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MOTOROLA - jeden z gigantù
Snad mi ètena0i prominou ten po- 

nìkud bombasticky titulek, americka 
firma Motorola si ho vsak zaslouzi - 
patri nespornì (a to jiz dlouha deseti- 
leti) k p0ednim svìtovym vyrobcùm 
elektronickych souèastek a za0izeni.

Avsak popo0adku. Spoleènost Mo­
torola byla zalozena Paulem V. Galvi­
nem v roce 1928 v Chicagu ve statì Il­
linois. Prvnim vyrobkem spoleènosti 
byl „battery eliminator”, tj. za0izeni, 
které umozòovalo napajet bateriové 
rozhlasové p0ijimaèe z elektrické siti. 
V t0icatych letech zaèala spoleènost - 
a tentokrat jiz pod jménem Motorola - 
vyrabìt sériovì p0ijimaèe do auta. Ve 
èty0icatych letech se spoleènost u- 
èastnila na statnich zakazkach a z0idi- 
la vyzkumnou laborato0 polovodièové 
elektroniky ve Phoenixu v Arizonì.

V roce 1959 zem0el zakladatel 
spoleènosti, Paul Galvin - Motorola 
byla v té dobì jiz spièkovou spoleè- 
nosti v oblasti vyroby vojenské, ves- 
mirné a komerèni komunikaèni techni- 
ky, zaèala vyrabìt polovodièové 
souèastky a uplatòovala se i v oblasti 
spot0ebni elektroniky.

V sedesatych letech se spoleènost 
také prosadila pod vedenim Roberta 
W. Galvina na mezinarodnich trzich. 
V té dobì se souèasnì p0esouvala 
pozornost spoleènosti od vyrobkù 
spot0ebni elektroniky k vyrobkùm pro 
komerèni a prùmyslové vyuziti, vyza- 
dujicim naroèné technologie, a ke 
statnim zakazkam.

Dnesni Motorola je p0ednim svìto- 
vym vyrobcem v nìkolika z nejrychleji 
se rozvijejicich oblasti elektronickych 
vyrobkù - v celularnich telefonech, 
v tzv. obèanskych i jinych radiostanicich, 
jak p0enosnych, tak i mobilnich (two-way 
mobil and portable radios), vyhledava- 
cich za0izenich (paging devices) 
a v neposledni 0adì i v polovodièo- 
vych souèastkach. Zhruba 140 000 
zamìstnancù Motoroly po celém svì- 
tì (v Evropì kolem 20 000) vyprodu- 
kovalo v loòském roce obrat asi 27 mi- 
liard dolarù, p0ièemz p0es 60 % této 
sumy bylo realizovano mimo USA 
(v Evropì kolem 25 %).

Je samoz0ejmé, ze spoleènost, 
aby si udrzela svoji pozici na trhu, 
musi podporovat i vyzkum a vyvoj - na 
tyto uèely byly vynalozeny nap0. 
v roce 1995 vice nez 2 miliardy dola- 
rù.

Zakladni stategii Motoroly pro udr- 
zeni trvalého rùstu spoleènosti je sna- 
ha byt na spièce vyzkumu, vyvoje a 
samoz0ejmì i vyroby novych polovodi- 
èovych souèastek, jako zakladniho 
stavebniho kamene vsech za0izeni 
souèasného „informaèniho vìku” (In­
formation Age). Nejde p0itom o ome- 
zeny sortiment polovodièovych sou- 
èastek, ale zajem firmy je up0en na 
celou skalu vyrobkù poèinaje diskrét- 
nimi tranzistory a konèe nejmodernìj- 
simi mikroprocesory.

Souèasna Motorola ma nìkolik za- 
kladnich „divizi”, viceménì samostat- 
nÿch (spoleènost sama je oznaèuje 
jako Sectors, sektory) : 
Semiconductor Products Sector, 
divizi pro vÿvoj, vÿrobu a distribuci po- 
lovodièovÿch souèastek (diskrétni 
souèastky, integrované obvody vèetnì 
mikroprocesorù, pamìti, senzory, 
vf souèastky, mikrokomputery), 
Land Mobil Products Sector, 
divizi pro vÿvoj, vÿrobu a distribuci 
analogovÿch i digitalnich radiostanic a 
radiovÿch systémù pro soukromniky i 
pro podniky,
General Systems Sector,
divizi pro vÿvoj, vÿrobu a distribuci ce- 
lularnich radiotelefonù a systémù, po- 
èitaèù a komunikaènich systémù, za- 
lozenÿch na spojeni p0ed druzice, 
Messaging, Information a Media Sec­
tor,
divizi pro vÿvoj, vÿrobu a distribuci in- 
formaènich produktù, vèetnì pagerù a 
pagerovÿch systémù, vÿrobkù pro 
bezdratovou i „dratovou” datovou ko- 
munikaci, za0izeni pro infrastrukturu, 
infrastrukturni systémy a sluzby, ka- 
belové telefony, kabelové datové mo- 
demy, vèetnì software pro tuto oblast 
techniky,
Government and Space Technology 
Group,
je divize, ktera se specializuje na vÿ- 
zkum, vÿvoj a vÿrobu elektronickÿch 
systémù a vÿrobkù v ramci statnich 
zakazek vlady USA; èast této divize 
spoleènosti Motorola vyviji komuni- 
kaèni druzicovÿ systém IRIDIUM, 
Automotive, Energy and Controls 
Group,
navrhuje a vyrabi sirokÿ sortiment 
elektronickÿch souèastek, modulù a 
vÿrobkù pro prùmysl, navigaci, komu- 
nikace, energetické soustavy,spot0eb- 
ni elektroniku apod., nap0. teplotnì 
kompenzované krystalové oscilatory, 
desky s plosnÿmi spoji, bateriové 
„paky” pro p0enosné poèitaèe (lapto- 
py), nejrùznìjsi ovladaci a 0idici za0i- 
zeni pro stroje, tlakové senzory, polo- 
vièova relè, napìt’ové regulatory, 
antény GPS a jejich p0islusenstvi, na­
bijeèe baterii, krystaly, filtry, za0izeni 
pro moderni osvìtleni, ...

Nezadbatelnou souèasti produktù 
spoleènosti Motorola je i software, kte- 
rÿ pracuje nap0. s operaènimi systémy 
AIX, Unix systém V/88, Mac OS, Win­
dows NT a Solaris, jednodeskové po- 
èitaèe a mikroprocesorové moduly 
s architekturou MC68xx0 (CISC) èi 
M88xx0 (RISC), kontroléry, pamìtové 
moduly, multiplexerové moduly, vstup- 
ni/vÿstupni moduly a dalsi, komuni- 
kaèni a 0idici moduly.

Podniky, vyrabìjici poslednì jmeno- 
vana za0izeni, jsou znamy pod spoleè- 
nÿm nazvem Motorola Computer Group.
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Kromì komunikaèních za0ízení, 
kterÿch si vsimnene na závir naseho 
úvodníku, jsou pro nás nejzajimavìjsi- 
mi vÿrobky z produkce Motorola polo- 
vodièové souèástky. Jde o speciální 
integrované obvody (ASIC - Applicati­
on Specific Integrated Circuit) jako 
jsou bipolární hradlová pole, hradlová 
pole CMOS a zákaznická pole (CDA - 
Customer Defined Arrays), dále o digi- 
tální signálové procesory rodin 56000 
a 96000, mikroprocesory s kompletní- 
mi nebo redukovanÿmi instrukcemi ro- 
diny M68000, kontroléry na základi 
flexcore - 68000, jednoèipové mikro- 
kontroléry 8, 16 a 32 bitù, neuronové 
èipy (ve spolupráci s Echelon Inc.), 
rychlé statické pamìti RAM (FSRAM) 
a dynamické RAM (DRAM), integrova- 
né obvody pro konverzi dat, pro obvo- 
dy s fàzovÿm závisem (PLL), spot0e- 
bitelské IO, obvody pro interface, 
logické obvody ECL, TTL (LS i rychlé - 
fast), CMOS (s kovovou 0idici elektro­
dou, rychlé a FACT) i obvody s novÿ- 
mi technologiemi - programovatelné 
logické obvody (PLD - Programmable 
Logic Device) a programovatelná 
hradlová pole (FPGA - Field Pro­
grammable Gate Array).

Z oblasti lineárních IO vyrábí Moto­
rola nap0. zesilovaèe a komparátory, 
0idici obvody pro vÿkonové zdroje a 
motory, zdroje referenèního napìti, 
obvody pro komunikace, spot0ební 
elektroniku apod. Jen pro zajímavost - 
jedním z posledních vÿrobkù, uvede- 
nÿch na trh spoleèností Motorola, je 
operaèní zesilovaè MC33502 (dva OZ 
v jednom pouzdru), kterÿ pracuje jiz 
od (nesymetrického) napájecího na- 
piti 1 V do 7 V se vstupním proudem 
mensím nez 40 fA (femtoampér, 10-15 
A), se si0kou pásma pro jednotkové 
zesílení 5 MHz pri napájecím napìti 
5 V, 4 MHz p0i 1 V, s velkÿm napìto- 
vÿm ziskem 100 dB, se spot0ebou na- 
pájeciho proudu typicky 1,2 mA a se 
sirokÿm rozsahem moznÿch pracov- 
nich teplot -40 az +105 °C. Neni tedy 
problémem napájet takovou souèást- 
ku jednim jedinÿm èlánkem 1,5 V, 
pop0. èlánkem NiCd (1,2 V). P0itom 
vÿstupni proud mùze bÿt az 10 mA (pri 
napájecím napìti 1 V), pop0. 50 mA 
pri napájecím napìti 5 V.

Z diskrétnich souèástek vyrábi Mo­
torola mnozstvi diod a tranzistorù pro 
malé signály a vÿkony, Zenerovy a re- 
ferenèni diody, optoelektronické sou- 
èástky, usmìròovaèe, tyristory a tria- 
ky, vÿkonové tranzistory bipolárni i 
unipolárni (MOSFET), senzory atd. 
Jako renomovanÿ vÿrobce má ve vÿ- 
robnim programu i souèástky se zvìt- 
senou spolehlivosti pro vojenské úèe- 
ly a kosmická za0izeni.

Na mezinárodni vìhlas firmy lze 
usuzovat i z toho, ze v oboru souèás- 
tek navázala spoleènost úzkou spolu- 
práci s firmami Philips, Apple, IBM a 
dalsimi (v urèitÿch oborech).

(
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S historii elektroniky je jméno spo- 
leènosti nejtìsnìji spojeno v oblasti 
dvoustranného radiového styku a toto 
spojeni vzniklo jiz vice nez 50 let p0ed 
vznikem RPG, Radio Product Group, tj. 
divizi Motoroly, která se zabÿvà vÿvo- 
jem, vÿrobou a distribuci radiovÿch 
spojovacich za0izeni, tj. mobilnimi „rá- 
dii”, základnovÿmi radiostanicemi, 
p0enosnÿmi radiostanicemi apod. Tyto 
stanice jsou oznaèovány jako GMxxx, 
GM(GP)600, 1200, P110, VISAR, 
GR300, ... Centro Plus atd.

M10, M120, GM300 - radiostanice Motorola Radius M10 (vlevo), M120 a
GM300 (vpravo) jsou jiz delsí dobu nejuniverzálnijsí a nejprodávanijsí mobilní 
radiostanice pro konvenèni radiové siti v pásmech VHF i UHF. Lze je pouzívat 
i v retranslaèni stanici nebo jako základnové. Jsou odolné proti st0íkající vodì, 
prachu, sokùm i ot0esùm. Vystupni vykon je programovatelny v mezich 10 az 

25 W, hmotnost 1,7 kg

Osazené desky s plosnymi spoji dále popisovanych konstrukcí: naho0e Vybíjeè 
akumulàtorù NiCd, dole Kontrola funkce ventilátoru v PC

Televizní opravá0i! Nemáte schéma?
TV servis Ratajskÿ Zlín pouzívá databázi, v níz lze podle typu inte- 

grovaného obvodu najít schéma, které tento IO obsahuje a tak zjistit 
moznosti, jak obvod promì0it. Mùzete dopisovat vlastní údaje.

Disketa 350,- Kè (schémata dohodou).
Ratajskÿ J., Na Honech 3/4932, 760 05 Zlín

Motorola nezapominá ani na nutné 
prùbìzné vzdìláváni svÿch zamìst- 
nancù a klientù - touto èinnosti, tj. po- 
0ádánim vzdìlávacich kursù se zabÿ- 
vá Motorola University, která je pro 
lepsi adresnost kursù rozdìlena do t0i 
skupin - evropské, st0edovÿchodni a 
africké. V praxi to vypadá tak, ze se 
lze „vyuèováni” úèastnit buï v klasic- 
ké „otev0ené” t0idì (kazdému otev0e- 
ného kursu) nebo v soukromÿch „se- 
zenich” s individuálnimi studijnimi 
programy.



ZAPOJENÍ S OPERAÈNÍMI ZESILOVAÈI 2
Ing. Jaroslav Belza

V loòském roce jsem v KE 3/96 uvedl velké mnozstvi základnich zapojeni s operaèními zesilovaèi. 
Letos chci tímto volnym pokraèovánim doplnit dalsi základni zapojeni, na které se nedostalo z dùvodù 
omezeného rozsahu èasopisu. Obsah bude doplnìn o praktická zapojeni, „posbíraná” z nejruznìjsich 
tuzemskych a zahraniènich èasopisu. Uvedená schémata zapojeni budou v nìkterych p0ipadech uprave- 
na èi p0ekreslana tak, aby lépe vynikla funkce jednotlivych obvodù, v jinych jsem opravil zjevné chyby. 
U vsech p0evzatych zapojeni je uveden pùvodni pramen.

Dalsí zapojeni nf zesilovaèù
Na obr. 1 je jestì jedno zapojeni sni- 

macího zesilovaèe, tentokrát pro civkovy 
nagnetofon [1]. I kdyz pochybuji, ze by se 
dnes jestì nìkdo pustil do p0estavby cív- 
kového magnetofonu, mùze tento zesilo- 
vaè ozivit nìjaky vrak a umoznit p0ehrává- 
ní starych „archivnich” páskú.

Snímací zesilovaè byl navrzen pro me- 
chaniku z magnetofonu s rychlostí posuvu 
pásku 4,76 a 9,5 cm/s. Pouzitá magnetofo- 
nová hlava by mìla mít indukènost asi 
30 mH (ANP935). P0i pouziti magnetofo- 
nové hlavy s jinou indukèností je t0eba 
upravit kapacitu kondenzátoru C2 tak, aby 
tvo0il s indukèností hlavy rezonanèní ob- 
vod pro kmitoèet 20 az 25 kHz. Zdùrazni 
se tak vyssí kmitoèty jiz na vstupu zesilo- 
vaèe, èímz se zlepsí odstup signálu od 
sumu.

Bìzné operaèní zesilovaèe nejsou 
vhodné pro zesilování slabych signálú, ne- 
bot’ mají pomìrnì znaèny vlastní sum. 
Proto je signál z magnetofonové hlavy 
nejprve zesílen tranzistorem T1. Na miste 
T1 je vhodné pouzít tranzistor s malym 
sumem, nap0. BC550, BC549, BC413, 
KC239F apod. Zesílení tohoto stupnì lze 
upravit zmìnou odporu R4. Na vyssích 

Obr. 1. Snímací zesilovaèpro cívkovy magnetofon

Obr. 2. Usmìròovaè a logaritmátor pro indikátor vybuzení s LED

kmitoètech, pfi kterych je jiz impedance 
hlavy velká, odstraòuje C3 zápornou zpìt- 
nou vazbu. Pfi nízkych kmitoètech staèí 
na odstraniní zpìtné vazby malá impedan­
ce hlavy.

Následuje stupeò s operaèním zesilo- 
vaèem, ktery zajiSt’uje pfíslusné korekce. 
Zapojení bylo navrzeno speciálni pro OZ 
typu 741, ktery má pfi kmitoètech okolo 
20 kHz jiz velmi malé zesílení. Bez úprav 
lze pouzít také polovinu IO typu 1458 
nebo 747. Pouzijete-li v zesilovaèi jiny 
(rychlejsí) OZ, je tfeba vypustit kondenzá- 
tor C6, pfípadni jej nahradit sériovym 
èlánkem RC.

Ve snímacích zesilovaèích nepouzívej- 
te OZ s tranzistory JFET nebo MOSFET 
ve vstupních obvodech. Kmitoètové spek­
trum jejich Sumového napití, pfepoètené- 
ho na vstup, je u nich jiné nez u bipolár- 
ních OZ. Na nízkych kmitoètech, které 
jsou právi ve snímacích zesilovaèích nej- 
více zesíleny, mají zpravidla vetsí Sum nez 
bipolární OZ.

Tranzistor T2 pfepíná korekce pfi zmi- 
nì rychlosti posuvu pásku. Pfi rychlosti 
9,5 cm/s je tranzistor otevfen pfivedením 
kladného napájecího napití (+15 V) na 
vyvod EQ. Pfi rychlosti 4,76 cm/s je tran­
zistor zavfen - na vyvod EQ pfivedeme 

napití -3 az 5 V. Místo tranzistoru mùze- 
me samozfejmi pouzít i obyèejny mecha- 
nicky spínaè. Pfepínání korekcí tranzisto­
rem je vsak vyhodné tehdy, není-li na 
pfíslusném pfepínaèi dispozici dostatek 
kontaktù. Spínaè na vystupu zesilovaèe by 
mil byt rozpojen pouze pfi pfehrávání.

Snímací zesilovaè lze pouzít i pro cív- 
kové magnetofony s rychlostí posuvu pás- 
ku 19 cm/s a pro kazetové magnetofony. 
V takovém pfípadi je tfeba upravit ko- 
rekèní obvody tak, aby vyhovovaly pro 
dany úèel. Pro kazetové magnetofony 
bych doporuèil spíse zapojení z [2].

Dùlezitou souèástí magnetofonù jsou 
indikátory vybuzení. Jednoduché indiká- 
tory s ruèkovym mifidlem byly uvedeny 
v kapitole o usmiròovaèích na obr. 120 a 
121 (KE 3/96). Dnes je biznijsí indikace 
páskem svítivych diod, fízenych vhodnym 
obvodem (A277, LM3914 apod.) V tako- 
vém pfípadi je vsak dynamicky rozsah in- 
dikace velmi maly, zpravidla mensí nez 
20 dB. 0esením mùze byt zapojení „loga- 
ritmátoru” mezi usmiròovaè a obvod indi- 
kace. Logaritmátor nemusí dosahovat kva- 
lity nutné pro mificí pfístroje - mùze byt 
proto velmi jednoduchy.

Zapojení takového logaritmátoru je na 
obr. 2 [3]. OZ1 je zapojen jako lineární 
usmiròovaè. Následuje vlastní logaritmá- 
tor s OZ2. K „zakfivení” charakteristiky je 
pouzita zpitnovazební sít z rezistorù a 
diod. Za vystupní diliè je pak jiz pfipojen 
pfíslusny indikaèní obvod. Vstupní napití 
mùze byt v rozsahu témif 60 dB (10 mV 
az 10 V).

Jiny typ indikátoru vybuzení je na 
obr. 3 [4]. V slozitijsích elektroakustic- 
kych zafízeních (pfedzesilovaèích, ekvali- 
zérech, mixázních pultech) se mùze stát, 
ze signál je na nikterych místech tak silny, 
ze je jiz omezován. Proto je vhodné na ni- 
kterych místech sledovat amplitudu nf sig- 
nálu, aby nikde nedosáhla úrovni nutné 
k jeho limitaci.

Komparátor s OZ1 sleduje vstupní na- 
pití. V klidu je na jeho vystupu kladné na- 
pití, kondenzátor C1 je vybit a LED ne- 
svítí, protoze komparátor s OZ2 má na 
vystupu také kladné napití. Blízí-li se úro- 
veò signálu kladnému napájecímu napití, 
otevfe se D1 a na invertujícím vstupu OZ1 
se zvitsí napití. Komparátor se pfeklopí a
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kondenzátor C1 se zaène rychle nabíjet 
pres diodu D3. Komparátor s OZ2 se také 
preklopí a LED se rozsvítí. Blízí-li se úro- 
veò signálu zápornému napájecímu napití, 
otevre se D2 a na neinvertujícím vstupu 
OZ1 se zmensí napití, coz rovniz vede 
k preklopení komparátoru s OZ1.

Odporové dilièe na vstupech OZ1 jsou 
navrzeny tak, aby napití na invertujícím 
vstupu bylo (pri napájecím napití 24 V) 
asi o 400 mV mensí, nez na vstupu nein- 
vertujícím. Pásmo necitlivosti je zajistino 
pripojením diod do vhodnÿch míst dilièe. 
Na vÿstupu OZ1 se napití zmensuje, blízí- 
li se úroveò na vstupu napájecímu napití. 
Kdybychom vsak pripojili LED prímo na 
vÿstup OZ1, tizko bychom postrehli krát- 
ké modulaèní spièky. Komparátor s OZ2 
je proto prodluzuje tak, aby byly dobre pa- 
trné. Pri modulaèní spièce se rychle nabije 
kondenzátor C1, kterÿ se pak pomalu vy- 
bíjí pres paralelni pripojenÿ rezistor.

Pokud by indikaèní LED v klidu slabi 
svítila, doplníme zapojení o rezistor Rx. 
To se mùze stát tehdy, má-li OZ velké 
kladné saturaèní napití. Pouzije-li napr. 
OZ typu 1458, nebude jej treba.

Napájení indikátoru vybuzení by milo 
odpovídat sledovanému zarízení. Protoze 
není vyvedena zádná „zem” èi stred napá- 
jení, lze pouzít nesymetrické napájení 9 az 
32 V, nebo symetrické ±4,5 az 16 V.

Jinÿ indikátor vybuzení je na obr. 4. 
V puvodní konstrukci [5] byl pouzit jako 
indikátor prebuzení v mixázním pultu.

