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POPIS OBVODOV TVP RADU O L YMP I A

Typovy :rad &iernobielych televizorov OLYMPIA - CAPELLA nadvézuje na rad Dukla, s ktorym
mé zhodnu modulovy mechanickl koncepciu.,

Skladé sa z dvoch zékladnych dosiek a to signélovej a rozkladovej.

Ne signdlovej doske su moduly: ZMF, OMF, AVC, NF modul a predzosiliovad /emitorovy sledova&/
video.

Na rozkladovej doske si umiestnené napdjacie zdroje, obvody'pre synchronizéciu véitane bu-
diaceho stupfia horizontélu, riedené s integrovanym obvodom IO 601 A 250 D, dalej koncovy
stupefi horizontalu, budisci modul vertikélu s.koncovy stupef vertikalu.

Elektrickd koncepcia je celotrsnzistorova.

Pre napdjanie koncového stupfia horizontdlu. osadeného tranzistorom BU 208 je pouZity stabili-
zovany tyristorovy zdroj.

V tejto publikécii vysvetlujeme len funkciu novych obvodov. PretoZe u2 v rade Dukla nastala
zmena u NF modulu, zaredili sme sem aj vysvetlenie funkcie NF stupfha s I.0. MBA 810.
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NAPAIAEL

Zdroj nizkeho nepdtia pre vertikalne vychylovacie obvody, tuner, OMIF, ZMF a niektoré daldie
stupne je realizovany rovnako ako u typového radu Dukla, a% na to, %e na dvojcestné usmerne-
nie su pouzité individudlne kremikové diédy namiesto kompletnych mostikovych usmeridova&ov,
Zabezpelenie potrebného vysokého mnoistva mostikovych usmerfova&ov 1oti% nardzelo na taikosti,
Rovnaké zmena je v napajani nf stupfie zvuku., V niektorych neskor&ich sériach bude vyuziveny

i pévsodny spbsob s mostikovymi usmerfovadmi.

Dvojcestné usmernenie v nizkonapatovych zdrojoch prinasa pri rovnaskom naklade na filtra&né
‘01denzatory asi trojnasobné zniZenie zostatkového "brumového" napitia, &o je vyhodné zv1asr
po zavedeni pevného zdkladného kmito&tu pre rozklady, nesynchronizovaného sietovym napétim,

Je treba v8ak upozornit, 2e.s ohladom na zdvojenie kmitodtu zostatkového brumu prejavuju sa
zmeny v amplitidde a linearite vertikalu s dvojnasobnou rychlostou, Kedie tieto zmeny rovnako
8-0 oriebehy zvislych kontyr obrazu vnimame beine nie sko rozdiely medzi maximom a minimom,
ale axo vychylky od strednych hodndt, treba tu upozornit, %e vznika dojem dvojnédsobného kmi-
co€tu tychto zmien proti rozdielovému kmitodtu medzi napdjacou sietou a kmito&tom vertikédlu,
Ak pri dvojcestnom usmerneni sa nam teda bude zdat, %e ku zmene dochadza kazdi sekundu, pojde
0 1/4 Hz rozdielu medzi kmitodtom siete a kmito&tom vertikalu.

Na rozdiel od elektronkovych alebo hybridnych televizorov, kde pre riadkovy koncovy stuped bole
potrebné usmernené nap&tie okolo 250 V, televizory s tranzistorovym riadkovym vychylovanim
potrebuju niffie napajacie napétie. Napatie pri spatnych behoch je beZne asi 6x vydsie, nes
napdjacie napatie, a s prirdtanim prisluénej bezpelnosti sa preto riadkovy koncovy stupeh
napdja napatim asi 1lOx ni%&im neZ je pripustné kolektorové napatie koncového tranzistora v zd-
vernom smere. Specidlne koncové tranzistory zavedené v poslednej dobe umo2nili prejst z napédja-
nia pribliZne 30-voltového, ktoré sa nadalej pouZiva u prijimadov na batérie a-univerzdlnych
prenosnych prijimaov na napdjanie zo zdroje 150 V. Toto sa v3ak tie? prili¥ nehodi na siet

220 Vv, kde je beZne na prvom elektrolytickom kondenzatore napajata 280 Vv, Okrem toho - na
rozdiel od elektronkovych koncovych stupfov riadkového vychylovania, kde je moZné jednoduchsa
stabilizacia rozmeru napétove zavislym odporom /varistorom/, musi byt o stabilitu rozmeru
vodorovne u tranzistorovych zapojeni postarené uz stabilizovanim zdroje js, napatia,

Nie je totil moZné riadit varistorom - prvkom s vysokym odporom - badzovy pruid, ktory je rédove
0,5 A,

Preto pre napdjanie riadkového koncového stupfa, z ktorého je odvodené aj napédjanie koncového
tranzistore video-zosilhovala, je v typovom rade Olympia pouZity stabilizovany tyristorovy
*droJ_ To umoZni vyhnit sa tazkému sietovému transformatoru pre tu Cast prijimels, ktorej
spotreba predstavuje esi 60 % celkove] spotreby prijimaa.

Princip tyristora si kratko zopakujeme: beZne pouZivany typ PNPN ma, ako uf tato skretkas
reznatuje, 3 priechody; P-N medzi anodou /A/ a blokovacou vrstvou, N-P medzi blokovacou
vrstvou & riadiacou elektrddou /G/ a P-N medzi riadiacou elektrodou a katodou /K/. Pokial

nie je na riadiacu elektrodu privedent kladné napatie, bude celkovy prud dany malym zévernym
saturaénym prudom riadiaceho priechodu pri kladnom napati na anode a pri zapornom napéti

na anode zavernym saturalnym prudom anodov ého priechodu /pretoze katédovy priechod mé proti
anddovénu pomerne nizky zaverny odpor/. Iba po prekro&eni prierazného napatia medzi blokova=-
cou a riadiacou vrstvou mbéZe tyristor prejst do stavu “zopnutia", Toto sa u tyristorov na vyj-
$§ie napatia nepouZiva. PriloZenim kladného napatia na riadiacu elektrodu sa viak otvori tento
priechod pri zna&ne ni$om anodovom napati /blokovaciu vrstvu si teda m8Zeme predstavit

v tejto féze ¢innosti ako kolektor tranzistora/.

Voltampérova charakteristiks méa priebeh ako na obr, N la: pri stipani napatia A=K prad stapa
naprv velmi pomaly - tyristor je zavrety. Po dosiahnuti urditého napiatia, ktoré Je tym nizéie,
¢im vy$si prud preteka cez riadiacu elektrodu, klesne napatie na tyristore a stupne mnoho-
ndsobne prud -~ tyristor sa v tejto faze chova ako zaporny odpor. Ak by nebol po tomto zopnuti
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prid tyristora obmedzeny zataZovacim odporom alebo vnatornym odporom napatrovéhs zdroja, zni-
¢il by sa prilis vysokym pradom. Vypnut tyristor - teda priviest ho do z4av»rné 10 stavu - je
moZné potom bud priloZenim zaporného napatia na anddu, alebo zniZenim jeho prudu vo vontajdom
obvode pod pridriny hodnotu, Tyristor nevypina po skonleni spudtacieho impulzu na riad. si .trge
de, pretoZe zvydeny prud cez jeden priechod spésobi zvySenie prudu cez druhy priechod a te. o
Opat cez prvy, take tymto "lavinovitym" pochodom tyristor pejde do vodivého stavu a zotr

v fhom, aj ked impulz na riadiacej elektrode trval celkom krédtko,

Ak by za tyristorom bol pripojeny napr. iba ohmicky odpor, a napitie nah privadzané bolo sir. .=
davé - napr, sietové - zapol by sa pri urditom prude 1, napr. pri dosiahnut{ okam%itej hodnoty
napdtia na anode 230 V., 0d tohto napitia a? po vrchel sinusovky /310 V pri striedavom napéti
220 V/ a dalej a% temer k nulovému napétiu by cezeh pretekal prud, dany okam2itym riapatim
striedavého zdroja a velkostou zatalovacieho odporu. '

.

Voltampérové charakteristiky tyristora /priklad/ VA-charakteristike diaku /priklad/
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Ked2e u napajala s nabijacim kondenzatorom za usmerfiovadom sa @0 otvoreni tyristora doplfhuje
nédboj tohto kondenzatora, ktory sa v predchidzajicej periéde zni2il dodévanim prudu do zéataze,
klesd postupne prud, ktorym sa kondenzator cez tyristor dobija a stUpa napatie na ka;éde,

Preto prid tyristora zsnikne skon&enim nabijania kondenzatora a tyristor prejde sam do vypnuté-
ho stavu - vid obr, N 2, priebehy napitia na anode tyristora a pruidu tyristora,

U, = napétie na anode tyristora UB= napatie na nabijacom kondenzatore C 1

310 v
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P t, = &as vypnutia
—-Jd.L—— ‘.Ja,l__ /uhol otvorenia tyristora/

Obr. N 2

Priebehy odpovedaju napsjadu, kde je spustanie tyristora riadené impulzmi prddu do riadiacej
elektrédy, ktoré prichadzaju v dobe ty. Tyristor je v sérii s diodou /D 601 v nasej schéme/.

Na obr, N 3 je zjednodudena schéma napadjacta. Obvod, ktory spusta tyristor dodanim kladného
napatia na riadiacu elektrodu vidy v druhej Stvrtine striedavého napatového priebehu a saéasTe
podla drovne usmerneného nap8tia aj napétia siete reguluje okam2ik spudtania tak, aby se napé-
tie z napajala nemenilo, je zatial naznafeny len ako jeden blok.
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Obr, N 3
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Napatie Ug na obr. N 2 je hapétie na nabijacom kondenzatore C 1. PretoZe viak v zévislosti
na hodnote pradu, odoberaného z napéjata, klesa alebo stupa napiatie zas filtra&nym odporom,
na C 2‘39 na spudvaci{ obvod privédzané napétie z kondenzatora C 2, U,.

Obvod, ktory u% mé hlavny spustasci prvok - disk - ale zatial nezabezpeluje stabilizéci.
je na obr. N 4,

Ty

e 2

Obr. N 4

ODiak je trojvrstvové sumerna spinacia dioda PNP. M4 teda dva priechody. To znamena, Ze po

prilozeni napatia na ané&y Al - A2 je podla polarity vzdy jeden priechod v priepustnom

a druhy v zavernom smere, Ak sa zvy3i napatie priloZené na diak na taky hodnotu, 2e prekrolf
zaverné blokovacie napatie priechodu UBo’ potom sa tento priechod nahle otvara a napatie

na diaku klesne na pracovnu hodnotu UP‘

Up= UBO- AU

Poutity typ KR 206 ma Uy = + 32 + 4V ; minimdlny dbytok napatia pri otvoreni AU = + 6V,
pri prude diaku Iy = 10 mA.

Po otvoreni diaku dostavame' sa na voltampérovej charakteristike do oHasti, kde prud Ip
je temer nezavisly na zmenach napétia Ugp. Jednosmerny odpor v otvorenom stave zostdva velky,
niekolko k@.

2 obr. N 1-b si mbéZeme urobit predstavu i o tom aky priebeh ma diferencialny odpor.

V zéverne] &asti VA-charaskteristiky ma hodnotu radu 100 kO. Po otvoreni prechadza cez nulu
do zdpornej hodnoty, Ry = -1 kO a dalej zostava konitantny alebo len mierne klesad do zapor-
nych hodnét,

Prudky pokles napatia na diaku sa uZiva k ovladaniu riadiacej elektrody tyristoru.

v zapojeni podla obr, N 4 je privadzané cez deli&¢ R 3 - C 3 na bod A’zoslabené a asi o 60°
oneskorené striedavé napatie siete, V bode B je derivované pilovité napatie z prvého elektr«
lytického kondenzatora napajata, Toto zatial mb6Zeme zanedbat.

