilovace IO2, popf. zmënou 
odporu Ru.

Z vÿstupu korekëniho zesilovaëe lze 
napájet pfes odpor R13 (R113) zesilovac' 
pro sluchátka; popf. lze pfes pfivod 
MB pfivadët signál napf. z magnetofo
nu, chceme-li kontrolovat jeho jakost 
a nechceme-li, aby pfitom prochâzel 
predzesilovaëem, napf. korekenim ze
silovacem.

Protoze prvni operaëni zesilovac lOi 
kryje (vyrovnává) pfibliznë svÿm zesi- 
lením základní útlum korekcniho ob
vodu, je celkové zesileni korekëniho ze
silovace na referenënim kmitoctu 1 kHz 
dáno zesilenim druhého operaëniho ze
silovace IO2. Souëàstky pro kmitocto
vou kompenzaci IO2 jsou voleny pro 
zisk 20 dB. Pfi takto zvolenÿch kompen
zacních prvcich obvykle nedochází 
v krajnich polohách potenciometrû 
Pz a P3 ke kmitoëtové nestabilitë. Sta- 
ne-li se v§ak, ze operacni zesilovaë bude 
mit menri vnitfní impedanci mezi vÿ
vody 1 a 8, popf. 5 a 6, mûze bÿt ze
silovaë nestabilni a mûze pfi velkém 
zdûraznëni signâlû vysokÿch ' kmitoctû 
dojit k oscilacim nebo zakmitûm. Vsech
ny nepfiznivé jevy tohoto druhu lze 
jednoduse odstranit pfedevsím zvëtse- 
nim kapacity kompenzaënich konden
zâtorû C& (Cioè) na 1,2 az 4,7 nF, pfi- 
padnë zvëtâenim kapacity kondenzâ
torû Cz (Ci 02) na dvojnàsobek az troj- 
nasobek jmenovité kapacity. Nepomû- 
ze-li tento zàsah, lze zvetSit i kapacitu 
kondenzâtorû Ci (Ç107) az asi na 68 pF. 
Konecnë lze zvëtsit i kapacitu konden
zätoru C3 (Ci 03). Kmitoëtovà Charakte
ristika korekcniho zesilovace se v pásmu 
50 Hz az 15 kHz vÿraznë nezmëni ani 
po tëchto úpravách.

Pasívní korektor LC má pfedevsím 
tu vÿhodu, ze nevzniká v korekënim 
zesilovaci kmitoëtovà nestabilita vlivem 
fàzovÿch zmën procházejícího signálu. 
U aktivniho koréktoru je totiz bëznÿ ko- 
rekëni obvod RC obvykle zafazen ve 
vëtvi zpëtné vazby zesilovaëe a vlivem



kmitoêtovÿch zmën procházejícího sig
nálu se mëni i Charakter zpëtné vazby. 
Pfi vyssich kmitoëtech se pak mûèe 
pùvodnë záporná zpétná vazba zmënit 
na kladnou a korekëni zesilovaë se 
mûze rozkmitat. Tento nedostatek se 
u korekëniho zesilovaëe s pasivnim ko- 
rektorem LC vyskytnout nemûze.

Mechanická konstrukce
Korekëni zesilovaë je ve stereofonnî 

verzi postaven na desee s plosnÿmi spoji 
podle obr. 5 (str. 32). V desee s plosnÿmi 
spoji jsou zapájeny i potenciometry hlasi
tosti, regulace hloubek a vÿsek a ste- 
reovâhy, stejnë jako vÿvody prvkû ko
rektoru LC. Zesilovaë lze pochopitelnë 
fesit i tak, ze z desky pouèijeme pouze 
êásti pro osazeni operaënich zesilovaëû 
a jejich obvodû a ovládací prvky, pfip. 
i prvky korektoru LC umistime bud na 
zvlástní desee, nebo pfipevníme samo
statné k panelû nebo jinam do nf zesi
lovaëe. Podle pouzitÿch feritovÿch hrnië- 
ku pro indukênosti Li a La lze také 
rûzné fesit umistëni vÿvodû indukênosti, 
na obr. 6 (2. str. obâlky) je deska 
s plosnÿmi spoji s hrniêky o 0 18 mm, 
vestavënà do sestavy nf zesilovaëe 
2 X 50 W a na obr. 7 a 8 (3. a 4. str. obâlky) 
deska, osazenà jednak hrniêky o 0 25 
milimetru (Zi, Zioi) a jednak o 0 38 
milimetru (La, Z102). I pfi uspofádání 
podle obr. 7 a 8 lze pouzít pûvodni roz- 
mistëni spojû podle obr. 5 jen s malÿmi 
ûpravami, jak je vidët z obr. 9 (3. str. 
obâlky), na nëmz je pûvodnë navrzenà 
deska, zhotovená pomocí suchÿch ob- 
tiskû Transotyp. Koneênë z obr. 10 
(4. str. obâlky) je vidët, ze i pfi pouzití 
feritovÿch hrniêkû velkého prûmëru je 
základní vÿâka osazené desky dána vÿs- 
kou (prûmërem) tandemovÿch poten- 
ciometrû, takze co do pozadavkû na 
misto neprinári pouzití vëtsich jader 
zádné potize. Z obrâzkû je vidët, ze lze 
desku osadit jak miniaturnimi odpory 
TR 112a, tak i metalizovanÿmi od
pory TR 151 ; v druhém pripadë je 
tfeba umisfovat odpory nastojato.

Uvâdëni do chodu
Pfed osazováním desky s plosnÿmi spo

ji je vÿhodné ovëfit si mëfenim, zda

jsouv porádku operaëni zesilovaëe, které 
chceme pouzít, nebot se nesnadno pájeji 
z desky s plosnÿmi spoji (pfi vÿmënë). 
Pfedem je tfeba pfesnë nastavit, indukê- 
nost cívek Li a La (i pro druhÿ kanál, 
Z101 a L\ 02) > vhodná jádra jsou napr. 
feritové hrniëkové jádro z materiálu 
H22, popf. starsi ferokartová jádra vët
sich prûmërû. Poëet závitú bude u rûz
nÿch jader rûznÿ, u cívky s indukênosti 
4,4 H bude vâak v kazdém pripadë 
znaênÿ, proto poëitejte s tim, ze bude 
tfeba pouèît dráty malÿch prûmërû 
(asi 0,1 mm).' Indukênost je tfeba 
pfesnë nastavit na mëricim mûstku. 
Stejnë tak je tfeba zmërit (nejlépe na 
mûstku) kapacity kondenzâtorû Ca a Ca 
a odpor Rq pro oba kanály. Tolerance 
ostatních souêástek se mûze pohybovat 
v mezích 5 az 10 %, pfípadné nesy
metrie Ize opravit nastavením trimrú Pa 
a Pua» Dále se vyplatí zmëfit a popf. 
upravit nebo vybrat tandemové poten
ciometry pro korekci hloubek a vÿsek - 
pro vyssí nároky by potenciometry 
mëly mit soubëh obou drah lepsí nez 
3 dB. Není na skodu ani kontrola ja
kosti kontaktú bëzcû v krajích dráhy. 
Vybírat odporové dráhy do soubëhu je 
sice velmi praené, ale u jakostních za
tízení se to vyplatí - i kdyè nepfesnost 
soubëhu do 3 dB se pri posledhu ne- 
postrehne, je pod mezi vnímání.

