Obvod T., Rsg, Dy chréni sondu pled

prepélovanim napajeciho napét, Tranzis-
tor T, bude otevien pouze ph plpojeni
napéti spravné polarity. Je saturovan
a proto k napéti na ném je maly -
Fadu desitek mV.

Zméfend paramelry
Zavislost vstupniho proudu na vstupnim

Pies pomérnou jednoduchost zapojeni
se plistro| vyznatuje velmi dobrymi static-
kymi | dynamickymi viastnostmi a jejich
stalosti ve ifikovaném rozsahu napa-
jecich r":ﬂizr; okolnl taploty. Logicka
sonda srovnatsiné para § po-
dn:;fml vi:obky ze hz;l;r;nlil i Tfmmslm
produkce. Jen v ojedinélyc padach
ipﬂ méfeni na vstupnich nhvod':o:h s vel-

ou impedanci) je tFeba uvait viiv vstup-
nm?mudu sondy ve stavu H (f,, = 80 pA

Nastavovac] prvky

Nastaviuje se pouze velikost komparaé-
ni Grovné Uy volbou odporu rezistoru Ays,
Komparaénl droven U, nelze (neni nutné)
nastavovat. Je zajisténa velikostl Obytki
napétl na Dy ak Dy, na pfechodu B-E T,
a viastnostmi 'Ei‘awdnr charakteristiky in-
vertoru 10, Pro dosateni specifikovang
velikosti L/, (potfebmych L‘ll:mkﬁue dioda

napéti prolle=+2V). D; germaniovd, ostatni kfemike

i} T |uA] R fom [pA] ) .

1,;? vk ! |vonk? | (V] | ookt | vorek2 Zména komparagnich drovni v zavislosti na napajecim napétl a teploté okoll

:.3-: :g :;—;g ::g —zg ‘2&" Komparaénl uroved L/, [V] Komparagni Grove Ly [V]

g-i :g _gg E'E g E vzorek 1 vzorek 2 vzorek 1 wzorek 2
05 | 230 28| 54 | 123 | 125 | [V |7°C|2a°clas c|7°c|23°c|3sc|7c |23 clasc| 7-c[2aclam c
ol - e ] B B B | 475 | 055| 086 [ 058 |061| 063 | 067 [ 239 | 232 290 225| 225 [ 211
ool B i B R R B 500 | 053 054|055 |060| 063 | 064 | 235| 225| 228| 28| 220 | 208
) 4 ::g zlg :.5 ﬁ m 5,25 051| 052 053 | 060| 062 | 062 | 230 | 216 | 224 242| 247 | 201
14 | -67| -84 [ 5 | a8s | 480

Skolni generator BK 124 firma Hewlett-Packard iz v roce 1939,

sioudl jako zdroj harmonického signalu
v kmitoftovém rozsahu 10 Hz a2 1 MHz.
Vstupni napéti Ize nastavit v rozsahu min.
1mV ak 1V, Vystupnl impedance Fu
600 . Generovany signal ma malé neli-
nearni zkresleni (mensi neZ 0.2 %), pfi-
stroj miZeme poulit i pro préci na jakost-
nich nf zaffzenich. Konstrukénl Fedeni,
snadna obsluha a optimalizované para-
metry jej predurfujl pro zajmova technic-
ko ginnost, laboratofe a dilny 5kol a 8kol-
skych zafizenl.

niéj&l provedeni je na obr. 4.

Obr. 4. Skoin/ generdtor RC BK 124
(na 4. strand obdiky)

Zakladni technické idaje

Kmitoctovy rozsah: 10 Hz a2 1 MHz v péti
dekadickych rozsazich.

Chyba nastaveni kmitodtu v rozsazich
10 Hr af 100 kHz:
a) lapsi nez 15 %,
b) lep&i nei 4 Hz,

Soudinitel nelinedrniha zkresleni vpdsmu
100 Hz a2 100 kHz: menéing0,2 %.

Nejvétsi vystupni napédtf (efektival hodno-
ta): min. 1 V/800 Q.

&lsm;?-: x1; x0,1; x0.01.

‘nitfni odpor: asl 600 .
Chyba resiabovade: mendi ne2 2 dB.
Hagu.fa:.'z% bgigrupnmo napsli plynule: 0 af

Doba ndbdhu: 10 minut,
Pracovni feplota okoli: +5 aZ +40 °C.
mﬂmmwm 220V £10 %.

on. max. 10 VA, x

L

Koncepce tedeni

Tanovy generdtor patfi v elekironice
k nejdastéji pouzivanym pfmmﬁm. Poka-
dujeme, aby generoval harmonicky signal
nastaviteing vellkosti, s dostate¢nd ma-
lym nelinedrnim zkreslenim v Sirokém
rozsahu kmitodtd, Ukol, takovy generdtor
vytvolit, vyiesila vynikajicim zplsobem

Ténovy generdtor 5 Wienovym mistkem
podie viastni koncapce byl prvnim pfi-
strojem firmy, kterym zaéal jeji Gspddnyg
rozvoj. Na nizkych kmito&tech zatim naelze
vytvofit ladény obved, pfeladiteiny v do-
stateéné Sirokém rozsahu kmitodtd. Proto
autor zapojeni (Ollivieri) pouZil pro lad&ni
Wienlv é&lanek (obr. 5). Tento E&lanek
nepfenasl nejnizsi kmitodty, brani tomu
kondenzétor C.. Obdobné je pfenos nulo-
vy pro vysoké kmi , které jsou zkrato-
vany kondenzétorem C.. Pienos &ldnku je
kmitoétové zavisly s maximem na kmito-
€tu w = VRR;C,Co. Obwykle se wvoll
Ri=R;=R a C =0C;=C, Maximéalni
pfenos na kmitodtu @ = 1/AC je 0,33
Ollivieri 2il k ladéni &ldnku v té dobé
zcela & dvojite otoéné kondenzatory.
PH maximaln/ kapacité C = 500 pF Ize
pfepindnim rezistord od stovek chmi do
desitek ML pfeladit lanek v celém po-
tiebném rozsahu kmitoéti od jednotek Hz
do jednotek MHz, Wiendv Gianek se snad-
no pfipojoval na vstup elektronkového
zasilovace, jehok vsiusnrudpur byl dosta-
taéné velky a umoinoval proto ladéni
Clanku kondenzdtorem. Wiendv &anek
s&m o sobé vBak uréuje pouze kmitodat,
na kterém mé generator kmitat. Déle je
tieba uréit amplitudu. Ta byla definovina
adporovyim déli¢em, ktery Wiendv élanak
dopifiuje do mdstku. Soudinitel pfenosu
délice zévisi na amplitudé vystupniho
signalu. Jako souastku, jejiz odpor zévisi
na velikosti pfivedeného signalu, pouZil
Qllivieri Zarovku. Tim bylo feno kla-

sické zapojeni generatory 5 Wieno-
ym mdstkem a stabilizaci amplitudy kmi-
tu Zérovkou. Pres velké mnoZstvi daldich

zapojeni a varian! generdtord, vytvofe-
nych v nadsledujicich letech, zistévé kia-
sickd koncepce technicko-ekonomickym
optimem generatord pro bé2nou potfebu.