Striedavé napatie v bode A‘ma amplitadu asi 75 Vg teda otvaracie napadtie diaku prekraéuje
v obidvoch polaritach o cca. 5 V.



T —

5

HRCS - www.radiojournal.cz
-4 -

Pri kladnej polvlne sa otvori diak pred koncom prvého kvadrantu, k:iory véak odpovedsd dru-
hému kvadrantu napatis na tyristore, vid obr. N 5.

UD 1 = Ugg: Napédtie v bode A's na kolektore T 401
v skutoénej schéme

UD 1.2 ¢ Napédtie na diaku medzi bodmi A & © '~
medzi uzlami C 607/D 602 a R 609/C ©28
v skutoénej schéme,
Up 5 ¢ Napétie v bode B'= v uzle R 609/C 608
v skutolnej schéme
6 Zobrazené napatie zodpovedajy skuto&nej schéme
36v s polvlnnym priebehom napatis ns anode tyristora,
Pri celovlnnom priebehu by nap#tia Upi.2 @ Ypy
prechadzali do zapornej polarity
v druhej Zasti periody. :
0 V'J t, = zopnutie disku /odperdé ti z obr, N 2/

t, = vrchol pilovitého priebehu na C 1 pri vypnuti
tyristora, &ssove posunuty dopredu vplyvom &lenu
Obr. N & C608-R609 proti dobe t;, z obr, N2

3 = druhy vrchol v priebehu na C 607/C3/, sp8sobeny
vypnutim tyristora; proti dobe t, z obr, N2
oneskoreny vplyvom C 607 /na katgdo D 624 je
rovneky priebeh ako na andde tyristora/

V dobe ty dosiahne napétie na diaku hodnotu UBo‘ Diak sa "zopne" a z kondenzatora C 3 prejde
-pradovy impulz cez C 4 a dalej cez riadiacu elektrodu 1 katédq tyristora /v daldom texte
“priechod G-K"/ do kondenzatora C 1,

PretoZe zopnuty tranzistor ma maly zaporny diferencidlny odpor, musi byt prid ceze# omedzeny
vonkajgim obvodom, k &omu slu2i odpor R 607 8j2. Prudovy impulz trvéd velmi kratko /niekolko
mikrosekind/, pretoZe pokles napatis v bode A spbsobeny vybijanim C 3 a sulasny vzostup
napdtia v bode E'prud cez diask zniZia. Tym vdsk stapne odpor diaku /pri zniZovani pradu
napétie na dieks stipa - vid charakteristiku na obr, N 1-b/, &o vyvoléd daldie zniZenie prudu
cezefi, takie d.ak sa rychlo uzavrie, Odpor R 607 zniZuje prud cez diak v otvorenom stave

a8 tym aj predliuje trvanie prudového impulzu, ktory nesmie byt prilig krétky, aby sta¥il naf
zareagovat t\'ristor, '

/Ihlovity prudovy impulz méZeme pozorovat na osciloskope so symetrickymi vstupmi ako napéatie
na R 607, ‘ns stopy na tienidle musime dat na maximum, aby bol impulz napriek krétkemu
trvaniu vicitelny/,

Priadovy .apulz cez priechod G-K v tyristore spésobi jeho zopnutie @ cez otvoreny tyristor
sa nab{ja C 1, Pilovité napitie na tomto kondenzatore /UB na obr. N2/ sa preni3a cez konden=
zétor . 4 do bodu B znalne derivované s ohladom na pomerne maly Zasovu kon&tantu C4 = R4
/U02 va obr, N 5/,

Jehc zapornd &ast dosahuje maximum pred zopnutim disku. Pretoe bilovité napétie na C 1 a po
zderivoveni aj na odpore R 4 je tym vaddie, &im je vy88ie ZataZenie napdjala a pripolitava sa
ki «xladnému napatiu ne druhom pole disku pred jeho otvorenim, urychluje otvorenie, &o znamena,
7¢ tyristor bude nabijatr C 1 z vy&&ieho napstia /skor po kladnom vrchole nepatia siete/,

¢« 88 zvy8i prud, odoberany z napadjeda. Dochadza teda u® tuna k uréitému zniZeniu vnitorného
odporu zdroja.

Vrchol t, na priebehu Ugy, obr. N 5, odpoveda vrcholu pilovitého priebehu na C 1 v okamsiku
opatovného uzavretia tyristora, Zasove viak predchédza o nie&o dobu t, z obr, N2 vplyvom
&lena C4-R4.

Vrchol ty ne priebehocﬁ Upy @ UDl-Z je tak isto spbsobeny vypnutim tyristore, PretoZe sa
véak prenasa do bodu A cez integralny &len R3-C3, je proti vrcholu t, v bode B'oneskoreny.

Zapojenie podla obr. N 4 nems oddelovacie dicdy v bode A, pretoze obvod mé2e v zasade fungovar

aj bez nich, Otvorenie diaku pri zapornej polvlne neotvori tyristor, ktory ma vtedy na anode
tiez zaporné napatie.
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Cinnost trenzistora 8 ostatnych prv s1 vy:vetlime uZ podla konkrétneho zapojenia:

Odpor R 650 832 a tlmivks L 601 zab ad jo t. v, aby po zapnuti prijimeZa, kedy s’ elektro-
lytické kondenzitery bez napitis, prekr: Ci. priad cez tyristor povoleny maximélnu hodnotu.
Timivks zaroveh slofi k potlateniu harmenick.ch splodin, vznikajdcich pri &innosti tyristo-~
ra, smerom na siefovy prived, aby nedochadzalo k rudeniu vyZierovanim do siete.

Kondenzétor C 651 1,5 nF sluZ2i tak isto ns znilenie vyZiarovania.

Dioda D 601 v sérii s tyrisforom zabrafiuje tomu, aby napiétie na fom bolo pri zdpornej polvl-
ne sierového napatie rovné siltu napétia na prvom elektrolytickom kondenzétore a amplitude
sietového napatia, t.j., 550 V pri naspati siete 240 V., Skratom tyristora sa sice prerudi
oksm2ite poistka Po 1, ale bez diédy by napéatie na tyristore bolo kriticky blizke maximél-
nej povolenej hodnote v zdvernom smere, '

Diak D 602 je pripojeny namiesto na uplné striedavé napiatie len na jeho kladny polvlnu,

za dicdu O 624, cez odpor R 606 39k, Paralelne ku kondenzétoru C 507 0,22/uF /C 3 v pred-
chadzajucom vyklade/ je pripojeny tranzistor T 601 a odpor R 623 27k.

/Vo vysvetleni k obr. N 4 sme u pri udaji nepitia v bode A ‘uvaZoveli jeho znifenie u&inkon
tranzistora @ R 623/,

Clenom R 4, C 4 a R 5 odpovedaju R 609 12k, C 608 0,22/uF a R 608 2k2, C 1 predstsvuju
paralelne zapojené kondenzatory C 613a a C 613b s celkovou kapacitou zoo/uF.

U&el odporu R 607 B8j2 sme si u vysvetlili,

Na baze tranzistora T 601 je sufet napatia z vystupu napajala, privadzaného cez R 602 M1l2
a kladnej polvlny sietového napatia privadzanej cez diodu D 624 a odpor R 603 Ml. Na jeho
kolektore je napétie podobné priebehu na anode tyristora, avsak fazove posunuté G&inkom
kondenzatora C 607 70neskorené asi o 40°/. Bez tranzistors by dosahovalo wvrcholové napiéitie
na C 607, R 623 asi 80 V., Kolektorovym prudom tranzistora sa zniZuje na hodnoty okolo 30 V.

N B-a

Napatie na béze T 601
Napétie na emitore T 60l-----

Obr. N 6
N 6~b

Napédtie na kolektore T 601

vt T

Zenerova diods D 604 udr2zuje konstantné napatie medzi emitorovym odporom R 605 1k5

8 kostrou na hodnote cca. 7,5 V. To je potrebné pre spravnu&innost stabilizatného obvodu,
PretoZe napatie na nej stupa s teplotou, kompenzuje tieZ zavislost tranzistora na teplote,
U tranzistorov ako vieme, napétie UBE pre dany prid bazy so stupajucou tepletou klesé,

Deliéom R 603 - R 604 + P 610 sa nastavi napatie na baze na taku hoednotu, aby sme dosiahli
spravnu Sirku obrazu, dend vydkou napajacieho napatia "A", )
Napéfie na kolektore sleduje teda s urlitym oneskorenim /C 607!/ pulzujice napatie na baze
ktoré vznika zloZenim jednosmernéhe kladného napsitia s kladnymi polvlnami siéfového kmito&tu.
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Je zrejmé&, Ze éiﬁ bude vy$déie vysledndé napitie ne hdze, tym vy$8i bude aj koliktorovy
prud. Tento ale pri svojom zvydeni sp8sobi spiddom na R 606 zniZenie pulzujiceho napa-
tia na kondenziétore C 607 a teda na disku,

Nepr. pri znileni napétia siete sa zni%i aj kolektorovy prud, Zvy#i sa vésk pulzujuce
napatie na disku, tento zadne spinat skoréie a nésledkom toho sa tyristor otvori pri
vy&Som okamiitom napéti na jeho ancde., Tym sa udrii napitie na nabijacom Eqndonzttoro
napéjata C 609a na hodnote, danej konStrukciou s nastavenim potenciometrs P 610,

Naopak pri zvysenom sietovom napéti spbsobi zvydeny pulzujici prud trenzistora zniZenie
priﬁbehu na C 607, disk sa bude otvidrat neskor&ie s spolu s nim tyristor, teds pri niZdom
okam2itom sietovom napiéti, vid obr. N 7, ’ '

Ak sa zvydi zaratenie napajada /k &omu dochédza najmi pri zmene jasu scény zvydéenou
spotrebou obrazovky a videozosilfiovata/, znili sa zloika napitia AQ béze, privédzand
cez odpor R 602, To mé opit za nasledok zniZenie kolektorového pradu, teds zvydenie
napatia pre diak a napatia, pri ktorom sa otvéra tyristorﬁ

Kondenzator C 610 0,15/uF v emitorovej vetve tranzistora premostuje odpor R 605 a diddy
pre vy3sie harmonické zlolky priebehov v napédjaéi a zabrafuje tak pripadnému rozkmitaniu
regulatnej slutky,

VOdpor R 623 27k upravuje fidzu a amplitddu priebehu na disku tak, aby regula&na charskteris-

tika bola optimélna.

Dioda D 624 v sérii s odpormi R 603 a R 606 pre napdjanie tranzistora T 601 zabrafuje
tomu, aby sa na tranzistor dostali zaporné polviny sierového napstis. Jediné dioda /D 601/
na oddelenie zapornych polvin pre tyristor nestsli, pretoie niektoré tyristory po zahria-
ti prepusraju usmernené kladné napétie spét na katodu diédy D 601, Ak by tranzistor bol .
napadjany z tohto miesta, menil by sa jeho prscovny bod, éovby malo za nasledok rozkmitanie
regulainej zloiky, vedice k rudivému “dychaniu" obrazu - periodickym zmenam rozmeru,

Zdroj napétis 200 V__/E/_

Pre napajanie koncového stupfia video-zosilhova&a T 801 a obvod automatickej regulécie
zisku /AVC/ nestali napatie 1850 V zo zdroja "A“, Toto napiétie viak nembie byt zvy#ené,
aby nebolo prekrofené napétie na kolektore koncového tranzistora riadkového vychylovacie-
ho stuptta T 605, povolené pre jeho bezpe&nu prevadzku. Z toho ddvodu sa ziskava z impul-
zov spédtnych behov, odoberanych z odbolky 2 VN transformatora TR 2, ich usmernenim
diodou D 610 napatie asi 80 V, ktoré spolu s jednosmernym napatim na privode &,1

k VN transformitoru a C 634 dava potrebnych 200 V.