Operaèní zesilovaè OZ1 pracuje jako 
invertující zesilovaè. Jeho vstupní odpor 
je pouze 6,8 kW, coz pri pripojení na vÿ- 
stup nikterého predzesilovaèe s malÿm 
vÿstupní odporem zpravidla nevadí. Ná- 
sleduje diodovÿ detektor s D1. Protoze se 
zpracovávají pomirni silné signály, není 
zde nutné pouzít „presnÿ” usmiròovaè 
s OZ. Za usmiròovaèem jsou zapojeny tri 
komparátory. Referenèní napití pro ni 
(3; 4,3 a 6 V) jsou odvozena z napájecího 
napití odporovÿm dilièem a odpovídají 
pozadované úrovni vybuzení.

Zapojení tohoto indikátoru je velmi 
jednoduché a levné (obvod LM324 se dá 
zakoupit asi za 10 Kè), avsak není prílis 
úsporné. Zvitsí-li se napití na vÿstupu de- 
tektoru, preklopí se nejdrív komparátor 
s OZ4 a rozsvítí se LED indikující 0 dB. 
Napájecí proud LED je odebírán nejen ze 
zdroje +15 V, ale také ze zdroje -15 V. Pri 
dalsím zvitsení napití na vÿstupu detekto-
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Obr. 4. Indikátor p0ebuzení
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Obr. 3. Indikátor p0ebuzení nf zesilovaèù

Obr. 5. Nízkofrekvenèní zesilovaè 50 W

Obr. 6. Jiné zapojení zesilovaèe 50 W

ru se rozsvítí dalsí LED a odebíranÿ proud 
se zdvojnásobí, prípadni ztrojnásobí.

Méni èasto pouzívají OZ vykonové 
nízkofrekvenèní zesilovaèe. Konstruktéri 
dávají prednost buï pouzití speciálních 
integrovanÿch obvodù, nebo, pro nejkva- 
litnijsí zesilovaèe a velké vÿkony, pouzí- 
vají pouze tranzistory. Príkladem vÿkono- 
vého zesilovaèe s OZ mùze bÿt dríve dosti 
oblíbenÿ zesilovaè TEXAN [6].

Obr. 7. Napájecí zdroj, vhodny pro nf 
zesilovaè z obr. 5 a 6

Jinÿ zesilovaè je na obr. 5 [7]. Zesilo- 
vaè s vÿkonem 50 W je napájen napitím 
±30 V. Protoze OZ musí bÿt napájen napi- 
tím mensím (±15 V), nemùze jeho vÿstup 
dosáhnout potrebného rozkmitu napití. 
Z tohoto dùvodu jsou koncové tranzistory 
v zapojení, které zajist’uje dalsí napit’ové 
zesílení. Záporná zpitná vazba je zavede- 
na pres celÿ zesilovaè.

Citlivost zesilovaèe pro plné vybuzení 
je asi 1 V. Odporovÿm trimrem se nastavu- 
je klidovÿ proud koncovÿch tranzistorù na 
100 mA.

Obdobnÿ zesilovaè, ale s jednodussím 
zapojením, je na obr. 6 [8]. Zesilovaè je 
urèen pro hloubkovÿ reproduktor (sub­
woofer). Protoze koncovÿmi tranzistory 
zesilovaèe neteèe Zád^ÿ klidovÿ proud, 
bude mít tento zesilovaè vitsí prechodové 
zkreslení. Toto zkreslení se projeví nejvíce 
pri slabÿch signálech.

Na obr. 7 je jednoduchÿ napájecí 
zdroj, vhodnÿ pro zesilovaèe z obr. 5 a 6. 
Transformátor by mil bÿt pro príkon asi 
60 VA u monofonního a 120 az 150 VA 
u stereofonního zesilovaèe. Pro stereofon- 
ní zesilovaè je vhodné zvitsit kapacity fil- 
traèních kondenzátoru ve zdroji.

Integrované nízkofrekvenèní vÿkono- 
vé zesilovaèe byvají zpravidla konstruová- 
ny jako speciální IO, hlavni z dùvodù



Obr. 8. Základní zapojení zesilovaèe 
s MDA2020

1 2 3 4 5 6 7

Obr. 9. Modifikované pouzdro DIP pro 
zesilovaèe 0ady MDA...

Obr. 12. Zapojení jednoduchého p0ehrávaèe

Tab. 1. Porovnání vÿkonovÿch zesilovaèù rady MDA2020 a TDA2030. Kompletní 
technické údaje obvodù TDA... lze nalézt v katalogu SGS Thomson.

Typ

Minimální 
napájecí 
napití 

[V]

Maximální 
napájecí 
napití 

[V]

Klidovy 
napájecí 

proud [mA] 
pri napití

Zkreslení 
[%] 

pri vykonu 
(Rz = 4 W)

Maximální 
vystupní 

vykon 
[W]

MDA2010 ±5 ±18 45 pri ±18 V 0,2pri10W

MDA2020 ±5 ±22 60 pri ±22 V 0,2pri14W

TDA2030 ±6 ±18 40 pri ±14V 0,2pri12W 14pri4Wa±14V

TDA2030A ±6 ±22 50pri±16V 0,08 pri 14 W 18pri4Wa±16V

TDA2040 ±2,5 ±20 max. 30 pri ±4,5 V 
45 pri ±20 V 0,08 pri 10 W 22pri4Wa±16V

TDA2050 ±4,5 ±25 30 pri ±4,5 V
50 pri ±25 V 0,03 pri 24 W 28 pri 4W a ±22 V

TDA2051 ±4,5 ±25 50 pri ±4,5 V 
100 pri ±25 V 0,02 pri 20 W 30 pri 4W a ±22 V

minimalizace poètu nutnÿch externích 
souèástek a doplniní dalsích funkcí (mute, 
stand-by, odstraniní ruSivÿch zvukù pri 
zapnutí a vypnutí). Existují vSak i IO pro 
nf zesilovaèe zapojené jako operaèní zesi- 
lovaèe. NejznámijSí jsou asi obvody rady 
MDA2020 a TDA2030.

Velkÿm nedostatkem obvodù 
MDA2020 a MDA2010 bylo nevhodnì 
zvolené pouzdro, které umozòovalo mon- 
táz chladièe pouze nad desku s plosnÿmi

Obr. 10. Základní zapojení zesilovaèe 
s TDA2030

Obr. 11. Pouzdro PENTAWATT pro 
zesilovaèe 0ady TDA2030

spoji. O tìchto obvodech se zmiòuji hlav- 
nì proto, ze je lze zakoupit v rùznÿch vÿ- 
prodejích za velmi prijatelnou cenu. Na 
obr. 8 je zapojení jednoduchého nf zesilo- 
vaèe, na obr. 9 pak zapojení vÿvodù 
v pouzdru IO. Potenciometrem P1 nasta- 
vujeme hlasitost, P2 vyvázení kanálù 
u stereofonního zesilovaèe.

Obdobnÿm zesilovaèem je TDA2030 
(A2030). Obvody TDA2040 a 2050 se liSí 
jen rozsahem napájecího napití (a tím i 

vÿkonem) a nepotrebují diody ve vÿstup- 
ním obvodu. Základní zapojení nf zesilo- 
vaèe s TDA2030 je na obr. 10, pouzdro na 
obr. 11. Stejné zapojení vÿvodù má také 
zesilovaè LM1875T, kterÿ je obdobnÿ 
typu TDA2050.

Tyto obvody lze opravdu pouzít jako 
vÿkonové operaèní zesilovaèe. Príkladem 
mùze bÿt zesilovaè, kterÿm jsem ozivil 
vrak kazetového prehrávaèe do auta. Ne- 
jedná se o zádnou Hi-Fi konstrukci, svému 
úèelu (a kvalitì pouzité mechaniky) vSak 
zcela vyhovìla. Zapojení jednoho kanálu 
prehrávaèe je na obr. 12.

Zapojení se dosti podobá snímacímu 
zesilovaèi z obr. 1. Signál ze snímací hla- 
vy je zesílen tranzistorem T1. Následuje 
tónová clona (P1), regulátor hlasitosti (P2) 
a regulátor vyvázení kanálù (P3) v nejjed- 
noduSSím mozném zapojení. Integrovanÿ 
obvod MDA2010 slouzí zároveò jako vÿ- 
konovÿ i korekèní zesilovaè. Kmitoètové 
pásmo je zdola omezeno na 100 Hz, coz je 
pri pouzití levnijSích reproduktorù zcela 
dostateèné. Protoze se nepredpokládá po- 
uzití obvodu v mezních podmínkách (pri 
napájecím napití 12 V je vÿstupní vÿkon 
asi 3 W), jsou vynechány i ochranné diody 
na vÿstupu vÿkonového zesilovaèe.

V zapojení si jeSti povSimnite tlumiv- 
ky v prívodu napájení. Tlumivka a násled- 
nÿ kondenzátor filtrují napit’ové Spièky 
v rozvodné síti vozidla vznikající napr. pri 
startování, které mohou mít amplitudu i 
nikolik desítek V. Takové napití jiz spo- 
lehlivi znièí vÿkonovÿ zesilovaè. Tlumiv- 
ku navineme feritové jádro EE, nebo jádro 
slozené z plechù malého transformátoru 
drátem o prùmiru 0,7 az 1 mm.

Klidovÿ odbir obvodù MDA je pri 
napití 12 V asi 40 mA. Proto je nutné 
k timto obvodùm pripevnit alespoò malÿ 
chladiè.

Obvod TDA2030 v tomto zapojení 
pouzít nelze, nebot má minimální napáje- 
cí napití ±6 V (12 V). Napití palubní síti 
automobilu pri vybitém akumulátoru ne­
bo rozsvícenÿch hlavních svitlech (a vy- 
pnutém motoru) mùze bÿt menSí. V zapo- 
jení by bylo mozno pouzít obvody 
TDA2040 nebo TDA2050, ty jsou vSak 
príliS drahé pro pouzití v takovém „Low- 
Fi” zarízení. Minimální a maximální na- 
pájecí napití obvodù rady TDA2030 je 
v tab. 1.

Spoleènÿm neduhem mnoha zarízení 
spotrební elektroniky bÿvá Spatná repro­
dukce signálù nizkÿch kmitoctù. Je to zcela 
pochopitelné. Na jedné strani se vÿrobci 
snazí zmenSit rozmiry a váhu (v neposlední 
radi i vÿrobni náklady) tichto zarízení, na 
strani druhé uzivatelé Setrí místem (a peni- 
zi) a tak vÿrobce v tichto snahách neprímo 
podporují. A tak kmitoctová charakteristika 
vitSiny reproduktorovÿch soustav je zdola 
omezena na kmitoctu 50 az 100 Hz. Podíl 
na tom mají i vÿrobci, kterí u reproduktoro- 
vÿch soustav uvádijí parametry, kterÿch 
tyto soustavy nemohou dosáhnout. Posle- 
chovÿmi zkouSkami se snadno presvidcíte, 
ze pro dobrÿ prenos nizkÿch kmitoctù je
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Obr. 13. Zapojeni zesilovace pro subwoofer R17 1k

Obr. 14. Kmitoètová charakteristika filtru 
v zesilovaèi pro subwoofer

potreba reproduktorová soustava s obje- 
mem nìkolika desítek litrù.

Je známou skuteèností, Ze u zvukovych 
signálù s kmitoèty pod 100 Hz jiZ není lid­
sky sluch schopen poznat smìr, odkud se 
zvuk sírí. Toho se vyuZívá u reproduktoro- 
vych soustav s takzvanym subwooferem. 
Pro stereofonní poslech máme dvì relativnì 
malé reproduktorové soustavy, zámirni vy- 
robené tak, aby vyzarovaly signály s kmito- 
èty nad 100 Hz. Signály niZsích kmitoètù se 
z obou kanálù slouèí a privedou do speciál- 
ní reproduktorové soustavy - subwooferu, 
ktery je vyzárí. Subwoofer má zpravidla 
pomìrnì velky objem. Jeho velkou vyhodou 
je, Ze mùZe byt umístin na libovolném mís- 
tì v místnosti, zpravidla tam, kde velká 
„bedna” neprekáZí.

Odtud je jen krùèek k myslence doplnit 
subwoofer k jakymkoli reprosoustavám 
s malym objemem. V nìkterych prípadech 
je navíc pouZití velkych reproduktorovych 
soustav zcela nemoZné - napr. v televizoru 
nebo u multimediálního PC.

Uvedeny problém elegantnì resí zaríze- 
ní, s malymi obmìnami zvìrejnìné ve dvou 
americkych èasopisech [8] a [9].

Zapojení p0ídavného zesilovaèe pro 
subwoofer, upravené pro pouZití u nás 
bìZnì dostupnych souèástek, je na obr. 13. 
Stávající reproduktorové soustavy jsou 
prímo pripojeny k zesilovaèi nebo zvuko- 
vé kartì v poèítaèi. Pres rezistory R14 a 
R15 se z kaZdého kanálu odebírá signál; 
signály se sèítají na potenciometru P1. Po- 
tenciometrem se nastavuje vhodná hlasi- 
tost subwooferu. Za ním následuje aktivní 
filtr s OZ1 a OZ2 (IO1). OZ1 je zapojen 
jako horní propust, potlaèující signály 
s kmitoèty pod 34 Hz. Zesilovat tyto sig- 
nály nemá smysl, k jejich vyzárení by byla
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Obr. 15. Deska s plosnÿmi spoji pro subwoofer a rozmístiní souèástek

potreba „bedna” s prílis velkym objemem. 
Následuje dolní propust s mezním kmito- 
ètem asi 150 Hz, realizovaná s OZ2. Oba 
filtry mají zesílení pro signály v propust- 
ném pásmu. Kmitoètová charakteristika 
filtru je na obr. 14.

Za filtrem následuje vykonovy zesilo- 
vaè. V konstrukci podle [8] byl pouZit ze- 
silovaè, ktery je na obr. 6 a v konstrukci 
podle [9] vykonovy zesilovaè LM1875. 
Obvod LM1875 má pouzdro a vyvody 
jako zesilovaèe rady TDA2030, napájecí 
napétí bylo pouZito ±25 V. Pro pouZití ze- 
silovacù TDA... jsem pùvodm zapojení 
doplnil Boucherotovym èlenem na vystu- 
pu IO2 a diodami D5 a D6.

Soucástí zapojení je i prosty napájecí 
zdroj. Sekundární napétí transformátoru 
je treba zvolit podle maximálního povole- 
ného napétí pouZitého vykonového zesi- 
lovace. Je treba pocítat s tím, Ze u nezatí- 
Zeného zdroje (zesilovac bez signálu) 
bude napétí po usmérnéní asi 1,5krát vét- 

sí. Vystupní vykon zesilovace je asi 15 aZ 
20 W (podle IO2) a tak pouZijeme trans- 
formátor s vykonem 20 aZ 30 VA.

Podle napájecího napétí pro IO2 upra- 
víme také odpor rezistorù R16 a R17. Pri 
napájecím napétí 18 aZ 20 V zmensíme 
jejich odpor na 470 W. Pri napájecím na- 
pétí 16 V a mensím vypustíme Zenerovy 
diody ZD1 a ZD2 a odpor rezistorù 
zmensíme na 100 W. Zenerovy diody mù- 
Zeme také vypustit, pouZijeme-li na místé 
IO1 obvod NE5532. Ten má totiZ maxi- 
mální povolené napájecí napétí ±22 V. 
Jeho klidovy odbér je vétsí neZ u TL072 a 
tak zmensíme odpor R16 a R17 na 47 aZ 
100 W.

Zesilovac pro subwoofer lze postavit 
na desce s plosnymi spoji podle obr. 15. 
Desku jsem navrhl s ohledem na doplnéné 
soucástky a snadnou montáZ (pùvodm 
deska byla oboustranná). ProtoZe se pred- 
pokládá vestavba do skríòky s reprodukto­
rem, slouZí celní panel zároveò jako chla-86



Tab. 2. Vyznam spinaèù obvodu ANRS

Funkce S1 S2 S3 S4

Zàznam + X X

Reprodukce + X X

Mensi potlaceni sumu 
(Dolby B) X X + +

Vètsi potlaceni sumu 
(ùcinnost jako Dolby C) X X +

Vypnuto X X +

+ spínaè spojen, . spínaè rozpojen, 
x stav spínaèe nemá vÿznam

Obr. 16. Zjednodusené zapojeni ANRS Obr. 17. Zjednodusené zapojeni ANRS 
p0i záznamu p0i reprodukci

Obr. 18. Zapojenipotlaèovaèe sumu ANRS

diè pro IO2. Na desce osadíme nejd0íve 
drátové propojky, jedna je totiz pod IO1.

Vstupní napit’ová nesymetrie pouzi­
tÿch operaènich zesilovaèù mùze bÿt az 
10 mV. Pak Ize na vÿstupu OZ2 namì0it 
kladné nebo záporné napìti az nìkolik 
desítek milivoltù. Podle tohoto napìti je 
t0eba správni pólovat kondenzátor C6. 
Proto osadíme nejd0ive pouze filtr, p0i- 
padnì celÿ zesilovaè bez IO2 a C6, zmì- 
0ime napìti na vÿstupu OZ2 a zvolime 
správnou polaritu C6. Dalsi moznosti je 
pouzit svitkovÿ kondenzátor s rozteèi vÿ- 
vodù 5 mm, kterÿ lze do desky zapájet. 
Zesilovaè ozivime nejlépe pii napájeni 
z regulovatelného zdroje. V nouzi zapoji- 
me pii prvnim p0ipojeni do p0ivodù od 
transformátoru rezistory s odporem asi 
100 W na zatizeni alespoò 1 W nebo zá- 
rovky 12 az 24 V/1 az 2 W. P0i p0ipad- 
ném zkratu nebo jiné závadi se tim omezi 
proud procházejici obvodem.

Dùlezitou souéásti je vlastni repro- 
duktorová sknòka. Zhotovime ji z latov- 
ky nebo dfevot0isky a mila by mit vnitrni 
objem nejménì 10 litrù. Pouzijeme hlu- 
bokotônovÿ reproduktor s prùmìrem 15 
az 25 cm a „gumovÿm” uchycenim mem- 
brány. Zesilovaè vestavime nejlépe p0imo 
do sk0inky s reproduktorem. Desku zesi- 

lovaèe umístíme tak, aby potenciometr a 
sit’ovÿ spínaè byly p0ístupny z èelní stra- 
ny. Transformátor umístíme co nejdále od 
desky s plosnÿmi spoji a reproduktoru. 
K indikaci zapnutí mùzeme pouzít LED, 
p0ipojenou p0es rezistor 1 az 3,3 kW para- 
leluè ke kondenzátoru C11 nebo C12.

Dalsí zapojení je jednoduchÿ potlaèo- 
vaè sumu (ANRS - Automatic Noise Re­
duction System, obecnè jakÿkoli systém 
pro potlaèení sumu) pro magnetofony. 
P0es svoji jednoduchost dosahuje velmi 
dobrého potlaèení sumu, srovnatelného 
se systémem Dolby B a Dolby C. Potla- 
èovaè vyuzívá princip, kterÿ byl v AR jiz 
nèkolikrát popsán [10] a [11]. V tèchto 
p0ípadech se vsak jednalo o sirokopásmo- 
vÿ kompandér.

Zapojení obsahuje speciální optoèlen, 
sestavenÿ z fotorezistoru a svítivé diody. 
Pouzitím tohoto nep0ílis bèzného prvku 
Ize zapojení znaènè zjednodusit. 0ídicí 
èást kompandéru je galvanicky oddèlena 
od èásti signálové. Do signálové èásti 
proto nemohou pronikat zbytky stejno- 
smèrného 0ídicího napètí a naopak odpor 
0ídicího prvku není ovlivòován procháze- 
jícím signálem. 0ídíme-li zesílení polo- 
vodièovÿmi prvky, bude signál na neline- 
aritách polovodièového p0echodu p-n 

(dioda, tranzistor) vzdy zkreslován. 
U tranzistoru MOSFET se mìni odpor 
kanálu tranzistoru v závislosti na okamzi- 
té amplitudì signálu. Tyto problémy p0i 
pouzití fotorezistoru zcela odpadají. 
Zmìna odporu fotorezistoru v závislosti 
na p0ipojeném napìti je p0i signálech, p0i 
nichz se systém neotepluje, zcela zane- 
dbatelná.

Pouziti takového optoèlenu má i své 
nevÿhody. Nìkteré typy fotorezistorù 
maji nevyhovujici dynamické vlastnosti, 
zjednodusenì 0eèeno jsou p0ilis „poma- 
lé”. Odpor fotorezistorù je zâvislÿ nejen 
na osvìtleni, ale i na teplotì. P0i pouziti 
v bìznÿch domácich podminkách s rela- 
tivnì stálou teplotou mùzeme nastìsti 
tuto závislost zanedbat. K nevÿhodâm lze 
za0adit i pracnìjsi vÿrobu a nastaveni ta- 
kového optoèlenu.

Zjednodusené zapojeni pro záznam je 
na obr. 16, pro reprodukci na obr. 17. 
V podstatì se jedná o invertujici zesilo- 
vaè, jehoz zesileni je závislé na sile sig- 
nálu. Zesileni se fidi jiz zminìnÿm opto- 
èlenem.

P0i záznamu (obr. 16) procházeji ob- 
vodem nizké kmitoèty beze zmìny, zesi- 
leni je nastaveno na 1 (p0esnìji -1) pomì- 
rem odporù Rb. Pro signály vysokÿch 
kmitoètù se uplatòuje také vìtev s Ra, C a 
Rf, C. Signál z vÿstupu obvodu procházi 
p0es filtr, kterÿ potlaèi nizké kmitoèty, na 
lineárni usmìròovaè. Proud svitivou dio- 
dou optoèlenu je primo úmìr^ÿ napìti na 
vÿstupu optoèlenu. P0i malÿch vstupnich 
signálech procházi LED malÿ proud, fo- 
torezistor je málo osvìtlen a jeho odpor 
Rf je mnohem vìtsi nez Ra. Zesileni ob- 
vodu pro signály vysokÿch kmitoètù je 
vìtsi nez 1 a tyto signály jsou na vÿstupu 
zesileny. Naopak silné signály vysokÿch 
kmitoètù jsou na vÿstupu ponìkud zesla- 
beny (Rf < Ra).