Popls zapojeni

Wientv éidnek. Desitky let se Wiendv
tlanek generatoru fadil dvojitym otoénym
kondenzatorem. Vyhowujicthe pribéhu
stupnice se snadno dosdhlo vhodnym
tvarem desek rotoru, byl zaruden soubeh,
mal mz‘rtyi arametrl Kondenzatoru.
Kvalitnl dvojity otonj kondenzétor se

viak postupné staval stale ménd dostup-
nou souddstkou, Jeho cena a mzmér; by
pra 8kolni generdtor nebyly Unosné. Pro-
to je zvoleno ladéni proménnym odpo-
rem. Vyhovujici pribéh stupnice vyladuje
poulit potenciometry s logaritmickym
pribéhem. Nejlepdi zarutovany soubéh je
2dB, proto je u BK 124 specifikovéna
chyba kmitottu +15 %. Vyhodou ladéni
dvojitym potenciometrem je moZnost vo-
lit soucéstiy tak, 28 sou mendl poZadavky
na vstupnl odpor zesilovada nei pfiladéni
dvaojitym kondenzétorem (2x 500 pF).
esilovac. Plvodné se v generitorach
AC pouiival dvoustupfovy zesilovaé se
dvéma elekirankami. M&l vyhovujici zesi-
leni, dostatefnou &ffku pasma, velky
vstupni odpor. D&l s 2drovkou se zapo-
joval do katodového obvodu. Z mnoha
variant tranzistorovych zesilovaéd se pro
kvalitni generdtory s malym zkreslenim
osvédEllo zapojeni se them| stejnosmérné
vazanymi tranzistory, které je usito
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Qbr. 5. Zapojeni a charakteristika Wisno-
va cldnku
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v BK 124 (T, T; a T; na obr. 6). Zapojeni
je jednoduché, ma silnou zdpornou zpét-
nou vazbu stabilizujlcl pracovni body pfes
:;w Volba s5 vazby a km:}hiau; tra&ﬁisﬂ—
fu n-p-n a p-n maln I
?h & ?5 Eaﬂ:ha z}adn?duw-
je zapojeni, z

m'r stabilizaci
nich bodd a odst neZédou
ni Eleny AC. Zmo}nn déliée R, Hj G, F'Iﬂ
zamni stranu Wisnova &lanku umoifuje
ufit jeden napdjeci zdroj, anii by se
zmengil vstu indporzw vate obvody
pro p baze tranzistoru T,. Zesilo-
vat tohoto ng rovedeni pledstavuje opfi-
mum mezi &ifkou pdsma {umm#s reali-
zovat ganerator do kmitoétu 1 MHz) ave-
likostl nalineamiho zkresleni. Baind lze
doséhnout na stfednich kmito&tech
zkresienl Fadu setin procenta.

Déle zmansit nelinedrn| zkresleni by [i2
znamenalo omezit Sirokopasmovost
a komplikovat zapojenl. Kromé obvodu

stabilizace amplitudy by bylo nutno zmé-
nit 1 zapojeni zesilovade. Zakladni nevy-
hodou Wisnova mistku pfi realizaci

nerdtorl s velmi malym nelinearnim
zkreslenim Je totiz vedkera soutdzova
sloZka (tFetina vystupniho napéti) genero-
vaného signalu. Pro generdtory s velmi
malym nelinedmim zkreslenim (pod
0,01 %) musl byt pouZit zesilovat s vel-
kym potlatenim soutazové slodky signa-
Iu. Pro nizké kmitodty Ize takové zesilova-
&a nalézt napf. mezl oparaénimi zesilova-
&i. U nds b&2né dostupné operadni zesilo-
vale viak neumoZnujl vytvofit generdtor
pro kmitoéty do 1 MHz. Proto byla dédna
prednost zapojeni s Ty, Ty a Ty v obr. 6
Podrobné]i jsou z hlediska navrhu a viast-
ni névrh mpﬂg&n! popsany v Amatérském
radiu & 12/1972 a 1/1873 (v &ianku Hor-
sky, J.. Tonovy generator pro techniku
Hi-Fi).

Snimlfmm amplitudy kmitu. Také otaz-
ku stabilizace amplitudy kmitl lze Fedit
riznymi zplsoby, od nejjednodusiihc
omezenl amplitudy nelinearitou poulité-
ho zesilovate aZ po slodité zpétnovazebn|
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smyCky s operaéniml usmériovaél, zdroji
referenéniho napéti, zesilovaéi regulatni
odchylky a fizeného prvku tvofeného fo-
torezistorem, FET nebo analogovou na-
sobitkou,

MNejprostai fedeni s #arovkou bylo zvole-
no pro jednoduchost, vyhovujici stabili-
zaéni O€inky, wwhodné dosaliteing nali-
nedrni zkrestani (0,05 %), cenu a cdolnost
proti pofkozeni. Univerzalni generator
musl umoinit nastevit amplitudu kmitd
v rozsahu alespofi 1. 1000 (1 mV a2 1 V).

Toho ize dosahnout pmrn;rﬂn (—20 dB,
—40 dB) a proménnym zeslabovatem 0 at
—20 dB. Mezi plynuly a skokovy zesiabo-

vac jo zafazen oddélovacl zesilovaE s pfi-
movazanou dvojici tranzistord T, & T,
ktery odd@luje zeslabovade, upravuje Uro-
vafi signalu a potiatuje viiv z&
vlastrmati generatoru.

nostnich poladavkd,
Prirnirni ol sifoveého transformatoru
le cr;:::ﬂn mi;rnrmu pui:atkou Ea. Clhvaﬁy
generdtoru jsou spoj s kostrou pfi-
stroje; proto nejsou Icl::;?r eny zviaitni po-
fadavky na transformator. Jeho izolace
meazi primarnim a sekundarnim vinutim je
navriena tak, #a vyhovuje zkuSabnimu
sttidavému napéti 2 kV.