Napatie z nabijacieho kondenzétora C 613a,b sa filtruje dvojitym R-C &lenom R 610 -

- C609 b, c, aR 651 - C 609 a, aby rudivéd striedavd zloika a fiou spdsobené prehybanie
obrazu boli 2o najmendie. I napdtie "E" je filtrované &lenom R 639 - C 639, &im sa aj
zamedzi spatnému ovplyvifiovaniu horizontdélneho rozkladu z video-zosilhovaida, .
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Oddelovad synchroniza&nych impulzov, riadkovy oscilator a obvod riadkovej synchronizécie

Véetky tieto tri funk&né celky su realizované v integrovanom obvode IO 601 A 250 D
/TBA 950.2/.
Tento I0 obsahuje nasledujuce Casti /vid tieZ blokovu schému na obr. S 1/:

Funk&ny blok Vyvod I0 601 &,
Oddelova& synchronizadnych impulzov SI s vykliCovanim poruchonch impulzov . . . . . . 5

Oddelovad vertikdélnych synchroniza&nych impulzov VSI, ktory dodava VSI vikladne]

polarite s amplitddou 9 V I T T R T

Obvod automatickej fazovej synchronizéacie riadkového vychylovania. Vyvod pre pripojenie

vonkajdieho filtraného €lena ., . . . . . . . . . . 0 . 4 . e e e s e e e e e s . s 4

Prepinaci stupe#® pre automatické prepinanie Sumovej $irky pasma obvodu fézovej

synchronizacie riadkov e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e s e e . 8

Automatické prepinanie Zumovej &irky pasma, ktoré po zasynchronizovani zuaii silne
aktivny rozsah synchronizéacie, je moZné pri prijme signalu z videomegnetofénu,
u ktorého kmito&et synchroniza&nych impulzov kolise, vypnut privedenim kladného

napétia na vyvod &, s T -

Riadkovy oscildtor., Zakladny kmito&tovy rozsah je urleny vonkajdim terylénovym konden-
zdtorom 10 nF, ktory je pripojeny na vyvod &, . . . . 4 v 4 4 4 4 o o o o o+ 4 . . 13

Ru&né riadenie kmito&tu sa prevadza zmenou vonkaj8ieho odporu resp. kladného napétise,

privéddzaného na vyvod €. . . . . 4 . 4 e 4 e 4 se s 4 s 4 4 sa se e s e e s e . . 14

Obvod riadenias fazy medzi synchroniza&nymi impulzmi e riadkovym vychylIovanim
/postvanie obrszu po rastri na tienidle obrazovky/. Faza sa reguluje zmenou kladného

napétia, privadzaného cez vonkaj3i trimer, na vyvod ¢. . . . . . . . . . . . . . . . 11

Vonkajsie porovnavanie fazy. Impulzy riadkovych spatnych behov sa po prisludnom

tvarovani privadzaju na vyvod €. . . . . . 4 . 4 4 4 s s e s 4 e 4 e s s o s e s o o 10

Filtra&ny kondenzator sa pripaja na vyved ¢&. . . . .A. .. .‘. D A
Vystup budiacich horizontalnych impulzov pre tranzistorovy budi& riadk,generatora . 2
Stabilizator napajacieho napatia pre integrovany obvod /UZ =8,5V/ . . . .. ; . . 3
Zemniacl spoj integrovaného obvodu ., . . . . . . . . . 4 e 4 e e s e e e e o .. .. 1

Vyvod &¢.6 nie je u tohto IO pouZivany, je na fom v8ak vyvedend synchronizand zmes ., . 6

Oddelovaé synchroniza&nych impulzov dostava video-signal v kladnej polarite cez kondenzator
C 620 22nF a odpor R 653 470 Q0 =z kolektora video—predzosilﬁovaéa T 501, s amplitydou

3,5 Véé. Odpor R 653 znizuje rychlost nabijania C 620 kladnymi vrcholmi video-signalu

a tym aj nepriaznivy d&inok poruchovych napati, ktorym byva Zasto modulovany signal

z vysielacej strany, na urovef odrezania synchroniza&nych impulzov. Kondenzator C 620 spolu
s odpormi R 625 1M2 a R 648 M15 davaju potrebnd RC konstantu, ktord sa uplatfuje v dobe
medzi impulzmi podobne ako u v8etkych separatorov, Balsi tzv. protiporuchovy &len s malou
RC kon3tantou R 628 - C 621 skracuje dobu potla&enia riadkovych SI vplyvom napédtia poruchy.
R 625 je pripojeny na kladne napatie zo stabilizatora na $p. M 3 a spolu s R 648 nastavuje
pracovny bod vstupného trahzistora 1.0. Vnutorné integraéné a derivaéné obvody zbavia
synchranizaény signal spolu s obvodom kldfowvania poruchovych impulzov zostatkov corazovej
modulacie, $umu a rudivych napdti, Viacnasobnou vndtornou integraciou a obojstrannym
obmedzenim sa ziskava zo synchronizad&nej zmesi vertikalny synchronizacny impulz v kladnej

polarite, vid priebeh impulzu pri vyvode &.7 na blokovej schéme 1I0. PretoZe pre stavajaci

*
L
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vertikalny multivibrator, ktory je unifikovany s typovym radom Dukla, sd potrebné

zaporné synchroniza&né impulzy, je vystup &.7 pripojeny na bazu tranzistora T 606

KC 147, ktory polaritu SI obracia. Z jeho kolektora s’ privadzané zaporné vertikalne

SI na odpor R 701 4k7 vertikédlneho modulu, teda rovnako ako u TVP typového radu Dukla. .

Riadkovy oscildtor je relaxainého typu. Vonkaj3i kondenzator C 625 10 nF, ktorého

hodnota spolu s vonkaj$imi odpormi a riadiacim js napatim na 3p., €.14 integrovaného

obvodu urduje kmitolet osciladtora, je striedavo nabijany a vybijany z dvoch vnatornych
prudovych zdrojov. Ich prud je riadeny uvedenym napatim v bode 14, V zisade by stalilo
iba menit vonkaj3i odpor R 632, PouZité zapojenie, kedy k stabilnému odporu 10k sa pri-
vadza cez R 630 56k kladné napéatie z beZca potenciometre P 616 10k, je vyﬁodnejéie

z. hladiska regulécie kmito&tu., Stabilita nastaveného kmitodtu je zabezpelend tym, Ze
kladné napitie sa ziskava zo stabilizovaného zdroja 8,5 V v integ(ovanom'obvode.

Prid cez odpory na bode 14 nie je teda priamo vybijsci prud kondenzitora C 625.

Nahle skoky sietového napdtia neutralizuje zenerova dioda KZZ 76, V obvode pre porovna-
vanie fazy sa porovnava pilovité napitie oscildtora s riadkovymi synchroniza&nymi impulzmi.
Regulaéné napitie ziskané vo fazovom diskrimindtore doladuje vlastny kaitofet riadkového
oscildtora /ktorym by “tento kmital, ak by nebol synchrqnlzovany/, ¢im udr2uje oscilator

v zasynchronizovanom stave. Obmedzovacie zapojenie v integrovanom obvode ohraniluje pa-
sivny rozsah synchronizacie na max, +600 Hz, aby pripadna chyba v zapojeni alebo nastaveni
oscilidtora nebola maskovana obvodom synchronizacie, Toto obmedzenie pasivneho rozsahu

a kmito¢tu oscildtora sa nazyva v zahranilnej literatire "kmito&tovy doraz",

Je nutné preto, %e pri vy3sich odchylkach od menovitého kmito&tu 15.625 Hz by sa mohol
koncovy tranzistor dostat do nepriaznivého pracovného rezimu a podkodit zvy3enym vykonom,
resp. napatim UCE‘

V-obvode riadenia /regulacie/ fézy se jednak upravuje faza medzi synchronizadnymi impulzmi
a vystupnymi impulzmi pre riadkovy budiaci stuped na $p.2 tak, aby obraz mal spréavnu
vodorovnd polohu na rastri a neodrezaval sa na lavom alebo pravom okrajiktienidla,
jednak sa dynamickou regulaciou fazy jeho poloha vracia na spréQne miesto, ak by wvplyvom
va&sich zmien prudu obrazovky doslo k premenlivému posuvaniu obrazu., Zmeny zataZenia
zdroja VN sa totiZ prejavuju ako zmeny nielen v amplitide spatnovazobnych impulzov, ale’
aj v oneskoreni medzi budiacim impulzom a priebehom vychylovacieho pruadu,

Preto sa v integrovanom obvode porovnava pilovité napatie oscildtora, ktoré ma vidy

pevny vztah k synchroniza&nym impulzom, s riadkovymi impulzmi spdtnych behov, ktoré sa
privaddzaju z kapacitného delida C 632 - C 633 v kolektorovom obvode koncového tranzistora
T 605 a pochadzaju priamo z vychylovacich cievok,

Ruéne sa nastavuje faza medzi SI /a teda aj zatemfiovacimi impulzmi/ a riadkovym vychylova-
nim zmenou js napatia z potenciometra P 615, ktoré je privédzané na privod 11 integr.obvodu.

Najpresnej3i spdsob pre ruéné nastavovanie tejto fazy je natofenie vychylovacich cievok
tak, aby sme v uhloprietke obrazovky videli okraje rastra - pti zniZovani rozmeru vodorovne
regula&nym potenciometrom P 610 v napdjali sa obraz do stran trochu posuva.

Budiace impulzy pre horizontdlny vykonovy stupef na $p.2 majui normalne pomer trvania ;
kladnej Casti ku zapornej asi 6 : 10 /24/us a 40/us/ a ich amplitida v obvode je cca 6 Véé
/je dana €lenmi R 629 a R 631/. Na béaze budia T 604 davaju budiace napatie 4 Vég

Prepinaci stupef funguje tak, Ze ked su signaly /impulzy/ zo separatora v synchronizacii

s impulzmi od oscilatora, pripoji sa paralelne k odporu 2kohm, ktory je vnutorne zapojeny
medzi 3pilkou 9 a zemniacim vyvodom IO, tranzistor v saturovanom stave, ¢im sa odpor medzi
filtraénym kondenzatorom C 628 a kostrou znizi natolko, 2e sz uplathuje priblizne len
odpor R 633 150 ohm v sérii s odporom, predstavovanym saturovarym tranzistorom, cca.l20 O.
Tym je zabezpe&eny dostato&ny aktivny rozsah +500 aZ +100U Hz riadkovej synchronizacie,
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.a podobne ako u dobre fungujicich obvodov frekvenéne-fézového porovnavania pri tekomto
8irokom rozsahu zachytévania je obvod v zesynchronovanom stave velmi stabilny, pretoZe
filtracie regula&ného napitia odpoveds iba uzkemu rozsehu +50 82 100 Hz f 4 z o v e §
synchronizacie, Z horeuvedenych dévodov nie je treba, aby bol pre pouiivatelia televizora
_vyvedeny regulétor raadkového kmitoltu, Trimer P 616 sa nastavuje pri spilke &.5
integrovaného obvodu /privod k separatoru/ skratovanej proti kostre na labilny, ale

nerozpadnuty obraz.