P0i reprodukci (obr. 17) pracuje ob- 
vod p0esnì obràcenì. Slabé signály vy- 
sokÿch kmitoètù jsou zeslabeny, silné 
ponìkud zesileny. S potlaèenim signàlù 
vysokÿch kmitoètù (nad 1 kHz) se zmensi 
i sum, kterÿ je v rozmezi kmitoètù 1 az 
10 kHz nejvice rusivÿ.

Povsimnìte si p0ipojeni vstupu filtru. 
Zatimco p0i záznamu je filtr (a tim i ob- 
vod 0idici odpor fotorezistoru) p0ipojen 
na vÿstup obvodu, p0i reprodukci je p0i- 
pojen na vstup. Za p0edpokladu, ze mag-
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netofon má vyrovnanou kmitoètovou cha- 
rakteristiku, zpracovává pomocny rídicí 
obvod shodny signál a funkce obvodu je 
presni zrcadlová.

Celkové zapojení potlaèovaèe Sumu je 
na obr. 18. Funkce obvodu se prepínají 
elektronickymi spínaèi. Spínaèe S1 a S2 
prepínají obvod pro záznam a reprodukci. 
Spínaèem S3 se pripínají paralelnì k re- 
zistorùm R1 a R2 rezistory R3 a R4 - 
miní se tak odpor Rb a tím i rozsah potla- 
èení Sumu. Rozpojením spínaèe S4 se od- 
pojí vìtev s fotorezistorem, R5, C1 a C2 
(Rf, Ra a C) a obvod Sum nepotlaèuje. 
Signál prochází obvodem beze zmìny. 
Vyznam jednotlivych spínaèú je prehled- 
nì uveden v tab. 2.

Vysledné potlaèení Sumu je obdobné 
jako u systémù Dolby B a Dolby C. Kmi- 
toètové charakteristiky obvodu a èasové 
konstanty nábihu a dobìhu rídicí èásti 
jsou vSak mírni odliSné. Vìnoval jsem 
velké úsilí návrhu popsaného systému 
ANRS, aby se systému Dolby co nejvíce 
podobal. Vzhledem k podstatnì odliSné- 
mu principu zpracování signálu nebylo 
mozné zajistit úplnou shodu. V systému 
Dolby B a C je signál zpracováván v po- 
mocné signálové cestì a vysledny signál 
se seète s púvodním signálem, u Dolby C 
dokonce dvakrát. V popsaném systému 
ANRS se upravují kmitoètové charakte- 
ristiky obvodu v závislosti na síle signálu. 
Jedná se vlastnì o jakési signálem rízené 
„korekce”.

V reZimu menSího potlaèení Sumu se 
obvod funkcí velmi blízí systému Dolby 
B. Jediny vitSí rozdíl je v chování systé- 
mu pri silnych signálech. Zatímco systém 
Dolby B ponechává silné signály beze 
zmìny, popsany systém je upravuje. Pro- 
toze pri záznamu silné signály vysokych 
kmitoètù mírni zeslabí, zmenSuje se moz- 
nost prebuzení pásku pri záznamu. Proto 
si myslím, Ze jeho pouzití v magnetofonu 
je vyhodnijSí neZ originálního systému. 
V praxi se ukázalo, Ze rozdíly mezi systé- 
my jsou zanedbatelné. Kazety nahrané na 
magnetofonu s Dolby B lze bez problémù 
prehrávat s uvedenym systémem ANRS a 
naopak, aniZ by bylo cokoli poznat. Mno- 
hem vitSí roli zde hraje nastavení jednot- 
livych prístrojú. Ukázalo se, Ze rozdíly 
mezi magnetofony s originálním systé- 
mem Dolby B mohou byt mnohem vitSí.

Zcela jiná je situace, zvolíme-li vitSí 
potlaèení Sumu. I kdyZ úèinnost potlaèení 
Sumu je pribliZnì srovnatelná se systé- 
mem Dolby C, kmitoètové a èasové cha- 
rakteristiky jsou dosti odliSné.

Vrat’me se k zapojení potlaèovaèe 
Sumu. Odlaïovaè na vstupu (C3, L1) je 
naladìn na kmitoèet oscilátoru magneto- 
fonu. V praxi se nikdy úplni neubráníme 
tomu, aby signál oscilátoru pro mazání a 
predmagnetizaci èásteèni nepronikal do 
nízkofrekvenèních obvodù magnetofonu. 
Dostateènì silny vf signál na vstupu 
mùZe zpùsobit Spatnou funkci potlaèova- 
èe Sumu, prípadni jej pri záznamu zcela 
zablokovat. Odlaïovaè úèinni potlaèí
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signál z oscilátoru na vstupu ANRS. Aby 
jej bylo moZné presnì doladit, pouZijeme 
cívku se Sroubovacím jádrem.

Vlastní filtr rídicího obvodu je vlastnì 
jen kondenzátor C5 a odpor trimru P1. 
Následuje lineární usmìròovaè a prevod- 
ník napití-proud. Oba tyto obvody jsou 
v klasickém zapojení a byly jiZ popsány 
v KE 3/96 (obr. 109 a 158).

Speciální optoèlen je klíèovou sou- 
èástkou zapojení. ProtoZe jej nelze kou- 
pit, musíme jej vyrobit. Velmi záleZí jak 
na svítivé diodi, tak na pouZitém fotore- 
zistoru. ProtoZe fotorezistory jsou nejcit- 
livijSí na èervené svitlo, zvolíme èerve- 
nou LED. Svítivá dioda by mila byt 
kvalitní, aby intenzita vyzáreného svitla 
byla úmirná protékajícímu proudu v co 
nejvitSím rozsahu. Nekvalitní LED svítí 
pri malych proudech méni, neZ by odpo- 
vídalo procházejímu proudu. Fotorezisto- 
ry se vyrábijí rùznymi technologiemi. 
Z produkce byvalé TESLA lze pouZít 
pouze typ WK 65065 (má tri vyvody a po 
obvodu zeleny prouZek), ostatní typy 
mají príliS dlouhou dobu nábihu a dobi- 
hu. V souèasné dobi vyrábí fotorezistory 
TESLA Blatná, a. s. Podle katalogového 
listu tohoto podniku by pravdipodobni 
byly nejvhodnijSí fotorezistory oznaèené 
M087240, resp. M087270, katalogovy list 
bohuZel neuvádí dynamické vlastnosti.

Optoèlen mùZete sestavit podle obr. 
19. Pro stereofonní magnetofon potrebu- 
jeme dva shodné optoèleny. Optoèleny 
vyrobíme o nico delSí, abychom je po- 
souváním LED v trubce mohli nastavit 
tak, aby pri stejném proudu LED mily fo- 
torezistory shodny odpor. Za tím úèelem 
mùZeme také kombinovat vyvody fotore- 
zistoru (u WK 65065).

LED fotorezistor

kuprextitová 
desticka

trubka 
z tenkého 
plechu

Obr. 19. Optoèlen pro ANRS

Tìlem optoèlenu je trubka, kterou vyro- 
bime svinutim kousku tenkého ocelového 
pocinovaného èi mosazného plechu. Z bo­
ku jsou p0ipajeny destièky z oboustrannì 
platovaného kuprextitu. Ze strany tìla opto- 
èlenu je miï po celé strani destièky, jen 
v misti privodù je strzena vitsim vrtakem, 
aby se vyvody nemohly zkratovat. Z druhé 
strany destièky jsou dvì vitsi plosky, ke 
kterym je pripajena LED a fotorezistor.

K destièce p0ipajime nejd0ive pouze 
fotorezistor. LED p0ipojime p0es vhodny 
rezistor ke zdroji a nastavime proud asi 
5 mA. Posouvanim LED proti fotorezisto- 
ru se snazime se najit takovou vzdalenost, 
kdy ma fotorezistor odpor asi 5 kW. P0esné 
nastaveni neni nutné, odchylka i nìkolik 
desitek procent neni na zavadu. Odchylka 
mezi optoèleny by vsak mila byt do 20 %. 
Po zjistini vhodné vzdalenosti p0ipajime 
k destièce i LED.

Odpor fotorezistoru by mil byt nep0i- 
mo ùmirny proudu LED. Zmensime-li 

proud procházející LED na polovinu, mil 
by se odpor fotorezistoru zvitSit pribliZni 
na dvojnásobek.

Pokud se vám nepodarí optoèlen nasta- 
vit, pouZijte LED s jinou svítivostí (vitSí 
nebo menSí, podle potreby), prípadni jiny 
fotorezistor.

Zámirni neuvádím desku s ploSnymi 
spoji. V púvodním zapojení jsem pouZil 
pro elektronické spínaèe dnes jiZ tiZko do- 
stupné obvody MH2009A, které byly pro 
dany úèel optimální. K ovládání spínaèú 
bylo pouZito napájecí napití OZ (±15 V). 
Z dnes biZni dostupnych souèástek jsou 
vhodné analogové spínaèe CMOS 4053, 
resp. 4066. Vzhledem k tomu, Ze jejich 
maximální napájecí napití je 18 V, musí 
byt napájeny ze zvláStního zdroje ±9 V. 
Odbir proudu je naStistí nepatrny a tak 
múZe byt zdroj realizovany jednoduchym 
stabilizátorem se Zenerovymi diodami. 
Pro spínaèe lze sanozrejmi pouZít tranzis­
tory MOS (napr. BS108) nebo speciální 
analogové spínaèe. Toto reSení je vSak 
mnohem draZSí. MúZeme pouZít i mecha- 
nické prepínaèe. U spínaèú S3 a S4 to není 
problém, pro S1 a S2 vSak zpravidla není 
na prepínaèi záznam-reprodukce dostatek 
volnych kontaktú.

Potlaèovaè Sumu vyZaduje signál 
s úrovní 0,5 aZ 1 V pro plné vybuzení 
(0 dB). Predpokládá magnetofon, jehoZ 
zapojení odpovídá blokovému schématu 
na obr. 20. Do magnetofonu potlaèovaè 
Sumu pripojíme do vyznaèeného místa 
mezi predzesilovaè a záznamovy zesilo- 
vaè. V magnetofonech s jinou koncepcí je 
nutno postupovat individuálni.

Obr. 20. P0ipojenípotlaèovaèe sumu do 
magnetofonu

Pokud má optoèlen poZadované vlast- 
nosti, je nastavení snadné. Na vstup prive- 
deme signál o kmitoètu 10 kHz s úrovní 
-14 dB (100 aZ 200 mV, podle úrovni sig- 
nálu pri plném vybuzení). Trimrem nasta- 
víme na vystupu stejnou amplitudu signá- 
lu. Pri prepnutí záznam-reprodukce by se 
úroveò signálu nemila minit o více neZ 10 
aZ 20 % (1 aZ 2 dB). Zminou amplitudy 
vstupního signálu vyzkouSíme funkci 
kompandéru.

Zapojení vzniklo v dobi, kdy byly 
k dispozici pouze souèástky TESLA èi 
RVHP. Na místi OZ1 proto radiji pouZij- 
te dnes snadno dostupny NE5534 nebo 
TL071. Tyto obvody mají menSí Sum a 
vitSí rychlost prebihu.

DalSí zapojení, které si popíSeme, je 
obvod pro ochranu reproduktorù proti 
poSkození stejnosmirnym proudem pri zá- 
vadi zesilovaèe. Tento obvod zpravidla 
také zajiStuje zpoZdiné pripojení repro- 
duktorú po zapnutí zesilovaèe. Zapojení 
obvodu s operaèním zesilovaèem je na 
obr. 21 [12].
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Obr. 21. Obvod pro ochranu reproduktorù

Operaèní zesilovaè OZ1 pracuje jako 
komparátor. V klidovém (ustáleném) stavu 
je na invertujícím vstupu malé kladné na- 
peti, dané úbytkem napití na D4 a na nein- 
vertujícím vstupu malé záporné napití, 
dané úbytkem na D5. Na vÿstupu OZ je 
napití, blízící se zápornému napájecímu 
napití. Tranzistor T1 je otevren a relé se- 
pnuto. Pres (nezakreslené) kontakty relé 
jsou reproduktory pripojeny k zesilovaèi.

Po pripojení napájecího napití (pri za- 
pnutí zesilovaèe) se musí nejprve nabít 
kondenzátor C2 pres rezistor R3. Proto je 
zpoèátku na invertujícím vstupu OZ napití 
zápomijsí nez na neinvertujícím. Na vÿ- 
stupu OZ je kladné napití a tranzistor T1 
je uzavren a reproduktory nejsou pripoje- 
ny. Odstraní se tak nepríjemné lupance, 
které jinak provázejí zapnutí prakticky 
vsech zesilovaèù. Tyto lupance jsou zpú- 
sobeny tím, Ze po zapnutí se nejdríve musí 
nabít vsechny elektrolytické kondenzâtory 
a ustálit napit’ové pomiry v zesilovaèi. 
Tyto lupance mohou bÿt velmi silné, vÿ- 
stupní napití mùZe dosahovat velikosti na- 
pájecího napití zesilovaèe. Nedostateèni 
dimenzované reproduktory se pak snadno 
poskodí. Po nabití kondenzâtoru C2 relé 
sepne a pripojí reproduktory v dobi, kdy 
jsou pomiry v zesilovaèi jiZ ustálené. 
Zminou kapacity kondenzátoru C2 mùZe- 
me upravit dobu zpoZdiní.

Pri závadi zesilovaèe, napr. spálení 
(zkratování) jednoho koncového tranzisto- 
ru, nebo prepálení pojistky v jedné napáje- 
cí vitvi zesilovaèe, se mùZe na jeho vÿstu- 
pu objevit trvale stejnosmirné napití. 
Reproduktorem pak teèe stejnosmirnÿ 
proud, kterÿ jej velmi rychle poskodí. Re­
produktory, které dobre snásejí spièkovÿ 
príkon mnoha desítek wattù, jedná-li se 
o akustickÿ signál, mohou bÿt poskozeny 
mnohem mensím vÿkonem zpùsobenÿm 

Obr. 24. Obvod s definovanou velikostí harmonického zkreslení

prùchodem stejnosmirného proudu. Ves- 
kerÿ ztracenÿ vÿkon pak totiZ pouze ohrí- 
vá kmitací cívku, která se navíc neochla- 
zuje pohybem. Ochrannÿ obvod proto 
musí odpojit reproduktory drív, neZ se po- 
skodí.

Vstupy ochranného obvodu jsou pri- 
pojeny na vÿstup zesilovaèe. St0ídavÿ sig- 
nál je odfiltrován kondenzátorem C1 a tak 
na jeho kladném pólu je proti zemi jen 
velmi malé stejnosmirné napití. Pri záva- 
di se vsak napití na C1 rychle zvitsí. Je-li 
napití na C1 kladné, otevre se dioda D2 a 
napití na neinvertujícím vstupu OZ se 
zvitsuje. Je-li vitsí neZ napití na invertují- 
cím vstupu, komparátor se preklopí, tran­
zistor se uzavre a relé odpojí reproduktory.

Je-li napití proti zemi záporné, otevre 
se dioda D1 a napití na invertujícím vstu- 
pu OZ se zmensuje. Podobni jako v pred- 
chozím prípadi je pak napití na nein- 
vertujícím vstupu vitsí, neZ napití na 
invertujícím vstupu a komparátor se pre- 
klopí. Predpití vytvorené diodami D4 a 
D5 zpùsobuje, Ze komparátor není citlivÿ 
na malá napití.

Odpory rezistorù R1 a R2 a kapacitu 
C1 volíme tak, aby i silnÿ signál nízkého 
kmitoètu byl dostateèni potlaèen a nezpù- 
soboval odpojování reproduktorù. Strída- 
vé napití na C1 proto musí bÿt dostateèni 
malé, aby bylo jesti v pásmu necitlivosti 
komparátoru. Pro zesilovaè s napájecím 
napitím ±25 V vyhoví R1 = R2 = 47 kW.

Obr. 22. Filtr pro zdùraznìni 0eèi

Jisti jste si jiZ pri poslechu zpráv mu- 
seli zesílit radio, aby bylo lépe rozumit 
mluvené reèi. Pritom signály nízkÿch kmi- 
toètù srozumitelnost reèi spíse zhorsují. 
Navíc snadniji pronikají zdí - nahlas pus- 
tiné rádio je u sousedù v panelovém domi 
slyset jako duniní. Tento problém mùZe 
èásteèni vyresit korekèní zesilovaè pro 
zdùraznìni 0eèi z obr. 22 (tzv. „prezenc” 

filtr) [13]. Korekèní zesilovaè zesílí oblast 
zvukového spektra mezi kmitoèty 2 aZ 
5 kHz. Tato oblast se nejvíce podílí na sro- 
zumitelnosti reèi. Filtr naopak potlaèí níz- 
ké kmitoèty, které srozumitelnost spíse 
zhorsují. Kmitoètová charakteristika filtru 
je na obr. 23.

Obr. 23. Kmitoètová charakteristika filtru 
pro zlepsení srozumitelnosti 0eèi

Filtr mùZe s nepatrnÿmi náklady „vy- 
lepsit” zahuhòané skolní nebo závodní 
rozhlasy, prípadni rádiová pojítka. PouZí- 
váte-li prenosnÿ prijímaè, mùZe prodlouZit 
dobu Zivota baterií, protoZe pri stejné sro- 
zumitelnosti postaèí mensí potrebnÿ vÿ- 
kon nf zesilovaèe. Pro vitsí potlaèení níz- 
kÿch kmitoètù lze jesti zmensit kapacitu 
kondenzátoru C1 nebo odpor rezistoru R3.

Na závir bych rád uvedl jesti jedno za- 
pojení. Pokud jste se nikdy setkali se sku- 
pinou prívrZencú techniky Hi-Fi, urèiti 
jste byli zataZeni do diskuse na téma 
zkreslení signálu tím, èi oním zarízením. 
Nelineární zkreslení signálu se zpravidla 
dilí na zkreslení harmonické (zkreslenÿ 
signál obsahuje vyssí harmonické základ- 
ního signálu), intermodulaèní (zkreslenÿ 
signál obsahuje signály, jejichZ kmitoèet je 
rozdílem a souètem kmitoètù nikolika 
vstupních signálú) a zkreslení prechodové 
(zpùsobené nedostateènou rychlostí pre­
bihu zesilovaèe). Tyto druhy zkreslení 
spolu vitsinou nijakÿm zpùsobem souvi- 
sejí. Uvádí se, Ze lidskÿ sluch není scho­
pen rozeznat zkreslení mensí neZ 1 aZ 3 %. 
Presto se vyrábijí zesilovaèe, jejichZ 
zkreslení je o nikolik rádú mensí a mezi 
nimi lze pri poslechovÿch zkouskách roze- 
znat rozdíly.

Vliv rychlosti prebihu si lze vyzkouset 
na jednoduchém zapojení z obr. 191 v KE 
3/96. Obvod na obr. 24 zavádí do signálu 
harmonické zkreslení s definovanou veli- 
kostí [14]. Operaèní zesilovaèe OZ1 a 
OZ3 jsou zapojeny jako sledovaèe. OZ2 je 
zapojen jako prevodník na absolutní hod- 
notu. Tento „usmirninÿ” signál predsta- 
vuje smis sudÿch harmonickÿch základní- 
ho signálu. Na OZ4 se sèítá p0ímÿ 
(nezkreslenÿ) signál se (zkreslenÿm) sig- 
nálem z prevodníku. Vzàjemnÿm pomi- 
rem tichto signálú lze snadno nastavit po- 
Zadované zkreslení signálu. MùZeme si 
pak sami vyzkouset, jaké zkreslení nás 
sluch jesti pozná.
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Doplòky 
k hudebním nástrojúm

S operaèními zesilovaèi lze postavit 
mnoho jednoduchych doplòkù k hudeb­
ním nástrojúm. Zpravidla se jedná o rúzné 
„zkreslovaèe” a filtry, dávající nástroji po- 
zadovany módní zvuk.

Nejvíce doplòkù je pro elektrickou ky- 
taru. Protoze elektrická kytara nemúze 
hrát bez zesilovaèe a signál je pfirozenì 
v „elektrické” podobì, moznost úpravy 
zvuku nástroje se pfímo nabízí.

Nejbiznijsím doplnkem elektrické ky- 
tary, bez kterého se neobejde zádná rocko- 
vá kapela, je booster, fuzz a overdrive. 
Tyto obvody omezují amplitudu vstupního 
signálu. Booster má spíse charakter klop- 
ného obvodu - na vystupu je vzdy signál 
s obdélníkovym prùbìhem a velkym 
mnozstvím harmonickych kmitoètù. Fuzz, 
resp. overdrive odpovídá pfebuzenému ze- 
silovaèi. Pfi silném vstupním signálu má 
signál na vystupu témìf obdélníkovy prú- 
bìh. Pfi doznívání tónu se zkreslení signá­
lu postupnì zmensuje, pfièemz amplituda 
vystupního signálu se témìf neminí. Na 
obr. 25 je nakreslen prùbìh signálu na vy- 
stupu fuzzu v závislosti na amplitudì 
vstupního signálu.

Obr. 25. Prùbìh signálu na vystupu fuzzu

Overdrive (fuzz) je mezi hudebníky asi 
nejzádanijsí efekt. Zapojení doplnku rea-

Obr. 26. Zapojení obvodu overdrive

Obr. 28. Prodluzovaè tónu kytary

lizujícího tuto funkci je na obr. 26 [15]. 
Signál z kytary prochází pfes kondenzátor 
C1 a rezistor R4 na vstup OZ, ktery je za- 
pojen jako neinvertují zesilovaè. Pro malé 
signály má zesilovaè velké zesílení, nasta- 
vené pomìrem odporú ve zpìtné vazbì 
(A = 1+(P1+R6/R5)). Silné signály jsou 
symetricky omezeny diodami D1 a D2. 
Vzhledem k voltampérovym charakteristi- 
kám diod je pfechod na limitaci plynuly, 
bez nepfíjemného rachotu, jaky zpúsobují 
obvody typu booster.