U malého transformatoru diky velkému
wnitfnimu odporu (odperu vinutl) zkraty
v sakundérnim obvodu neplerusi tavnou
pojistku na priméarni strand. Proto se
v takovém pFipadé do obvodu zapojuje
v sérii se sekundarnim vinutim rezistor,
ktery v pfipadé zkratu pfehofi neboomezi
zkratovy proud tak, aby se transformator
nepfehfal a nepodkodil (pFipoustl se otep-
lenl oproti okoli o 135 °C). Ve zdroji
generatoru BK 124 je jim Ri. Ochrana
plisobl jak pfi poruchowych stavech -
zkraty usmérfovacich diod, vyhlazova-
cich kondenzéatord - tak | pfi zkratu za
stabilizatorem. Pro takovy phipad je do-
stateéné vykonové dimenzovan tranzistor
Te.

Zajimavym prvkem ve zdroji je tranzis-
tor ‘l'? ) ¥ bﬂtﬂfch zapojenich je na
této puzlci pfipojen rezistor nebo dva
rezistory, uprostfed blokovand konden-
zatoram proti spoleéné svorce. V nasem
pHpads tvofi Ty, Ry proudovy zdroj, jehok
pfednosti jsou v tom, 8

Obr. 6. Uping mn;rg generdtoru AC BK

- zvétiuje zatélovacl odpor zesilovate
odchylky stabilizatoru (tranzistoru Ty),
Zim? se zvitiuje zesilen! a zlepSuje
smh!““-"i?,: Uginek,

— wvalky vnitfni odpor proudoviého zdr
br;rrl pronikani rupﬁanl a brumi ?
obvodu stabilizatoru. Vystupni napsti
méa proto velmi malé zvindni a umokfu-
e dosdhnout velmi malého zkresleni al
signalu.

Mastavovaci prvky

Az Rs @ Ry, Rs = jefich plemosténim se
vymezuje kmitodet na hornim konci

rozsahu,

Re, Ry @ Ry, Ry; = pfemosiénim moino
vymezit rozsah mgi‘et&dim

A — nastaveni - optimaliza-
cumbmzaénich wéin (slabilizaoa

amplitu

zkraslanl,
Az — nastaveni max. vystupniho napéti,
R. — nastaveni napajeciho napéti.

) & velikosti nelinedrniho

Viastnosti generdtoru

Technické Udaje generitoru vinstfuké-
ni kniZce ukazujl zarufend Udaje, kieréd
musi byt v souladu s poadavkem GOST
22 261-82 spinény pfl vyrob& alespon
s 20% rezervou. Typicke viastnosti, rizné
pro konkrétni wyrobky, jsou lepsi Pro
bli#sl pozndni viastnost! pfistroje uvede-
me nékiard zméfend zajimaviisi zavislost|
pro uréity konkrétni genaritor BK 124,

Viiv napajecino napéti sité

Pristro] ma stabilizovany zdroj a je
v Sirokém rozmezi necitlivy ke zménam
napéjeciho napéti gité.

Using[V] | 160 (180 |188 (220 |242
U vyst.

gen. [V] 1.28 |1.28 |1.28 {1.26 [1.28
1 {kHz] 4.673|4,674/4,6754,676/4,676
halin.

zkr, | %] 2 0,48 | 0,064 0,064 (0,064




Uistaleni generatoru po zapnuti

Specifikovand doba nébéhu je 10 mi-
nut. Viastnosti signélu po zapnuti se v5ak
méni jan velmi mélo, pouze se nepatrné
zmensuje nellnedmi zkresleni.

Doba provazulld g (V] [kHz] | Zkresieni [%]
[minut]
1 1,22 |0.880 0,089
3 1,25 |0.980 0,088
5 1,24 (0,980 0,087
10 1,24 |D.B80 0,085
60 1,24 |0,980 0,082

Kmitodtova zdvisiost vystupniho napéti

v ni na fi pfeladéni v ramel
rnmphollsapﬁagmﬂ{ nékolika %, na
rozsahu 100 kHz ai 1 MHz se nastavuje
ménou zpétné vazby oddélovacino stup-
ré Ti Ts Meline&rnl zkresleni zavisi na
nastaven| zpétné vazby trimrem Ris. PF-
klady zméfenych zavisiosti pro tFi vzorky
generatoru jsou na obr. 7.

a3 %l — | e s % 1]
028 %1 —— Lo .55 % § 1560 ey
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Obr. 7. Friikiad zavisiosti nelinedrmiho

zkresleni na nastavendm kmitodtu pro

vZorky BK 124 ukazuje p shodné

viastnosti na nizkyeh a na ich kmi-

todtech a velkou mm; vé specifikované
oblas

Nelinedrnl zkresleni na nejniz&im kmi-

toftu 10 Hz je asi 0,3 %. Je uréeno viast-
nostm| Zarovky £,. Se zvySu|icim se kmi-
tottem se rychle snifuje a kmitocty

L]

50 Hz je [i mendi mai 0,1 E&: W oblasti
kmito&td 100 Hz az 100 kHz je mezl 0,04
af 0,08 % (to je Ctvrtina ak polovina ze
specifikované vellkosti 0,2 %). Na rozsa-
hu 100 kHz ai 1 MHz se znovu zvélig
viivem viastnosti pouzitych zesilovali.
Pro 100 kHz je kolem 0,1 %, pro 500 kHz
kolem 0.6 %. Vystupni odpor generatoru
je 600 L. Na nejvys&ich kmitoétech se
zmeniuje o méné nez 20 %. Chyba zesla-
bovade, specifikovand 2 dB, byva ve sku-
teénosti mensi neZ 0.5 dB. Plynulé zesla-
beni (20 dB) lze nastavit s rezervau, regu-
lace pracuje asi do 30 dB.