Po osazeni desek s plosnÿmi spoji 
staêí pak nastavit soumêrnost obou 
kanálú korekëniho zesilovaëe trimry Pa 
a Pios, pfípadné zmërit píenos signálu 
na referenêním kmitoëtu 1 kHz a v kraj- 
ních polohách regulâtorû hloubek a vÿ- 
sek a pfípadné i ùpravit kompenzaêni 
prvky podle drive uvedeného popisu. 
V kazdém pripadë je ke kontrole zesi
lovaëe vhodné pouzít osciloskop - dà se 
tim pfedejit pracnému hledání pfiêin 
zkreslení signálu nebo nestabilit.
Vÿkonovÿ zesilovaë s integrovanÿm 

obvodem TBA810 (MBA810)
Podobnë jako pro rûzné oblasti 

elektroniky konstruuji se monolitické 
integrované obvody i pro nf techniku. 
Pomërnë nejdéle odolávala soustfe- 
denému úsilí vÿzkumnÿch a vÿvojovÿçh 
laboratori pfednich svëtovÿch vÿrobcû 



oblast nízkofrekvencních vÿkonovÿch 
zesilovacû. Mezi nejùspësnëjsi prûkopni- 
ky nového obvodového a technologické- 
ho feseni vÿkonovÿch monolitickÿch 
zesilovacû patri italská firma ATES 
koncernu SGS.

Tento vÿrobce v poslednich dvou 
letech vyvinul a zacal vyrâbët celou 
skupinu monolitickÿch vÿkonovÿch ze
silovacû pro vÿstupni vÿkony 2 az 10 W.

Mezi velmi ùspësné obvody z této 
skupiny zesilovacû patri obvod typu 
TBA810. Obdobnë fesenÿ obvod se téz 
vyviji v n. p. TESLA Roznov - a snad 
bude iv dohledné dobë uvedeh na trh. 
Vzhledem k tomu, ze mezi obëma typy 
zesilovacû je pfimà ekvivalence, bude 
mozno pouzivat obvod MBA810 ve 
stejnych zapojeních, jako obvod typu 
TBA810. Proto lze vsechny konstrukee 
zesilovacû a ostatni údaje, popsané 
v dalsim textu, pine pouzít i pro obvod 
TESLA MBA810, i kdyz byly ovëfeny 
pro obvod TBA810.
Popis zapojení obvodu TBA810 (MBA810)

Obvodové feseni zesilovace TBA810

jjodle obr. 11 navazujè na starsi mono- 
litické vÿkonové zesilovace firmy ATES; 
Obvod obsahuje sestnâcf tranzistorû, 
jichz se vyuzívá jednak k vytvofeni 
signální cesty a jednak k rûznÿm po- 
mocnÿm funkeim. Vstup zesilovace je 
tvofen emitorovÿm sledovacem s tran
zistorem Ti. Na vÿstup sledovace je 
pfimo navázán vstup zesilovaciho stup
në s tranzistorem T2. Tento tranzistor 
pracuje do tzv. aktivní záteze, tvofené 
tranzistorem T3. Pracovní bod tran
zistorû T3, aktivní záteze, je nastaven 
casti obvodu s tranzistory Ta a Ta. 
Na kolektor tranzistorû Ts je pfipojena 
kaskàda emitorovÿch sledovacû, které 
jednak impedanenë oddëluji tranzistor 
Ts a jednak posouvaji stejnosmërnou 
úroveñ signální cesty. To má za násle- 
dek, ze na vÿsledném zesileni zesilovace 
se pfevázne podílí tranzistor T3. Na 
vÿsledném napët’ovém zesileni se podílí 
i tranzistor Tiq. V jeho kolektorovém 
obvodu se rozdëluje signál pro rízení 
koncového zesilovace ve tfidë B. Kvazi- 
komplementárni koncovÿ stupeñ je 
pfes tranzistory Tu a Tía navázán na 
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tranzistor budiçe bëznÿm zpûsobem. 
Tranzistor T14 pracuje jako emitorovÿ 
sledovaë. Tranzistory Tio a Tu jsou 
zapojeny tak, ze se navenek jeví jako 
jeden tranzistor s vodivosti typu p-n-p.

Zvlástní úpravou zapojení zesilovacû 
TBA810 se dosáhlo toho, ze se stêjno- 
smêrná klidová úroven napëti na vystu
pu zesilovace nastavuje samocinnë na 
polovinu napájecího napetí a to ve velmi 
sirokém rozsahu napájecího napetí. 
Proto zesilovac nevyzaduje nejen sta
bilizaci napájecího napëti, ale ani vnë 
pfipojováné nastavovací prvky (napr. 
odporovÿ trimr). Díky této vlastnosti 
je zesilovac schopen dodávat maximáiní 
dosazitelnÿ vÿstupni vÿkon vzdy, v si
rokém rozsahu napájecího napetí. Pri 
pfebuzeni pak dochází k soumërnému 
omezeni napetí na vystupu. Samocinné 
nastavování vÿstupu na polovinu na
pájecího napétí je zajistêno zâpornou 
zpëtnou vazbou, která je vytvorena 
diodami Di a Da az De, a tranzistory 
Tl2 a T4.

Celkovÿ napët’ovÿ zisk zesilovace je 
typicky 80 dB. Vÿsledné napëtovê ze
sileni se podle potfeby upravuje pfi- 
pojenim vnejsiho odporu pfes elektro- 
lytickÿ kondenzátor mezi vÿvod 7 
a zem. Z vÿstupu se pfes odporovÿ dèlie 
z vestavëného odporu Rz (4 kQ) a vnë 
pfipojeného odporu dostává na emitor 
tranzistorû Tz cást vÿstupniho napëti. 
Toto napëti se odecítá od napëti na 
bázi a tranzistor Ta je rizen rozdilem 
tëchto napetí. Z tohoto dûvodu pracuje 
tento tranzistor (s urcitou analogii) 
jako operacní zesilovac v neinvertujícím 
rezimu se zapojenim podle obr. 12. 
Vÿstupni napëti je pak ve fázi se vstup
ním napëtim a napëti z obvodu zpëtné 
vazby se vede do invertujiciho vstupu. 
Pro ustâlenÿ stav musí bÿt rozdíl signâlù 
ze vstupu a ze zpëtné vazby roven nule. 
Tzn., ze na neinvertujícím vstupu musí 
bÿt napëti Ui, které je stejnë velké jako 
napëti na neinvertujícím vstupu 
/ Rz \

±~1?2/ * av$ak které ma opac- 
nou fázi. Z rovnosti stfidavÿch napëti 
na vstupech je mozno urcit napët’ové 
zesileni zesilovace

U2 Ri
Ul ~ 1 + Ä2 •

Podle potfeby lze tedy nastavit na
pët’ové zesileni zesilovace pouze jednim, 
vnë pripojenÿm odporem. Pro napëfovÿ 
zisk napr. 40 dB bude tento odpor 
40,4 Q. Pfesné urcení zesileni vÿpoctem 
je sice jednoduché, nemusí vsak dâvat 
vzdy uspokojivÿ vÿsledek. Vyplÿvà to 
z toho, ze monolitické odpory mají bëznë 
tolerance ±20 %, proto odpor 4 kQ, 
s nimz se ve vÿpoctu pracuje, mùze mit 
rozptyl asi od 3,2 do 4,8 kQ - odpovi- 
dajici rozptyl má pak i napët’ové zesile
ni. Je-li tedy tfeba nastavit napët’ové 
zesileni presnë (napf. ve stereofonnim 
zesilovaci), nezbÿvà nez orientacnë sta- 
novit vnë pfipojenÿ odpor vÿpoctem 
a pak mëfenim kontrolovat sprâvnost 
vÿpoctu a odpor pripadnë zmënit. 
Odpor Rz by sice bylo mozno pfedem 
presnë zjistit mëfenim, obeenë to vsak 
nelze doporucit, nebot’ bez respektovani 
urcitÿch zásad by se pfi mëfeni mohla 
znicit monolitickà struktura obvodu.