Potenciometry P1 a P3 nastavují práh 
limitace signálu a zesílení obvodu, poten- 
ciometrem P2 lze upravit barvu zvuku.

Jak píse autor, vybiru souèástek není 
tfeba vìnovat Zádnou vetsí pozornost. Ne- 
udiláte-li pfi zapojování chybu, pracuje 
obvod na první zapojení. Odbìr z baterie 
je asi 0,6 mA. Funkci obvodu je vhodné 
zkontrolovat osciloskopem pfipojenym na 
vystup OZ. Místo obvodu 741 lze pouzít 
také TL061 nebo TL071.

Na obr. 27 je upravená púvodní deska 
s plosnymi spoji (V308). Na desku i do 
schématu byl doplnìn kondenzátor C8, 
ktery blokuje napájecí napití. Deska je na- 
víc upravena pro pouzití radiálních elek- 
trolytickych kondenzátorú a fóliovych 
kondenzátorú s rozteèí vyvodú 5 mm, kte- 

ré jsou dnes levnijsí a snáze sehnatelné. 
Potenciometry jsou pfipevnìny k èelnímu 
panelu. Deska je samonosnì uchycena za 
vyvody potenciometrú, které jsou k desce 
pfipájeny ze strany spojú.

Ponìkud odlisny zvukovy efekt posky- 
tuje prodluzovaè tónu kytary z obr. 28 
[16]. Zatímco je u fuzzu signál symetricky 
omezován, prodluzovaè tónu signál zkres- 
luje jen minimálni. Zesílení obvodu se to- 
tiz mìni podle síly signálu tak, aby zmìna 
amplitudy na vystupu se mìnila v urèitém 
rozsahu vstupních napití co nejménì. Jed­
ná se o podobny obvod, jaky napf. v mag- 
netofonu automaticky nastavuje úroven 
signálu pfi záznamu. Efekt se projevuje 
tak, ze kytara doznívá mnohem déle.

Signál ze snímaèe kytary je nejprve ze- 
sílen tranzistorem T1. Trimrem 25 kW na- 
stavíme základní citlivost obvodu. Násle- 
duje promìnny dìliè s diodami a zesilovaè 
s operaèním zesilovaèem. Z vystupu OZ je 
signál pfiveden nejen na vystup obvodu, 
ale pfes kondenzátor 150 nF také na syme- 
tricky usmìrnovaè s germaniovymi dio­
dami D1 a D2. Kfemíkovymi diodami (D3 
az D6) prochází proud, ktery je tím vitsí, 
èím vitsí je napití na vystupu obvodu. 
Èím vitsí proud prochází diodami, tím 
mensí je jejich dynamicky odpor a napití 
na vstupu OZ je více zeslabeno. Obvod se 
snazí udrzet na vystupu signál s pokud 
mozno konstantní úrovní. Protoze stfídavé 
napití na regulaèních diodách je malé, je 
malé i zkreslení signálu zpúsobené neline- 
ární voltampérovou charakteristikou diod.

V púvodním èlánku byl pouzit obvod 
MAA501 doplniny o kmitoètovou kom- 
penzaci. Dnes bizni dostupné obvody 
typu 741, TL071 nebo TL081 kmitoèto- 
vou kompenzaci nepotfebují. pouzijete-li 
v zapojení obvody 748 nebo NE5534, je
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treba zapojit mezi vyvody 1 a 8 kondenzá- 
tor s kapacitou nìkolika pF.

Tranzistor mùze byt libovolny univer- 
zální s vodivostí n-p-n, napr. KC... nebo 
BC... Diody jsou mohou byt prakticky li- 
bovolné.

Nekterí hudebníci dávají pred fuzzem 
prednost klasickému boosteru. Zapojení 
jednoduchého boosteru je na obr. 29 [17].

2*  Si

120k

500k\

27k

330k

Obr. 29. Booster

Signál ze snimaèe je nejprve zesílen 
tranzistorem T1. Následuje zesilovaè 
s operaènim zesilovaèem. Záporná zpitná 
vazba je zavedena pouze pro stejnosmìrné 
signály. St0ídavé signály jsou zesíleny 
s plnym zesílením operaèniho zesilovaèe. 
Na vystupu je proto „zalimitovany” signál. 
Ponìkud vetsí kapacita kondenzátoru pou- 
zitého ke kmitoètové kompenzaci OZ zpù- 
sobí podstatné zmensení rychlosti p0ebì- 
hu. Vysledny signál proto nemá èistì 
obdélníkovy prùbìh, ale hrany jsou ponì- 
kud sikmé. Popsany booster nemá Schmit- 
tùv klopny obvod. Proto pri doznívání 
booster nerachotí a doznívaní tónu je spo- 
jité. Funkcí se tak blízí spíse fuzzu nez 
klasickému boosteru.

Dalsím oblíbenym zvukovym efektem 
je kvákadlo (Wa-Wa). V principu se jedná 
o pásmovou propust, p0eladitelnou pedá- 
lem. P0alaïovànim propusti se ze signálu 
vybírá jen éást zvukového spektra, coz dá 
zvuku charakter vyjád0eny v názvu do- 
plòku.

Jednoduché kvákadlo z obr. 30 má po- 
nìkud netypické zapojení [18]. Signál ze 
snímaée je priveden nejdííve na emitorovy 
sledovaè. Jeho pouzití je mi ponìkud ne- 
jasné, protoze operaèni zesilovaè má do-

Obr. 30. Kvákadlo

Obr. 31. Slapka ke kvákadlu z obr. 30

18

Obr. 32. Jiné zapojení 
kvákadla
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Obr. 33. Generátor infrazvukového 
kmitoètu

stateèny vstupní odpor. Následuje zesilo- 
vací stupeò s OZ. Záporná zpitná vazba 
(trimr 220 kW a kondenzátor 470 nF) se 
zmensuje s rostoucím kmitoètem, tj. zesí- 
lení se zvìtsuje. Naopak se zvitsováním 
kapacity kondenzátoru kmitoètové kom- 
penzace mezi vyvody 1 a 8 se zesílení ope- 
raèního zesilovaèe zmensuje. Pouzitá 
zpitná vazba posouvá fázi signálu ve zpìt- 
né vazbì. Velká kapacita kondenzátoru 
kmitoètové kompenzace rovnìz zpúsobí 
posun fáze signálu pri prùchodu OZ. V ur- 
èité oblasti kmitoètù je potom posuv fáze 
po prùchodu OZ a obvody zpìtné vazby 
vetsí nez 90 ° a záporná zpitná vazba se 
zminí v kladnou. Signály s kmitoèty v této 
oblasti jsou pak zesíleny více nez ostatní - 
obvod se chová jako pásmová propust. 
Propust lze prelaïovat zmìnou hodnot 
souèástek ve zpìtné vazbì, prípadne zmì- 
nou kapacity kondenzátoru kmitoètové 
kompenzace.

Uvedené kvákadlo se prelaïuje zmì- 
nou kapacity kondenzátoru kmitoètové 
kompenzace. Kondenzátor je souèástí 
slapky, ve které je také kvákadlo umístino. 
Na dnì slapky jsou izolovanì pripevnìny 
dva plechy, mezi nìz se zasouvá tretí 
plech, izolovanì pripevnìny na slapce. 
Kapacita závisí na velikosti plechù a jejich 
vzdálenosti. Plocha jedné desky by mìla 
byt asi 60 cm2. Slapka nemá zádné mecha- 
nické prevody.

Diody na vystupu kvákadla potlaèují 
slabé signály a tím i sum zarízení. V zapo- 
jení je nutno pouzít operaèní zesilovaè

Obr. 34. Zdvojovaè kmitoètu pro kytaru 91
3
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typu 748. S jinymi typy by bylo treba za- 
pojení upravit. K napájení lze pouzít zdroj 
s napetím 4,5 az 12 V, odbìr proudu je jen 
nìkolik mA.

Jiné zapojení kvákadla je na obr. 32 
[17]. V tomto prípade se jedná pásmovou 
propust, která je preladována potenciome- 
trem P2. Zajímavé zvukové efekty mùze 
poskytnout preladování kvákadla infra- 
zvukovym generátorem. K tomuto úèelu je 
zapojení doplneno tranzistorem T1, 
hloubku modulace lze nastavit potencio- 
metrem P3.

Vhodny generátor infrazvukového 
kmitoètu je na obr. 33. Operaèní zesilovaè 
je zapojen jako Wienùv oscilátor se stabi- 
lizací amplitudy diodami. Potenciometrem 
nastavujeme kmitoèet generátoru.

K úprave zvuku elektrické kytary se 
nekdy pouzívá zdvojovaè kmitoètu. Tón 
nástroje pak lezí o oktávu vyse. Zvuk je na 
vystupu zkreslen a zdá se ostrejsí. V prin- 
cipu se vetsinou jedná o prevodník na ab- 
solutní hodnotu. Protoze vsak není urèen 
pro mericí úèely, lze jej zjednodusit.

Zapojení zdvojovaèe kmitoètu s ope- 
raèními zesilovaèi je na obr. 34 [19]. První 
operaèní zesilovaè zesiluje signál ze sní- 
maèe na vhodnou úroveò. Trimrem na 
vstupu nastavíme vhodné zesílení tohoto 
stupne. Následuje vlastní zdvojovaè 
s OZ2. Je-li v bode A kladná pùlvlna sig- 
nálu, vede dioda D2. Dioda D1 nevede a 
tak pracuje OZ2 jako sledovaè signálu. Na 
vystupu OZ2 je rovnez kladná pùlvlna. Je- 
li v bode A záporná pùlvlna signálu, vede 
dioda D1 a D2 je uzavrena. OZ2 nyní pra- 
cuje jako invertor a na jeho vystupu je 
opet kladná pùlvlna. Signál na vystupu 
OZ2 má dvojnásobny kmitoèet, viz obr. 
35. Kondenzátorem, pripojenym paralelne 
k potenciometru na vystupu lze potlaèit 
vyssí harmonické signálu.

% W AA ..
vstup vÿstup OZ2 P1

Obr. 35. Prùbìhy napití ve zdvojovaèi 
kmitoètu z obr. 34



Zvuk charakteristicky pro znìni kovo- 
vych predmìtù (zvony, zvonky, kovové 
tyèe), lze získat kruhovym modulátorem. 
Signálem z pomocného generátoru prepí- 
ná obvod polaritu vstupního signálu. Za- 
pojení doplòku je na obr. 36 [20].

Operaèní zesilovaè OZ1 pracuje jako 
sledovaè (má prenos 1), je-li tranzistor T1 
uzavren. Pri otevreném tranzistoru pracuje 
OZ1 jako invertor (prenos je -1). Spínání 
tranzistoru je rízeno generátorem s OZ2. 
Kmitoèet generátoru lze mìnit v Sirokém 
rozsahu. Nastavením potenciometrù mù- 
Zeme nastavit pozadovany zvuk nástroje. 
Tranzistor mùze byt libovolny uuiverzáluí 
typ s vodivostí n-p-n, napr KC... nebo 
BC... K napájení lze pouzít zdroj ±12 V 
nebo dvì baterie s napìtim 9 V.

Zajímavy zvuk poskytují také dva 
z nejpouzívanèjsích efektù - tremolo a vi- 
bráto. Jsou to jedny z nejstarsích kytaro- 
vych efektù - jejich názvy pocházejí od 
názvú technik pouzívanych u klasickych 
hudebních nástrojú a zpìvu.

Tremolo je z technického hlediska ob- 
vod, ktery cyklicky mìni amplitudu pro- 
cházejícího signálu. Ovládacími prvky 
lze nastavit hloubku modulace a kmito- 
èet. První efekty typu tremolo byly pouzi- 
ty jiz v elektronkovych zesilovaèích. Sig- 
nálem z generátoru se mìnil pracovní bod 
elektronek ve vykonovém zesilovaèi, 
coz vyvolávalo zmìnu zesílení a tím i 
amplitudy signálu. Pozdìjsi zapojení vyu- 
zívala speciální optoèlen, ve kterém dout- 
navka osvìtlovala fotorezistor (transop- 
tor). Nejvìtsi producent zesilovaèù pro 
hudebníky - firma Fender - tento efekt 
mylnì nazvala vibráto. Zesilovaèe této 
firmy, mající ve svém názvu tento efekt 
(Vibrolux, Vibro Champ, Vibroverb) rea- 
lizovaly ve skuteènosti efekt tremolo. Pri 
efektu vibráto se periodicky mìni vyska 
tónu, nikoli hlasitost.

Obvod realizující klasicky efekt tremo­
lo je na obr. 37 [21]. Signál ze snímaèe je 
priveden na emitorovy sledovaè s tranzis­
torem T1, ktery zajist’uje dostateèny 
vstupní odpor doplòku. Dále je signál ze- 
sílen OZ1, zapojenym jako invertující ze- 
silovaè. Následuje diodovy omezovaè a 
dalsí emitorovy sledovaè s T2, zajistující 
maly vystupní odpor.

Efekt tremolo vzniká na diodovém 
omezovaèi. Pokud diodami prochází velky 
proud, není procházející signál nijak ome- 
zen. Èím je proud procházející diodami 
mensí, tím slabsí signály jsou omezovány. 
Proud diodami, vybuzeny signálem, se to- 
tiz odèítá (resp. prièítá) ke stejnosmìrné- 
mu proudu procházejícímu diodami. Po- 
kud proud procházející diodou zanikne, 
signál omezovaèem neprojde. Omezovaè 
je symetricky. Zatímco se proud jednou 
diodou zmensuje, proud procházející dru- 
hou se zvìtsuje a naopak.

Modulaèní signál je získáván z generá- 
toru s OZ2. Potenciometrem P1 mìníme 
kmitoèet v rozsahu 1 az 10 Hz, potencio- 
metrem P2 hloubku modulace. Sepnutím 
spínaèe S1 mùzeme modulaèní generátor
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Obr. 36. 
Kruhovy modulátor

Obr. 37. Tremolo

Obr. 38. Jiné zapojení efektu tremolo

vypnout. Potenciometrem P2 pak lze na- 
stavit omezení vystupního signálu - ob- 
vod se do jisté míry chová jako fuzz.

Zkreslení zpùsobené omezovaèem 
není u kytarovych efektù na závadu. Pri 
pouzití pro jiné nástroje nebo zpìv by bylo 
vhodné místo diodového omezovaèe pou- 
zít promìnny dìliè s tranzistorem JFET 
nebo optron s fotorezistorem, odobny jako 
v omezovaèi sumu z obr. 18.

Jiné zapojení efektu tremolo je na obr. 
38 [22]. Na rozdíl od predcházejícího za- 
pojení vsak neupravuje jen amplitudu sig- 
nálu. Operaèní zesilovaè OZ1 je zapojen 
jako filtr typu pásmová propust. Je-li po- 
tenciometrem P1 nastaven nejmensí od- 
por, prelaïuje modulaèní generátor filtr, 

prièemz amplituda signálu na vystupu se 
prílis nemìrn. Vzniká tak efekt, ktery se 
blízí efektu vibráta. Je-li P1 nastaven na 
nejvìtSí odpor, filtr se zmìní v podstatì na 
invertující zesilovaè a obvod pracuje jako 
tremolo, tj. mìní amplitudu signálu. Na- 
stavením P1 lze oba efekty plynule kombi- 
novat a nastavit pozadovany zvuk.

Potenciometrem P2 se nastavuje kmi- 
toèet modulaèního generátoru v rozsahu 
od 0,5 do 10 Hz. Potenciometr P3 rídí 
hloubku modulace signálu. K modulaci 
slouzí tranzistor T1, plnící zde funkci pro- 
mìnného rezistoru. Prepínaèem Pr1 lze 
efekt vyradit z funkce. K napájení postaèí 
bìZná devítivoltová baterie, nebot odbìr 
proudu je jen nìkolik mA.
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Monostabilní klopné obvody
Operaèní zesilovaèe je mozné pouzít i 

pro konstrukci klopnych obvodù. V Kon- 
strukèní elektronice 3/96 jsme si v kapito- 
le „multivibrárory a generátory tvarovych 
kmitù” popsali Schmittùv klopny obvod a 
astabilní klopny obvod (multivibrátor). 
Ménì bìzné je pouzití operaèního zesilo- 
vaèe ve funkci monostabilního klopného 
obvodu (MKO).

Obr. 39. Základní zapojení MKO s OZ

> t

Obr. 40. Prùbìhy napití v MKO

Základní zapojení MKO je na obr. 39. 
V klidu je na vystupu OZ kladné napití. 
Na invertujícím vstupu OZ je malé kladné 
napití Ud , vytvorené úbytkem napití na 
diodì D1 v propustném smìru. Nezbytnou 
podmínkou pro správnou funkci je, ze na- 
pití na neinvertujícím vstupu nastavené 
dilièem R2, R3 musí byt vitsí nez napití 
na invertujícím vstupu: 

u. R2
R2+R3

> uD

kde U2 je napití na vystupu OZ pri kladné 
saturaci a UD je úbytek napití na diodi.

Pólování diody D1 urèuje polaritu tr- 
vale stabilního stavu a také nutnou polari- 
tu spousticích impulsù.

Po privedení záporného spousticího 
impulsu se obvod lavinoviti preklopí - viz 
obr. 40. Na vystupu OZ se objeví záporné 
saturaèní napití a kondenzátor se zaène 
nabíjet na záporné napití. Na neinvertují-

, . ■ ... ______ (-TT. \cim vstupu je napití + A3 - . Do- 
sáhne-li napití na kondenzátoru za dobu ti 
této velikosti, preklopí se obvod zpit. Do 
púvodního, klidového stavu se dostane za 
dobu to. Dobu zotavení MKO lze podstat- 
ni zkrátit zapojením diody D2 a rezistoru 

R4. Odpor R4 by v tomto prípadi mil byt 
mensí nez R1. Délka impulsu na vystupu 
je dána vztahem:

tj = Ä1C111 U^+Up 
U,

R2+R3 
R3

Z uvedeného vztahu je zrejmá závis- 
lost sírky impulsu na napití UD. Z tohoto 
dùvodu jsou vlastnosti MKO v tomto jed- 
noduchém zapojení srovnatelné s MKO 
s tranzistory.

V [23] bylo uverejnino zapojení 
MKO, které uvedeny nedostatek odstraòu- 
je. Navíc je podstatni zkrácena doba zota- 
vení obvodu to. Zapojení upraveného 
MKO je na obr. 41.

Púvodní dioda D1 je v tomto prípadi 
nahrazena tranzistorem, ktery je ve stabil- 
ním stavu MKO otevren do saturace prou- 
dem procházejícím diodou D2 a rezisto- 
rem R4. Na kondenzátoru je velmi malé 
saturaèní napití tranzistoru. Toto napití je 
navíc jen málo závislé na teploti, nebot’ je 
dáno rozdílem napití prechodù b-e a b-c, 
polarizovanych v propustném smiru. Toto 
napití je jen nikolik mV, pri inverzním za- 
pojení tranzistoru jesti méni. Presnost 
MKO je tak dána predevsím stabilitou èa- 
sové konstanty R1C a odporovym dilièem 
R2, R3.

Po príchodu spousticího impulsu se 
klopny obvod preklopí a tranzistor se uza- 
vre. Kondenzátor se nabíjí az do napití ur- 
èeného dilièem R2, R3, pak se obvod pre- 
klopí zpit. Doba, potrebná na zotavení, je 
v tomto prípadi velmi krátká, nebot kon- 
denzátor se vybíjí pres tranzistor, jenz má 
v sepnutém stavu jen maly odpor. Diliè 
R2, R3 volíme tak, aby maximální napití 
na kondenzátoru bylo mensí nez je prùraz- 
né napití Ube tranzistotoru (asi 5 V).

Komparátory
Velké zesílení operaèních zesilovaèù 

lze vyuzít ke konstrukci obvodù, v nichz 
jsou OZ zapojeny jako komparátory. Exis- 
tují samozrejmi i obvody prímo pro kom- 
parátory urèené - o tich se v této kapitole 
zmíníme také.

Komparátor je obecni obvod, ktery 
porovnává dvi velièiny. Ty mohou byt fy- 
zikální - napití, proud, tlak, teplota, vzdá- 
lenost apod. - nebo logické (èíslicové). Ke 
zpracování logickych velièin jsou urèeny 
logické IO a (mikro)procesorové obvody. 
Fyzikální velièiny lze porovnávat nejrùz- 
nijsími zpùsoby, zde se budeme vinovat 
komparátorúm, porovnávajícím elektrické 
signály. Komparátor zjistuje, zda je je jed- 
na velièina vitsí nez druhá nebo naopak, 
v nikterych prípadech i jejich shodnost.

Nejjednodussí komparátor, porovnáva- 
jící dvi napití, získáme, zapojíme-li ope- 
raèní zesilovaè podle obr. 43.

Obr. 43. Komparátor s operaèním 
zesilovaèem

Bude-li napití U1 vitsí nez U2, bude 
na vystupu OZ kladné saturaèní napití. 
Protoze zesílení OZ je velké (teoreticky 
nekoneèné), není dùlezité, jak velky rozdíl 
je mezi napitími. Budeme-li U1 zmenso- 
vat, nebo U2 zvitsovat, prejde vystup OZ 
prakticky skokem z kladné do záporné sa- 
turace v okamziku, kdy bude U2 vitsí nez 
U1. U reálného operaèního zesilovaèe je 
treba, aby napití U1 a U2 byla v rozsahu 
povolenych vstupních napití pro dany typ 
OZ. Na vystupu uvedeného komparátoru 
je napití, které odpovídá vysledku porov- 
nání (vitsí-mensí) vstupních napití.

Vsimnime si, ze tento komparátor ne- 
má zádny vystup, vypovídající o shodi 
vstupních napití. Zjistit úplnou shodu je 
prakticky neresitelny problém. Jak si vsak 
ukázeme na praktickych zapojeních, lze 
snadno sestavit obvod se dvima kompará- 
tory, na jehoz vystupu bude signál, pokud 
se nebudou vstupní napití lisit více nez 
o zadanou hodnotu.