PretoZe videom-gnetofén spbsobuje kolisanim rychlosti posuvu pésky kolisanie synchronizal-
nych kmiteétov, nemohla by synchrdnizéc;a so zniZenou Sumovou 8irkou pdems v zesynchrono-
vanom stave riadne fungovat. Preto v prijimaoch s privodom signdlu od vidoon.gnotof&nu

sa pri jeho pouZivani privddza na 8pilku 8 cez vhodny odpor kladné napitie, ktorym sa
vyradi &innost automatickcho prepinania. V tychto pripadoch byva wnitorny odpor medzi
dpiéxsu 9 8 kostrou edte premczteny odporom 1 kohm a pripadne filter regula&ného napétia

upraveny ne optimdlnu £innost.
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Riadkové vychylovanie

Najprv si strulne zopakujeme princip riadkového vychylovania na zjednodusenej ﬁéhradnej
schéme, kde je predpokladany obvod bez strat /obr, H-1/. L je teda &istd induk&nost, spi-
na¢ S pri zopnuti nepredstavuje %iadny odpor, L predstavuje zlu&enu induké&nost vychylo-
vacich cievok a transformatora, C je rozloZena kapacita vinutia spolu s pripojenou

vonkajdou kapacitou a kapacitou spinaa v otvorenom stave.

. .
s L i 1
B
0
+ l
H 1

u
Obr. Obr. H 2
Néhradna schéma horiz.koncového Priebeh vychylovacieho prudu - prava
stupfia bez strat tast €inného behu

,

Ked zopneme spina& S /&as to/, zalne stupat prud cez L linedrne od nuly tak dlho, dokial
nechame spinad zatvoreay a na induké&nosti je jednosmerné napatie baterie Ug. vid obr,H 2

Elektromotbricksa sila, indukované priechodom prudu v cievke L je d 1
E'—-——-—-.L--UB

, dt
Kondenzator C pri tom neuvazujeme, pretoe sa nabije ihned po zopnuti spina&a na napétie
zdroja /pri bezstratovom spinali je &asova kon&tanta nulova/.

Po dosiahnuti potrebnej maximalnej hodnoty prudu’ I /t.j. okraja tienidla/ sa rozopne von-
kaj&im zdsahom t.j. &innostou iného obvodu spinat¢ S /tl/. Tym sa odstréni skrat paralelného
rezonan&ného obvodu L/C. Prud do cievky dodéva namiesto batérie kondenzator C. PretoZe -
tymto priadom sa C vybija, klesne na fom napstie a teda sa zmendi aj stupanie prudu, a2 sa
nakoniec pri klesnuti napétia na kondenzatore na nulu jeho stupanie uplne zastavi - dosiahl-
sme maximalnu amplitidu vychylovania v pravej gasti tienidla. Prdd v induké&nosti sa zaé&ne
zniZovat, a to omnoho rychlej$ie, ako sa pri &innom behu zvy$oval, prebieha prvé Stvrtina
kosinusového kmitu pridu s kmito&tom, rovnym rezonannému kmito&tu obvodu L/C.

Znizujaci sa prid nabija kondenzator C na opa&né napatie, nez bolo napatie z batérie,

a pretoZe jeho klesanie prebieha /v pouzivanych obvodoch riadkového vychylovania/ pri prie-
chode nulou pribliZne 6x rychlejdie ako stupanie v pravej Casti spatného behu, dosiahne toto
napatie v okamZiku, kedy bude prud cievkami prechadzat nulou, hodnotu cca. G.UB priebehy
produ 2 + 3/. Prid pokratuje dalej ako stupajuci prud opalnej polarity /teda zaporny/,
naboj na kondenzdtore sa vyprazdiuje. Po vybiti kondenzatora v$ak zaé&ina jeho nabijanie

na kladnt polaritu, a pokial by nezopnul spina& S, pokrafovalo by kmitanie v nasom idedlnom
obvode netlmenymi kmitmi. ) '

vV okamZiku kratko po dokon&eni druhého kvadrantu kosinusového priebehu prudu, kedy nabijany
kondenzator C dosiahne napatie batérie UB zopne sa v8ak opat /automatikou z vonka/spina& S,
takze cievka je pripojena na napatie UB‘ Zaporny pruad cez cievky teraz klesa takou rych-
lostou, akej odpoveda napatie UB‘ a kedfe klesajuci zdaporny prud vytvara elektromotorickd
silu ako stupajuci kladny prid, plati opat rovnica /1/.

/Tato plati samozrejme aj pri spétnom behu, avsak prid sa nemeni u? linedrne, ale podla
kosinusového priebehu, teda napitie na induké&nosti aj kondenzatore je sinusové/.

Na obr. H 3 a H 4 je zndzorneny priebeh prudov a napati pri spatnom behu a pri &innom

behu v lavej €asti rastra.
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Qbr. H 4
Obr. H 3 Priebenh prudu - lava Cast ¢i1nného behu

Priebeh pridu pri spatnom behu

Spinat S je realizovany u elektronkovych televizorov pentddou v prave]} casti &inndho behu

a booster—diédou v jeho lavej gasti., U tranzistorovych prijimaéovAplni jeho funkciu jedi-

ny koncovy tranzistor, alebo tranzistor premosteny opatne polarizovanou diodou /toto

druhé zapojenie byva pouzité zvlast u prenosnych Tve, "kde je k dispozicii len nizke napatie
UB/‘

skuto&ny obvod riadkového vychylovania ma straty: odpor spinata R_, sér:ovy ocpar induk&nosti
R @ straty v magnetic%Vch obvodoch spoiu s dielektrickymi stratami v izola&nych materialoch,
ktoré mozeme zndzernit paralelnym odporom R. Pri tinnom behu sa uplatiuje potom odpor Rs

v sérii s R, takze &inny beh neprebicha 1isearnes, ale ako prechodovy jav po pripojeni
L

induk&nosti na js.  —apatie cez opwicky odpor s Casovou konét=2ntou T = .

RS+ RL

Prod stupa teda najprv rychlo a postupne pomaldéie smerom k jeho max.mozneéj hodnote

Tym vznikajuca nelinearnost /vid obr. -6/ je vyrovnavana potom lineariza&nou tlmivkou.

Je zrejmé, e nelinearnost bude tym mendia, &im nizsi bude ohmicky odpor /teda gim vacsia
_ bude fasova wondtants /. prédstavovany otvorenou elektronkou alebo tranzistorom a odpor
ciavok s transformatorom pri danej indukénosti. Pre linearnost je teda vyhodné mat vysckd
Lk uoy & prissusoe vyssidloJg. Liret, wereslia L T 2R kmitavy jav, pri ktocrom
prehiesha spatny beh, bude mat amplirtud. v dr hom kvadrante mendiu, neZ v prvon. Tu s& sam
zrejme uZ neuplathuje T ale RL a RZ. t'a nich zavisi @ cbvodu L/C, ktore sa snazime mat
&o najvysdie pouzitim vhodnych feritovych jadier pre vychylcvacie cievky 1 transformator.
pPretoze z riadkového vychylovania Zerpame energiu aj pre VN zdro), a rdzne pomocné napatie
/v nasom pripade &j napajacie napatie¢ pre v1d€0~2G%  riuval ~ Z2raviace napatie obrazov' vy,

bude efektivne Q tohte obvodu proti O danému vinutim a feritmi dalej znizené.

Pri riadkovom vychylovani podla uvedeného principu musi dodavat zdroj plnd energiu iba
v "pravej” Casti ¢inného behu /v lavej Casti 58 energia, resp. jej viisia &ast, do zdroja
vracia/. Pri spatnom behu sa vrati lu& z pravého okrajz tienidla na tavy okraj sice bez
spotreby energie zc zdroja /kicry € Spaer T L 7 avish po o ropnatd sprala -3
v prvej Casti ginného behu musi nahradit okrem strat na sériovich odporocth RS a RL
ej strata zoO spatného behu, ktora sa preiov:la sniZenou podiatcénou amplitudou vycrylova~

cieho prudu po jeho ukonceni.

Pretode koncovy tranzistor riadkového vychylovania pracuje ako spina&, preberieme si

najprv &¢innost tranzistora vo funkecii spinaca.
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Obr, H S

Obr, H 6

Priebeh pradu ¥ obvode so stratami

.

Nahradna schéma riedk.konc. stupfa
so stratami

- - n - - -

Pri pouziti ako spinal prechadze tranzistor z uzavretého stavu, kedy cezel telie len zcstet-
kovy prud I..,. pomerne rychlo do stavu nasytenia /saturéacie/, kedy nasyteny prud kolektora
Ien uz nie je riadeny bézovym prudom, Preschod zo stevu uzevretis do stavu nasytenis a obri-
tene sa deje cez normalnu - aktivnu - pracovnu oblast, kq?y kolektorovy g&ﬂd 1. e riedenhy
prudom bazy Ij. )

Pri uzevretom tranzistore je kolektorové napédtie prakticky rovné napédtiu zdroja, v nasyte-~
nom stave je medzi kolektorom a emitorom malé zostatkové napéfie UCEN' ni28ie neZ napitie
bazy UBE’

'Z toho vyplyve, 2e pri velmi ryshlom prebehnuti aktivnej oblasti, kedy je okamZity wvykon
tranzistora najvacsi, spotrebuje spinaci tranzistor pomerne maly vykon aj pri spinani
velkych pradov a aj ked je na fiom vo vypnutom stave zna&né napétie, Hodnoty ICmax 8 Uoc o
podla technickych ddajov pre dany typ trenzistora samozrejme nesmi byr prekrolené.

S ohledom na tolerancie tranzistorov musi byt pre zopnuty stav prud dodévany do bézy Ig

tak velky, aby kazdy poufity tranzistor bol po zopnuti bezpelne v saturovanom stave,

To vdak znamena, ¥e u va&iiny kusov je tranzistor hlboko v oblastl saturéacle s teds, 2ko
uvidize dalej, pctrebuje dlh3iu dobu ra to, aby sa "vypol"”.

Medzi privedenim spinacieho alebo vypinacieho napadtia ne bszu tranzistora a8 skutoénym zop-
nutim alebo vypnutim kolektora uplynie vidy urdity &as - v zasade tym dlhgi, &im je niZdie
medzna frekvencia tranzistora - a &im je bdzovy prud tranzistora vy#3i, ne: by bolo potret-
né pre dosiahnutie medze nasytenia, tym je i vypinane dlh&ie a spinanie kratiie, Zavisiost?
nie sg vdak linearne. Na obr, H7 je zndzornené oneskorenie medzi kolektorovym prudom

a prudom na baze tranzistora 8 su uvedené i nadzvy jednotlivych &assovych zloZiek tohto onesko-
renia. Zjednoduiene mdZeme povedat, Ze oneskorcnie vytvarajd vnatorné kapacity priechodov

v tranzistore a vnitorné odpory,

ty = oneskorenie impulzu
a/ Napatie gene-
tr = nabeh impulzu ratora U - —
t, = presah impulzu /idealne/ —
/saturaéné
oneskorenie/ Obr, H 7
b/ Prud bézy Ig ////’— Spinacie asy a ich
t, = tyl impulzu
f /dobeh/ ¢/ Napatie na [ — — . .. = PR B definicie
‘ baze Uy N T
angl. : delay /oneskorenie/ —
rise /vzrast/ P - \
storage /zéasoba , - TO%
nosi&ov/ 4/ zgézk;orovy /’ 100 %
fall /padanie/ c > 10%
td tr ts tf
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V skuto&nosti je oneskorenie edte valdie s ohladom na vonkaj3ie skutoiné alebo rozptylové
kapacity a odpory v pouZitom obvode; tranzistor v8ak je rozhodujuci, pokial (myselne
nezvydujeme vonkajsim zapojenim oneskorenie,

Vnitorné kapacity priechodov v tranzistore nie su konstantnymi velilinami: tzv, bariérova
kapacita, ktoréd sa uplatfiuje najmd na zaverne polarizovanom priechode, sa zmenSuje s pri-
lozenym napétim /to je vyuZité u varikapov/, druha tzv. difuzna kapacita ea uplatiuje
najviac pri otvorenom priechode & stupa s pretekajicim prudom,