Obvod typu TBA810 se vyrábí 
v pouzdru dual-in-line z plastické hmo
ty. Obvod je opatfen dvëma sirokÿmi 
vÿvody, které mají pfimÿ tepelnÿ kon
takt s kfemikovou destickou. K tëmto 
vÿvodûm lze pripojit chladic (obdobnë 
jako u obvodu MA0403). Ostatní 
vÿvody mají nestejnou roztec, coz 
usnadñuje pájení a umozñuje pouzit 
sirsi prívody na desee s plosnÿmi spoji 
(lepsi odvod tepla).

Obvod se vyrábí také ve variantë



TBA810A, u níz jsou stfední siroké vÿ
vody rovné a opatreny dërami k pfisrou- 
bování chladicû.

Pro obvod TBA810 udává vÿrobce 
mezní údaje podle tab. 1 (str. 52). Vzhle
dem k relativnë znacnému vÿkonovèmu 
zatézování a z toho vyplÿvajicimu te- 
pelnému namáhání se uvàdëji rovnëz 
tepelné odpory mezi pfechodem a chla- 
dicimi plochÿmi vÿvody a pfechodem 
a okolim (tab. 2, str. 52).

S obvodem TBA810 byl navrzen 
vÿkonovÿ zesilovac se zapojenim podle 
obr. 13. Vstup zesilovace je primo 
pfipojen k bëzci potenciometrû regu
látoru hlasitosti. K vÿvodû 6 je proti 
zemi pfipojen clánek RC (56 Q a 500 ptF) ; 
volbou odporu se ovlivnuje napëfové 
zesileni zesilovace. Báze tranzistorû Ti 
pro automatické nastavování vÿstupu 
na polovinu napájecího napëti se pfes 
vÿvod 7 blokuje pro stfidavé napëti 
kondenzátorem Cs, 100 p.F. K zajistëni 
kmitoêtové stability je k vÿstupu zesi
lovace pfipojen Boucherotûv ëlen RC 
(1 Q, 0,1 p.F) a kondenzàtory Ca a Ca 
(2,7 nF - vÿvod 5a 470 pF). Zesilovac 
je navázán na reproduktor pfes elektro
lytickÿ kondenzátor Ca (1 000 pF). 
V tomto zapojení byla ovërena vyho- 
vujici ëinnost zesilovace v rozmezi na
pájecích napëti 3,5 az 20 V. Pro zesi
lovac v zapojení podle obr. 3 piati tech- 
nické údaje v tab. 3 (str. 53),zesilovac byl

napâjecim napëti pfi zkresleni 10 %,

—y,™
Obr. 15. Zâvislost vÿkonové ztrâty zesilovaëe 
na napâjecim napëti pfi zkresleni 10 % 

Pz ve wattech

promëfen a ziskané vÿsledky jsou zpraco- 
vány ve forme grafû na obr. 14 aè 21. 
Na obr. 14 je zâvislost vÿstupniho vÿ
konu na napâjecim napëti. Zâvislost 
piati pro zátez 4 Q, zkreslení 10 % 
a kmitocet meficiho signálu 1 kHz. 
Zâvislost vÿkonové ztráty na napâjecim 
napetí za podobnÿch mëficich podmi
nek je na obr. 15. Zkreslení závisí na 
vÿstupnim vÿkonu podle grafu na obr. 
16. Pfi vÿstupnim vÿkonu 50 mW 
a 2,5 W je zâvislost zkresleni vÿstupniho 
napëti na kmitoëtù podle grafu na 
obr. 17.

Z mëfeni vÿstupniho napëti v zâvis- 
losti na kmitoctu vyplynul i graf na 
obr. 18. Kompenzaëni kondenzátor 
mël pfi mëreni kapacitu 500 a 1 000 pF 
(Ci). 7

Aby byla zajistëna kmitoëtovà sta
bilita a pozadovaná rifka pásma, je 
tfeba pro zvolené napëfové zesileni 
a pfi urcitém odporu Ri volit také kon-

Obr. 13. Aplikace obvodu TBA810 ve
funkei vÿkonového zesilovace
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Obr. 19. Zâvislost kapacity kondenzâtorû Cs 
na odporu Ri

Obr. 17. Zâvislost zkresieni na kmitoctu

denzátor Ce (kompenzacní) o urcité 
kapacitë. Pro sífky pásma 10 kHz 
a 20 kHz je vztah mezi soucàstkatni 
a zvolenÿm napëfovÿm zesilenim vy- 
jádfen grafem na obr. 19.

Jak závisí vykonová úcinnost a vÿ- 
konovà ztrâta zesilovace na vÿstupnim 
vÿkonu, lze odvodit z grafu na obr. 20.

Zesilovac má bez zatízení velmi malÿ 
odbër proudu. Zâvislost klidového od
bëru proudu zesilovace na napájecím 
napëti (bez pripojené zâtëze) je v grafu 
na obr. 21.

Pro aplikaci zesilovace v prenosnÿch 
pfistrojich, které pracuji s napájecím 
napëtim 4,5 az 6, popf. 9 V, lze pouèit 
zapojeni podle obr. 22. Pfi tomto 
zapojeni se vystaci s mensim poëtem 
vnë pfipojovanÿch soucàstek a repro- 
duktor se pripojuje mezi vÿstup a kladnÿ 
pól napájecího napëti.

Obr. 20. Zâvislost vÿkonové ùcinnosti a vÿ
konové ztrâty na vÿstupnim vÿkonu

Obr. 18. Kmitoctová zâvislost napëfového
zesileni
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Velmi dûlezitou úlohu pri návrhu 
zesilovace hraje volba chladice. Volba 
chladice musi vycháèet z pozadavku, 
ze teplota, generovaná vÿkonovou ztra
tou v kfemíkové desticce, nesmí bÿt

Obr. 21. ^ávislost klidového odbëru zesilo
vaëe na napájecím napëti

Obr. 22. ZaP°jeni vÿkonového zesilovaëe 
pro mensí napájecí napëti

nikdy vëtsi neè 15 °C. V zásade je mozné' 
resit chlazeni obvodu dvojim zpùsobem : 
bud’ pripojit obvod k chladiëi pomocí 
sirokÿch prostfednich vÿvodû, nebo tyto 
vÿvody pfipájet k plochâm folie desky 
s plosnÿmi spoji. Pri pájení nesmí teplo
ta stfednich sirokÿch vÿvodû pfekAcit 
260 °C a nesmí se pájet pri této teplotë 
déle nez 12 vtefin.

Pouzije-li se jako chladic mëdënà 
folie desky s plosnÿmi spoji v uspofádání 
podle obr. 23, piati mezi vÿstupnim 
vÿkonem a délkou strany jednoho chla- 
diciho c tverce závislost podle grafu

Obr. 23. Priklad uspofádání mëdëné filie 
na desee s plosnÿmi spoji pro chlazeni integro

vaného zesilovaëe

Obr. 24. Závislost mezi délkou strany jednoho 
ze ëtvercù chladicí filie a vÿstupnim vÿkonem 

( tlousika mëdëné filie 35 [im)

Obr. 25. Deska s plos
nÿmi spoji H202 pro 

vÿkonovÿ zesilovaë 
v zapojeni podle obr. 3
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na obr. 24. Uvedená závislost platí pro 
tlouáfku fólie 35 gm.

Plné vÿkonové zatíéitelnosti integro
vaného obvodu lze dosáhnout jeho 
upevnéním k profilovanému chladici, 
k chladici se zebry.

S obvodem TBA810 byl navrzen 
vÿkonovÿ zesilovac k rozhlasovému 
pfijímaci do motorovych vozidel. Bylo 
zvoleno zapojení podle obr. 13, deska 
s plosnÿmi spoji zesilovace je na obr. 25, 
deska osazená soucástkami pfi pohledu 
zdola i shora je na obr. 26. Pfi návrhu 
desky se vycházelo z toho, ze jak inte- 
grovanÿ obvod, tak i chladic budou 
umistëny na strane desky s mëdënou 
fólii a ostatní soucástky na druhé 
stranë desky. Toto fesení je vÿhodné 
pfedevsím pfi pouzití profilovanÿch 
chladicú.