Komparátor z obr. 43 je zajímavy jesti 
z jednoho dùvodu. Je to jedno z mála za- 
pojení OZ, které nemá zádnou zpitnou 
vazbu. Zavedeme-li zápornou zpitnou 
vazbu, zminí se zapojení v zesilovaè. Pri 
zavedení kladné zpitné vazby dostaneme 
komparátor s hysterezí, známijsí pod ná- 
zvem Schmittùv klopny obvod.

Právi neprítomnost zpitné vazby byla 
dùvodem k vyrobi speciálních obvodù pro 
komparátory. Tyto komparátory mají vitsi- 
nou upraveny i vystupní obvody, aby lépe 
vyhovovaly obvodùm, v nichz jsou pouzi- 
ty. Neprítomnost zpitné vazby umoznila 
vypustit prakticky vsechny obvody pro
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vnit0ni kmitoètovou kompenzaci. Takovy 
obvod nelze se zapornou zpìtnou vazbou 
vùbec pouzit - po zavedeni zpìtné vazby 
se zpravidla rozkmita.

Pfipomeòme si nejznamìjsi kompara- 
tory. V amatérské praxi asi nejvice pouzi- 
vanymi obvody jsou èty0nasobny kompa­
rator LM339 a dvojnasobny LM393. Tyto 
obvody maji prakticky shodné vnit0ni za- 
pojeni. Na rozdil od operaènich zesilovaèù 
vsak maji na vystupu tranzistor s otev- 
fenym kolektorem. To umozòuje primo 
spojit vystupy nìkolika komparatorù pii 
realizaci slozitìjsich zapojeni. Emitor vy- 
stupniho tranzistoru je spojen se zapor- 
nym napajecim napìtim. Tyto komparato- 
ry se vyrabìji i ve verzi s malou spotfebou 
- ètyfnasobny komparator LM3302 a 
dvojnasobny LM2904.

Dalsim oblibenym typem je LM311 
(MAC111, MAB311). Také tento kompa­
rator ma na vystupu tranzistor. Tranzistor 
ma vyveden kolektor i emitor. Velmi rych- 
ly komparator MAC160 (MAB360) ma 
vystup pfizpùsobeny k pnpojeni na obvo- 
dy TTL.

Testery napìt’ovych urovni
Typickou aplikaci komparatorù a ope- 

raènich zesilovaèù v amatérské praxi jsou 
rùzné testery a indikatory napìti. Jednim 
z nejuziteènìjsich je Tester napìti palub- 
ni siti automobilu.

Spolehlivost kazdého automobilu zavi- 
si v neposledni radi na i na akumulatoru. 
Proto udrzovat akumulator v dobrém sta- 
vu je jednou ze zakladnich podminek. 
Kontrolka dobijeni na palubni desce auto- 
mobilu zpravidla pouze signalizuje rozdil 
napìti mezi akumulatorem a vystupem al- 
ternatoru. Tato kontrola je velmi hruba a 
nelze podle ni usuzovat na nìkteré zavady. 
Za normalnich okolnosti se napìti pohy- 
buje mezi 14 az 14,5 V. To je napìti, na 
které je nastaven regulator alternatoru (dy- 
nama). Pii tomto napìti je akumulator do- 
bijen proudem velmi zhruba umìrnym 
stupni vybiti akumulatoru. Je-li napìti pa- 
lubni sitì mensi, signalizuje to nìjakou za- 
vadu. Bud’ ma akumulator zkratovany je­
den èlanek - zpravidla ke konci zivota 
baterie - nebo je zavada v obvodech dobi- 
jeni. Je-li napìti vìtsi nez 15 V, je zpravi- 
dla vadny regulator alternatoru. Alternator 
pfebiji akumulator znaènym proudem, 
èimz jej v kratké dobì znièi.

Popsany tester sleduje napìti v palubni 
siti ve tfech stupnich [24]. V praxi se uka- 
zalo, ze tfistupòovà indikace je zcela do- 
stateèna a rozliseni na vice urovni nema 
smysl. Naopak poblikavani vìtsiho poètu 
LED by zbyteènì upoutavalo pozornost fi- 
dièe. Svit pnslusné LED indikuje velikost 
napajeciho napìti. Je-li napìti mensi nez 
13 V, sviti zluta LED. Signalizuje, ze aku- 
mulator neni dobijen. Tento pnpad nasta- 
ne p0i vypnutém motoru nebo tehdy, je-li 
proudovy odbìr vsech zapnutych spotfebi- 
èù vìtsi nez proud dodavany alternatorem. 
To se mùze napf. stat p0i jizdì v noci.
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P0i jizdì je akumulátor dobíjen a napì­
ti je v rozmezi 13 az 15 V. Tento stav sig- 
nalizuje zelená LED.

Pri napìti vìtsim nez 15 V se rozsviti 
èervenà LED. Signalizuje zpravidla váz- 
nou závadu regulátoru. Závadu je t0eba 
neprodlenì opravit.

Obr. 44. Tester baterií „Batest”

Zapojeni testeru je na obr. 44. Tester 
má zdroj referenèniho napìti se Zenero- 
vou diodou D1. Základem zapojení jsou 
dva komparátory. Odporovym dìlièem R1, 
P1, P2 a R2 jsou nastavena pnslusná pra- 
hová napìti. Je-li napájecí napìti malé 
(mensi nez 13 V), je na neinvertujicim 
vstupu OZI i OZ2 napìti mensi nez na Ze- 
nerovì diodì D1 a na vystupech OZ je zá- 
porné saturaèni napìti (napìti blizké 0 V). 
Zlutou LED D3 a rezistorem R4 procházi 
proud a LED sviti. Na ostatnich LED je 
p0ilis malé napìti a proto nesviti.

Pii napìti mezi 13 a 15V je na nein- 
vertujicim vstupu OZ1 napìti vìtsi nez na 
D1 a na jeho vystupu je kladné saturaèni 
napìti (napìti blizké kladnému napájeci- 
mu napìti). LED D3 proto nesviti. Protoze 
na neinvertujicim vstupu OZ2 je napìti 
mensi nez na D1, je vystup OZ2 beze zmì- 
ny a sviti zelená LED D4.

Pfi napìti vìtsim nez 15 V je na obou 
neinvertujicich vstupech napìti vìtsi nez

Obr. 45. Deska s plosnymi spoji a 
rozmístinísouèàstekpro „Batest” 

na D1, vystupy OZI i OZ2 maji na svém 
vystupu kladné saturaèni napìti a sviti èer­
venà LED D5.

Pouzity operaèni zesilovaè mà pomìr- 
nì velké zàporné saturaèni napìti, vètsl 
nez je prahové napìti LED. Proto je do sé­
rie s D5 zapojena jestì Zenerova dioda 
s malym napìtim. Bez této diody by D5 tr- 
vale trochu svitila. Misto Zenerovy diody 
mùzete také pouzit jednu az dvì k0emiko- 
vé diody zapojené v propustném smìru. 
S nìkterymi jinymi OZ (nap0. LM358) ne­
ni tato dioda pot0ebnà a mùzeme ji nahra- 
dit zkratem.

Dioda D1 vytvà0i referenèni napìti pro 
komparàtory. Nemàte-li diodu KZ141, 
mùzete pouzit jakoukoli jinou s napìtim 
asi 5 V, nap0. BZX83V005.1.

Tester baterii mùzete postavit na desce 
s plosnymi spoji podle obr. 45 nebo na pù- 
vodni desce T87. Tester ozivime nejlépe 
pii napàjeni z regulovaného zdroje. Na 
zdroji nastavime napìti 13 V. Trimrem P1 
nastavime pii tomto napìti p0echod mezi 
svitem zluté a zelené LED. Pak napìti 
zvìtsime na 15 V a nastavime p0echod 
mezi zelenou a cervenou LED. Nelze-li 
trimry nastavit a komparatory p0eklapeji 
pri mensim napeti, je referencni napeti 
male. Bez vymeny D1 si pomuzeme, zvet- 
sime-li odpor rezistoru R1. Pokud kompa­
ratory p0eklapeji p0i vetsim napeti, odpor 
R1 zmensime.

Tester umistime nejlepe na palubni 
desce automobilu v zornem poli 0idice. 
Vyvod 0 V p0ipojime na kostru, vyvod 
12 V nap0. na vyvod nektere pojistky, na 
ktere je napeti jen pri zapnutem zapalova- 
ni. Pak bude tester automaticky zapnut jen 
pri jizde.

Obr. 46. Tester stavu olovìného akumula- 
toru

Obdobnÿ tester je na obr. 46. Na rozdil 
od p0edchoziho testeru neni urèen ke kont- 
role nabijeci soustavy automobilu, ale ke 
kontrole stavu olovìného akumulatoru na- 
pâjejiciho radiostanici [25]. Proto jsou 
prahova napìti testeru ponìkud jina.

Je-li akumulâtor jiz nadmìrnì vybit, je 
jeho napìti malé a sviti èervenâ LED. 
Sprâvné napìti akumulâtoru indikuje sou- 
èasnÿ svit èervené a zelené LED. P0i nabi- 
jeni je na akumulâtoru napìti vètsl nez 
13 V a sviti vsechny LED.

V zapojeni nejsou pouzity operaèni ze- 
silovaèe, ale dvojity komparâtor LM393. 
Komparâtory maji na vÿstupu tranzistory 
s otev0enÿm kolektorem, coz umoznilo za- 
pojeni zjednodusit. Protoze tester slouzi 
jen k obèasné kontrole akumulátoru, je 
doplnìn tlaèitkem.
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Obr. 47. Deska s plosnymi spoji a 
rozmístiní souéástek pro tester z obr. 46

Tento tester mùzete postavit na desce 
s plosnymi spoji podle obr. 47. Tlaèitko 
mùzete v pnpadì potfeby vypustit a nahra- 
dit propojkou.

Zapojení z obr. 46 mùzete pouzít také 
v automobilu ke kontrole nabíjení. Pak je 
ovsem vyhoduéjsí indikace pouze jednou 
LED, jako u zapojení testeru Batest a za- 
pojení mùzete upravit podle obr. 48. V za- 
pojení je navíc dioda D5 a komparátor K2 
má prohozeny vstupy.

Obr. 48. Tester stavu olovìného akumulá- 
toru s „bodovou” indikací

Je-li napití ve st0edu rozsahu, svítí 
LED D3. Pri malém napití se p0eklopí K1 
a jeho vystupní tranzistor p0ipojí D2 k ze- 
mi. Dioda D3 zhasne, protoze pot0ebuje 
vitsí napájecí napití vzhledem k úbytku 
na D5. P0i velkém napití se naopak p0e- 
klopí K2 a rozsvítí se D4. D5 mùze byt li- 
bovolná kfemíková dioda. Pokud D3 p0i 
rozsvícení D2 nebo D4 zcela nezhasne, 
mùzeme místo D5 pouzít dvi diody v sé- 
rii, dalsí LED nebo Zenerovu diodu na 
malé napití. Pro pouzití v automobilu 
bude t0eba upravit odpory rezistorù R2 a 
R3 tak, aby napití, pri kterych se p0eklá- 
pijí komparátory, byla asi 12 a 15 V.

Jiny tester napití je na obr. 49. Tento 
tester je urèen ke kontrole napití siti. Za- 
pojení vzniklo malou úpravou obvodu 
z [26]. Úprava spoèívá v rozsí0ení indika- 

ce ze 7 na 8 LED. V púvodním zapojení 
byl jeden OZ nevyuzit. Jako napájecí zdroj 
a zdroj mì0eného napití je pouzit bizny 
adaptér („do zdi”) s vystupním napitím asi 
12 V. Zapojení je transformátorem galva- 
nicky oddìleno od siti, jeho provoz je 
bezpeèny a proto se do stavby testeru mù- 
ze pustit i zaéáteéník. P0edpokládá se pou- 
zití adaptéru s vestavinym usmiròovaèem 
a filtraéním kondenzátorem, bez stabiliza- 
ce vystupního napití.

Tester obsahuje osm operaéních zesilo- 
vaèù, zapojenych jako komparátory. Je na- 
pájen ze sít’ového adaptéru a souèasni se 
velikost napájecího napití indikuje svitem 
p0íslusného poètu LED. Referenéní napití 
pro komparátory je stabilizováno diodami 
D9 a D10. Pro jednotlivé komparátory je 
pak zmenseno odporovym dilièem s rezis- 
tory R9 az R16. Na invertujícím vstupu 
OZ1 je napití p0iblizni poloviéní oproti 
vstupu OZ8. Porovnávané napití je prive- 
deno na neinvertující vstupy. P0edtím je 
vsak upraveno dilièem se Zenerovou dio- 
dou D11, trimrem P1 a rezistory R18 a 
R19. Vlivem posuvu napitové úrovni Ze- 
nerovou diodou se napití na neinvertují- 
cích vstupech miní pomirni více nez na- 
pití napájecí. Proto je indikace napití 
omezena na rozsah p0iblizni 30 %. P0i 
malém napití nesvítí zádná LED. Zvitsu- 
jeme-li napití, rozsvítí se D1, pak postup- 
ni D2 az D8. Proud diodami je omezen 
vystupním obvodem v OZ asi na 20 mA. 
Rezistory R1 az R8 jen zmensují vykono-

Obr. 49. Tester sít’ového napití

vou ztrátu vystupního tranzis­
toru v OZ. Pouzijeme-li LED 
s malym príkonem, zvitsíme 
jejich odpor na 2,7 az 4,7 kW.

Tester sít’ového napití mù- 
zete postavit na desce s plosny- 
mi spoji podle obr. 50. Desku 
umístíme do vhodné krabièky a 
propojíme se sítovym adapté- 
rem. Zdatnijsí konstruktéri 
mohou místo adaptéru pouzít 
jakykoli vhodny sítovy trans- 
formátor s napitím sekundární- 
ho vinutí 6 az 10 V. Filtraèní 
kondenzátor staèí s kapacitou 
470 az 1000 pF.

Nejvhodnijsí je ozivit tes­
ter bez adaptéru, pri napájení 
z regulovatelného zdroje. Pri
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zmìnì napájecího napìti by se mìly po- 
stupnì rozsvìcet D1 az D8. Nastaveni tes- 
teru je jednoduché. Po p0ipojení adaptéru 
nastavíme trimr P1 tak, aby pràvì svitila 
LED D4. Sousední LED se rozsvítí (zhas- 
ne) pfi zmìnì sit’ového napìti asi o 5 %. 
Pokud potfebujete jemnìjsi rozliseni, zvìt- 
sete odpor rezistoru R9, pro hrubsi rozli- 
sení mùzete jeho odpor zmensit. Hrubsí 
rozlisení dostanete také, nahradíte-li Zene- 
rovu diodu D11 rezistorem s odporem asi 
5,6 kW. K ocejchování testeru by vsak byl 
vhodny regulaèni autotransformátor.

Tento tester mùzete také pouzít ke kon- 
trole napìti akumulátoru, nebot poskytne 
lepsi rozliseni napìtovych úrovní nez tes­
ter z obr. 44 nebo 48. Pfi tomto pouziti 
vsak mùze byt na závadu pomìrnì znaèny 
odbìr proudu testeru. Odbìr proudu se 
mìni podle poètu rozsvicenych LED. Svi- 
ti-li vsech osm LED, mùze byt odbìr 150 
az 200 mA.

Jinym typem testeru napìtovych úrov- 
ni jsou indikátory vyladìni p0ijimaèù 
FM. U tìchto indikàtorù se vyuzivá sku- 
teènosti, ze se napìti na vystupu detektoru 
mìni podle naladìni pfijimaèe. P0i správ- 
ném naladìni má prijimaè obvykle 
nejmensi zkresleni. Detektor FM má ve 
stfedu své charakteristiky (kmitoèet fo ) ob­
vykle nejvìtsi linearitu. Pfi rozladìni se 
detektor dostane do oblasti s mensi linea- 
ritou. Dalsi zkresleni vznikne omezenim 
èàsti kmitoètového spektra nosné vlny p0i 
prùchodu mezifrekvenènim zesilovaèem. 
Prùbìh napìti na vystupu detektoru v zá- 
vislosti na rozladìni (tzv. kfivka „S”) je na 
obr. 51. Smìr zmìny napìti závisi na kon- 
krétnim provedeni detektoru.

Obr. 51. Napìti na vystupu detektoru FM

Napìti U0 je u pomìrového detektoru 
0 V, u koincidenèních detektorù a detekto- 
rù s fázovym závisem (PLL) pribliznì po- 
lovina napájecího napìti.

Na obr. 52 je jednoduchy indikátor 
vyladìni [27]. Lze jej pripojit ke vsem 
bìznym IO pro mf zesilovaèe. Prakticky

+12 U

0 U 

vstup
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jsem jej vyzkousel s MAA661, A220, 
A223 a A225. Pri správném naladìni prijí- 
maèe svítí zelená LED D2. Rozladí-li se 
prijímaè na jednu nebo druhou stranu, roz- 
svítí se D1 nebo D3. Základem zapojení 
jsou dva komparátory s operaèními zesilo- 
vaèi. Tyto komparátory porovnávají napìti 
na vystupu detektoru s napìtim na odporo- 
vém dìlièi P1, P2 a R2. Rezistor R1 a 
kondenzátor C1 odfiltrují ze signálu strí- 
davou slozku, jinak by totiz poblikávaly 
LED v rytmu modulace. Proud procházejí- 
cí rezistorem R6 vytvárí na R3 a R5 maly 
úbytek napìti, ktery zamezuje svitu LED 
D1, resp. D3 vlivem pomìrnì velkého sa- 
turaèního napìti pouzitého OZ.

Obr. 52. Indikátor vyladìni 
pro p0ijímaè FM

Nastavení indikátoru je jednoduché. 
P0ijimaè pokud mozno p0esnì naladíme. 
Trimr P2 nastavíme na maly odpor. Trimr 
P1 nastavíme tak, aby se rozsvítila D2. 
Pak trimrem P2 nastavíme pozadovany 
rozsah, p0i kterém lze povazovat naladìni 
za správné (nap0. ±30 kHz). Nakonec 
trimrem P1 nastavíme p0esnì indikaci 
st0edu naladìni.

Deska s plosnymi spoji pro indikátor 
vyladìni je na obr. 53. Tento indikátor lze 
pouzít také jako tester napìti autobaterie 
(Batest). V tom p0ipadì je t0eba nahradit 
kondenzátor C1 Zenerovou diodou s na- 
pìtim asi 5 az 7 V, odpor R1 zmensit na 
2,2 kW a vstup píipojit na napájecí napìti. 
Odporovymi trimry P1 a P2 nastavime po- 
zadovaná napìti pro indikaci jednotlivych 
napìt’ovych úrovní.

Jiny indikátor vyladìni je na obr. 54 
[28]. Tento indikátor je urèen pro prijima- 
èe s pomìrovym detektorem. Pfi správném

Obr. 53. Deska s plosnymi spoji a rozmistìni 
souèástek pro indikátor vyladìni
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Obr. 54. Indikátor vyladìnipro p0ijímaèe 
s pomìrovym detektorem

naladìm nesvítí Zádná LED. Rozladí-li se 
prijímaè, rozsvítí se D1 nebo D2 podle 
smìru rozladìm. ProtoZe na vystupu po- 
mìrového detektoru je pri správném nala- 
dìní nulové napìti, musí mít OZ symetric- 
ké napájení. Operaèní zesilovaè v tomto 
zapojení nepracuje jako komparátor, ale 
jako invertující zesilovaè. Trimrem P1 na- 
stavujeme citlivost indikace. Potrebujeme- 
-li omezit vliv nf signálu, zapojíme mezi 
invertující vstup a vystup OZ vhodny kon- 
denzátor (napr. 100 nF).

Obr. 55. Upraveny indikátor vyladéní

Tento indikátor Ize upravit i pro p0ijí- 
mace s „integrovanym” detektorem. Zapo- 
jení indikátoru je na obr. 55. St0ed indika- 
ce nastavíme trimrem P2. Funkce je jinak 
shodná se zapojením z obr. 54. Nevyho- 
dou tohoto zapojení je trvaly proud, pro- 
cházející rezistory R2 a R3.

Pro automatické rozsvecení osvetlení 
nebo reklam p0i setmení Ize pouzít svetel- 
ny spínac z obr. 56 [29]. Zmensí-li se 
mnozství svetla, dopadajícího na fotore- 
zistor, zvetsí se jeho odpor a napetí na in- 
vertujícím vstupu se zmensí pod polovinu 
napájecího napetí. Komparátor s OZ se 
p0eklopí a na jeho vystupu se objeví klad- 
né saturacní napetí. Tranzistor T1 se ote- 
v0e a relé sepne. Pfi dostatecném osvetlení 
má fotorezistor maly odpor a kontakty relé 
jsou rozpojeny. Kontakty relé mohou spí- 
nat zárovku nebo jiné osvetlovací teleso.

Rezistor R4 zavádí do komparátoru 
malou hysterezi. Záporné saturacní napetí 
pouzitého OZ je pomerne velké - Zenero- 
va dioda D1 zajistí dokonalé uzav0ení 
tranzistoru T1. Trimrem P1 nastavujeme 
citlivost spínace. Napájecí napetí zvolíme 
podle pouzitého relé. Pro relé s napetím 
12 V múzeme pouzít sít’ovy transformátor 
se sekundárním napetím 8 az 10 V s vyko- 
nem 2 VA.

Na obr. 57 je zapojení dotykového 
spínace [30]. Spínac lze pouzít k rúznym 
reklamním úcelúm nebo na místech, kde 
hrozí znicení mechanického spínace van- 
daly. Zapojení p0edpokládá jistou úroven 
okolního rusení, která se v beznych pro- 
storech vzdy vyskytuje. Lidské telo zde 
p0edstavuje jakousi anténu.
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Obr. 56. Svìtelny spinaè

Obr. 57. Dotykovy spinaè

Po dotyku prstem na dotykovou plo- 
chu projde p0es kondenzàtor C1 a rezistor 
R2 brumové napìti na invertujici vstup 
operaèniho zesilovaèe OZI. Toto napìti je 
zesileno asi 100kràt a privedeno na diodo- 
vy detektor. Operaèni zesilovaè OZ2 pra- 
cuje jako komparàtor. Bude-li napìti na 
vystupu detektoru vìtsi nez napìti na re- 
zistoru R5, komparàtor se p0eklopi, tran­
zistor T1 se otev0e a relè sepne. Sepnuté 
relé mùze byt indikovàno svitivou diodou 
(nakreslena èàrkovanì). Po oddàleni prstu 
se brumové napìti zmensi a relé odpadne.