Zatial ¢o bariérovéd kapacita je tvorend oblastami P & N /ako polepmi/ a od nébojov vy-
prazdnenou vrstvou na ich rozhrani /ako dielektrikom/, difuzna kapacita je tvorena nabojom,
'ktory predstavuju difundujice mendinové /minoritné/ nosife v blizkosti priechodu PN,

Tento naboj je priamo umerny prudu, ktory cez priechod prechédza v priepustnom smere,

Preto sa difuzna kapacita kolektorového priechodu upletfiuje iba v oblasti nasytenia

/v aktivnej oblasti je tentopriechod polarizovany nepriepustne, OCB je kladné u NPN
tranzistorov/. »
Qifuzna_kepacita nie_je kapacitou v_pravom_slova zmysle , zndzorfiuie len stsvy hromadenia

Difuzna kapacita spdsobuje oneskorenie pri vypinani tranzistora, pretoZe naboj mendinovych
nosifov v oblasti bazy sa nahromadil pri otvorenom priechode baza-emitor a /pri nasyteni/
baza-kolektor. ‘

Priechod béze-emitor resp. baza-kolektor, podobne ako u diédy,sa po privedeni zatvéaracisho
napéria z generdtora najprv uzavrie, t.j. bazovy prid klesne na nulu, vid obr. H 7a,b,
ZniZenim I na nulu v3ak nebola edte vybitd “difizna kapecita’, iba sa jej nabijanie
zastavilo. PretoZe teraz je napatie na baze niZ¥ie nef napitie nabitej “difuznej kapacity"”,
zalne sa tato vybijatr & bazou bude pretekaf prud v opa&nom zmysle, u NPN tranzistors teda
zaporny. /Napétie na badze remusi byt vidy zaporné, ako uvidime pri daldom vyklade &innosti
riadkového koncového stupfia - stali, aby kleslo pod otvéracie napatie/, Velkost tohto
zaporného prudu zavisi na hodnote odporov v bazovom obvode, a na velkostl zdporného napatis
prilozeného na obvod bdzy, Trvanie zaporného pridu zévis{ jednak na jeho velkosti /vybija sa
nim “"kondenzator"/, jednak na velkosti predchadzajiceho kladného bazového pridu v priepustnon
smere /&im bol tento val31, tym v&lsi nadboj sa nashromedil na "difuznej kapacite"”

Presah impulzu t, sa bude tede predlZovat pri vyifom bizovom prude v otvorenom stave
tranzistora a pri vy$8ej impedancii v obvode bazy. Naopak sa doba ty bude skracovat pri
vy$som "vypinacom"” napati v zavernom smere.

Doba te - tyl /dobeh/ impulzu zavisi tieZ na tom, ako bol odstraneny naboj, ktory sa pri
nasyteni vytvara v kolektorovej oblasti a je zv1last velky u tranzistorov pre vysoké kolekto-

rové napatie.

Pri klesani kolektorového prudu pofas doby ty sa zvySuje u vysokonapétovych koncovych
tranzistorov pre riadkoveé vychylovanie merny odpor kolektora, a tym aj vykon, rozptyleny .
na kolektore., Preto ma byt doba te o najkrat$ia, Tomu napomaha umelé prediienie doby tg s,
pri ktorej sa odlerpa velka vat8ina predtym nahromadenych nosifov naboja aj z kolektorove]
oblasti,

‘
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Obr, H 8: 1 zo skutodnej schémy
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obvod, Cg, ktory je mnohonasobne valdi nei Cp oddeluje js napitie a sufasne sa pri

“innom behu na MAom vytvara parabolické napatie pre S-korekciu,
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Cinnost koncového tranzistora riadkového vychylovanla ako spinaéa v konkrétnom obvode

épinaé “S" z obr, H 1 a2 H 4 tvori pre pravy &ast &inného behu /pradovy priebeh 1 na obr . H2/
Uplne otvoreny tranzistor T 1 v obvode na obr., H 8, Pre lavi fast &inného behu sa otvérs
diods D 1, ktora je v3ak pouzivana len spolu s nizkovoltovym trenzistorom /ako napr, v TVP
Minitesla/. Pri vysokom napajacom napati /150 V/ ju zastupuje diode, tvorend priechodom
kolektor-baze, ktord je pri lavej &asti Zinného behu otvorena.

»

Na obr. H 9 sG znazornené priebehy: a/ napatie ne béze, b/ bézovy prud, c/.kolektorovy prud,
d/ emitorovy prud, e/ napitie na kolektore /spétné behy/. V skuto&nosti sa na‘tychto priebe-
hoch nachadza zvlnenie dané rezonanciou sekunddrneho vinutia VN transformétora, ktoréd je
ladena na 5. harmonicku kmito&tu spatnych behov; pretoZe pre vysvetlenie "funkcie ani pre
z4kladnyg &innost tato rezonancia nie je potrebna, bolo zvlnenie pre lepdiu nézornost wynechané
Priebehy na obr, H 9 su v3etky navzdjom sfazované, preto priebeh v ur&item okemZiku nepr,

pre I. odpovedé priebehu pre U, v rovnakej vzdielenosti od podistku,

Sfazovanie je moZno realizovat aj s jednostopovym osciloskopom, ak namiesto vnutorne]
synchronizicie pouZijeme vonkajgiu synchronizaciu napr, napatim na Zeravenie obrazovky,
ktoré odpoveds spatnym behom a nebudeme menit ¥irku &asovej zakladne /rozmer X/.

vV Case t, prekro&i kolektorovy prud koncového tranzistora /v TVP Olympia T 605/ nulovu
‘arovei pr1 plnom pride bazy, ktory je s ohladom na velmi nizke prudové zosilnenie v silne
nasytenom stave cca. 0,6 A pre kone&ny prid kolektora asi 1,6 A. V okemZiku t, vyvolé
budiaci impulz na bdze budiaceho tranzistora /T 604/ otvorenie tohto trenzistora, go spbésobi
pokles jeho kolektorového napatia prakticky na nulu. Tento zéporny impulz sa prenesie
budiacim transformatorom, ktory mé prevod 9 : 1, do obvodu bazy koncového tranzistora,

s napatim cca. -2 V. Rozptylovad induk&nost budiaceho transforméleka /ktora nahradzuje
zvléstnu tlmivku o induk&nosti Ly asi lO/uH, aké by musela byt pripojensd za transformator
so zanedbatelnou rozptylovou induk&nostou/ v3ak spbsobi, Ze bazovy prud se zniZuje postupne
a Ze napatie na baze sa zniZi pod prahovd hodnotu, pri ktorej +IB zanikd, a% v okemZiku

t teda po cca, 3 /usek.

Napriek tomu, Ze prid bazy klesol na nulu, tranzistor sa udriuje eSte v nasytenom stave,
Ako sme vpredu vysvetlili, pofas nadbyto&ne vysokého bazového prudu vytvorili menZinové
/minoritné/ nosiée u tranzistora N-P-N teda elektrdny prichadzajuce do bazy z emitora

aj kolektora /pretoZe tento bol otvoreny - UCEsat < UBE/ naboj v priestore bazy, teda
"nabili difuznu kapacitu” obidvoch priechodov, Na strane bazy je "kladny” a na strane
kolektora a emitora "zaporny" polep tejto kapacity. Jej nabijanie skon&ilo zanikom *IB
"Tlmivka" LB zabrani aj v okamziku to aby sa zmena IB zastavila - preto pokraduje IB

o zépornej polarite, teda -I stupa od nuly na vy$sie zaporné hodnoty a to aZ do okamZiku,
kedy sa zafne zniZovat aj kolektorovy prud. Od doby t,, kedy zanikol kladny bazovy prud

a2 do po&iatku zaniku kolektorového pridu sa - kolektorovy priechod chova ako dicda v dobe

zotavenihy

Na udrZanie emitorového prudu staéi pomerne nizky prid majoritnych nosilov v baze
/oznatime ho IB+/ a tuto podmienku plni tok nosifov od kolektora do bazy za predpokladu,

e je vatsi, neZ priad bazy v zavernom smere --IB

Ked podet majoritnych nosicov, ktoré pritekaju do bazy z kolektora, zatne byt mensi neZ
polet nosidov, ktoré z bazy odtekaji ako —IB, nemd3e sa dalej udrzat emitorovy prud
/vstrekovanie nosilov naboja do bazy a ich odvadzanie kolektorom/.

P¢i znazorneni tohto pochodu ako vybijanie kapacit mdZeme povedat: Kolektorovy prid IC
sa v tase t,- ty sklada z dvoch zloziek a sice z pridu, ktorym sa vybija difuzna kapacita
kolektorového priechodu /ozna&ime ho ICK/ a z normalneho kolektorového prudu /ICE=A I,
pritom 4 je okamzita hodnota prudového zosilhovacieho &initela/.
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Bazovy prad ig sa skladd jednak z uvedeného prudu Teks jednak z pradu, ktorym sa vybija
difizna kapacita emitorového priechodu. Nazveme ho IBK' ’

Emitorovy prud IE je rovny rozdielu ICE - IBK‘ Pritom vnutorny prad bazy IB+ si méZeme
predstavit ako prad, ktory paralelne k pradu Iok vybija difdznu kapacitu emitorového
priechodu, ale navonok sa neprejavi - ako by tato kapacita bola pripojena paralelne

k vnitornym privodom bézy a emitora a prud I,  vychadzal z bazového polepu “"difuzneho

kondenzitora" a vracal sa do jeho emitorového polepu.

Prud cez vychylovacie cievky /paralelne s VN transformpatorom/ je potom Ic = Io + ICE
a uzatvara sa jednak cez tranzistor /ICE/, jednak cez sekundar budiaceho transformatora
/ICK/ a dalej cez kostru a napaja&.

Pretoze IB je zéporny, plati: IC = IB + IE , ako vidime z priebehov . B, C,D na obr.H9,

.

0d doby t5 do doby t, klesad kolektorovy prid z dosiahnutej maximalnej hodnoty na nulu,

¢o odpoveda dobe te z obr., ® 7,

Je ddlezité, aby nielen doba tes ale aj uplné zaniknutie'kolektorového pridu, najmé
poslednych 10 %, bolo velmi rychle. Na induk&nosti zataze/t.j. zhruba vychylovacich cievok/
pri tomto poklese vznikd vysoké napétie spatnobehového impulzu, sulasne stupa odpor objemu
kolektora a tym napdtie na dom, Ak by napr. pri pride 0,2 A toto napatie bolo u2 150 V, dosta-
vame okam2ity vykon 30 W. Z podobnych dévodov predlzujeme doigw t az ty bud zvla&tnou
‘tlmivkou, alebo ako v nadom pripade gmyselne vysokou rozptylovou induk&nostou budiaceho
transformatora. Pri safasnom vysokom -IB na koneéné vybitie difaznej kapacity potom stadi

uZ kratka doba ty - f4. Ak by sme klesanie I, nespomalili, nemfohla by sa dostatoéne vybit
difazna kapacita /mala pohyblivost nosilov naboja by to znemoinila/, okamZik, kedy odvadzany
naboj z bazy by previzil nad pritokom nosilov z kolektora by nastal omnoho skorsie

a pretoze v dobe ty /ktora by nastala kratko po dobe tl/ by bol naboj difaznej kapacity
kol-ektorového priechodu este velky, predlzilo by sa klesanie 1. 5 velmi nepriaznivymi
nasledkami ¢o do zvySenia stratového vykonu na kolektore.