Pri osazování desky s plosnÿmi spoji 
se postupuje tak, jak je to obvyklé - 
od soucástek lehcích a méhë rozmër- 
nÿch k soucástkám tezsím a rozmërnëj- 
sím. Ozivení osazené desky je relativnë 
velmi jednoduché. Vstup (horní konec 
potenciometru hlasitosti) pripojíme 
k zemi, nebo k zemi pripojíme vÿvod 
8 integrovaného obvodu. Od vystupu 
odpojíme zátez. Pro pocátek ozivování 
je vÿhodné pouzít jako zdroj napájecího 
napeti regulovatelnÿ stabilizovanÿ zdroj 
napeti s elektronickou pojistkou a s vÿ
stupnim napetím 3 az 20 V. Na zacátku 
napájíme zesilovac napetím asi 3 V, 
napétí zvëtsujeme a pfitom kontrolu
jeme klidovÿ odbër proudu zesilovace 
v závislosti' na napájecím napëti. Ne- 
bude-li odbër proudu vëtsi' nez asi 
20 mA, je zapojení i integrovanÿ obvod 
v pofádku a zesilovac múzeme ózivovat 
nízkofrekvencním signálem a se zátézí, 

Nízkofrekvencní signál asi 50 mV 
pfivedeme na horní konec potencio
metru hlasitosti (pfedtím samozfejmé 
zrusíme pfedchozí zkrat). Na vystup 
zesilovace pripojíme zatézovací odpor 
4 Q. Nakonec pripojíme napájecí na
pëti, nejprve opët asi 3 V. Napájecí 
zdroj musí bÿt schopen dodávat proud 
asi 1,5 A, jinak pfi závérecném nasta
vování dochází k omezení vÿstupniho 
napëti vlivem omezení proudu napá
jecího zdroje.

Napájecí napëti pozvolna zvëtsujeme. 
Sledujeme pfitom odbër proudu ze 
zdroje a pokud je to moèné i soumër- 
nost rozkmitu vÿstupniho napëti. Pokud 
není k dispozici osciloskop, ke kontrole 
postaci mërit stejnosmërné napëti na 
vÿstupu zesilovace pfed kondenzáto
rem C&. Takto kontrolujeme zesilovac 
v první fázi ozivování.

Druhou fázi ozivování fvofí vla^tnë 
mëfeni kmitoctové charakteristiky. Je 
vhodné merit kmitoctovou charakte
ristiku u kazdého zesilovace, záleéí-li 
nám na jakosti reprodukce. K této 
druhé fázi potfebujeme tónovy gene
rátor a stridavÿ milivoltmetr a popr. 
i osciloskop. Kmitoctová charakteristika 
by mêla odpovídá t grafu na obr. 18.

Zesilovac má velkÿ vstupní odpor 
(rádu megaohmú, typicky 5 MQ). 
Proto je schopen zpracovat i napétí 
napf. z keramické gramofonové vlozky. 
Bëznë je mozné pfipojit tento vÿkonovÿ 
zesilovac za korekcní zesilovac jakého- 
koli provedenî, na vystup z magneto
fonu nebo za pfedzesilovaë pro dyna- 
mickou gramofonovou vlozku. Vzhle
dem k témëf dokonalé imunitë proti 
pfetízení je obzvlásf vÿhodné pouzít ze
silovac v rozhlasovém pfijímaci pro mo- 
torová vozidla nebo jako zesilovac pro 
pfehrávání magnetofonovÿch kàzet.

Záverem jestë poznámka ke kon
strukci a predevsím k návrhu chladiëe. 
Podle typu integrovaného obvodu je 
bud treba tvarovat stfední siroké 
chladici vÿvody (u TBA810), nebo lze 
pouzít obvod bez úprav. Siroké chladici 
vÿvody lze k pióse chladiëe napf. pfi- 
tisknout páskovou podlozkou - podle 
zpúsobu styku chladice a yÿvodû IO 
je tfeba i navrhnout chladic. Druhou 
moznosti je vyvrtat do sirokÿch stfed
ních vyvodu 10 díry a vÿvody pfitis- 
knout k chladici pfisroubováním sroub
ky s podlozkami. Oba zpúsoby jsou 
v zàsadë rovnocenné. Já jsem upevnëni 
vyresil plochymi pásky. Chladic jsem 
zhotovil z mëdëného plechu tloust’ky 
1 mm ohnutého tak, aby vzniklo zebro- 
vání. Celkové uspofádání je zfejmé 
z obr. 26. Pro úcinnéjsí odvádêní tepla 
je vhodné umístit zesilovac v poloze 
s chladicem nahofe.



b
Obr. 26. Osazenâ deska se soucastkami a 

s chladicem (a - shora, b - zdola)

Tab. 1. Mezni ûdaje integrovaného 
obvodu TBA810

Parametr Maximální 
velikost

Napájecí napëti C7b
Spièkovÿ vÿst. proud
Trvalÿ vÿst. proud I2

Vÿkonovà ztrâta
pri teplotë okoli 55 °C
pri teplotë chladice
30 °C

Teplota pfechodu

20 V
3 A

2,2 A

1 W

5 W
—25 aà + 150 °C

Tab. 2. Tabulka tepelnÿch odporû

Odpor Definice Velikost

I-Rtj-tab tepelnÿ odpor mezi 
prechodem a 
plochÿmi vÿvody 12 *C/W

^tj-a tepelnÿ odpor mezi 
prechodem a 
okolim 95 °C/W
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Tab. 3. Elektrické parametry integrovaného obvodu TBA810

5
74

Parametr Podminky Min. Typ. Max. Jednotka

Klidovÿ odbër proudu Ub - 14,4 V
Ub = 9 V

9
7

20
15

mA
mA

Vÿstupni vÿkon 
pro zkresleni 10 % 
pH Rz — 4 Q a

1 kHz

Ub = 16 V
Ub = 14,4 V
Ub = 9 V
UB = 6 V

6,5
5,5
2,3
1

W 
W 
W 
w

Vstupni citlivost

:

P = 5,5 W 
Ub = 14,4 V, 
Rz — 4 Q, 
f= 1 kHz
J?i = 56 Q (obr. 13)
Pi = 12 Q (obr. 13)

65
15

mV 
mV

Vstupni odpor 5 MQ

Kmitoctovÿ rozsah 
(—3 dB) (obr. 13)

Ub = 14,4 V,
Rz - 4 Q, Kj — 56 Q,
C. = 500 pF
Ca = I nF

40
40

20k
20k

Hz
Hz

Zkresleni P = 0,05 ai 23 W
Ub - 14,4 V,
Rz = 4 Q,
/ = 1 kHz

0,7 ' %

Napèfové zesileni 
pH otevfené smycce

Ub = 14,4 V
Kz = 4 Q,y = 1 kHz 80 dB

Vstupni Sumové napëti Ub = 14,4 V,
20 Hz y á 20 kHz 2 nV

Vstupni Sumovÿ proud Ub = 14,4 V, 
20Hz ^y= 20kHz

0,1 nA

Üëinnost p = 5 W, Ub 14,4 V,
Rz = 4 Q, f - 1 kHz

65 %

Údaje piati pH teplotë okoli 25 °C. Ub je napájecí napëti.