Stabilita kmitodtu Je specifikovana
+2.10°%10 minut, Naméfené viastnosti
v referenénich podminkach (U, = 220V,
t; =23 "C, pH Une na zatdzi 600 ) byly
za 60 minut (méfeno po 10 minutdch) na

rozsahu;

do 100 Hz +3.10°4, do 1 kHz 2.10.10" ", do
10 kHz 10104, do 100 kHz 3.10™* a do
1 MHz 4.107".

Snizenim tap okoll na 5 “C nebo
zvysenim na 43 °C se zménilo vystupnl
napéti | nelinedrni zkreslenl zanadbatel-
né. Zména kmito&tu je mensi ne opako-
vatelnos! nastaveni {chyba &teni stupni-
ce). Narozsahu 100 kHz aZ 1 MHz se zvysil
kmj;q%a’t asl o 1 % pfi sniZani teploty z 23
na

Uveden# viastnosti dokazuji, Ze gene-
rator ma optimaini viastnosti pro béiné
poukivanl pfi |jednoduchém a osvédée-
ném cbvodovém Fedenl, z ného? by méla
plynout i velkd spolehlivost pFistroje.

Skolni stabllizované zdroje
BK 125 (126)

jsou univerzdini zdroje pevnych napétl
+5 V a symetrickych napéti £15 V{12 V).
Pfistroje jsou uréeny pfedevim k napaje-
ni zafizeni s operatnimi zesilovadia cisli-
covymi.obvody. Trvale je moZno odebirat
proudy 1 A z vystupu +5V a 0,3 A (04 A)
z vistupd +15V (12 V), Spickové proudy
minimalné o 25 % vétal. Zdroje jsou vrba—
veny indikaci pfetizen|, tj. pfekroCeni jme-
novitého maximélniho povelendho odbé-
ru jednotlivych zdroji, nebo zmenseni
vystupniho napétl pfi vypnuti elektronic-

ké pajistky.

:gba y pistrojl maji shodné kon-
strukénl | obvodové Feleni, 18l se jen
velikosti symetrickych napéti a povole-
nym odeblranym proudem. Stabilizovaneg
zdroje BK 125 a BK 126 Bplﬁui!pnlgdav
na zdroj bezpeéného napéti podle CSN
15{3‘.‘. I!’ﬁll'l'lillil vzhled miZeme posoudit
z T. 8.

Obr. 8. Skoini stabilizované zdroje 8K 125
a BK 126 (na 4. strané obalky)

Zékladni technlcké Gdaje
BK125 BK 1%
Vystupni napéti i +5V is %
Maximdind vystupn! prove. 1
paen asiiA

6 rmdnou s+ 10 %, lepbinet 31072
Zvinéni (mezfvreholovd vellkostl  mendi ne2 10 mv.
Indkace plotian pf odbén. vetdined 1 A
Fysiupni napt +15Y, t12V.
Maximai) vyshupi provd 03A, O4A

elsitroniceou peyistiou T
ey ekt kg :
8 2meinou S 410 & Japi et 310
Zvindl (meziwcholovs vefibostl:  mandined 10mY.
indikace pietisni pff oabéry

imnet 03A  04A
Prtcown tepiota okal 45°Cat +40°C
Napsseei napén’ VDY,
Fitkon: max. 50 VA,

Koncepce fegeni

vychazl z uvaZeni potfeb utivateld, Po-
dobné jako tomu bylo ph wvoji elektro-
nek, KJLlaa sjednocoval rozsah anodo-
vych a Ehavicich napéti, sledujeme dnes
trend sjednocovén| napéjecich napéti
u obvoda s aktivaimi polovodi&ovymi pre-
k;. U lineamich int anych obved(
previadd napajeci napeti +15 V, uobvodd
tislicové techniky pfevaing +5V, £12 V,
{ptip. —5 V). Casto se vyskyine phipad, e
potfebujeme soudasné n i +5V (pro
TTL obvody) | +15V nebo £12V pro
diskrétni prvkﬁ:p-aram{ zesilovade, pfe-
vodniky . . ). -li o nenaroénd zafizani
a experimentaini zapojeni, je nevhodné
poufivat nepfim&fend drahé, slokité, pro
obsluhu malo pfehlednéd kombinovane
napajaci zdroje proménnych n

8 moznosti odbéry proudd jednotek am-
pérd. Ani ,sklddat" nékolik jednodu-
chych zdrojd (napf. typu BK 127) neni
nejvhodnéjéim fedenim, jak z hiediska
ekonomického, tak uZivatelského - uvad-
me napt. potadavek soudasné zapnout tfi
napajeci zdroje. (Postupne zapinani mize

mit nékdy nepfiznivy viiv na mp&{nﬁ
obvody.} V téchio pripadech piné vyhovi
maly jednoduchy jeci zdroj, ktery ma

nékolik pevnyeh vystupnich napét,
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Obr. 8, Uping schéma stabllizovanych
zdroji-BK 125 8 BK 126




Na viastnosti takového zdroje nemame
pFili& velké ndroky, PoZadujema vystupni
napétl v toleranci do 5 %, proudy v rozsa-
hu stovky mA aZ jeden A, indikaci provoz-
niho & mimoprovozniho stavu. Velké na-
roky mame oviam na spinéni pozadavkd
bazpednosti.

ysledkam fedenl zdrojl této koncepce
isou piistroje BK 125 a BK 126. Vyznacduji
se Jednoduchym zapojenim, poutitim
monudltmkych ntegrovanych stabilizato-
ri, malymi rozméry a relativné nizkymi
pofizovacimi naklady. V:ntup +5V s po-
volenym odbérem do 1 A vyhovi pro
napéjeni nékolika desitek pouzder inte-
grovanych obvod(G TTL, pro bé2néaplika-
ce plné vyhovi max. povoleny proud 0,3 A
vitvi 15V u BK 1256 a 04 A wystupl
112V u BK 126

Fopis zapojeni

Celkové schéma pfistroje je na obr, 9.
KaZdd ze tfi vétvl obsahuje monoliticky
integrovany stabilizétor a obved indikace
prekroceni povolengho proudu. Obé vét-
ve zdroje symetrického napétl jsou napa-
jeny z Jediného vinutl sitového transfor-
métoru. Usmérfiovaée s diodami Dy, Dy
a D, D, oddéiujl galvanicky vetupni obvo-
dy obou , aviak usmérfiuji stiidava
napéti jednocestnéd. K potiaden] ruseni

velkymi rnudw?m: impulsy jsou diody
pfam z? kondenzatory
Vétev zdroje 5V je nnpﬂ.ena e samo-

statného vinuti tranﬁnmamru Kondan-
zétory Gy, a2 Cyy omezuji rudeni vznikajic
v mistkovam usmérfovadi D ai Dy.