Je vhodné doplnit, Z2e pre dany typ tranzistora a potrebny Icnax ©Xistuje optimalna hodnota
+Ig ku konecudoby budenia bazy ty /IB/end// a rychlosti klesania bazového pradu v dobe
t) - ty pre cely toleran&ny rozptyl parametrov tranzistora a ostatnych rozhodujucich si-

tiastok, pri zohladneni moZného zvysenia teploty okolia aj puzdra tranzistora,

Zbytoéne vysoké IB/end/ zvy8uje straty v saturovanom stave, /UEB x IB/' ktoré stapaju

najma pri zvysSeni teploty v tranzistore. Prili§ pomalé klesanie I /mala hodbota dIB/dt /
spbsobuje u "vysokonapatovych” tranzistorov pre riadkové vychylovanie, ako je aj pouZity

BU 208, 2e napatie UCE pred dokon&enim ¢inného behu zaéne stupat na neprijemne vysoku
hodnotu, hoci edte nenastal spatny beh. Je to tym, Ze takéto tranzistory majd na rozmedzi
medzi aktivnou oblastou finnosti a oblastou nasytenia pomerne vysoky merny odpor materidlu
kolektora, ktory sa po prekroeni medze nasytenia zniZuje a hlboko v oblasti nasytenia

je blizky mernému odporu beznych vykonovych tranzistorov. To sa vysvetluje tak, 2e difdaziou
minoritnych nosifov z bézy do oblasti kolektora /to je elektronov u nasho NPN tranzistora/,
ktora sa so vzrastajucim I zvy$uje, tento merny odpor klesa. )
PretoZe pri pomalom klesani I sa predlzi doba, v ktorej toto dodavanie nosifov proti

stavu pred "vypnutim® t.j. pred dobou t, je zniZené, zvy3i sa aj vnitorny odpor kolektora,
To vsak pri danej velkosti I, = ktory nadto e$te stupa - spdsobi zvy3enie Uce: teda aj
stratového vykonu v kolektore U, x I .

/Vid “zaoblenie" UCE tesne pred poliatkom sp&tného behu, priebeh "“E"/.

/Pre jednoduchost piSeme aj hodnoty, ktoré sa s &asom menia, v tomto pojednani s velkymi

pismenami,

Spatny beh teda nastal v dobe t; a trva az do doby tg. V dnbe t, sa vytvori klesanim
zaporného prudu bazy, t.j. pre induk&nost stupanim produ, zdporné napétie za indukénosti Lg-
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JOre pariodoe <0 oot jemes kladny prad  vytvara na odpore, do ktorého vstupuje, kladné
nepitie o b EE S tupuze, “zsperné” napatie - vid zniZenie napétia na kolektors
2o edpe o ®Ro,r1 ) cieam oo Todroja; stupajuci prud vytvara na induké&nosti kladné
naictie, ne cou apersé - sepliest s elektromotorickou silou, ktord je opainej polarityl/,
Tela s apit .. a gradits k zapornému napatiu zo sekundaru budiaceho transformatore;
epaviaicu mh prad hazy cendencau iiesnut prudko k nule, takie -U o je tak vysoké, 2e dbjde

% prieraze rriechady @ az2-emiia . Fo prieraze vznikne lavinovy zjav "nédsobenia™ nosifov
akn 1 renerowid diddy / cide ¢ urtoine o Zenerov jav, a “zenerove” diody pre napétia nad

o, 0V oca spravaejéce Aé:yvef» referendnymi/, odpor baza-emitor klesne na wvdmi nizku

hoanotu a zaporné napatie bazy zostane ns tejto "prierazovej” hodnote.

Tymto prierazom sa trenzistor neznilf. Prad potom klesd k nule task, ako je dané rozdielom

napati prierazného /- 6 V/ 8 budiaceho /-2,2 v/, teda -3,8 V a hodnotaul,. Energiu pre tento
oriebeh dodave sama “tlmivka", v ktorej ss nahromadila pri predchédzgjﬂcom stupani ~Ig.
‘omerne vyscké napatie na baze v fase tg - t, prispieve k rychlemu ukonfeniu vybijanie
ifuznej kapacity. /V3etky uddvané nepatia a priudy so len pribliZné, sluZia pre vegklad/,

o dosiahnuti nuly bazovy prad zanikne 8 na béze je napétie dané budenim z transformétora
/doba t, - t5/. /V niektorych nedostatoéne utlmenych obvodoch vznikng pritom krétkodobe
tlmené kmity/. Po skon&eni spétného behu /t / by kosinusovy priebeh prudu ve vychyl, cievkac:
podla obr. H 3 vplyvom ich induk&nosti pokraéoval pritom by sa kondenzétor C 632 2n2
zatal nabijet na zadporné napitie, Akonahle v3ak toto napdtie dosiahne asi 7 V /vid prioboh
"E"/, otvori sa nim priechod kolektor-béza, Potreba tejto na prvy pohlad vysckej hodnoty
vyplynie z nesledujiuceho:

Pokial by v okamfiku skonZenis spétného behu bola medzi bazou a kostrou len nizka impedancia,
stagilo by zaporné napatie okolo 1 Vv, aby se otvorila dicde béza—kolektor v tranzistaore,

To plati aj pri pouZiti zvla3tnej diédy paralelne k tranzistoru.

Medzi bazou a kostrou je v8ak odpor sekundarneho vinutia trgnsformétors v sérii s tlmivkou
Ly @ na. bdze je -2,2 V budiaceho nepétia. Aj s priratanim paralelného tlmiaceho odporu
R 637 33 ohm je pre prud kolektora impedancia v baze privelka,

Stupajuci prud kolektora vyvola na tejto induk&nosti v béze opat pomerne vysoké zdéporné
napatie /te&ie - ako kladny prad - od kostry cez sekundar transformatora “"v sérii s LB"

a cez bazu-kolektor do zatale/, ktoré znova "prerazi” priechod béza-emitor., Zéporné napétie
je teda opat omedzené prieraznyﬁ napéatim emitorového priechodu napr. na -6 V, a napétie

na kolektore musi byt edte o 0,8 V zdpornejdie, Znamena to sgdasne, e klesanie prudu na
potiatku lavej &esti &inného behu je ovplyvnené tymto priebehom kolektorového napétia.

S ohladom na vysoké napajacie napatie je zhor3enie linearity, tym spbsobené, len nepatrné.
Pri nizkovoltovom zapojeni riadkového vychylovania v3ak musi byt pouZita paralelne

s tranzistorom zvlastna didda, ktora zsbezpedi tzv. upnutie napdtia na zareZi na pevnu
hodnotu cca. =1 V.
VvV okamziku tg
kolektor-badza a cez prierazom otvoreni diodu biza-emitor, a suylasne sa za¥ne vyvijat /stupat/

.

zatne teda prechadzat cely kolektorovy prid /zéporny/ cez otvoreny priechod

bazovy prud, ktory prietokom cez Lg udrzuje prierazné napatie, So stypajicim bézovym pridom
klesd zaporny emitorovy prud, az v Case tg dosshuje I, taky hodnotu, akéd je potrebna

na prechod do inverznej prevédzky tranzistora. V;rast Iy sa tym zastavi, &o spdsobi zénik
zaporného prierazného napétia.

Vietok emitorovy prud bude prechadzat ako "kolektorovy" prud v tranzistore, a nie eko prud

v zenerovej diode. IB'klesne z vrcholovej hodnoty na hodnotu okolo 0,4 A /t6 - t7/.

Pri inverznej prevadzke je prudovy zosiliovaci &initel mendi nez 1, preto prud kolekto’a

/tu vo funkcii emitorového prudu/ je dodavany prevaine bazou a emitorovy prud/, vo funkcii
kolektorového prudu/ je mendi nez bazovy. Klesanie I - odpovedajice klesaniu -I. - vyvoléva

na L, opat kladné napatie, takZe sa napriek budiacemu napatiu -2,2 V vytvori schodik

B
ni3%ieho zdporného napatia v dobe tg = t,.
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V ltase ty pr1chédza na bazu kladné budiace nspatie z transformétora Tr 3 - vid &¢ierkeo-
vany priebeh na oscilograme A z obr, H 9., Napitie Us, na baze T 605 bude niZdie

- o pokles napatia na inpedancii, predstavovanej induké&nostou L, ohmickym odporom vinu-
tia a prenesenou impedanciou primérneho obvodu. PretoZe pri kladnom n.p@ti budenia je
budiaci traenzistor T 604 zavrety, energiu pre bazu T 605 dodéva transformdtor, kde sa
nahromadils priechodom kolektorového pridu T 604 v predchadzajucej f4ze vodivého budila.

Priechod kolektorového pridu T 605 cez nulu nenastédva v &asovom strede medzi koncom

a za&iatkom spatného behu, %o je prirodzené, pretoie pri pravej &asti ¢inného behu musia
byt vyrovnané aj straty, ku ktorym dochédza polas spiatného behu a lavej Easti Zinného
behu, kedy sa vé&sina energie vracia do zdrojs jednak nabijanim C 639 M18, jednak priamo
cez vinutie 1 - 3 vystupného transformatora. C 639 teda funguje sutasne sko rezervoér
energie /doddva prid, ale nezvyduje napétie ako booster-kondenzaétor/, 8j pre S-korekciu,
t.j. spomalenie zmien vychylovacieho prudu ne zadiatku 8 konci.éinpého behu, -

Celkovy G&innost znovuziskavania energie by sme mohli posudzovat podls jednosmernej zloXky
nepitis na malom odpore, vloZenom medzi #p. &.1 TR 2 a R 638 82 ohe spolu s C 634,

K stratém sa prirativa energis dodané pre snodu obrazovky /VN/ 8 pre ostatné zdroje,
napajané z horizontalu, v hadom pripade najmié zdroj E pre koncovy stupefi video-zosiliiovels.
Preto bude zéporna &ast takto pozorovansho priebehu mat len ‘asi 15 % z celkovej plochy,
hoci u&innost samotného vychylovacieho obvodu podla priebehu kolektorového prudu

je omnoho vy&sia.

Odpor R 638 82 ohm medzi "studenym koncom™ TR 2 3p.1 a zdrojom 150 V sluZi na ochranu

T 605 pri opakovanych vybojoch v obrazovke /zni%uje napédjacie napatie pri va&dej spotrebe
stupha/ a sulasne zlep3uje stabilitu rozmerov obrazu pri silnych zmendch jasu; pretoie
cezed prechadza aj prud, ktory sa transformuje na katodovy prad obrazovky, klesé na #om
napatie aj pri va&som jase, kedy siasne klesa VN /najmé pre odpor VN usmerfiovada/.

Ked?e sa tym zni%i aj vychylovaci prud, je obmedzens tendencia, aby sa obraz horizontédlne
narahoval, ked sa viac zvysi jas. Na vyfiltrovanie vy3sich karmonickych zlo2iek riadkového
kmitodtu, ktoré by inad& boli vyZarovené z normélne "“studeného” konca ‘transformétora TR 2

a z tohto odporu, je R 638 premosteny kondenzatorom.C 634 0,33 /uF.

Potrebna induk&nost riadkovych vychyl. cievok pre toto zapojenie je 2,92 mH.