KONSTRUKCE ELEKTRONICKŸCH ZAFÍZENÍ
P. Hudecek, J. Mates

(Dokonceni z RK 4¡74)

Obvod obsahuje zdroj referenëniho nape
ti, zesilovac odchylky, regul. tranzistor 
pro proud do 150 mA a tranzistor, umoz- 
nujici nastavit proudové omezeni. Stabili
ta vÿstupniho napët ije lepsi nez o 0,01 %, 
pricemz vstupni napëti musí bÿt alespon 
o 5 V vëtsi nez vÿstupni. Priklady zapo
jeni obvodu MAA723 jsou na obr. 66a, 
66b. Velikost referencniho napëti je asi 
7,5 V. Zapojeni ke stabilizaci napëti 
vëtsiho, neè 7 V se tedy bude lisit od 
zapojeni ke stabilizaci mensiho napëti. 
V prvnim pripadë (obr. 66a) zapojime 
neinvertujici vstup zesilovaëe odchylky 
na referencni napëti, na invertujici 
vstup pfivedeme napëti z dëlice tvofe- 
ného odpory Ri a Rz. Vÿstupni napëti je

u2 = UIe!.

V druhém zapojeni (obr. 66b) pouzije-

Obr. 66. Základní zapojeni stabilizâtorù 
s MAA723

me odporovÿ dëlië ke zmenâeni 'referenë
niho napëti, vÿstupni napëti pripojíme 
pfes odpor Rz na invertujici vstup. Pro 
vÿstupni napëti piati

Uz - Uref
R2

Ri + R2 ’
Nejmensího teplotního driftu dosâhne- 
me v obou pfipadech pfi R2 = Ril|R2. 
Odpor Ro je snímací odor pro proudové 
omezeni. Má stejnou funkci, jako odpor 
R v zapojeni podle obr. 66b. Konden
zâtor C zabrañuje rozkmitání stabilizá
toru. Nejvëtsi proud, kterÿ mûze obvod 
dodâvat do zâtëze je 150 mA. Pro vëtsi 
zatízení je tfeba ke stabilizátoru pfipojit 
vÿkonovÿ tranzistor (obr. 66c).

Pfi konstrukci elektronického zarizeni 
je tfeba vëïiovat velkou pozornost umis- 
tëni jednotlivÿch dilû. Transformátor 
je zdrojem rusivého elektromagnetic- 
kého pole, proto jej dáme co nejdále od 
obvodû, které zpracovávají malé signá
ly. Usmërnovac s filtrem, popf. stabili- 
zâtorem pfipevnime co nejblize tràns- 
formátoru. Obsahuje-li zarizeni obvody 
velmi citlivé na rusení, je tfeba bud 
zdroj nebo tyto obvody odstinit - od- 
dëlime je vodivou pfepáákou, nebo 
umistime do kovové krabice. Dûlezité 
je i sprâvné uzemnëni. Kostry a spolec- 
nÿ vodic spojujeme zàsadnë v jednom 
bodë. Dlouhé pfivody zkrucujeme, aby
chom omezili vliv magnetického pole.

Obr. 67. Základnízapojeni obvodu MAA723



Regulacní tranzistory stabilizovanÿch 
zdrojû, diody a Zenerovy diody je treba 
casto chladit. Chladice musíme umistit 
tak, aby se od nich nezahrívaly ostatní 
soucásti zarizeni.

Nf zesilovace
Nizkofrekvencní zesilovace patri k za- 

fízením, vhodnÿm pró amatérskou stav
bu. Nejsou prilis nákladné, nevyzadují 
slozité mechanické souëàsti a k jejich 
ozivování staci male mnozstvi pristrojû.

Zesilovac se skládá ze dvou základních 
cásti - pfedzesilovace a vÿkonového ze
silovaëe. Nejdfíve se seznámíme s në
kolika základními zapojeními, pouzíva- 
nÿmi v pfedzesilovacích. Ükolem pfed
zesilovace je zesílit signál na úroveñ, 
potrebnou k vybuzeni vÿkonového ze
silovace a korigovat kmitoctovou cha
rakteristiku, coz je nezbytné pro në
které zdroje signálu (magnetická pre- 
noska, magnetofonová hlava). Kromë 
toho obsahuje regulâtor hlasitosti a ko- 
rekcni zesilovac, umozñujíci rídit zesi
leni vysokÿch a hlubokÿch tónù.

Na obr. 68 je zapojení velmi casto po- 
uzívaného vstupního obvodu. Tranzis
tory Ti a 7a jsou primo vázány. Báze Ti, 
je napájena z emitoru Ta. Tento zpûsob 
nastavení pracovního bodu má velmi 
pfíznivé úcinky na stejnosmérnou sta- 
bilitu celého zesilovaciho stupnë. Zvët
si-li se kolektorovÿ proud Ta, zvëtsi se 
i kolektorovÿ proud Ti, zmensí se napetí 
na kolektoru Ti, zmensí se proud báze 
Tg, coz opët zmensí kolektorovÿ proud

Obr. 69. Zapoj&tá korektorû

Tz. Z kolektoru druhého tranzistorû je 
vedena záporná zpetná vazba do emito
ru Ti. Jako zpetnovazební impedance 
je zapojen bud odpor - zesileni pak ne- 
závisí na kmitoctu, nebo rûzné cleny 
RC upravujicí kmitoctovou charakte
ristiku. Zesileni je 10 az 40 dB a závisí 
stejnë jako vsechny ostatní parametry 
na poloze bëzce potenciometru P. 
Vstupní impedance je v rozmezí 100 az 
150 kQ, vÿstupni impedance je 50 az 
200 Q. Silnou zâpornou zpëtnou vazbou 
je dosazeno malého nelineárního zkres
lení (0,1 az 0,5 %). Napájecí napëti 
bÿvà 10 az 35 V.

Typické zapojení korekcniho zesilo
vace je na obr. 69. Potenciometr Pi 
urcuje zesileni signâlu nizkÿch kmitoc
tû. Pro signály vyssich kmitoctû je zkra- 
tován kondenzâtory Ci a Cz- V levé 
krajni poloze bëzce je zesileni signâlù 
nizkÿch kmitoctû nejvëtsi. V pravé 
krajni poloze je tomu naopak. Stejnë se 
fidi zesileni signâlù vysokÿch kmitoctû 
potenciometrem P2. Soucâstky volíme 
tak, aby zesileni na kmitoctu 1 kHz bylo 
0 dB a nezáviselo na poloze bëzcù Pi 
a P2. Zpravidla plati Ri = R2, Ci = Cz 
a C3 = C4. Pro správnou funkei korek- 
toru je tfeba, aby jeho zesilovac mël 
velkÿ vstupní a malÿ vÿstupni odpor - 
mûze bÿt tvofen jednoduchÿm stupnëm 
se spolecnÿm emitorem, v kvalitnëjsîch 
zesilovacich se pouzivaji zesilovace se 
dvëma nebo i vice tranzistory, popf. 
integrované obvody (napf. operacní 
zesilovac MAA501 ). Potlacenî nebo 
zdùraznëni hloubek a vÿsek bÿvà (na 
kmitoctech 20 Hz a 20 kHz) az 20 dB.Obr. 68. Vstupní obvod zesilovace



Tab. 47. Charakteristické vlastnosti zdrojû 
nf signálu

Zdroj 
signálu

Citlivost 
asi

Vstupní 
odpor así Korekce

magnetofo- 
nová 
hlava 2 aí 5 mV 100 kQ ano

magne- 
tickà 
pfenoska 2 aí 5 mV 50 kQ ano

krystalovà 
pfenoska 50 aí

350 mV
2 aí
3 MQ

ne

mikrofon 2 aí 5 mV 50 kQ ne

V tab. 47 jsou uvedeny pozadované 
vlastnosti pfedzesilovaëe pro rûzné zdro
je signálu. Zapojení konektorû podle 
normy platné v Èvropë je na obr. 70. 
Je zbytecné, aby byl zesüovac vybaven 
nëkolika vstupnimi obvody, z nichz 
kazdÿ vyhovuje pro jeden zdroj signálu. 
V praxi pouzijeme napf. obvod podle 
obr. 68. Zpëtnovazebni impedanci Z* 
mùzeme pfepinat a tak dosâhnout rûz
nÿch tvarù kmitoctovë charakteristiky.