Funkce obvodu indikace pfekroteni
max. proudu {phiklad pro zdro| +5 V): pfi
povolendm odbéru vytvafi proud na rezis-
torech Ry &8 Ay maly Ubytek napéti,
tranzistor T, (v ru:duluvém zesllovadi) je
oteviany, T: zavieny, Tranzistor Ty proto
nevede, dioda Dy nesviti. Zvatsi-li se
odebirany proud, nastane stav, kdy viivem

ubytku napéti na Ry, Az 58 zmensi napdti
baze tranzistoru T, pod Groven napéti
baze tranzistoru T, Tranzistor T; se uza-
vie, proudem protékajicim pfes rezistor
Ri; do baze je tranzistor Ty oteviran a dio-
da D 88 rozsvitl,

ZvétSenim proudu protékajiciho
snimaci rezistory g, Ft: o proud switiv nu
diodou je dosaieno mirné hystereze ob-
vodu, Ples rezistor Ry je tranzistor Ts
otevian | tehdy, rru-u alaktronicka po-
jistka integrovanaho obvodu 104 8 zmen-
Si-li se vystupni nup-ﬁrj Rozdilové zapoje-
ni tranzistord T, a Te zafiffuje dobré
teplotni viastnosti obvodu. Integrovany
stabiliztor |0y ma na svorky pripojeny
wyrobcem doporucéend kondenzatory G,
Cis. Dioda Dig je| chrani proti pofkozeni

proudem vnucanym do vystupnich svorek.

Cinnost obvodd v ostatnich vétvich je
shodna,

Spinéni bezpetnostnich pozadavki

Sifovy transformdtor je navrien s (zola-
r.'.I wyhovujlci stfidavému zkuSabnimu na-
tl 4 KV mezi priméarnim a sekundarnimi
vlnutfml a napétl 2 KV viach vinuti proti
jadru, VO&i kostle pHstroje musi takove-
mu napéti wwhovét obvody viech zdrojd,
tedy @ izolace integrovanych obvo-
di od chiaditd, fejeneé zviastni konstruk-
cl. PH poruchovych stavech (zkraty na
usmérovacich diodach a vyhlazovacich
kondenzatorech) se vidy bud pferusi tav-
na pojistka v primarnim obvodu, nebo je
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proud sekundarnim obvodem tak mnlf* fe
se transformator nadmérmé nectepluje.
Zvlastni funkei ma dioda Dy. Bez ni by pfi
zl:ratu dl-u-dy Dy g:aud prutﬁualicium Wi

R Dy zpuisobil pfehfati trans-
1urmitum._un|2 e pFarudila pojistka
Po. V zapojeni s diodou viak bude proud
protékat jen pfes Dy a Dy, jeho velikost
proto postatuje k pferuSani pojistky v pri-
marnim obvodu

Vypinaci prm:ldy elektronichké iathy
m'ta?ruvani'ch obvodi Fady MATEOO jsou
t5l ned jmenovité max. hodnoty povole-

ného odbéru proudu z vystupd pfistroje
a proto je moiné odebirat ve &pidékdch
i proud nei je specifikovany.
Obvody zdroju symetrického napéti,
které jsou napajeny ze spoleéného vinutl
transformatoru, miZeme pfi malém odbé-
ru 2 jedné vétve zatidit v druhé vétvi
i vatsim proudem, nek je povoleno, bude-
li spinéno, Ze:
- soutet proudd obou zdrojl nebude
véthi nef soudet proudl specifikova-

nych,
- ¥ zatitendjdi” vétvi se nesmi jelté
wvitiovat zvinéni, které svédél o nedo-

statedném napéti na vstupu stabilizato-
ru (kontrolujeme osciloskopem), Zaledi
na skutecné velikost napéti sité.

Nastavovaci prvky

Cdporove trimry Ry, Ris, Ra sloudi
k nastaveni prahu Indikace prekrodani
pfisiufnéha max. povoleného proudu.
Jiné prvky se nenastavu]l.

Viastnosti zdrojd BK 125, BK 126
Parametry, uvedené v technickych uda-

jich, charakterizuji pouze zakladni viast-
nosti pFistrojo. Musi byt pfi vyrobd sping-

ny, v souladu s GOST 22261-80, nejmeéné
5 20% rezervou. Skutedné parametry jsou
lepsl Piiklady nékterych konkrétné dosa-
hovanych vliastnosti sl ukédZeme déie.

Stabilizaén| viastnosti

Zdroj obvykle provozujeme pfi napaje-
ni sitovym napétim v mistnosti, kde tepio-
ta kolisd maximalné asi od 18 do 28 "C.
Jak se zdroje BK 125 a BK 126 chovaji
v $irsim rozmez| napéjeciho napéti a tep-
loty, je zfejme 2 labullcy.

Ztabulky plyna, Jakzn atna rezerva je ve
specifikacl pfistroje. f;:m::imcan':uzauruttu-
je aaramatry pro sifo
+10 %. Déle jo zfejmé, 2e pH zvétiani
napajeciha ti 0 20 % se paramet
ptakhclcy neméni. Zmangan| napéti st

10 % se neprojevi, 20 % se projevi
puuzs zvétsenim zvinénl, Zvindnl a Sum
vystupniho napéti je o Fad mendi, nek je
specltllml.-#nn {spec. 10 m'-l'} Teplotni za-
vislest vystupniho napéti je mala. V tabul-
ce s8 miieme plesvBdéit, e vdachny
vétve stabilizatord nemajl v&tsi 1e-plotni
zavisiost nek —0,02 %/°C,

Valikost vmrmih-:: ud%mru e spamﬁ
vana jako mensi U viech
vétvl zdroji je skuteéna vell:kmt ¥ calém
rozmezi teplot mendl ned 50 m&. Zménu
zaté¥e z nuly na maximaing povoleny
proud zdroje uzrmlni béhem nékolika
desitek mikrnsa und se zakmity nékolik
stovek milivoltd.