Na rozdiel od zapojenia s elektronkami mé2u byt vychyl. cievky pripojené priamo a sami
teda nevyZaduju zvla3tne vinutie VN transformatora, Preto2e v&ak napatie spatnych behov
je tersz pribli%i- len 1/20 potrebného vysokého napétia, je prevod medzi vysokonapétovym
‘vinutim & primarom TR 2 niekolkokrat vy3si, ne: u elektronkového zapojenia. To vyvoléava
vy&8iu rozptylovu induk&nost VN vinutia a zvydeny vnaotorny odpor VN zdrojay

Aby tento bol dostato&ne nizky, bol pouZity zvla&dtny vazobny obvod pre vyladenie sekundar-
neho vinutia na piatu harmonickd kmitoltu spatnych behov. Vysoka rozptylovéd indukénost

VN cievky je zniZens vazobnou cievkou /vinutie 9-10 TR 2/, umiestnenou pod VN vinutinm,
ktoré je spojend cez rezonan&ny obvod L 603 - C 638 s vhodne dimenzovanym vinutim

na nizkonapatovej &asti transformatora TR 2, vyvody 4-5, Polarita napatia na tychto vinu-
tiach je opand proti ostatnym vinutiam, spatnobehové impulzy s teda zaporné. Vhodnou
volbou impedancie tohto obvodu je moZné menit pomer medzi amplitudami napati zékladného

a harmomického kmito&tu spatnych behov, prilom naladenie véazobného obvodu ur&uje fézovy
vztah medzi napstiama obidvoch kmito&tov., Tym sa ziskava "trojhrby” tvar vrcholu napatia
spatnych behov na kolektore T 605, a dostato&ne diroky, ale prevy3eny tvar VN napétia

na anode VN usmerfova&a D 611, Zatial &o sa doladenim o niedo zni2i napatie na tranzistore,
zvy8i sa pri sulasnom zniZeni vnitorného odporu zdroja napatie pre VN usmerhoval.

Zéporné impulzy z vinutia 4 - 5 sa pouzivaju suéasne pre potlalanie anodového pradu
obrazovky pofas spatného behu. Amplitddu zhadacich impulzov upravuje odporovy delil

R 643 - R 645 a kladné napatie pri &innom behu odstrafuje dioda D 613.
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xondenzator C 652 150 pF odstrafuje zostatok moduldcie jasu pri &innom behu “vyhladeniw”

kladnej &asti napatia na gl cbraznvky.

Z tohto vinutia sa ziskava aj zaporneé napiatie pre riadenie jasu /D 612, R 642, C 640/ .

Kladné napitie pre riadenie jasu sa ziskava usmernenim spdtnobehovych impulzov priamo

z privodu pre vychylovacie cievky /D 622, P 617, R 646, s filtréaciou pomocou kondenzé-
torov C 910 a € 911, pripojenych k potenciometru jasu P 901, T4to je potrebna proti
prenikaniu riadkového kmito&tu do NF zosilhovala.

Nepatie spatnych behov filtruje u% obvod R 649 - C 641 - R 645 s dicdou D 613, otvorenou
potas &inného behu, .

50 zanikom vychylovacieho prudu riadkového rozkladu zanikaé aj kladné napétie pre poten-
ciometer jasu, kde3to zéporné sa udrzuje dlhdie: malé kondenzatory C 910, C 911 /10 nF/
sa vybiju temer okamZiFe, avdak na C 640./5/uF/ naboj klesd len ve}mi pomély.

Pre obvod AVC dodava kladné impulzy vinutie 8 - 6. Z odbolky 7 je cez R 640 napdjané
seraviace vlakno obrazovky.
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Bazovy prud koncového tranzistora polas ¢inného behu sa ziskava z energie, ktord se na-~
hromadila v budiacom transformatore v dobe, kedy bol otvoreny budiaci tranzistor T 604,
teda polas spatného behu a v dobe kratko pred nim a po fiom, ako je naznatené ns prie-~
behu C obrazku H 10 /t1 - t7/.

Hoci z hladiska okamzitej potreby vykonu pre budenie koncového tranzistora by mal byt
budié otvoreny sufasne s koncovym tranzistdrom, je nutné pou2it tento “zatvaraci” budil,
pretote vypinaci signal pre koncovy tranzistor musi prist v pomerne presnam tase,

Kedse pre vypnutie T 605 sa T 604 zapina, je mo2né takto potrebnd presnost omnoho lahé&ie
dosishnut - z pojednania o vypinacich a zapinacich oneskoreniach vieme, %e trva prechod
z vypnutého stavu do zapnutého omnoho kratdiu dobu, ne? obratene, resp. Ze omnoho mene]
zavisi na rozptyle tolerencii tranzistora.

Impulzmi do bazy T 562 z integrovaného obvodu 10 601 cez R 631 a C 627 je otvérany a zatvé-
iany tranzistor T 604 tak, aby budiace napatie 2o sekundaru transformatora TR 3 prichadzalo
na bédzu T 605 asi 6/us po skonZeni spatného behu. Pokial by tento signdl pre nejaky valsiu
cdchylku alebo vadu v obvodoch riadkového vychylovania prisiel do doby, kedy e3te spétny
peh nebol vuplne ukonleny, koncovy tranzistor by se zni&il: prechadzel by cezed prud

pri prili$ »ysokom napati na kolektore. Preto je vhodné kontrolovat po-vymene T 605, TR 3,
10 601 a poud., priebeh napatia na baze tranzistora T 605, &i je jasne vyjadreny druhy
vykmit do zaporného napatia v Case tg - tg a po wom znatelny schodik mendieho zéporného
napatia pred kladnou Eastou priebehu, &as tg - t,, 8 besce P €615 a P 616 nedavat k pravému

d?razu.

2 priebehu kolektorovzho prudu budi&a Jobr. H 10 A/ vidime, 2e najvacdi prud dodava
tento tranzistor pred skon&enim ¢inného behu, v dobe t, =~ t,, kedy tedie zaporny prud

v baze koncového tranzistora. To si mé2eme vysvetlit takto: kladné napatie, vyvolané
prietokom stapajuceho zaporného prudu badzy T 605 v sekundarnom vinuti, sa prilita po
pretransformovani do primadru k napajacismu napaétiu tranzistora T 604, Preto2e T 604

jo v refime nssytenis, nie je jeho kolektorovy prud ovladany bazovym prudom, ale chova
38 ako nizky odpor. ZvySenie napatia na odpore vsak vyvola vyssi prud cezeh. /Pri veimi
nizkych kolektorovych napatiach maju ich zmeny na kolektorovy prad velky vplyv/.

Maly zmenu UCE vidime aj na priebehu B, obr. H 10.

Po skon&eni kladneno impulzu na baze zanika kolektorovy prud postupne prechodovym javom

v dobe tg a2 t5. Jeho zanik dava vznik budiacemu napatiu pre koncovy tranzistor, pretoze
kolektorové napitie = napatie primaru TR 3 vystipi na hodnotu asi 30 V. Schodik v priebehu
Ic v.dobe tg =ty b}
pri zaliatku ginného behu.

e opat spdsobeny vykmitom bazového prudu T 605, tentoraz kladnym,

3 4 5
A (4]
| - Napstie U T 604
\ Prad I, T 604 —H
0,32 A 2 B
tl t7
|
Py Nap.Uoe T 604| Spatné behy pre
tasové porovnanie
) 30v
L:f A —gyus i SRR 7 t_

Obr. H 10
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Nizkofrekvenénv zosilhovad

NF zosilfiovaé na samostatnonm module s integrovanym obvodom MBA 810 bol sice zavedeny u?
do niektorych mutacii typového radu DUKLA, av&ak nebol e3te popisany,

Zapojenie IO MBA 810 je na obr. 1, spolu s Pripojenymi vonkaj$imi suliastkami, Integrovany
nf vykonovy zosilhovag, vyrabany plandrne epitaxnou technoldgiou na monokrystdle kremfks,
Je zapojeny ako zosilfiovald s dvoj&innym quazikomplementérnym koncovym stupfiom v triede AB,
Na obr. 2 je uvedens schéma podobného zosilfiovada s diskrétnymi prvkami, Tranzistory

T10, T 11, T 14, T15 a T 16 z obr.2 prakticky svojou funkciouy odpovedajid tranzistorom

I0 z obr.l. /Uvedené hodnoty odporov a kondenzatorov slgzia Pre nazornost '~ platia ako
raddové/.

NF signal privedeny cez C 1 na bazu tranzistora T 1 prechadza zosilneny na bazy tranzisto-

tranzistor T 15, Sifasne sa uzavrie PNP tranzistor T 11 a koncovy tranzistor T 16. Kolektoro-
vy prid koncového tranzistora T 15 nabija zo zdroja +U, vazobny kondenzator C 5 a prid tedie
do kostry prijimada cez kmitatku reproduktora R,.

Reproduktorom teda telie prid od bodu 12° k body 10. C 5 bol v klude nabity na pribliZne
polovicu napajacieho napatia, v nasom pripade teda na cca. 8 V; nabil sa kIudovym pruadom

cez T 15, Pri kladnych polvlnéch striedavého napstia na baze T 10, ktoré otvérajld tranzisto-
ry 711 - T 16 a zatvaraju T 14 a T 15, sa kondenzator C 5 vybije a prid tedie z bodu 12

cez T 16 ku kostre a dalej cez reproduktor od bodu 10 do bodu 12

KIludovy prud koncovych tranzistorov sa nastavuje trimrom R 7; ‘nesmie byt prili§ maly,
aby nevznikalo tzv, prechodové skreslenie pri tonoch slabej intenzity a teda veImi malom
okamfitom striedavom vykone zosilhovada v pripade MBA 810 Jje pevne nastaveny asi na 2 mA.

Velkost kludového pridu koncovych tranzistorov je uriena prudmi baz komplementdrnej dvojice
T1ll, T 14 a tieto opat zavisia na rozdiely napatia medzi bazami,

Ne didde D 3, ktora je otvorens, je pomerne stabilné napatie, dané priechodom pridu zo zdroja
“ez R 10, R 6 a T 10. Na be3ci R 7 spojenom s bazou T 14, je teda kladné napétie proti
spodnémukoncu R 7, kde je pripojena baza tranzistora T 11 s opa&nym typom vodivosti, !
Bazovy prud obidvoch tranzistorov preteks od bezca R 7, P-N prechod baza-emitor T 14,

adper R 9 a prechod emitor-baza /v tomto poradi tiez P-N/ ku katode diédy D 3.‘

Pri pouZiti kremikovych tranzistorov, kde musi byt Ugg vyS3ie ne2 pribli2ne 0,4 v, aby mohol
vbbec tiecr bdzovy prad, musi byt postarané o dostatoéne velké nepatie na D 3, ktoré musi
oyt vysdie ne2 3.UBE - preto sa‘toto riedi niekedy pouzitim Zenerove j diédy; v pripade
germaniovych tranzistorov /ako napr. v komplement&rnom stupni s GD 608 + 618/ vyhovuje jedina
kremikova dioda. /Napatie, vznikajuce emitorovym pridom T 14. na odpore R 9 je tie pribliZne
rovne horeuvedenej hodnote Ugg, aby mierne otvaralo koncovy tranzistor T 15. 2 toho vyplyva
celkové potrebné napatie 3.UBE/.

Na spoloé&nom bode koncovych tranzistorov /"12"/ ma byt /pri &o mozna rovnakych charakteris-
tikdch tychto tranzistorov a zrkadlove sumernych charakteristikach komplementarnej dvojice/
napatie velmi blizke polovici napajacieho napatia. Toto Je dolezité pre ziskanie &o naj-
vatsieho vykonu s malym skreslenim, aby sa pri maximalnom vybudeni omedzovalo sinusové napéa-
tie na vystupe symetricky /vrcholy obidvoch polvin/, Pretose v praxi nie je moiné zabezpe&iv
tito poziadavky dostatoéne presne, nastavuje sa napatie v bode "12* pomccou potenciometra -
- trimera R 5, s ktorym sa nastavuje pracovny bod tranzistora T 10, Jednosmerny kolektorovy
prod tohto tranzistora nezavisi na signéle a je rarciko velky, 2e spolu s odpormi R 10 a R &
rozhoduje o napati v bode 12, na ktoré je kolektor T iC pripojeny cez prechody baza-emitor

tranzistorov T 14 a T 11.