Obr. 71. Vÿkonovÿ zesilovaë s komplemen- 
târnimi tranzistory

Souëasnë prepínáme odporové déliée 
na vstupu, které upravuji citlivost a 
vstupní impedanci.

Princip zapojení vÿkonového zesilo
vace je na obr. 71. Signál prichází nej- 
dfíve do zesilovace Z' Za n^m následuje 
tranzistor Ti, kterÿ pracuje jako budic 
koncové dvojice, tvofené komplemen- 
tárními tranzistory T2 a T3. Kolekto
rovÿ odpor Ti je rozdëlen a z vÿstupu 
zesilovace je zavedena záporná zpetná 
vazba kondenzátorem C. Ten má dvojí 
funkei. Tranzistory Ta a T3 pracují 
v zapojení se spolecnÿm kolektorem, je
jich napëfové zesileni je tedy mensí nez 
jedna. Abychom dosáhli co nejvétsí 
úcinnosti zesilovace, musí bÿt rozkmit 
napetí na bázích tranzistorû Ta a T3 
vëtsi nez Ufo Vlivem kondenzâtorû C 
se proto k napájecímu napëti tranzistorû 
Ti superponuje stfidavé napëti z vÿ
stupu. Jinou funkei má kondenzátor 
pfi malém signálu na vÿstupu. Tranzis
tory Ta a Ts potfebuji k tomu, aby za- 
ëaly vést proud, urëité napëti mezi bázi 
a emitorem. Napëti na zatëzovacim 
odporu zesilovaëe bez kondenzâtorû C 
má prùbëh podle obr. 72 — vzniká tzv. 
pfechodové zkresleni. Zkresleni odstra- 
nime pripojenim kondenzâtorû - vÿkon 
do zàtëze je pfi malÿch signálech dodá- 
ván primo z budice. Z vÿstupu je vedena 
silná záporná zpétná vazba do vstupní
ho zesilovaëe pfes impedanci Tim 
je dosazeno malého nelineárního zkresleni 
a dobré stejnosmërné stability zesilovace. 
Úkolem vstupního zesilovaëe je oddëlit 
vÿkonovou ëàst od pfedzesilovace, za-Obr. 70. Z^^ konektorû podle DIN
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jistit dostatecnÿ vstupni odpor a citlivost 
koncovéha stupnë a umoznit zavedeni 
záporné zpëtné vazby. Je tvofen jedním 
i vice tranzistory. V jednotranzistoro- 
vém zapojeni je zpetná vazba vedena 
do emitoru tranzistoru. U kvalitnich ze
silovacû se setkáváme s diferenciálním 
zesilovaëem - na jeden tranzistor jde 
signál z pfedzesilovaëe, na druhÿ je za- 
pojen zpëtnovazebni odpor z vÿstupu.

Komplementární dvojici vÿkonovÿch 
tranzistorû Ta a T3 mùzeme nahradit za
pojením podle obr. 73. Potom vsak mu
síme odstranit pfechodové zkresleni ji- 
nÿm zpùsobem, nez v pfedcházejícím 
pripadë, nebof tranzistor Ti pracuje 
s malÿm proudem ve srovnání se zapoje
ním na obr. 71. Proud na velikost, po- 
tfebnou k vybuzení vÿkonovÿch tran
zistorû Ta a Tg, zesiluji tranzistory Ta 
a T3. Mezi báze Ta a Ta proto zapojime 
zdroj napetí. Koncovÿmi tranzistory 
protéká v klidovém stavu proud (obvyk
le 10 aè 100 mA) a zkresleni je odstra- 
nëno.

Pfi práci zesilovaëe se vÿkonové tran
zistory zahfivaji a potfebné predpetí se 
zmensuje. Proto pouzíváme teplotne 
zâvislÿ zdroj a umisfujeme ho tak, aby 
byl v primém kontaktû s chladiëem 
vÿkonovÿch tranzistorû. Na obr. 74 abc 
jsou tri mozná zapojeni. Pouzíváme 
diody, termistor nebo tranzistor. Klido
vÿ proud nastavujeme ve vsech zapoje- 
nich odporovÿm trimrem R.

Zesilovac mùzeme napájet dvëma 
zpùsoby. Bud podle obr. 71 (pak musí
me zàtez oddëlit kondenzátorem Cv), 
nebo soumërnÿm napëtim (obr. 75), 
Oddëlovaci kondenzátor potom není

Obr. 74. Obvody k nastavení klidového 
proudu koncovÿmi tranzistory

(u obr. a má bÿt trimr v sérii s diodami, nikoli 
paralnë)

Obr. 75. Symetrickê napájení zesilovace
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Obr. 76. Elektronickâ pojistka

nutnÿ, zvëtsuji se vsak nároky na vstup
ní zesilovac.

Dalsí zapojení, které uvedeme, je 
elektronickâ pojistka, která chrání kon
cové tranzistory pfed zniëenim v pf í- 
padé zkratu na vÿstupu (obr. 76). Od
pory Ri a Rz jsou 0,2 az 0,5 Q. Zvetsí-li 
se proud, kterÿ jimi protéká, nad povo- 
lenou hranici, otevfou se tranzistory Ti 
a Tz a proud koncovÿmi tranzistory se 
omezí.

Na zàvër uvedeme nëkolik rad tëm, 
ktefí si chtejí nízkofrekvencní zesilovac 
sami postavit. V koncovém stupni mû
zeme pouzít bud zapojení s komplemen- 
tárními tranzistory nebo s tranzistory 
stejného typu. První zapojení má vÿ- 
hodnëjsi vlastnosti a je jednodussí, na 
nasem trhu vsak nejsou zatím kfemíkové 
komplementární vykonové tranzistory 
k dispozici. Rozhodneme-li se pro dru
hou moznost, jsou z dosazitelnych sou
cástek nejlepsí tranzistory KD602. Tran
zistory fady KU nejsou pfílis vhodné. 
Pokud je pouzijeme, máme obvykle 
potize s nastavením klidového proudu 
a se stabilitou zesilovace, kterÿ se roz- 
kmitá na vysSich kmitoëtech. Kmitání 
mûzeme odstranit zapojenim malého 
kondenzátoru mezi kolektor a bázi 
tranzistorú Ti (zapojení na obr. 71). 
V amatérskÿch podmínkách je nejsnazsí 
postavit koncovy stupeñ podle jiz vy- 
zkouseného zapojení, jichz nalezneme 
v odbornÿch casopisech celou fadu - 

návrh koncového zesilovaëe je totié 
dosti obtízná záleéitost. Napjroti tomu 
predzesilovac mûzeme sestavit z dílcích 
zapojení sami. Je tfeba pouze sefadit 
jednotlivé cásti (vstupní obvod, korek
tory, rûzné filtry) tak, aby byla zarucena 
jejich správná funkce (pfedevsím korek- 
torú, které. obvykle vyzadují napájení 
ze zdroje signálu s malou impedanci a 
zatízení velkou impedanci). Je-li to 
nutné, zapojíme mezi stupne oddelovací 
zesilovac, nejëastëji tvofenÿ emitoro- 
vÿm sledovacem. Dále musíme upravit 
celkové zesílení podle citlivosti konco
vého sesilovace - ta bÿvà 0,3 az 1,5 V.

Napájecí napëti mûze bÿt stabilizo
vané i nestabilizované. Napájení kon
cového stupne nestabilizovanÿm nape
tím je ekonomictëjsi. Napájecí napétí 
pro pfedzesilovaë musí bÿt velmi dobfe 
vyfiltrováno.FiltrRCnavrhujeme takto: 
za diodami usmërnovace je velkÿ kon
denzátor (2 000 az 5 OOO ¿wF). Z nëho 
odebíráme napëti pro vÿkonovÿ stupeñ. 
Pak následuje dvou az tficlânkovÿ filtr 
RC, na nëmz dostáváme napëti pro ko
rektory. Napëti pro vstupní obvod je 
opët filtrováno clenem RC. Zemnit ze
silovace musíme velmi peëlivë podle zá
sad, uvedenÿch v kapitole o zdrojich.