Stabilita vystupniho nari!f SB Zmeénou
napétl sité +10 % je definovana mensi
net 3.10°%. Ve viech vétvich zdroje je
rméfana stnbilim lepdi neZ 1.10-7 (0,1577
a? 0,8.10 %), Casové stabilita je lep&l nez
1107 za hodinu (specifikace 5107 za
hodinu).

i°c]

U [V] 160 180 200 | 220 242 |Poznamka
+5 Y
Vue [V] 23 4324 | 4889 | 4956 | 4.958| 4,855 BK125
5 4548 | 4,960 | 4966 | 4.968( 4966 (zdroj+5V
45 4486 | 4944 | 4948 | 4945 | 45490 =1A
2vindni U e [mV] | 23 1200 400 1 1 1
5 1400 600 | 1 1 i
45 1100 180 1 1 1
+15 ¥
Uit [V] 23 13,822 | 15044 | 15044 | 15044 | 15,044 |zdroj +15Y
5 14,222 | 15070 | 15071 | 15,072| 15072/ =034
45 14,406 | 15,024 | 165014 | 15,014 | 15014
Zvinédni Uy [mV] | 23 1400 | 1 1 1 1
- 1600 | 1 1 1 1
45 1300 1 1 1 1
-15 ¥
U gt [V] 23 14,012 |-15302|—15,303 |- 15,303| ~15,306| zdroj —15 V
5 14,431 [ —15341 [—15,344 |- 15344| 15344/ = D3 A
45 14,338 |-15,326|~ 15,326 |- 15,326 — 15,328
Zvinéni e [mY] | 23 1600 | 4 1 1 1
5 1 600 1 1 1 1
45 1600 | 2 1 1 1
viz v
gt [ V] ] 12,110 | 12,285 | 12,279 | 12,271 | 12266 |BK 126
5 12,001 [ 13310 | 12,304 | 12,304 | 12304 2droj +12 V
45 12,166 | 12,248 | 12,245 | 12245 | 12247/ =03 A
Zvinén{ U, (mV] | 23 | 8OO | 2 1 1 1,
5 500 1 1 1 1
45 00| 1 1 1 1
=12V '
Uiy [V] 23 -11,963 [—12,103(—12,099 |- 12,081| - 12,082 zdro] —12 ¥V
i ~42.082 [ — 12167 —12,154 (- 12,150 — 12148/ =03 A
45 —11,875|-12,102| = 12,094 | —12,068| — 12 079
Zvlnéni Um\- [m"lrl 23 600 2 1 1] 1
5 400 1 1 1 1
45 600 | 2 1 1 i




Skolni stabilizovany zdro|
BK 127

je vBestranné poutiteiny stabilizovany
zdr%; napéti nastavitelného v rozsahu Dag
s moZnosti odbéru proudu do 1 A
Plynule nastaviteind ochrana prati pfeti-
#enl omezuje vystupni proud na predem
nastavenou velikost. Mastavend napéti
nebo odebirany proud | modno pledist
na vestavéném méfidle. Pfistroj se vyzna-
ﬁummnMUchuu obsiuhou - na &elnim
U jsou pouze nasledujici oviadaci
prvlqr sltovy spina, potenciometr pro
nastaven| ﬂ'mturn[hu napétl, potencio-
metr k nastavenl max. vystupniho proudu
a pfapinaé funkci méfidia , proud — napé-
ti*'. Ke snadné obsiuze pfispiva i pfehled-
né a dostatedné jemné &lenéni stupnice
méfidia. Et,nblllzuva zdroj BK 127 spl-
fiuje pokad bezpatného na-
péti podle CSi 35 15&0 Vzhlnd pfistroje
miZema posoudit z obr. 10,

Obr. 10. Skoini stabilizovan

Zdrof BK 127
{na 4, strané key)

Zakladni technické Gdaje

fupnd napdti: 0ak 20 V.
istupnd proud: 0 ak 1 A,
niho proudu elektronic-

kou pojisticou: nastaviteing, 100 mA

a2 1 A, funkce pojistky indikovana
Stabiiita u;hfu,gnofﬁuu tf

o 1

- 88 zménou mﬂﬁw % lepsi nei

+0,15 %

— 58 zménuu vystupniho proudu z0

na1A: lepsi ne2 £0,15 % +20 mV,

- g8 zmenou teploty: lep&i nei

+0,25 %/"C,

Stability jsou definovany po 30 minu-
téch provozu, pfistroj viak miZe byt pou-
#it ihned po zapnuti.

Zvinédni a Sum.: mensi nek 10 mV v padsmu

Max. 10;5?1 o MH!;Fh i profi ki
na svorek profil kos-
e 42 ?-sl'upn £

BeRY132/150

Ly

Qbr. 11. Princip dinnosti stabliizdtoru
napéti pouitého ;u stabilizovandm zdroji
K 127

Chyba méfen/ na, néad.ﬂ a proudy: lepsi nez
13 % 2 pinévychylky ruéky méfidia.
Pracovni leplota okoll: +§ al +40 °C.
Hﬂaéjecfnapdﬂ 220V £10 %.
Phikon: max. 60 VA
Rozméry, hmotnost: 175 x 90 x 190; asi

3 kg.
Pozndmka: Pfi w-j-aturnlch napétich do
BV a zejména pHi praci s teplotami okoli
blizkymi povolend horni mezi (40 *C) sa
doporutuje nevyuZival max, odbér 1 A,
ale redukovat jej o 50 %. Kritériem k ome-
zenl je provoznl teplota pfistroje. Pokud
teplota chladite na zadnim panelu pfi-
stroje nebude vyEsi nek 65 °“C (zjednodu-
ﬂmi test — na chladifi lze jeStd udriet
dlan) a zajistime-li G&inné ochlazovani
nebo nenl-li zaté trvald, nemusime omae-
zeni respektovat.