Jiny dotykovy spinaè je na obr. 58 
[31]. Operaèni zesilovaè je zapojen jako 
bistabilni klopny obvod. Na vstupech OZ 
je p0ibliznì polovina napàjeciho napìti, 
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Obr. 58. Senzorovy spinaè

Obr. 59. Infraèervenà svitelná závora

rezistory R3 a R5 vytvá0ejí umìly st0ed. 
Pokud by nebyl zapojen rezistor R7, bylo 
by na vystupu OZ nàhodnì kladné nebo 
záporné saturaèni napìti podle toho, jakou 
má pouzity OZ vstupni napìt’ovou nesy- 
metrii. Dotkneme-li se nyní senzorové 
plosky u diody D1, zvìtsi se vlivem prou- 
du procházejícího prstem napìti na inver- 
tujícím vstupu OZ. Na vystupu OZ se ob- 
jevi záporné saturaèni napìti (napìti 
blizké 0 V). Naopak dotkneme-li se senzo- 
rové plosky u D2, objevi se na vystupu OZ 
kladné saturaèni napìti. Kladná zpìtnà 
vazba zavedená rezistorem R7 zajisti, ze 
na vystupu OZ zùstane zvolená ùroveò na- 
pìti i po oddáleni prstu. K vystupu OZ je 
pripojen vykonovy èlen s relé (na obráz- 

ku), p0ipadnì jiny obvod, ktery má byt 
ovládán.

Èasto pot0ebujeme registrovat pohyb 
p0edmìtù nebo osob v urèitém prostoru. 
K tomuto ùèelu se hodí rùzné optické sní- 
maèe. Tyto snimaèe vsak musí byt kon- 
struovány tak, aby vylouèily vliv okolního 
osvìtleni. Osvìtleni se mùze mìnit podle 
denní doby nebo pouzitého osvìtleni.

Tìmto pozadavkùm vyhovuje jed- 
noduchá infraèervenà svitelná závora 
z obr. 59 [32]. K hlídání urèeného prosto- 
ru pouzívá paprsek modulovaného infra- 
èerveného svìtla. Vysilaè je realizován 
astabilním multivibrátorem s èasovaèem 
555. Infraèervenà vysílací LED je p0ipoje- 
na p0es rezistor p0ímo na vystup èasovaèe. 
Odporovym trimrem P1 lze nastavit kmi- 
toèet multivibrátoru.

Na p0ijímací strani dopadá svìtlo na 
fototranzistor. Jeho vystup je pripojen na 
vstup selektivního zesilovaèe s OZ1. Re- 
zonanèni obvod ve zpìtné vazbì má rezo- 
nanèni kmitoèet asi 5 kHz. Na tomto kmi- 
toètu má zesilovaè nejvitsí zesílení. 
Naopak stejnosmìrny proud, procházející 
fototranzistorem pii okolním osvitlení, 
vyvolá na vystupu OZ1 jen zanedbatelné 
napití, dané sériovym odporem pouzité 
cívky. Na vystupu OZ1 je tedy pouze st0í- 
davé napití, jehoz amplituda je do velké 
míry nezávislá na intenziti okolního 
osvitlení. Signál z OZ1 je usmirnin jed- 
noduchym diodovym usmiròovaèem. Ná- 
sleduje komparátor, ktery porovnává na- 
pití z usmiròovaèe s napitím na bizci 
potenciometru P3. Potenciometrem P3 na- 
stavujeme vhodnou citlivost obvodu. Za- 
stíní-li se p0ijímací fototranzistor, napití 
na vystupu usmiròovaèe zmizí, kompará- 
tor se p0eklopí a na jeho vystupu se objeví 
záporné saturaèní napití.

Nastavení svitelné závory je jednodu- 
ché. Na vystup usmiròovaèe p0ipojíme 
voltmetr. Zapneme vysílaè a LED umístí- 
me poblíz fototranzistoru. Voltmetr by mil 
nyní ukázat nijaké napití, které se bude 
minit podle nastavení trimru P1. Odpoví- 
dá-li kmitoèet vysílaèe rezonanènímu kmi- 
toètu obvodu LC, je napití nejvitsí.

Trimrem P2 lze upravit jakost rezo- 
nanèního obvodu. Je-li nastaven na nej- 
vitsí odpor, je naladiní velmi ostré, ale 
p0ijímaè má nejvitsí citlivost. Potencio- 
metr P3 nastavíme tak, aby pfi nep0eruse- 
ném paprsku bylo na vystupu komparátoru 
kladné saturaèní napití. Vystup musí rea- 
govat na p0erusení paprsku.

Uvedená závora mùze byt pouzita jako 
souèást zabezpeèovacího za0ízení nebo 
mùze automaticky spínat osvitlení pii prù- 
chodu osoby v prostorách, v nichz se ne- 
vyplatí trvale svítit. Podle pouzití p0ipojí- 
me na vystup komparátoru vhodny spínací 
obvod.

Paprsek mùze byt bud’ p0ímy, umístí- 
me-li vysílaè na opaèné strani sledované- 
ho prostoru, nebo odrazeny. V tom prípa- 
di je nutné zajistit vhodnym stíniním, aby 
p0ijímaè reagoval pouze na odrazeny papr- 
sek a nikoli na p0ímy signál poblíz umísti-
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ného vysilaèe. Dosah závory mùze byt i 
nìkolik metrù. Pro delsí vzdálenosti lze 
pouzít vhodnou optiku. Ta se vsak pro ne- 
viditelny paprsek hùre nastavuje.

Operaèni zesilovaèe mùzeme pouzít i 
v regulátorech pro stejnosmìrné motory. 
U regulátorú pro malé motorky v magne- 
tofonech, gramofonech apod. zpravidla 
pozadujeme, aby zajistily stabilní otáéky 
motoru pri zmìnì zátize a napájecího na- 
pití. Vitsinou se jedná o zdroje napití se 
zápornym vnitmím odporem. Napití Un 

na stejnosmìrném komutátorovém motoru 
je mozno vyjádrit jednoduchym vztahem

Un = E0 + InRi ,
kde Eo je elektromotorické napití odpoví- 
dající danym otáékám, In je napájecí proud 
a Ri vnitmí odpor motoru. Stabilizaéního 
úéinku se dosahuje kompenzací vnitrního 
odporu motoru.

Na obr. 60 je regulátor, u nihoz lze 
otáéky fídit vnijsím napitím Ui [33]. Na 
rezistoru R3 se snímá napití, které je 
úmirné odbiru proudu, tedy i zatízení mo- 
toru. Toto napití je pfivedeno do neinver- 
tujícího vstupu operaéního zesilovaèe, 
kam zavádí kladnou zpitnou vazbu. Zá- 
porná zpitná vazba je zavedena rezistorem 
R2. Napití na rezistoru R3 se vlastni pfi- 
éítá k ovládacímu napití. Pri zatízení se 
zvitsí úbytek napití na R3 a na vystupu 
regulátoru se objeví vitsí napití. Zásadní 
vyznam pro správnou funkci regulátoru 
má odpor rezistoru R3. Je-li maly, je regu­
lace nedostateéná a otáéky motoru se miní 
se zatízením. Pfi R3 = 0 se regulátor cho- 
vá jako zdroj napití. Je-li R3 pfílis velky, 
regulátor se rozkmitá a motor „skube”. 
Odpor je tfeba zvolit podle konkrétního 
typu motoru - bude v mezích jednotek az 
desítek W.

Podobny regulátor je na obr. 61 [34]. 
Od pfedeslého zapojení se lisí hlavni pro- 
vedením zpitné vazby operaéního zesilo-

a) b)
Obr. 62. Impulsní regulátor otáèekpro stejnosmìrné motory se st0edním vykonem a), 

pouzití tranzistoru HEXFET v regulátoru b)

Obr. 60. Regulátor otáèek pro malé 
stejnosmìrné motory

Obr. 61. Jiny regulátor otáèek pro malé 
stejnosmìrné motory

vaèe. Otáèky motoru nastavujeme trimrem 
P1. Proud procházející motorem se snímá 
na rezistoru R2. Odpor tohoto rezistoru by 
mil byt asi 1,5násobkem vnitrního odporu 
motoru. Jeho konkrétní odpor se bude mì- 
nit i podle nastavení trimru P1 a je nej- 
vhodnijsí jej zjistit experimentálni. Tran­
zistor zvolíme podle príkonu motoru a 
velikosti napájecího napití.

Na obr. 62 je impulsní regulátor. Tento 
regulátor nestabilizuje otáèky, umozòuje 
je vsak rídit potenciometrem P1. Lze jej 
pouzít napr. k akumulátorové vrtaèce nebo 
k modelu zeleznice. Pri impulsní regulaci 
je motor napájen sírkovi modulovanymi 
impulsy a spínací tranzistor je buï zcela 

otevren nebo uzavren a ztrácí se na nim 
mnohem mensí vykon.

Funkce regulátoru je velmi jednodu- 
chá. Na kondenzátoru C2 je napití s pri- 
blizni trojúhelníkovym prùbihem, s roz- 
kmitem od 1/3 do 2/3 napájecího napití. 
Toto napití se porovnává s napitím na 
bizci P1. Na vystupu komparátoru jsou 
impulsy, jejichz sírka odpovídá nastavení 
P1. V rytmu tichto impulsù pripojuje tran­
zistor napájecí napití na zátiz.

Pro vitsí proudy je vyhodnijsí pouzít 
tranzistor HEXFET, napr. BUZ10 nebo 
IRF530. V zapojení pak vynecháme R6 a 
R5 nahradíme propojkou. Deska s plosny- 
mi spoji pro regulátor je na obr. 63.

Nabíjeèe, odpojovaèe 
a vybíjeèe akumulátorú
Akumulátory se pro napájení drobnych 

zarízení pouzívají stále více. Jsou vyhodné 
zvlásti pro napájení èastiji pouzívanych 
prístrojú se stredním a vitsím odbirem, 
u nichz by bylo treba klasické baterie èas- 
to vymiòovat.

Doba zivota oloviného akumulátoru se 
podstatni zkrátí, je-li akumulátor hluboce 
vybíjen. Na obr. 64 je zapojení odpojova- 
èe akumulátoru p0i vybití. Tento odpojo- 
vaè mùzeme pouzít napr. u rùznych záloz- 
ních zdrojù. V púvodním zapojení byl 
pouzit operaèní zesilovaè TAA861 [35]. 
Tento OZ má vystup s otevrenym kolekto- 
rem a ke své funkci potrebuje jesti rezistor 
zapojeny mezi vystup a kladné napájecí 
napití. Zapojení bude pracovat stejni dob­
re i s biznym OZ typu 741.

Predpokládejme, ze tranzistor T2 je 
otevren. Vystupní svorka (0 V) je pripo- 
jena na záporny pól akumulátoru. Napití 
na vystupu se porovnává s vystupním na- 
pitím stabilizátoru IO2. Je-li napití aku- 
mulátoru dostateèné, je na invertujícím 
vstupu OZ vitsí napití nez na neinvertu- 
jícím vstupu (5 V) a na vystupu kompará- 
toru je napití blízké 0 V. Tranzistor T1 je 
otevren a na rídicí elektrodu T1 je prive- 
deno kladné napití, které jej udrzuje 
v otevreném stavu. Po vybití akumulátoru 
se zmensí jeho napití, komparátor se pre- 
klopí a tranzistory T1 a T2 se zavrou. Vy- 
stupní napití se skokem zmensí k nule. 
V tomto stavu obvod neodebírá z akumu- 
látoru zádny proud.

Pripojíme-li nabity akumulátor, zùsta- 
ne tranzistor T2 uzavren, protoze operaèní 
zesilovaè a stabilizátor má odpojené napá- 
jení. V tomto prípadi odpojovaè „nastar- 
tujeme” stiskem tlaèítka.

Odpojovaè mùze byt 
pripojen k akumulátoru i 
pri nabíjení. Tranzistory 
HEXFET mají ve své 
strukture závirni polari- 
zovanou diodu mezi vy- 
vody S a D. Pri nabíjení 
je tranzistor v inverzním 
zapojení a dioda je pólo- 
vána v propustném smi- 
ru. Ostatni po dosazení 
minimálního napití tran-



Obr. 64. Odpojovaè akumulátoru p0i nadmìrném vybití

Obr. 65. Deska s plosnymi spoji pro odpojovaè z obr. 64

ném napití baterie s osmi èlánky (7,2 V) 
bylo na rezistoru R13 napití priblizni 
1,25 V. Toto napití se porovnává s napi- 
tím na vÿstupu stabilizátoru. Pro baterii 
s mensím poètem èlánkú zvolíme prepína- 
èem príslusné mensí referenèní napití. Pro 
komparátor je pouzit obvod LM358, kterÿ 
pracuje jiz pri malém napití. Aby vybíjeè 
pracoval spolehlivi i pri napití 3,6 V, byl 
na místi T2 pouzit bipolární tranzistor. 
Jeho spínací vlastnosti jsou horsí nez u 
tranzistoru rízeného polem, coz v tomto 
prípadi není na závadu.

Zátiz je k vybíjeèi pripojena externi. 
Odpor zatizovacího rezistoru zvolíme 
podle pozadovaného vybíjecího proudu 
6,8 az 56 W. Rezistor musí bÿt na zatízení, 
odpovídající nabité baterii. Napr. rezistor 
s odporem 10 W by mil vydrzet

P= U2/R=(8x 1,25)2/10 = 10 W.
Místo zatizovacího rezistoru mùzeme po- 
uzít zárovku 2 az 10 W pro napití 12 V. 
Protoze odpor vlákna zárovky se miní pri 
zmini napití, je vybíjecí proud méni zá- 
vislÿ na napití baterie.

Druhÿ OZ v pouzdre je vyuzit ke stabi- 
lizaci proudu indikaèní LED. Proud je na- 
staven rezistorem R14 asi na 10 mA.

zistor otevre a dioda se jiz neuplatní. Od- 
por sepnutého tranzistoru BUZ10 je jen 
0,08 W a neovlivní funkci nabíjeèky. Ni- 
které snadno dostupné tranzistory mají 
v sepnutém stavu odpor jesti mnohem 
mensí napr. IRLI2203G (asi 0,007 W).

Odpojovaè lze postavit na desce 
s plosnÿmi spoji podle obr. 65. Je-li trvalÿ 
odbir proudu do nikolika ampér, není tre- 
ba tranzistor T2 chladit. K ozivení odpojo- 
vaèe pouzijeme regulovanÿ zdroj, pripoje- 
nÿ k vÿstupním svorkám odpojovaèe. Bez 
pripojeného akumulátoru nastavíme na 
zdroji pozadované vypínací napití. Trimr 
nastavíme do takové polohy, kdy se právi 
miní napití na vÿstupu komparátoru.

Vybíjeè akumulátorú NiCd na obr. 66 
vznikl úpravou predchozího zapojení. Na 
rozdíl od oloviného akumulátoru, které- 
mu hluboké vybíjení zkracuje dobu zivo- 
ta, je vhodné akumulátory NiCd pred na- 
bíjením úplni vybít. Vylouèí se tím 
pamit’ovÿ jev a prebíjení akumulátorú 
u jednoduchÿch nabíjeèek, které nabíjejí 
akumulátory konstantním proudem po 
pevni nastavenou dobu. Predevsím mo- 
delári se bez kvalitni nabitÿch akumulá- 
torú neobejdou. Proto je vybíjeèprizpúso- 
ben pro vybíjení baterií se 4, 6, 7 a 8 
èlánky, které se v modelárské praxi nejví- 
ce pouzívají. Vybíjeè je mozno také pou- 

zít pri formování baterií, kdy je treba aku- 
mulátory nikolikrát nabít a vybít.

Vybíjeè nepotrebuje Zádnÿ dalsí zdroj, 
napájí se z vybíjené baterie. To omezuje 
minimální poèet èlánkú v baterii na ètyri. 
Jako referenèní zdroj napití je pouzit sta- 
bilizátor LM317L v zapojení, které posky- 
tuje nejmensí vÿstupní napití. Rezistor R5 
predstavuje minimální potrebnou zátiz 
stabilizátoru. Koneèné napití baterie je 
0,9 V na jeden èlánek. Pozadované napití 
volíme prepínaèem Pr1. Odporovÿ diliè 
R12, R13 je navrzen tak, aby pri koneè-

Deska s plosnÿmi spoji pro vybíjeè aku- 
mulátorú NiCd je na obr. 67. Tranzistor 
BD241 vyhoví pro proudy do 2 A. Pro vy- 
bíjecí proudy do 1 A staèí tranzistor BD135 
apod. Pro vitsí proudy by bylo treba pouzít 
speciální tranzistor 0ízenÿ polem, nikterÿ 
z typú, jimz staèí pro úplné otevrení napití 
rídicí elektrody 3 az 3,5 V. Prepínaè je typu 
SS24H03 z nabídky bÿvalé KTE. Dnes by 
mil bÿt k dostání u firmy Jamtex.

I kdyz tento vybíjeè múzete pouzít 
jako odpojovaè, není vhodnÿ pro odpojení 
pohonu napr. v elektroletu.

99Obr. 67. Deska s plosnymi spoji pro odpojovaè z obr. 66
3_
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Nabíjeèek akumulátorù NiCd a Pb 
bylo publikováno na stránkách PE nìkolik 
jen za poslední rok. Relativnì nejspolehli- 
vijsí je nabíjení akumulátorù NiCd prou- 
dem 0,1 kapacity C po dobu 14 hodin. Pro 
rízení zrychleného nabíjení se pouzívají 
nejèastìji speciální obvody, které hlídají 
prùbìh napití a teplotu èlánku.

V jednoduché nabíjeèce podle obr. 68 
lze nabíjet jeden az ètyri èlánky NiCd 
[30]. K vyhodnocení nabitého stavu aku- 
mulátoru se sleduje napití na èlánku. 
Funkce nabíjeèky je velmi jednoduchá. 
Pres rezistor R9 se napájí svítivá dioda 
D5. Úbytek napití 1,4 V na této diodi 
slouzí jako referenèní napití pro kompará- 
tory. Nabíjeèka má ètyri shodné stupnì. 
Vlozíme-li vybitÿ akumulátor napr. do 
první pozice, bude jeho napití mensí, nez 
je referenèní napití. Na vÿstupu OZ1 bude 
záporné saturaèní napití a tranzistor T1 se 
otevre proudem procházejícím rezistorem 
R1. Rezistorem R2 a diodou D1 protéká 
proud, kterÿm se akumulátor nabíjí. LED 
D1 svitem indikuje nabíjení. Dosáhne-li 
napití na akumulátoru 1,4 V, zaène se na- 
bíjecí proud zmensovat. Operaèní zesilo- 
vaè se dostane do lineárního rezimu a sta- 
bilizuje napití na akumulátoru na velikost 
shodnou s referenèním napitím.

Tato metoda mi nepripadá prílis spoleh- 
livá. Napití na nabíjeném akumulátoru se 
totiz miní nejen s teplotou, ale také se stá- 
rím akumulátoru a s jeho typem. Zatímco 
napití na nikterÿch akumulátorech nepre- 
sáhne pri nabíjení proudem 0,1 C velikost 
1,35 V, u jinÿch se napití pri nabíjení záhy 
zvitsí na 1,5 V. Avsak vzhledem k tomu, ze 
nabíjecí proud je pouze asi 30mA (0,05 C), 
nemùze ani trvalé nabíjení akumulátor zni- 
èit. Nabíjení biznÿch èlánkù je pri tomto 
proudu velmi pomalé - trvá asi 24 h. V za- 
pojení je treba pouzít obyèejné èervené 
LED, které mají úbytek napití v propust- 
ném smiru asi 1,5 V. Odpor rezistoru R9 je 
pouze informativní. Vybereme jej tak, aby 
napití na D5 bylo 1,4 V.

Na podobném principu pracuje nabí- 
jeèka podle obr. 69 [37]. Akumulátorová 
baterie se nabíjí ze zdroje proudu s tran­
zistorem T1. Po dosazení koneèného na- 
pití se preklopí komparátor a nabíjení se 
ukonèí. Napití, pri kterém se nabíjení 
ukonèí, je nastaveno trimrem. Komparátor 
má nastavenu malou hysterezi rezistory ve 
zpitné vazbi. LED slouzí jako zdroj refe- 
renèního napití zdroje proudu a zároveò 
indikuje nabíjení. Tranzistor zvolíme pod- 
le nabíjecího proudu. S uvedenÿm rezis- 
torem v emitoru tranzistoru je nabíjecí 
proud asi 60 mA (závisí také na typu
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Obr. 69. Nabíjeèka s vypnutím po 
dosazení koneèného napití

Doplòky
k osobním poèitaèùm

Je zcela mimo moznosti bizného ama- 
téra zasahovat do konstrukce osobních po- 
èitaèù. P0esto lze poèítaè vybavit nìkolika 
doplòky, které zvitsí pohodlí obsluhy, p0í- 
padnì zvitsí jeho spolehlivost.

Jedním z doplòkù je regulátor otáèek 
ventilátoru.

Napájecí zdroje dnesních poèitaèù PC 
mohou dodat vÿkon az 200 W. Bizné PC 
vybavené pevnÿm diskem, jednotkou CD­
ROM, jednotkou pruznÿch diskù, grafic- 
kou a zvukovou kartou má vsak p0íkon (ze 
síti) zpravidla 30 az 50 W. Je tedy nesmy- 
slné, aby ventilátor, umistinÿ nejèastiji 
v napájecím zdroji, pracoval na plnÿ vÿ- 
kon. Ventilátor je zpravidla nejvitsím 
zdrojem hluku v poèítaèi. Zmensíme-li 
jeho hluènost, zmensí se vÿrazni hluènost 
celého poèítaèe.