Velkou pozornost venujeme vlâstni- 
mu provedenî, nebof na nëm závisí do 
znaëné míry kvalita celého zesilovaëe. 
Nejlépe je umistit celÿ pfedzesilovaë na 
jednu desku, kterou pfípevníme u cel- 
niho panelû. Vhodné je pfipâjet vsechny 
potenciometry primo do desky. Chladic 
koncovÿch tranzistorú tvofí zadní panel, 
na kterém je i sítbvá zásuvka a pojistky. 
Zdroj musí bÿt co nejdále od vstupních 
obvodû, transformátor mûzeme pfi- 
sroubovat na bocni stënu nebo zadni 
panel. Vstupní konektory pfípevníme 
na druhou bocni stënu nebo na tu stranu 
zadniho panelu, na níè není sít’ová zá
suvka a s deskou pfedzesilovace je spo
jíme stinënÿmi vodici. Vzorové uspo
rádání je na obr. 77.

Lineární integrované obvody
Rozvoj technologie vÿroby polovodi- 

covÿch prvkû umozñuje v soucasné dobë 
vytvofit na jedné kfemíkové destiëce 
obvody, obsahujici velké mnozstvi tran-
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vstupni konektory
sitava zásuvkcp
pojistka

chladice'

koncovÿ zesilovac

predzesilovac

sltbvy spinac

Obr. 77. Celkové uspofádání zesilovaëe

zistorû, diod a odporû. Národni podnik 
TESLA Roznov vyrábí velkÿ pocet 
integrovanÿch obvodû, z nichz mnohé 
nacházejí uplatnení i v amatérské práxi. 
Integrované obvody rozdëlujeme na 
cislicové a lineární. Jako cislicové ozna- 
cujeme takové obvody, jejichz vstupni 
a vÿstupni napëti mûze nabÿvat pouze 
dvou velikosti. U obvodû vyrabënÿch 
v n. p. TESLA Roznov je to napëti 
0 az 0,7 V - tzv. logickà nula a napëti 
2,4 az 5 V - logickà jednicka. Navrh za
pojeni s ëislicovÿmi obvody je kompli- 
kovanÿ a pfedpokládá vëtsi znalosti 
matematiky a logiky (viz seriâl Staveb
nice cislicové techniky v AR 1 az 
8/1974).

Ostatni integrované obvody nazÿvà- 
me lineární. Toto oznacení je velmi ne- 
pfesné, nebot* mohou pracovat i v ne- 
lineárním rezimu - jako multivibratory, 
omezovace apod. Pfi aplikacích linear
meli integrovanÿch obvodû je tfeba vy- 
châzet z aplikacnich listù, publikova- 
nÿch vÿrobcem. Vÿrobce totiz na roz- . 
dii od spotrebitelû zná vlastnosti jed
notlivÿch soucástí v integrovaném ob- . 
vodu a mûze jich pfi nàvrhu konkrétni- 
ho zapojeni vyuzít. Jednodussí lineární 
integrované obvody povazujeme za në
kolik tranzistorû, popf. odporû sdru- 
zenÿch v jednom pouzdru a tak s nimi 
také zacházíme. Parametry tranzistorû 
bÿvaji horsi nez u diskretnich soucàstek, . 
celÿ obvod má vsak mnohem mensi roz
mëry. Mezi takové obvody patri tri- v 
stupñové zesilovaëe typu MAA115, 125,

145, 325, 435, diferenciální zesilovaë« 
MBA125 a 145, vysokofrekvênëni zesi
lovace MA3005 a MA3006. Ukàzky za
pojeni uvádet nebudeme a zájemee od- 
kàzeme na starsi císlo Radiového kon- 
struktéra (6/1970) a Technické zprâvy 
n. p. TESLÀ Roznov. Pfes velmi krát
kou dobu vÿvoje integrovanÿch obvodû 
se nëkteré obvody tak rozsifily, ze jsou 
dnes povazovány za nové obvodové 
prvky. Konstruktér elektronického za
fízení nemusí pfesnë znât jejich vnitfní 
zapojeni, pfi návrhu vychází z para
metrû, mëfitelnÿch na vnëjsich vÿvo- 
dech. Jde pfedevsím o ëislicové obvody 
- hradla, klopné obvody, pamëti; z li- 
neárních obvodû o operaëni zesilovaëe. 
Operaëni zesilovaëe jsou obvody znâmé 
jiz dlouhou dobu a pouzivané v analo- 
goyÿch pocitacich - zde také vznikl 
jejich název. Brzy po zavedeni vÿroby 
integrovanÿch zesilovacû se staly velmi 
oblíbenou soucàstkou a dnes se s nimi 
setkáváme v témëf vsech oborech slabo- 

>proudé elektrotechniky. Jedním z nej- 
rozsifenëjsich typû je obvod //A709, 
jehoz ekvivalent vyrábí TESLA Roznov 
pod oznacenim MAA501 àz 4. Jednotli- 
vé typy se lisi nëkterÿmi parametry a roz- 
sahem pracovnich teplot. Protoze jde 
o velmi uàitecnÿ obvod, seznámíme se 
s nim podrobnëji. Nejdtive je tfeba vy- 
svëtlit vÿznam nëkterÿch pojmû, po- 
uzivanÿch k popisu jeho vlastnosti. 
Jsou to :
- napëfova nesymetrie vstupû - na- 

pëti, které musíme pfipojit mezi 
vstupy, aby bylo vÿstupni napëti nu
lové (u MAA501 a2 4 nëkolik mV) ;

- proudová nesymetrie vstupû - rozdíl 
proudû a vstupû, je-li vÿstupni napëti 
nulové ;

- vstupni napët’ovÿ rozsah - rozsah 
vstupních napëti, v nëmz má zesilovac 
specifikované vlastnosti (± 8 V pfi 
napájecím napeti ± 15 V);

- cinitel potlaéení souctového signálu - 
pomër vstupniho 
napët’ového roz- 
sahu k maximální 
zmënë napët’ové 
nesymetrie, mëfe- 
né v tomto rozsa- 
hu (udává se v



2x7NZ70

Obr. 78. Základní zapojení OZ

dB - typická velikost je 80 dB) ; 
- maximální diferenëni napëti - maxi

mální napëti, které muzeme pîipojit 
na invertujici vstup, je-li neinvertu
jici uzemnën.
Typická velikost dalsích parametrù 

operaëniho zesilovace MAA501 az 4: 
napëfové zesileni 40 000, vstupní odpor 
400 kQ, vstupní odpor 150 Q.

V teorii obvodû nazÿvâme operaënim 
takovÿ zesilovaë, jehoz napëfové zesileni 
je nekoneënë velké, vstupní vodivost 
a vÿstupni odpor jsou nulové. Dvë zá
kladní zapojení operaëniho zesilovace 
jsou na obr. 78. Pro invertujici zapojení 
(obr. 78a) piati

Uz Ra
Ui Ri 5

Rvst = Ri , 

Rvÿst —► 0 .