Koncepce fedeni

Univerzaini regulovatelny zdroj pathi
bezesporu mezi nejpoudivanéidl pHistroje
laboratol a dilen. PH jeho navrhu musime
vychdzet z pfedpokiadaného pouditi
& podle toho optimalizovat parametry
gﬂatrulu. obvodové | konstrukénl FeSeni.

nastupem polovodiGovych prvkl se
u fady obvod( a zafizeni s iﬁdnim napaje-
cim napéatim wustdlila jeho velikost p -
né v rozmazl 1,2 al 15 V. Napf. napajeci
napdti 1,2V se Eruuﬂva v digitélnich ho-
dinkéch, at 4,5V v kapesnich kalkulato-

Cbr. 12 Zmdnadu.ienﬁzapo,!mmmbﬂ.fza-
toru rdroje BR 12,

rach, do 12V bwi napiiuﬂi pfanosnych
prijima&a, ma% on B, p_F né tels-
viznich pfijimai s& poutiva
v zafizenich napﬁ]anych zn sité 5 kombi-
nacl diskrétnich a integrovanych polovo-
digovych prvki, Ve stejném rozsahu proto
ledi | potadavky na napéajeni nejriznéjsich
experimentalnich zapojeni.

Pru pfevainou &ast pnttehwhovizﬂrai

ki uvedeng ro
lum-ﬂ n-mﬂf rm.lduaidavall ﬂst‘ilﬁtj

PH poukitive ékﬂiﬁchazﬂmaﬁnh organi-
zacich musime v prvni fadé pfihiédnout
k otézce bezpadnost pﬁstru}a Ja-rl vyro-
bek uréen pro rrﬁm s miadedi (a nejen
s miadeil), mm bychom zﬂsld poudi-
vat primyslové vyrobky se zarudenou
bazpeé&nosti a navic je podrobovat i pario-
dickym kontrolam.

Z wybe uvedenych divodd a s ohledem
na zviasinosti vychovného procesu jsme
stanovili nmuﬂk poadavky:
= :g;%j bezpetneho napéti podle CSN 35

— wystupni napétl mansi nez 24 V,
(v&tai napétl pro praci s détmi nepova-
Zujeme za vhodné),

- pdylnula reguiace vystupniho napét od
nuly.
[:Hy:uh nastavitelna elektronicka po-

istka typu , proudové omezeni” s indi-

kacl funkce,

54—
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Obr. 13. Upiné schéma stabilizovaného zdroje BK 187
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- moinost snadno méfit vistupnl napéti
& odeblrany proud,
- jednoducha obsluha, zviastni diraz na
ergonomil a estetiku,
- optimalizace provedeni,
Gy h iho napéti 0 a2
eny rozsa tupniho t
20 V md vyhodu v tﬁ:-n #e pokryjie vétsinu
béinych potfeb a navic ize dostatecéné
pfesné &ist vystupnl napstl na stupnick
méfidia, pro regulaci vyhovuje vrstvovy
potenciometr a neni proto nutné poudivat
drahy specialni potenciometr nebo z hle-
diska obsluhy nepohodinou kombinaci
pfepinad + potenciometr (nastaveni hru-
bé a jamné).
Zdn:g ma minimum oviadacich prvkd
(abr. 10):
— potenclometry k nastavenl vystupniho
napéti,

- potenciometry k nastaven! omezeni vy-
stupniho proudu,
- tiatitko plepinace
«proud — napétl”’,

- tiagitko sifového spinade.
Indikaéni prvky jsou:
- méfidla,
- signalka indikujicl proudové omezenl,
— signalka indikujicl provozni stav zdroje.

paramatri

funkce méfidia

Papis zdroje

Princip obvodu stabilizatoru nﬁc&aﬂ ]
zfejmy z obr. 11, Zapojeni se sk Ie
zdroje referandniho napéti Uy, délide R.,
Rs; zesilovage odchylky Z a regulaéniho
&lanu (tranzistoru T). Na vstup obvodu je
ptivadéno z napéjede nestabilizovans na-
pétl Us. Stabilizator udriuje konstantni
velikost vystupniho napéti U, nastave-
ného potenciometremn Ry Regulalni
smyédka pracuje tak, e |e zipornou zpét-
nou varbou neustile udriovano nulové
rozdilové napéti navstupech 7, 2 zesilova-
te odchylky, tzn, musi platit

U=ty =0
Vyjadfimel/; jako napéti na délici R,, As
A
7 e (U 4 Ui}
Uz HJ' + HE 1 2 wj
Z obr. 11 vidime, Ze piati
U1 = U"‘F“

Dosazenim druhého a tfetiho vztahu do
vychozi rovnice dostaneme

R
T!HE}{UH'*UWF‘UW:“
R
a po Gpravé U =T=tf' Us.

Z wvisledku wyplyva, 2e vystupni napéti
j& pfimo Gmémé velikosti odparu poten-
ciometru Rg. Tzn., ¥a linedrnim potencio-
matrem budema linearmé (rovnomérmné)
ménit vystupni napétl. Velikosti Ry miZe-
ma nastavovat maximain( vystupni napéti
zdroje.

Jako zesilovat odchylky i zdro] refe-
renéniho napéti je poulit integrovany
obvod MAATZ3. Zjednodusené schéma je
na obr. 12. 10, je napdjen z pomocného
zdmlga napéti U, ProtoZe vstupy zesilova-
&e 10, nemohou byt pfipojeny pfimo na
potencial kladné wystupni svorky (1.
vzhledem k jeho napajecimu napéti L/, na
nulovy potencial), jsou pougity dva shod-

40

né délide Ry, As & Rig, Ry Tim je zaruteno,
#e napédtl na vstupach 2, 3 integrovanaho
obvodu 10y jsou vi&i vivodu 5 vatsi ne
minimalné potfebné 2 V. Oznadeni prvkd
$gpnvma celkevemu schématu — viz obr.

Zdrojem U's je mdstkovy usmérfovat D,
a Ds, pHipojeny k vinuti 1-2 lrtn:furr!nﬂo-
ru Tr.. Kondenzdtory G, ai G, potladuji
:ilgsnfgnlhaimi na usmé:‘ﬁ.éuvacinlfad:o—

h. ro, u stejné zapojeni -
uimﬁrﬁmarg'u ai E Fipojeny k vinutl
3-4sifového transformatoru,

Za pozornost stojl sEInéni bezpednost-
nich parametrd. Vysoké naroky jsou kla-
deny na samotny transformator. |zolace
mezi primémim a sekundarnim vinutim
musi vyhowét stfidavému zkusabnimu na-
pati 4 kV, viechna vinuti proti jadru nap&ti
2 kV. Pfi poruchovych stavech v obvodu
usmérfiovace Dy ak O, (zkrat jedné z diod,
zkrat C;} se zvétdi proud sekundarnim
a tim | primamim vinutim natolik, e se
prerusi 'lammtka Poy. Jinak je tomu
u usmén Ds af Dy. Vinuti 34 j
dimenzovéano na podstatné mensl odb
proudu nei vinutl 1-2, jg navinuto ten&im
vodiéem, ma vatsi vnitfnl odpor. PHi poru-
chovém stavu se proto dostateéndé ne-
zvétsi primarni proud a Po, se nepferusi.
(Volit pojistku pro mensi jmenovity proud
nelze, nebof by se plerusila pF piném
povoleném zatieni zdroje.) Proto je do
obvodu zafazen rezistor Ry. Za béiného
pmmz; j@ n: né';rlema‘l’jr Ubytek grphF.
rozptyleny vykon le?l pod max, povolenou
velikosti fa?mw (jde o typ TR 212).