Namiesto vonkaj&ich nastavovacich prvkov je nastavend symetria napatia v bode “"12" aj kIu-
dovy prud koncovych tranzistorov u I0 MBA 810 vnutornym usporiadanim,
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prud cca. 2 mA je urleny najmé prudmi I, a 1, /vid obr.1l/, ako aj vlastnostami
3 aD4, D5, D6 a samozrejme aj samotnych tranzistorov T 11, 712, T 14, T 15,
Prady I, a I su dodévané tranzistormi T 9 a T 13: velmi stale napstie na diode
uje Ig tychto tranzistorov a tym aj ich kolektorové prudy I, a I,. Tranzistory

13 teda predstavuju zdroje staleho pradu. Bazovy prud tranzistorov T 12 a T 11
vara cestou: zdroj, T 13, baza-emitor T 12, emitor-bdza T 11, stdle otvoreny

tor T 10, Vidime, 3e teda zavisi najmd ria zdroji staleho prddu T 13, ktory v tomto
predstavuje rozhodujuci odpor. Pridy baz T 12 a T 11 urdujd velkost ich spolo&né-
ktorového pridu, a tys aj kolektorovy prud tranzistora /koncového/ T 16,

ik I nemusi byt nutne otvoreny T 15, pretoZe tento prud mbZe tiect zo zdroja
0, T 13 adiody D4 . . . D 6. Ani kludovy prud tranzistors T 15 nemusi nutne
ez T 16: mb2e sa uzavriet cez R 2, T 2 a T 3. Jeho velkost je ur&end najmé prudom
/, ktory vytvédra na sériovom zapojeni D 3 - T 10 kladné napétie, vyd33ie o 2.Ug.
atie v bode 12. /Uy u vé&diny tranzistorov tu je cca. 0,7 V' -~ u stale otvorenych
torov je samozrejme vy3&ie ne: v klude u T 11, 12, 14, 15 a T 16/,

v bode 12 /znalené beZne Uo/cc/. tuho oznaédjeme pre jednoduchost Us'_ “stredné®/

iavané pribliZne na hodnote UA : 2 nasledujucim mechanizmom: - -

e

nalny pracovny bod tranzistorov T 1 aZ T 10 je, potrebné napatie bdza - emitor Ug.

e rovnakej velkosti u vdetkych tranzistorov. Pri tom je ich js pradovy zosilhovaci
h21E pomerne vysoky, takZe zhruba méZeme straty napétié, vznikajice prechodom 1B
>ry povaZovat za zanedbatelné, a tak isto kolektorové prudy za rovné pridom emito-

/IC = IB/.

/u bod “12" - R 2 ~ bazové useky T2 a T 1 - R 1 v sérii s vonkaj3im odporom
n pripade je to be2ec P 904 - kostra paralelne s R 321, teda cca., 20k/ plati:

J kde R je R2 = R5 = R6 = R7 = 4k a 1 = IC2 = IC3 = IC5

Be * Us' je dane
ym bodom tranzistorov T 3 a T 5, ktory je nastaveny emitorovym priddom T 4 a delidom

4, Tranzistory T 3 a T 5 tu pracuji teda ako generatory staleho pridu.

apatie na diode D 1 bude rovné Ugg: 2 velkost R 3 je zvolena tak, aby s emitorovym
tranzistora T 4 na flom bol spad napétia tieZ rovny Ugg, plati dalej:

4'UBE = UA

vu: bod "1" <« D1 - R6 - RS - B-E T4 - R3 - B-E T3.

bo vytiahnuté &asti schémy na obr., NF 1,

nych dévodov vyplyva, Ze us = UA : 2, teda je dosiahnutd symetria pre kludovy stav,
*nosti nie su js prudové zosilhovacie &initele ho1e tak vysoké, aby bazové prudy
nedbatelné, a zv1last u PNP tr=anzistorov je thE pomerne nizke, teda ich IB bude

ne? u tranzistorov NPN. Tak isto nie su rovnaké u tychto réznych typov vodivosti
UBE’ Tym vznikajuca nesymetria je &iastoéne kompenzovana vhodne zvolenou hodnotou
k2e spolu s napatim na didcde D 1 sa2 Up zmendené o napatia B-E tranzistorov T 4

ko aj o UD1 a UR3 pomerne presne rovna I.2R, kde I je emitorovy prid tranzistora
lej je zniZenie kolektorového prudu T 2 proti jeho emitorovému prudu kompenzované

prudom tranzistora T 6, takZe IC3 je prakticky rovné I,

jednosmerné napétie na vystupe, vyvod 12, koliZe okolo hodnoty UA/2 v rozmedzi
X teda cca. +0,7 V, &o sa mbZe nepriaznivo prejavovat az pri vystupnom vykone
a pri napajacom napéti okolo 6 V, teda v extrémnych pripadoch.

lneni sa podielaji iba tranzistcry T 1, T 2, T 10, spolu s koncovymi budilmi
istormi T 11-12 a T 18 pre zdporndy polvlinu a 1 14, T 15 pre kladnd polvlnu vystup-

patia,
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Tranzistor T 6 s uzemnenym kolektorom /emitorovy sledova&/ zabezpefuje vysoky zatraz
odpor pre tranzistor T 2. Tranzistor T 8, tak isto s uzemnenym kolektorom, a zapoje
emitorom na bdzu T 10 je potrebny preto, aby kludové napétie na emitore T 6 mohlo
2Ug: @& teda napéitie na baze T 6 bolo rovné Ugg- Toto kIudové napdtie je aj na kole
T 3, ktory pracuje na hranici masytenia, Tranzistor T 7 spolu s R 7 zabezpeluje, ab
na bsze T 8 bolo napéitie ZUBE.

Plati: ) + IR + U + IR + 2U & 2IR + 4UB - UA .

Dl BE BE E
Tranzistor T 10 s uzemnenym emitorom pracuje do zaetaZovacej impedancie, danej gener
rom pridu T 9 paralelne so vstupnym odporom koncového stupfia a spolu so.vstupnymi

tranzistormi T 1, T 2 v Darlingtonovom zapojeni zabezpeluje zosilnenie vstupného s

ne droved, potrebnd pre vybudenis koncového stupfia,

T 1 zapojeny so spolo&nym kolektorom zabezpeluje vysoky vstupny odpor integrovaného
obvedu, T 2 so spolo&nym emitorom zosilfiuje signdl napérove, prifom jeho z&taou je
vysoky odpor generétora priddu, predstavovandho tranzistorom T 3, paralelnes s tak |
pomerne vysokou vstupnou impedanciou T 6 s uzemnenym kolektorom,

Toto zapojenie umoZfiuje priamu vézbu, bez pouzitia kondenzatora, od befca potenciome
hlasitosti a% na vystup IO /okrem nutného oddelenis Js napétia na vystupe integrovar
obvodu ZMF MAA 661 nie je v obvode viézobny kondenzator/, &o dava okrem hladiska nék
aj vyhodu zniZenia Zumu na nizkych kmito&toch, ktory se vyskyéuje i zapojeni vstupu
cez kondenzator. :

Kondenzétor C 328 sli%i k tomu, aby bolo moZné dosiahnut plné vybudenie: ked%e pri
zdpornej polvlne je v bode 12 len zostatkové napétie UCE/sat/ls‘ rozkmit mdZe byr
skoro Us. Pri kladnej polvlne musi zostaf k dispozicii napétie UBE15 + UBE14 + UBEg
+ UCE/sat/Q' teda by nemohla byt amplituda vystupného signdlu tak vysoksa, ako to
umoZiuje podmienka pre zaporni polvlnu.

Kondenzdtor C 328 ga v klude nabije na polovi&né napitie zdroja, pretole je pripoje
cez vyvod 4 medzi napétie zdroje a polovi&né napétie v bode 12, Pri kladnej polvlne
Je v bode 12 nap#tie blizke napétiu zdroja, naepr. 0,9 U, & teda v bode 4 je epolu_

s napétim na tomto kondenzatore k dispozicii napédtie cca, 1,4 U,.

Tymto sa pokryji horeuvedené vydsie napatové straty a koncovy stupei mé2e byt vybude
do amplitidy, aky umo2duje napitie zdroja pre zépornd polvlnu.

U zosilfiovala s diskrétnymi sc&iastlenmi podla obr. NF 2 je treba, aby napédtie na ko.
tranzistora T 10, ktory pre kladnd polvlnu vystupného napétia musi byt zépornym napéi.
tim na béze temer uzavrety, dosiahlo potrebni Kadnd hodnotu napriek suZasnému zvydene
zataZeniu pracovného odpora /R 10 + R 6 na obr, 2/ bézovym prudom tranzistora T 14.
Preto je tak isto pou2ity kondenzator C 4, ktory doddvanim zvy&eného napatia pri klac
polvlnéch kompenzuje okam#ité zvydenie vystupného odporu budiaceho stupfia s T 10.

Pri zépornej polvlne na vystupe zosilfiovala z obr. 2 je T 10 silne otvoreny, predstas
teda maly odpor a vnutorny odpor, dany paralelnym zapojenim okamZitého odporu C=E T
s odpormi R 6 - R 10, ktory Ystoji v ceste” bazovému pradu T 11 Je teda omnoho mensi
neZ pri temer zathrenom T 10. :

371%%e vonkajsie suliastky maju nasledujice funkcie: €len C 325, R 326 sjiine znilu
zataZovaciu impedanciu pre nadzvukové kmito&ty, &im zabrahuje pripadnym osciléciam
neotyehts knitoftoch /tzv.Boucherotov &len/, u ktorych méva vystupna impedancia konco
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“stupfa induktivny charakter. Odpor R 323 100 ohm slu%i k tomu, aby bol pri kladnej
polvlne na vystupe dosiahnuty nasyteny stav tranzistorov TS aTl13 aj pri ni28ich
urovniach napajacieho napiatia a nimi aj u tranzistorov T 14, T 15,

Kondenzétor C 324 Gl na vyvode 7 zlepsuje filtraciu zdroja. Kmito&tove zdvisla zéporné
spatné vézba je privédzand z vystupu na emitor T 2 cez &leny C 327, R 325, C 323, R 324,
kmito&tove nezavisld zaporns spatna vézba je dand odporom R2 vo vnitornom zapojeni IO,
Stupefi spétnej vézby a tym aj celkové zosilnenie Je ur&ovené odporom R 322 56 ohnm,
ktory je pre jednosmerné prudy oddeleny od emitora T 2 kondenzdtor C 322:

Pri hodnote R 322 56 ohm je pre plné vybudenie potrebré napatie signdiu na vstupe 10
asi 60 mV, pokial nie je pouZitd este vonkajsia vetva spétnej vézby, Tato vonkajsia
vetva zdbrazhuje niiéie kmitolty }reaktancia C 327 je napr, pre 200 Hz céa. 8 kohm,

teda omnoho viac ne? hodnota R 325, a C 323 ga neuplatiiuje, protoio Je k nemu paralelne
pripojeny mnohokrat mensi sériovy odpor R 324 + R 322. Na kmitoéte 10 kHz je odpor C 327
len 160 ohm, teda zanedbatelny proti R 325, ale C 323 svojim odporom cca. 100 ohm deld
spatnovézobné napitie na 1/20, takZe na R 322 zostdva len asi 1/200 z naeplitia v bode 12,
Su preto zdbreznené aj vysoké kmitoZty. Na strednych kmitoZtoch sa uéinky obidvoch
kondenzatorov priblizne vyrovnavaju a stupeh zApornej spatnej vizby je najvyssi,

Spatnou vézbou sa zlepSuje vyslednd akusticka kmitodtové charakteristika prijimada.

OBR. NF-2
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