V následujícím odstavci uvedeme në
které zásady, které dodrzujeme pfi práci 
s obvody MAA501 az 4. Zesilovaë se 
znici, pripojime-li napájecí napëti opac- 
në, proto pouzíváme ochranou diodu 
(obr. 79). V tësné blizkosti vyvodû pro 
napájení blokujeme napájecí napëti 
keramickÿmi kondenzàtory 0,1 foV. 
Symetrické napájecí napëti by mëlo bÿt

Obr. 80. Zdroje pro O Z

Obr. 81. Kompenzace nesymetrie vstupu

Obr. 82. ZaP°Ôen^ ochranného odporu na 
vÿstupu

stabilizované (alespoñ Zenerovou dio
dou). Nemâme-li k dispozici zdroj sy
metrického napëti, vytvofime stred 
umële dvëma Zenerovÿmi diodami 
(obr. 80a). V ménë nàroënÿch zapoje- 
nich staci odporovÿ dëlië (obr. 80b). 
Na vÿstupu operacniho zesilovace je 
urëité nenulové napëti i tehdy, jsou-li 
oba vstupy uzemnëny. Aby bylo co 
nejmenri, je tfeba volit v zapojenich na 
obr. 78 Ri — Ra. Dokonaleji kompenzu- 
jeme nesymetrii vstupû podle obr. 81. 
Obvod chráníme pfed zkratem na vÿ
stupu pfipojenim malého odporu (asi 
56 Q). Zpëtnou vazbu zapojíme az za 
nëj, abychom nezvëtsovali vÿstupni od
por (obr. 82). Napëti mezi vstupnimiObr. 79. Ochrana OZ diodou
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Obr. 83. Ochrana vstupû OZ

svorkami nesmí pfekroòit 5 V. Vstup 
chráníme bud* dvëma sériovë spojenÿmi 
Zenerovÿmi diodami (obr. 83a) nebo 
dvëma kremikovÿmi diodami (obr. 
83b). Obvod bud* zasouvame do objimky 
nebo pájíme. Pájecí body je nejlépe 
umistit na kruènici o prûmëru 10 mm 
a prívody opatrnë roztàhnout.

Pro správnou funkei obvodu je velmi 
dûlezité sprâvnë nastavit prvky kmitoc
tové kompenzace (vÿvody 1,5,8). Jejich 
ûkolem je zamezit neèádoucímu kmi
tání zesilovace. Operaëni zesilovaë je 
témër vzdy zapojen se silnou zâpornou 
zpëtnou vazbou, vedenou do invertujici- 
ho vstupu. Fàzovÿ posuv mezi timto 
vstupem a vÿstupem je 180°. Na vyssich 
kmitoctech se fàzovÿ posuv zmensuje, 
pùvodnë záporná zpëtnà vazba se zmëni 
v kladnou a obvod se rozkmitâ. Zmënë 
fázového posuvu zabrânit nemùzeme, 
nebot’ je zpûsobena vlastnostmi tranzis
torû (viz kapitola tranzistory).

Zmensime-li zesileni na vyssich kmi- 
toëtech tak, ze je mensi neè ûtlum ve 
zpëtné vazbë, bude kmitání odstranëno. 
Operacní zesilovac MAA501 má vyve- 
deny tri vnitrní body - bázi a kolektor 
T4 (vÿvody 1 a 8) a bázi Ti2 (vÿvod 5). 
Mezi body 1 a 8 zapojujemc odpor a 
kondenzátor, mezi bod 5 a vÿstup kon
denzátor. Doporuëené hodnoty jednotli
vÿch soucâstek uvádí TESLÂ Roznov 
v katalogu. Õím silnëjsi je záporná zpet
ná vazba, tim vëtsi musi bÿt pouzité 
korekcní obvody a kapacita kondenzâ- 
torù. Zapojenim korekei se zmensuje 
sífka pásma, zpracovávaného zesilova
cem a rozkmit vÿstupniho signálu. Stà- 
và se, èe zesilovac kmitá i s korekenimi 
prvky podle doporuceni vÿrobce. Pak 

nezbÿvà nie jiného, neè je zkusmo mënit 
tak, aby pfestaly oscilace a aby zároveñ 
byla dostatecná Sífka pásma. Zlepseni 
mûèe pfinést také zapojení podle obr. 84.

Mëfit parametry operaëniho zesilo
vaëe je dost obtízné pf edevsim v amatéf- 
skÿch podminkách. K ovëfeni správné 
funkce doporuëujeme následující po
stup. Operacní zesilovac zapojime jako 
invertujici zesilovac. Na neinvertujici 
vstup pfipojime obvod z obr. 81 a na
stavíme na vÿstupu nulu. Pak pfivede- 
me na vstup signál z generâtoru a na 
osciloskopu sledujeme vÿstupni napëti. 
Zjistíme, nedochází-li ke zkreslování 
signálu, zkontrolujeme velikost zesileni 
a jeho zâvislost na napájecím^ napëti. 
Maximáiní rozkmit napëti pfi zatëèova- 
ci impedanci vëtsi neè 5 kQ se musi co 
nejvice blizit napájecímu napëti (roz
díl bÿvà 10 aè 25 % napájecího napëti).

Pfi vÿvoji obvodû MAA501 aè 4 se 
pocitalo s jejich uplatnënim pfedevsim 
v regulacní a mëfici technice. Pozdëji 
se ukàzalo, èe mohou bÿt pouèity 
i v mnohÿch jinÿch oblastech elektroni
ky. V technickÿch zprávách publikova- 
nÿch v n. p. TESLA Roènov a v odbor-

Obr. 84. Zlepseni stability na vyssich kmi
toctech

Obr. 85. Pfipojení proudového zesilovace 
k MÂA501



nÿch ëasopiscch nalezneme celou fadu 
zapojeni s operaënimi zesilovaëi. VJiod- 
nou volbou prvkù zapojenÿch ve smyc- 
ce zpëtné vazby dostaneme stejnosmër
nÿ zesilovac, jehoz kmitoctová chrak- 
teristika mûze mit nejrûznëjSî tvar. Vÿ- 
stupni a vstupni parametry upravime 
snadno pfipojenim diskretnich polovo
diëovÿch prvkù. V tomto pripadë je 
vhodné vést zpëtnou vazbu près celÿ 
obvod. Na obr. 85 je znàzomëno pfi
pojeni proudového zesilovace. Pfi ama
térské práci budeme pouzívat nejlev- 
nëjsi operaëni zesilovaë MAA504. Jeho 
vlastnosti jsou sice nejhorsi z obvodû 
fady MAA500, pro vétãinu zapojeni 
vsak zcela urcité postaci.

Dalsimi obvody, které mohou nalézt 
üplatnëni v amatérskÿch zafizenich, 
jsou vÿkonové zesilovace MA0402 a 
MA0403. Obvody se lisi svÿm maximâl- 
nim vÿkonem, elektrické zapojeni je

stejné. Zesilovac je urëen k pouziti 
v nf technice, mùze se vsak uplatnit 
i jinde - napf. k fizeni malÿch motorkû, 
relé apod. Obvod je umistën v uprave- 
ném pouzdru DÏL (dual-in-line). Na 
vÿvody 3 a 8 je tfeba pfipojit chladic, 
je-li vÿstupni vÿkon vëtsi nez 0,7 W. 
Pfi vÿkonu 3 W musí bÿt chladici pio
cha asi 40 cm2. Základní zapojeni zesi
lovace jsou na obr. 86.

První zapojeni má vstupni impedanci 
1 MQ a citlivost 280 mV pro vÿstupni 
vÿkon 2,5 W. Druhé zapojeni má citli
vost asi 30 mV pfi vstupni impedanci 
20 kQ. Kmitoctovÿ rozsah je pro obë 
zapojeni 40 Hz az 80 kHz pfi vÿkonu 
1 W a zatëzovaci impedanci 8 Q.
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Obr. 6. Osazend deska s plosnymi spoji korekcniho zesilovace v sestavë nf zesilovace 2x50 W

Obr. 6a. Detailnipohled na osazenou desku korekcniho zesilovace



Obr. 7. Deska s plosnÿmi spoji podle obr. 5 (str. 32), osazená soucdstkami vëtsich rozmërû 
(cívky a odpory TR 151)

Obr. 10. Vyskovd dispozice desky s plosnÿmi spoji podle obr. 5



Obr. 3. Rozmístení soucástek na desee s plosnymi spoji

Obr. 8. Umístení cívek mimo diry v plosnych spojích
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