PFi poruchovém stavu se proud rezisto-
ram zvétsl, povolené zatiZeni je podstatng
piekroteno a proto se rezistor prerusi -
plehofi. Tim je napinéna funkce ochrany
= roﬁkodl se daléi (podstatné hodnot-
néjél) prvky a obvody, v tomio piipadé
sifovy transformator.

Protoie vyrobce oviddacich potencia-
metrd nezarufule poiadovanou alektric-
kou pevnost 2 kV, musl byt tyto prvky
uchyceny izolované od kostry phistroje.
Podobné pfipevnéni regulaéniho tranzis-
toru Ty k chladiéi musi spinit protichddné
poZadavky — schopnost rozptylit velky
Ztratovy vykon a pfitom tranzistor musi
byt uchycen k chiadi&l s izolacl vyhovujici
zkougce napétim 2 kV, Toho je dosaZeno

oukitim speciainich konstrukénich prv-
Eﬂ a izolaénich hmaot.

Vykonowy tranzistor nenl Fizen pfimo
z 10, ale pomocl tranzistoru Ts. Zapojeni
zmeniuje nebezped! poskozenl Ty § 10y
a souctasné zlepsuje tepeiné poméry 10,
(menSl ztratovy vykon). ZjednoduSens za-
pojeni obvodu proudovaho omezen| je na
obr. 14. Principem &innosti je porovnava-
ni napéti L), vzniklého pritol vystupni-
ho proudu / pfes Rz, Ry, s nastavitelngm
napétim U, Pokud bude U, mangi ned Ly,
bude i vstupni napéti Ly obvodu 10: mensi
nek vatupni n | Uz, a proto bude na
v?slugu 10, malé napéti. Obvody stabiliza-
toru S pracuji v béznych pracovnich pod-
minkach, svitiva dicda Dy; indikaéniho
obvodu nesvit],

V okamiiku, kdy se vystupnl proud
zvatsl tak, Za U, bude vatsi nei Uy, tedy U
vétsi nez U;, zvatsl se i vystupni napétilo,,
stabilizétor pfejde do refimu proudovéhe
omezeni, dioda D,; se rozsvitl. Vystupni
napdti zdroje se zmendi tak, aby obvodem
protékal proud, ktery zplsobi, fe napéti
na obou vstupech 10; budou shodna,

Funkegi obvodu stabilizatoru v re2imu
proudového omezeni lime na obr.
16, ZvBtal-1l se napéti na vystupu 10, nad
velikost Us + Usge, tranzistor T;,; se otavie
a napétl na vyvodu 9 se zmenduje. Stejné
s& zmeniuje | napéti Uy na vystupu &
obvodu 10y (je mansl ol + Unes nek na
vyvodu 2], Protoke se viak nemiZe zmen-

] ==+l

Obr. 14. Ziednodudend zapojeni obvod
‘proudového omezeni zdroje BK 127
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Obr, 15. Zapojeni obvodd proudového
omezeni a integrovanghoe obvodu
MAA7E3 ve stabilizovaném zdroji BK 127
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&it na méné nek Usmn = Un + Uges—Llas—
Uoes, t). Uemin = 7 + 03-065-065=6V,
e do obvodu zatazena Zenerova dicda

w- Zmensi-li se napétl Uy pod vellkost
Uz + Upei + Uges, phestava técl proud do
béze Ty, T; i Ty se uzaviraji,

Mastavovaci prvky - trimr R a rezistor
Ry - jsou uréeny pro nastaveni proudové-
ho a R napéfového rozsahu méfidia.
Trimrem R; se nastavuje maximaini vy-
stupnl napétl a R, Ris, R maximaini

ystupni proud stabilizovaného zdroje.

por Ay vymazuje minimainl nastavitel-
ny proud elektrické pojistky. Pokud je
vyfadime nebo zmendime, dosahneme
toho, e levy doraz potenciometru bude
odpovidat nulovému povalanému vistup-
nimu proudu. To sice znamena napoprvé
ponékud prekvapujici stav - zdroj miZe
mit ve funkci elektronickou pojistku, ani?
by k nému byla pfipojena zaté?. Vystupni
napéti je pfitom nulové bez ohledu na
polohu potenciometru | nastaven| napé-
ti”". Stav je viak bezpecné indikovén svi-
tem diody D, tak?e je obsluha upozorné-
na, fe ma mirné pootodit potenciomeatrem
nagtaven| proudu”. Vyhodou této dpravy
je moZnost nastavovat | malé vellkosh
proudového omezeni, napf. da mA.
A také moknost ,vypinat a zapinat" wy-
stupnl napéti vZdy s ndb&hem na pldvodné
nastavenou velikost prostym pootodenim
potenciometru , nastaveni proudu”.

Priklad zméfenych parametri BK 127

Tak, jako u ostatnich pristrojl, uveda-
me nékteréd zajimavéji Gdaje, zméfené na
jednom kusu BK 127. Omezeni vystupni-
ho proudu (specifikacl 100 mA ai 1 A)

ylo modno nastavit od 25 mA do 1,19 A.
va stabilita vystupnihe napéti po
dvacetl minutach po zapnutl byla
2.10°%20 minut pro 5 V/1 A. Stabilita
vystupniho napéti pfi zménach napéti sité
+10 % je pfi max. proudu 1 A a napéti 5
a 20V 4 az 6.10°". Nestabilita pfi zméné
proudu z nuly na 1 A pfl napeti 20V, 5V
2 1V je 10 a2 20 mV. Zvindni a Sum
vystupniho napéti je 6 mV.
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