Ventilátor není mozné zcela odpojit, 
protoze zajist’uje cirkulaci vzduchu ve 
sk0íni poèítaèe. Bez jisté vÿminy vzduchu 
by hrozilo nejen p0eh0átí procesoru poèíta- 
èe, ale také jinÿch integrovanÿch obvodù 
v poèítaèi. Pomirni znaènÿ p0íkon má na- 
p0íklad grafická karta a pevnÿ disk. Rov- 
niz chladièe v napájecím zdroji mají mini- 
mální rozmiry, nebot’ se spoléhá na 
chlazení ventilátorem.

V nejjednodussím p0ípadi lze do série 
s ventilátorem zapojit rezistor s odporem 
33 az 56 W. Ventilátor se rozbíhá pfi napití 
5 az 7 V a pfi rozbihu odebírá ponikud 
vitsí proud. Nelze vsak dosáhnout mini- 
málních otáèek, pokud chceme zajistit spo- 
lehlivé roztoèení ventilátoru. Otáèky ven- 
tilátoru jsou navíc pevni nastaveny a pfi 
extrémních klimatickÿch podmínkách ne- 
musí bÿt pak chlazení poèítaèe dostateèné.
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LED). Napájecí napití nabíjeèky by milo 
bÿt o 3 az 5 V vitsí nez napití nabíjeného 
akumulátoru.

Obr. 70. Zapojení regulátoru otáèek 
ventilátoru

Problém lze vyresit vhodnÿm reguláto- 
rem. Jedno z moznÿch zapojení je na obr. 
70 [38]. Vypustíme-li diodu D2 a rezistor 
R6, pracuje obvod jako teplotní spínaè. 
Pokud je úbytek napití na diodi D1 vitsí 
nez na sériovi zapojenÿch rezistorech P1 a 
R2, ventilátor se netoèí. Pri zvÿSení teplo- 
ty se zmensí úbytek napití na D1, kompa- 
rátor s operaèním zesilovaèem se preklopí 
a tranzistor T1 pripojí napájení na ventilá- 
tor. Napájecí napití pro snímaè teploty 
stabilizuje integrovanÿ obvod TL431C. 
Nastavení regulátoru je pak nezávislé na 
napití zdroje. Souèástky jsou zvoleny tak, 
aby na vÿvodu K stabilizátoru bylo napití 
6,5 az 7 V. Napití na invertujícím vstupu 
OZ je asi o pùl voltu mensí a jen nepatrni 
se miní s teplotou. Zapojením diody D2 
zavedeme zápornou zpitnou vazbu, která 
zpùsobí, ze i pri nizsí teploti je ventilátor 
napájen napitím asi o 1 V mensím nez je 
napití na vÿvodu K stabilizátoru. Ventilá- 
tor se otáèí i pri nízké teploti. Pri zvÿSení 
teploty se otáèky skokem zvitsí. Pri zapo- 
jeném rezistoru R6 se otáèky zvitsují ply- 
nule se zvysováním teploty. Zvolíme-li 
R6 = 330 kW, je rozdíl teploty pro dosaze- 
ní maximálních otáèek asi 12 °C, pro 
R6 = 1 MW asi 4 °C.

Deska s plosnÿmi spoji pro regulátor 
ventilátoru je na obr. 71 (tentokrát správ- 
ni, pùvodní spoj B52 byl zrcadlovi pre- 
vrácen). Regulátor umístíme nejlépe do 
skríòky zdroje, ovsem az po dùkladném 
ozivení mimo zdroj. Pri montázi je nutné

40 mm

Obr. 71. Deska s plosnymi spoji pro 
regulátor ventilátoru100



postupovat opatrnì, nebot’ èást zdroje je 
galvanicky spojena se sítí. Trimrem P1 na- 
stavujeme teplotu, pfi níz se zaènou zvit- 
Sovat otáèky ventilátoru. Diodu D1 buï 
zapájíme do desky s ploSnymi spoji - pak 
snímá okolní teplotu (regulátor nastavíme 
tak, aby reagoval pfi 3o az 35 °C) - nebo 
ji pres izolaèní podlozku pfipevníme 
k chladièi vykonovych tranzistorù nebo 
diod (40 az 50 °C). Místo diody D1 lze 
pouzít i tranzistor, u kterého spojíme bázi 
s kolektorem. To mùze v nìkterych prípa- 
dech usnadnit montáz, zvláSti pouzijeme- 
-li tranzistor s vhodnym pouzdrem - napr. 
KD135 apod.

78L05

Obr. 72. Upravené zapojení regulátoru 
k ventilátoru

Na obr. 72 je upravené zapojení regu- 
látoru [39]. Místo stabilizátoru TL431 je 
pouzit levnijSí stabilizátor 78L05 (78L06 
nebo 78L08). Funkce regulátoru je jinak 
zcela shodná.

DneSní PC pouzívají vykonné proceso- 
ry trídy „486” nebo Pentium. Tyto proce- 
sory mají vetSÍ pfíkon a vyzadují speciální 
chladiè. Samotny chladiè má vìtSinou zer- 
tovné rozmìry a potrebny vykon chlazení 
je zajiStìn ventilátorem. Pri poruSe venti- 
látoru se procesor velmi rychle prehreje, 
coz se zpravidla projeví nespolehlivou 
funkcí poèítaèe. Programy se záhadnym 
zpùsobem „zakusují” a operaèní systém 
„padá”. To se projevuje zejména u proce- 
sorù Pentium, jejichz príkon je dosti zá- 
visly na zatízení procesoru. VitSí pfehfátí 
mùze vést az ke znièení procesoru.

V poèítaèích se pouzívají ventilátory 
se stejnosmìrnym motorem. Motor nemá 
komutátor, ale jednoduchy elektronicky 
obvod (brushless). Kolem pevnych cívek 
se otáèí rotor s trvalym magnetem. Tran- 
zistorovy spínaè, rízeny obvodem s Hallo- 
vou sondou, spíná proud do cívek statoru 
podle polohy rotoru. Motor nemá komutá- 
tor, a tak ruSení je mnohem menSí nez 
u motorù s komutátorem. Odbìr proudu 
takového motoru je vSak jen málo závisly 
na jeho zatízení. Zastaví-li se motor, jeho 
odbìr se zvitSí jen o 10 az 20 %. Ke sle- 
dování funkce motoru proto musíme pou- 
zít pomìrnì citlivy obvod.

Chladièe k procesorùm se kazdy snazí 
zakoupit co mozná nejlevnìji a tak „zadre- 
ny” ventilátor byvá pomìrnì èastym je- 
vem. V [40] jsem naSel zajení pomìrnì 
jednoduchého obvodu k hlídání správné 
funkce ventilátoru. Obvod akusticky in- 
dikuje stojící ventilátor, nejen je-li „zadre- 
ny”, ale také v pfípadi pferuSené jedné 
cívky statoru nebo preruSeného prívodu 
k ventilátoru.

Obr. 73. Zapojení obvodu k hlídání správné funkce ventilátoru

Zapojení obvodu je na obr. 73. Proud 
procházející ventilátorem se snímá na re- 
zistoru s malym odporem. Fitr RC odstraní 
rychlé zmìny zpùsobené prepínáním cívek 
v motoru. Následují dva komparátory. Re- 
ferenèní napití pro komparátory je vytvo- 
reno odporovym dìlièem. Je-li na vystupu 
filtru RC (kondenzátor C1) napití vitSí 
nez je v bodì A, ale menSí nez v bodì B, 
je na vystupech obou komparátorú zápor- 
né saturaèní napití. Pokud se ventilátor 
zastaví, je na C1 napití vitSí nez v bodi B 
a komparátor s OZ1 se preklopí. Naopak 
pri preruSeném prívodu k ventilátoru nebo 
pri preruSené jedné cívce motoru, je na 
kondenzátoru C1 napití menSí nez v bodi 
A. V tom prípadi se preklopí komparátor 
s OZ2. V obou prípadech se ve stredu od- 
porového dilièe v bodi C na vystupech 
komparátorú objeví asi polovina napájecí- 
ho napití.

Následuje komparátor s OZ3, ktery se 
preklápí priblizni pri tretini napájecího 
napití. Preklopí-li se komparátor s OZ1 
nebo OZ2, preklopí se i komparátor 
s OZ3. Komparátor s OZ3 má v obvodu 
svùj vyznam. Po zapnutí poèítaèe se nejpr- 
ve nabíjí kondenzátor C2 a komparátor 
s OZ3 se nemùze preklopit, nebot v bodi 
C mùze byt nejvySe polovina napájecího 
napití. Po dobu rozbihu ventilátoru je na 
kondenzátoru napití menSí a obvod je za- 
blokován a neobtizuje.

Operaèní zesilovaè OZ4 je zapojen 
jako multivibrátor, na jeho vystupu je za- 
pojen piezoelektricky reproduktor („pie- 
zoelement”). Je-li proud tekoucí ventiláto- 
rem v povolenych mezích, je na vystupu 
OZ3 záporné saturaèní napití, dioda je 
otevrena a multivibrátor zablokován. 
V opaèném prípadi je na vystupu OZ3 
kladné saturaèní napití, multivibrátor se 
rozkmitá a reproduktor ohlásí poplach.

Obvod se nastaví trimrem tak, aby spo- 
lehlivi reagoval na zastavení ventilátoru.

Ve svém PC jsem pro zmenSení hluè- 
nosti poèítaèe, u kterého strávím mnoho

Obr. 74. Hlídaè ventilátoru aktivního 
chladièe procesoru 

hodin, zpomalil i ventilátor aktivního 
chladièe CPU zapojením sériového rezis- 
toru s odporem 47 W. Chlazení je i pak 
dostateèné, ventilátor se vsak v pomìrnì 
vzácnych p0ípadech neroztoèí. Proto jsem 
pouzil hlídaè ventilátoru v ponìkud odlis- 
ném zapojeni, viz obr. 74. Oproti p0ed- 
chozímu zapojeni nemá hlídání p0eruse- 
ného p0ivodu a blokováni signalizace p0i 
zapnuti poèitaèe. Obvod hlidá jen proud 
procházejici ventilátorem. P0i zvìtseni 
odbìru se p0eklopi komparátor s OZ1 a 
odblokuje multivibrátor s kmitoètem asi 
2 Hz. Z vÿstupu multivibrátoru se napáji 
oscilátor s piezoelektrickÿm mìnièem - 
ten pak vydává p0ernsovany tón. Rezistor 
R1 má pomìrnì velkÿ odpor, protoze zá- 
roveò zmensuje napìti na ventilátoru. 
Mìl by bÿt na zatízení 1 W.

Deska s plosnÿmi spoji pro tento hlí­
daè je na obr. 75. Odporovÿ trimr nastaví- 
me tak, aby po zastavení ventilátoru vy- 
dával piezomìniè p0erusovany tón. Lze 
nalézt takovou polohu P1, ve které p0i za- 
pnutí poèítaèe obvod nezapípá. Pokud se 
nebude ventilátor spolehlivì rozbíhat, je 
t0eba zmensit odpor R1. V zapojení je po­
uzit piezoelektrickÿ mìniè, prodávany 
v GM pod oznaèením KPT2038FW nebo 
KPE121.

Dalsí zapojení potìsí majitele digitál- 
ních diá0ú Casio. Vsechny diá0e této fir- 
my, kromì tìch nejjednodussích, mají ko- 
nektor pro propojení dvou diá0ú, nebo 
diá0e a PC. To umozòuje jednoduse p0esu- 
novat data nebo je zálohovat na osobním 
poèítaèi. Data jsou p0enásena bìznym 
zpùsobem po sériové lince se startbitem, 
sedmi nebo osmi bity dat a p0ípadnì i pari- 
tou. Napìt’ové ùrovnì signálú jsou vsak 
omezeny napájecím napìtím diáin a odpo- 
vídají logice CMOS p0i 5 V. Pro spojení 
dvou diá0ú postaèí vhodnÿ kabel. Pro p0i- 
pojení k poèítaèi PC pot0ebujeme navíc 
p0evodník ùrovnì (interfejs) a obsluznÿ 
program. Diá0 je opat0en „stereofonním” 
konektorem jack o prùmìru 2,5 mm. Na
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Obr. 75. 
Deska 

s plosnymi 
spoji pro 

hlídaè 
ventilátoru a 

rozmístiní 
souèástek.

Vyvody 
piezomìnièe: 

m - modry, 
cv - èerveny, 

cn - èerny

strani PC je p0evodnik p0ipojen k sériové- 
mu portu s rozhranim RS232.

Ke komunikaci s dia0em se vyuzivaji 
pouze signaly RxD (Receive data) a TxD 
(Transmit data). Ostatni signaly sériového 
portu jsou urèeny pro komunikaci s mode­
mem. Èasto se vsak vÿstupni signaly portu 
vyuzivaji jako zdroj napajeciho napiti pro 
p0ipojena za0izeni. Typickÿm p0ikladem je 
bizna mys. Tento „zdroj napiti” je pomir- 
ni mikkÿ a tak p0ipojené za0izeni mùze 
mit odbir nejvÿse nikolik miliampér.

Obr. 76. Zapojenip0evodníku PClink 
k diá0i Casio

. pin 20 7 5 4 3 2
D6^- ^D3 D%-

R4^TçB^ p q

*D2
101

T1 o .
Qri

D5V
Qr5

T R

Obr. 77. Deska s plosnymi spoji a 
rozmístiní souèástekpro PClink
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Zapojeni p0evodníku je na obr. 76. Pro 
napájení p0evodniku jsou pouzity signály 
DTR (kladné napájecí napìti) a RTS (zá- 
porné napájecí napìti). Signál CTS je pro 
poèítaè vstupní a je na desce p0evodníku 
spojen se signálem RTS. Ovládací pro­
gram si jím testuje p0ítomnost p0evodníku.

Signál „T” vysílanÿ z diá0e prochází 
p0es rezistor R1 na invertující vstup OZ. 
Na vÿstupu OZ je invertovanÿ signál 
s úrovní vhodnou pro p0ipojení k portu 
poèítaèe. OZ pracuje jako komparátor. Re- 
ferenèní napití pro druhÿ vstup OZ je vy- 
tvo0eno úbytkem napití na diodi D2 a 
p0echodu b-e tranzistoru T1. Toto napití 
urèuje mez pro rozlisení úrovni log. 0 a 
log. 1 na vÿstupu diá0e.

Signál z poèítaèe pochází p0es R3 na 
bázi tranzistoru T2. Je-li vstupní napití 
kladné, je tranzistor otev0en a na jeho ko- 
lektoru je napití blízké 0 (log. 0). P0i zá- 
porném vstupním napití je tranzistor 
uzav0en a napití na jeho kolektoru je ome- 
zeno Zenerovou diodou D4 (log. 1).

Zapojení vzniklo minimální úpravou 
originálního p0evodníku. Tranzistor T1 od- 
pojuje zemi diá0e a PC. Toto rozpojení 
zemí se mi jeví naprosto nesmyslné. Beze 
zminy funkce lze tranzistor nahradit k0emí- 
kovou diodou na místi p0echodu b-e a pro- 
pojkou mezi vÿvody c-e. Svítivá dioda indi- 
kuje napití na p0evodníku a pro jeho funkci 
nemá vÿznam. Mùzete ji nahradit zkratem a 
odpor rezistoru R2 zvitsit az na 10 kW.

P0evodník mùzete postavit na desce 
s plosnÿmi spoji podle obr. 77. Deska je 
umístina p0ímo v krytu u konektoru CAN- 
NON25. Aby se p0evodník do krytu vesel, 
je t0eba pouzít opravdu miniaturní sou- 
èástky. Subminiaturní rezistory nabízí 
nap0. GES. Tranzistory s pouzdrem men- 
sím nez je bizné TO92 jsem získal z jaké- 
hosi vraku. Na jejich typu v podstati nezá- 
lezí. Diody mohou bÿt nap0. KA206 nebo 
1N4148, Zenerova dioda KZ141, nebo 
podobná. LED je nejlépe typ s malÿm p0í- 
konem (2 mA).

Jako propojovací kabel jsem pouzil 
tenkou stíninou dvoulinku. U konektoru 
jack 2,5 mm nelze pouzít originální kryt. 
Kryt je totiz tak velkÿ, ze konektor nelze 

do diá0e zcela zasunout. Proto z konekto- 
ru pouzijeme jen jeho „tilo” a místo krytu 
pouzijeme po p0ipájení kabelu kousek 
smrst’ovací buzírky. P0edtím je nutno 
zkontrolovat kvalitu spoje. Mnohé ko- 
nektory mají izolaèní krouzky z termo- 
plastu. Po p0ipájení kabelu k pájecímu 
oèku máme sice kvalitní spoj na oèku, ale 
pájecí oèko nemá kontakt na konektor. 
Teprve jeli kabel spolehlivi p0ipojen, za- 
jistíme spoj buzírkou.

Deska s plosnÿmi spoji je zasunuta p0í- 
mo mezi vÿvody konektoru CANNON. 
Vÿvody 2, 3, 4, 5 a 7 jsou p0ipájeny p0ímo 
na plosky na desce. Vÿvod 20 je z pohledu 
desky na strani souèástek. P0ipojíme jej 
kouskem drátu.

P0evodník jsem vyzkousel se starsím 
programem PC-Link od firmy Traveling 
Software a diá0em SF4300 a SF4300R. 
Pouzití jinÿch programù je mozné, je vsak 
t0eba vyzkouset, jak ovládají signály portu 
pro zajistiní napájení a identifikace p0ipo- 
jeného p0evodníku. Signály RxD a TxD 
budou pouzity beze zminy. K napájení se 
budou vyuzívat signály DTR a RTS. Není 
vsak jisté jakou bude mít ten kterÿ vÿvod 
polaritu. Program „p0ipojí” napájení pro 
p0evodník az pri pozadavku na ètení nebo 
zápis dat. Pouzitÿ program pouzívá ke 
zjistiní, zda je p0ipojenÿ interfejs signál 
CTS. U jinÿch programù to mùze bÿt i sig- 
nál DSR nebo RI.

Obr. 78. Interfejs pro snímání dat 
z obrazovky poèítaèe

Dalsí zapojení umozòuje získat z poèí- 
taèe vÿstupní signál pro ovládání nijakého 
za0ízení bez jakéhokoli zásahu do poèíta­
èe. Zapojení je vhodné pro ty, kte0í nechti- 
jí nebo nemohou do poèítaèe nijak zasaho- 
vat. Myslenka je velmi jednoduchá - 
k získání pot0ebného signálu pouzijeme 
obrazovku poèítaèe. Zapojení tohoto „in- 
terfejsu” je na obr. 78 [41].

Základem snímaèe jsou dva fotorezis- 
tory, které p0ipevníme (nap0. lepicí pás- 
kou) na vhodné místo obrazovky. Ovládá- 
ní zabezpeèíme programem, kterÿ vytvo0í 
na obrazovce dvi plochy, u nichz mùzeme 
minit jas. Nejlepsích vÿsledkù dosáhne- 
me, budeme-li st0ídavi minit jas obou 
plosek - v okamziku kdy bude první plo- 
cha bílá, bude druhá èerná a naopak.

Na odporovém dilièi z fotorezistorù se 
miní napití podle toho, na kterÿ fotorezis- 
tor dopadá více svitla. Pouzití dvou foto- 
rezistorù je vÿhodné, nebot’ se tak jedno- 
duse omezí vliv okolního osvitlení na 
funkci obvodu. Komparátor s OZ1 porov- 
nává toto napití s referenèním napitím, 
nastavenÿm trimrem P1. Dolní propust 
R1C1 omezuje vliv snímkového kmitoètu. 
Tranzistor na vÿstupu OZ spíná relé. Zrov- 
na tak mùzeme k OZ p0ipojit LED, opto- 
èlen nebo jinÿ obvod.
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Mi0icí p0ístroje, doplòky 
a zkouseèky

Operaèní zesilovaèe byly pùvodnì ur- 
èeny pro analogové poèítaèe. Tyto poèíta- 
èe byly v dobách pravìku èíslicovych 
poèítaèú urèeny k modelování rùznych 
funkèních závislostí, simulací a zpracová- 
ní vysledkù mi0ení v reálném èase. Ope- 
raèní zesilovaèe nalezneme v miricích prí- 
strojích dodnes.

Vdiènym námitem z oblasti miricí 
techniky jsou rùzné doplòky k miricím 
prístrojúm.

U vìtsiny multimetrù byvá nejnizsí 
rozsah pri mirení odporù zpravidla 200 W. 
Èasto potrebujeme zmìrit rezistory s vel- 
mi malym odporem (pod 20 W). Doplnìk 
pro mi0ení malych odporù „doplní” mul- 
timetr o rozsahy 20 a 2 W [42]. Základem 
zapojení na obr. 79 je zdroj konstantního 
proudu 10 a 100 mA, kterym napájíme 
mireny rezistor. Napití na rezistoru mirí- 
me multimetrem, prepnutym na rozsah 
200 mV. Mirené napití je prímo úmirné 
velikosti odporu.

Dalsí chybu mirení mùze zpùsobit 
tranzistor T1. Kolektorovy proud tranzis- 
toru je mensí nez proud emitoru o proud 
tekoucí do báze. To by prílis nevadilo, po- 
kud se nebude mìnit proudovy zesilovací 
èinitel tranzistoru, napr. s teplotou. Proto 
je vhodnijsí pouzít na místi T1 tranzistor 
rízeny polem. Tranzistor je vhodné opatrit 
chladièem, zvlásti pri vitsím napájecím 
napití. Podobny adaptér, avsak osazeny 
obvodem LM317T, naleznete v [43].

Jinym uziteènym doplòkem k multi- 
metru je mì0iè vodivosti, kterym snadno 
zmiríme i velmi velké odpory. Èím má ni- 
jaká souèástka vetsí odpor, tím má mensí 
vodivost. Jednotkou vodivosti je siemens, 
znaèka S (neplést s jednotkou èasu sekun­
da, znaèka s ). Platí, Ze R = 1/S. Rezistor 
s odporem 1 W má vodivost 1 S. Pri mìre- 
ní vodivosti nehrozí „preteèení” údaje na 
stupnici multimetru, má-li souèástka velky 
odpor, protoZe pri velkych odporech je 
údaj maly. K vypoètu odporu vsak potre- 
bujeme prevrácenou hodnotu zmìreného 
údaje - k tomu staèí jakákoli kalkulaèka.

Zapojení mìrièe vodivosti je na obr. 81 
[44]. IO3 je integrovany stabilizátor s na- 
pitím 1,25 V, OZ1 je zapojen jako napì- 
•ovy sledovaè. Odporovym trimrem P1 
je nastaveno na vystupu OZ1 napití 
-1,000 V. Operaèní zesilovaè OZ2 pracuje 
jako invertor, prièemZ mirená souèástka 
se zapojí mezi vystup OZ1 (referenèní na- 
pití -1,000 V) a invertující vstup OZ2. 
Má-li mirená souèástka vodivost 1 pS 
(odpovídá odporu 1 MW) je na vystupu 
Oz2 napití 1 V. UkáZe-li pripojeny multi- 
metr napití napr. 27 mV, má mirená sou- 
èástka vodivost 0,027 pS = 27 nS. Tomu 
odpovídá odpor 37,03 MW!

Zatímco pfi mì0eni malych odporù 
mùze zpùsobit chybu mì0eni odpor p0i- 
vodnich vodièù, p0i mì0eni malych vodi­
vosti (velkych odporù) je t0eba se vyvaro- 
vat rùznych svodovych proudù a brumù 
indukovanych do obvodu. Mì0enà sou- 
èàstka není zádnym koncem uzemnìna - 
jeden vyvod je pripojen ke zdroji referenè- 
niho napìti, druhy na virtuální zem na 
vstupu IO2. Proto je vhodné cely mì0ici 
obvod stinit.

Adaptér je napájen napìtim ±3 V, nap0. 
ze dvou knoflikovych lithiovych baterii. 
Integrovany stabilizátor IO3 mùzete na- 
hradit shodnym obvodem B589, ktery se 
vyrábil v byvalé NDR, nebo obvodem 
LM385. Po ùpravì zapojeni by bylo 
mozno pouzit i nastavitelny stabilizátor 
TL431C, ten má vsak minimálni napìti 
2,5 V a minimálni pracovni proud 1 mA. 
Proto by bylo t0eba zvìtsit napájeci napìti 
a upravit odpor rezistoru R4 na 1 kW a do 
série s P1 (smìrem ke stabilizátoru) pridat 
rezistor s odporem 75 kW. Maximálni na- 
pájeci napìti obvodù TLC271 (TS271) je 
±6 V. Lze pouzit i dvojity obvod TLC272.

Nastaveni adaptéru je snadné. Nejdfive 
nastavime trimrem P2 nulové napìti na 
vystupu adaptéru, pokud neni p0ipojena 
zádná mì0enà souèàstka. Pak pripojime co 
nejp0esnìjsi rezistor s odporem 1 MW (vo­
divost 1 pS) a na vystupu adaptéru nasta- 
vime trimrem P1 napìti p0esnì 1 V. Pro 
p0esné nastaveni je nejlépe pouzit viceo- 
tàèkové trimry. Indikaèni LED je typ s ma- 
lym p0ikonem.

Jednoduchy doplnìk k multimetru - 
mì0iè teploty je na obr. 82. Zapojeni je 
p0evzato z amerického èasopisu [45] a má 
jednu drobnou vadu. Ve Spojenych státech

Obr. 79. Doplnìk k multimetru pro mì0eni 
malych odporù

Pri rozsahu 2 W je u biZnych 3" míst- 
nych multimetrù rozlisení 0,001 W. V ta- 
kovém prípadi jiZ odpor prívodních snùr 
mùZe zpùsobit velkou chybu mirení. Proto 
je nutné usporádat mirení podle obr. 80. 
Multimetr pripojíme k rezistoru zvlástními 
snùrami. Tak se vylouèí odpor prívodních 
kabelù a prechodovy odpor v místi pripo- 
jení. Teoreticky zpùsobuje jistou chybu 
mirení vstupní odpor miricího prístroje. 
Ten vsak byvá zpravidla 10 MW a jeho 
vliv je tak maly, Ze jej mùZeme zanedbat.

Obr. 81. Doplnìkpro mì0eni malych vodivosti (velkÿch odporù)

°dzd[oje méfenÿ
konstantmho
proudu rezlst°' k multimetru

Obr. 80. K vylouèení odporu p0ívodních 
kabelù je t0eba p0ipojit multimetr 

zvlástními kabely co nejblize mì0ené 
souèástce

Velikost miricího proudu prepínáme 
prepínaèem Pr1. Hrubi je proudovy roz- 
sah urèen odpory rezistorù v emitoru tran- 
zistoru T1, presni je proud nastaven 
trimry P1 a P2. K napájení odporovych 
dilièù, urèujících vystupní proud, musíme 
pouZít stabilizované napití.
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se totiz nemìfi teplota ve stupních Celsia, 
ale ve stupních Fahrenheita. Zmìna teplo- 
ty o °F vyvolá zmìnu vystupního napití 
o 10 mV.

Ke snímaní teploty se vyuzívá teplotní 
závislosti úbytku napití na polovodièo- 
vém pfechodu v propustném smìru. Úby- 
tek napití na pfechodu se v okolí biznych 
teplot zmensí pfiblizni o 2,2 mV na kazdy 
°C. Jako snímací prvek byl pouzit tranzis­
tor 2N2222, vyhoví vsak jakykoli bizny 
kfemíkovy tranzistor.

Zapojení lze samozfejmi snadno upra- 
vit tak, aby vystupní napití odpovídalo 
teploti ve °C. Pro pfevod mezi teplotou 
vyjádfenou ve °F a ve °C platí pfevodní 
vztah

•9=c=|(^f-32).

Ze vztahu je zfejmé, ze zmina teploty 
napf. 10 °F odpovídá zmini (5/9).10 = 
= 5,55 °C. Staèí tedy upravit (zmensit) ze- 
sílení zesilovaèe s OZ tak, aby zmina vy- 
stupního napití o 10 mV odpovídala 1 °C. 
Zesílení snadno upravíme zmensením od- 
poru rezistoru R6 ve zpitné vazbi operaè- 
ního zesilovaèe na 5,6 kW, rezistor mùze 
mít biznou toleranci. Pfesni se zesílení 
nastavuje trimrem P1 tak, aby se vystupní 
napití zminilo o 10 mV na kazdy °C. 
„Nula” °C (resp. °F) se nastavuje trimrem 
P2, a to az po nastavení P1. Nastavení 
nuly je totiz závislé na nastavení P1. 
V pfípadi potfeby upravte odpor rezistoru 
R7 nebo R8. Protoze vystupní napití je 
závislé na velikosti napájecího napití, je 
vlastní pfevodník napájen stabilizovanym 
napitím z IO1.

Rozsah pouzitelnosti adaptéru je -40 
az 150 °C (-40 az 300 °F), coz je více nez 
je rozsah pouzitelnosti vitsiny biznych 
teplomirù. Nastavíme-li adaptér v rozsahu 
biznych teplot, bude se pfesnost mifení 
smirem k okrajùm rozsahu zhorsovat.

Jiny doplnik potfebujeme pro mi0ení 
malych stejnosmìrnych signàlù.

Zesilovat malé stejnosmirné signály je 
mnohem obtíznijSí nez zesilovat signály 
stfídavé. Pfi zpracovávání stejnosmirnych 
signálú se totiz nepfíznivi uplatòuje Sum, 
vstupní napit’ová nesymetrie a teplotní 
a èasová závislost parametrù zesilovaèe. 
V mnoha pfípadech vSak potfebujeme ze- 
sílit velmi slabé signály z rùznych èidel a 
snímaèú, které se miní velmi pomalu a lze 
je povazovat za stejnosmirné. K omezení 
nepfíznivych vlastností stejnosmirnych 
zesilovaèù slouzí speciální zapojení, v an- 
glosaské literatufe nazyvané chopper-am­
plifier. V tomto zapojení se pfevede stej- 
nosmirny signál na signál stfídavy. 
Stfídavy signál se zesílí a usmirní. Veli- 
kost usmirniného napití odpovídá stejno- 
smirni zesílenému vstupnímu napití.

Princip zapojení není nijak novy - po- 
uzíval se jiz v zapojeních s elektronkami. 
Niktefí vyrobci nabízejí tento typ zesilo- 
vaèe ve formi integrovaného obvodu, ke 
kterému se pfipojí jen nikolik kondenzá- 
torù, avSak vzhledem k cenám tichto ob-
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Obr. 83. Zesilovaè pro malé stejnosmìrné signály

vodù je pro bizného radioamatéra levnijSí 
(a zajímavijSí) sestavit takovy zesilovaè 
z „diskrétních” obvodù.

Zajímavé feSení stejnosmirného zesi- 
lovaèe je na obr. 83 [46]. Spínaèe S1 a S2 
stfídavi pfepínají kondenzátor C1 na zem 
a na vstupní napití. Na vstupu zesilovaèe 
je stfídavy signál s obdélníkovym prùbi- 
hem, jehoz amplituda se rovná polovini 
vstupního stejnosmirného napití. Násle- 
dují dva paralelni zapojené zesilovaèe 
s OZ, jeden v neinvertujícím a druhy v in- 
vertujícím zapojení, kazdy se zesílením asi 
100. Na vystupech zesilovaèù je zesíleny 
signál se shodnou amplitudou, avSak 
s opaènou fází. Spínaèe S3 a S4 pfepínají 
vystupy ve stejném rytmu jako S1 a S2 
a pracují jako dvoucestny synchronní de­
tektor. Za pfepínaèem je jiz stejnosmirny 
signál, jehoz velikost je 50krát vitSí nez 
velikost vstupního signálu. Následuje jeSti 
dolní propust R9, C4 s mezním kmitoètem 
asi 15 Hz, která odstraní zbytky „pfepína- 
cího” kmitoètu a potlaèí Sum zesilovaèe.

a) b)
Obr. 84. Lineární ohmmetr a), p0esny zdroj referenèního napití b)

Stejnosmirné napití na vystupu OZ (zpù- 
sobené napf. vstupní napitovou nesymet- 
rií OZ) je zcela oddileno vazebními kon- 
denzátory C2 a C3.

Oscilátor z invertorù H1 az H3 má 
kmitoèet asi 2 kHz a fídí pfepínání spína- 
èù S1 az S4. Pro minimální zvlniní signá- 
lu na vystupu detektoru by mil mít oscilá- 
tor stfídu 1:1. Invertor H4 obrací fázi pro 
druhou dvojici spínaèú. Pro spínaèe je po- 
uzit obvod 4016 (4066). Po úpravi zapo- 
jení lze pouzít i obvody 4052 a 4053. Na- 
pájení operaèních zesilovaèù a obvodù 
CMOS je spoleèné a s ohledem na obvody 
CMOS bylo zvoleno ±7,5 V. Podle pùvod- 
ního pramenu lze zesilovat i vstupní napi- 
tí pod 100 pV bez mifitelného driftu na 
vystupu zesilovaèe.

Nikteré mificí pfístroje mohou byt 
opravdu jednoduché. Jedním z nich je pfí- 
stroj pro mifení odporu - ohmmetr. 
Z mnoha uvefejninych zapojení jsem vy- 
bral jednoduchy lineární ohmmetr podle 
obr. 84a [47].

---------- O +9V
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100n

Obr. 85.
Jiné zapojení 

lineárního ohmmetru
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V ohmmetru je pouzit OZ, zapojenÿ 
jako neinvertující zesilovaè. Mirenÿ rezis- 
tor je zapojen do zpìtné vazby OZ. Pokud 
není odpor rezistoru prílis velkÿ, pracuje 
OZ v lineárním rezimu a na obou jeho 
vstupech je prakticky shodné napití. Podle 
zvoleného rozsahu je k invertujícímu vstu- 
pu OZ pripojen „normálovy” rezistor R1, 
R2 nebo R3. Zvolenÿm rezistorem protéká 
proud, jehoz velikost je urèena jeho odpo- 
rem a velikostí referenèního napití. Tento 
proud protéká zároveò mirenÿm rezisto- 
rem, na kterém vzniká úbytek napití. Ten­
to úbytek miríme pripojenÿm miridlem. 
Protoze úbytek napití je prímo ùmimÿ 
mirenému odporu, je i stupnice ohmmetru 
lineární.

V uvedeném zapojení jsou zakresleny 
jen tri rozsahy - 1, 10 a 100 kW. Zapojení 
lze rozsírit, pouzijeme-li prepínaè s více 
polohami a pridáme-li dalsí „normálové” 
rezistory. Pouzitelnÿ rozsah mirení je 
100 W az 10 MW pro plnou vÿchylku mi- 
ridla. Zdola je rozsah omezem maximál- 
ním proudem, kterÿ je schopen dodat pou- 
zitÿ OZ (zpravidla 5 az 50 mA), shora 
vstupními a svodovÿmi proudy OZ a za- 
pojení. V zapojení mùzete pouzít bizné 
OZ, napr. 741 nebo TL081.

Ohmmetr nastavujeme trimry P1 a P2. 
Trimrem P1 nastavíme jemni rozsah prí- 
stroje, trimrem P2 nulu miridla pri zkra- 
tovanÿch miricích svorkách. Pozor, ni- 
které typy OZ mají trimr pro nastavení 
vstupní napit’ové nesymetrie zapojen 
proti kladnému pólu napájecího napití 
(napr. obvody rady LF355). Pro správné 
pripojení trimru P2 je vhodné se podívat 
do katalogu.

Ohmmetr lze také postavit jako dopl- 
nik k miricímu prístroji (voltmetru), kterÿ 
nemá rozsahy pro mirení odporu. V tom 
prípadi je vsak vhodné zapojení upravit. 
Zdroj referenèního napití se Zenerovou 
diodou není prílis kvalitní. Referenèní na- 
pití se miní nejen s teplotou, ale také se 
zminou proudu procházejícího diodou. 
VÿhodnijSí je pouzít referenèní zdroj s in- 
tegrovanÿm stabilizátorem TL431C, viz 
obr. 84b. Referenèní napití bylo zminino 
na 2,7 V, presná velikost se nastavuje 
trimrem P3. Normálové rezistory zvolíme 
tak aby miricí proud byl 10, 1 a 0,1 mA, 
prípadni 10, 1 a 0,1 pA. Tomu odpovídají 
rezistory s odporem 270 W, 2,7 kW... az 
27 MW. Rezistory je vhodné pouzít s pres- 
ností 1 % nebo lepsí. Ohmmetr pak staèí 
nastavit na jednom rozsahu trimrem P3.

Podobnÿ ohmmetr je na obr. 85. Na 
rozdíl od predchozího zapojení vsak vyza- 
duje dvi napájecí napití. Místo operaèní- 
ho zesilovaèe typu LM301 lze pouzít jakÿ- 
koli OZ. Vhodnijsí jsou typy s malÿmi 
vstupními proudy, napr. TL081 nebo 
MAB355. Referenèní zdroj se Zenerovou 
diodou je oddilen emitorovÿm sledova- 
èem, coz ponikud zlepsuje jeho vlastnosti.

Jinÿm jednoduchÿm prístrojem mùze 
bÿt i mì0iè kapacity, jehoz zapojení je na 
obr. 86 [48]. Základem prístroje je multi- 
vibrátor s OZ, jehoz kmitoèet se miní 
podle zvoleného rozsahu prepínaèem Pr1a 
pripojením nikterého z kondenzátorù C1 
az C7. Signál z multivibrátoru privedeme 
na mirenÿ kondenzátor. Ruèkovÿm mirid-

Obr. 86. Mì0iè kapacity

lem miríme vlastni usmirninÿ st0ídavÿ 
proud procházející kondenzátorem. Pri- 
bliznou velikost proudu Ix lze spoèítat

Ix=-^-=2^UoCx ,

kde Uo je napití na mireném kondenzáto- 
ru a Cx jeho kapacita. Napití na kondenzá- 
toru se vsak trochu miní podle úbytku na- 
pití na miridle a rezistoru R2.

Proud je prímo ùmimÿ kapaciti kon- 
denzátoru a stupnice miridla je tedy témir 
lineární. Proud je usmirnin mùstkovÿm 
usmiròovaèem s diodami D5 az D8. Dio- 
dy D3 a D4 chrání pred pretízením ruèko- 
vé miridlo pri nevhodni zvoleném roz- 
sahu nebo zkratu na miricích svorkách. 
Abychom nemuseli nastavovat presni 
kmitoèet multivibrátoru, je pro kazdÿ roz- 
sah upravena citlivost miridla vhodnÿm 
boèníkem, prepmanÿm Pr1b.

Nastavení p0ístroje. Prepínaè prepne- 
me do polohy, ve které je zarazen kon- 
denzátor C4 (100 nF). Trimrem P8 nasta- 
víme strídu impulsù na vÿstupu OZ 1:1. 
Prepneme prepínaè na rozsah 10 pF (po­
loha 1), pripojíme kondenzátor 10 pF 
a trimrem P1 nastavíme plnou vÿchylku 
miridla - 100 dílkù. Na rozsahu 100 pF 
(poloha 2) nastavíme po pripojení kon- 
denzátoru 100 pF plnou vÿchylku trimrem 
P2. Obdobni i na ostatních rozsazích na- 
stavíme správnou vÿchylku p0ísluSnÿm 
trimrem. Nelze-li na nikterém rozsahu 
nastavit potrebnou vÿchylku, pouzijeme 
trimr s vitsím odporem, prípadni upraví- 
me odpor rezistoru R1.

Pouzité miridlo má citlivost 100 pA. 
Pri pouzití miridla s jinou citlivostí bude 
treba upravit odpor trimrù P2 az P7, prípad- 
ne kapacitu kondenzátorú C1 az C7. V tom- 
to zapojení je vÿhodné pouzít operaèní 
zesilovaè rady MAA500 (pA709). Miricí 
kmitoèet je 30 Hz az 300 kHz, coz obvody 
MAA501 az MAA504 s uvedenÿmi kapa- 
citami kondenzátorn kmitoètové kompen- 
zace C11 a C12 bez problémù zvládnou. 
Pri pouzití OZ s vnirní kmitoètovou kom- 
penzací by nejvyssí kmitoèet multivibráto- 
ru byl jen nikolik desítek kHz. Obvody 
MAA501 az MAA504 se navíc dají koupit 
v rùznÿch vÿprodejích za 2 az 5 Kè.

K napájení prístroje je treba pouzít sta- 
bilizované napití. Diody D1 mùzeme na- 
hradit napr. typem 1N4148, diody D5 az 
D8 by mily bÿt germaniové. V nouzi pou- 
zijeme i zde kremíkové, linearita stupnice 
prístroje by pak mohla zhorsit.

Pro pouzití v nikterÿch konstrukcích 
potrebujeme znát velikost proudového ze- 
silovacího èinitele tranzistorù, v jinÿch 
zase potrebujeme vybrat komplementární 
pár, èi dva nebo nikolik tranzistorù s pri- 
blizni stejnÿm zesílením. V mnoha prípa- 
dech nepotrebujeme slozitÿ miricí prístroj 
a vystaèíme s jednoduchÿm prípravkem. 
Princip mirení je na obr. 87. Statickÿ 
proudovÿ zesilovací èinitel b spoèítáme 
jako pomir proudu kolektoru a proudu 
báze b = IC/IB. Platí ze IC= U2/ RC 

a IB = U1/RB. Bude-li mùstek vyvázen, 
bude U1 = U2 a pripojené miridlo nebude 
mít zádnou vÿchylku. Pak bude platit

ß=^ = ^
Ib Re'

Zvolíme-li kolektorovÿ odpor RC napr. 
1kW, bude velikost odporu RB v kW prí- 
mo úmirná proudovému zesilovacímu èi- 
niteli tranzistoru. Zenerova dioda urèuje, 
pri jakém napití mezi kolektorem a emito­
rem tranzistoru se mirí proudové zesílení.

Obr. 87. Princip mi0eníproudového 
zesilovacího èinitele

Miriè proudového zesílení tranzistorù 
podle [49] je na obr. 88. V konkrétním 
zapojení mirièe pribyl navíc prepínaè pro 
prepínání polarity tranzistorù (n-p-n a
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+5 az
15 V

p-n-p), a místo mìfidla je pouzit kompa- 
rátor s operaèním zesilovaèem.

Pfi mifení zvolíme pfepínaèem typ 
tranzistoru, pfipojíme tranzistor a otáèe- 
ním P1 se snazíme vyvázit mùstek. Tomu 
odpovídá stav, kdy se LED právi rozsvi- 
cuje, pfípadni zhasíná. Potenciometr P1 
opatfíme stupnicí, kterou mùzeme ocej- 
chovat ohmmetrem. Nezapomeòte pfipo- 
èíst odpor rezistoru R1. S uvedenymi sou- 
èástkami je rozsah mifení b 10 az 510. 
Stupnice je lineární. Mìfiè proudového 
zesilovacího èinitele lze postavit na origi- 
nální desce s plosnymi spoji S227, na ní 
lze vsak osadit pouze IO v kulatém pouz- 
dfe. Diody KA261 lze nahradit libovolny- 
mi kfemíkovymi diodami, napf. 1N4148 
apod. Zenerovy diody jsou na napití 6 az 
7,5 V. S tìmito diodami je minimální na- 
pájecí napití asi 12 V. Budete-li mìfiè ze- 
sílení pouzívat pfi malém napájecím napì- 
tí, pouzijte diody na mensí napití.

Z vlastní zkusenosti s podobnym mi- 
fièem zesílení jsem do zapojení doplnil 
kondenzátor C3 mezi kolektorem a emito­
rem tranzistoru. Biznym vysokofrekvenè- 
ním tranzistorùm (napf. KF125) staèí 
k rozkmitání jiz 10 cm dlouhé pfívodní 
vodièe. Kmitá-li tranzistor, neodpovídá 
jeho kolektorovy proud zesílení tranzisto- 
ru (pfi daném proudu báze) a navíc se 
miní pfi pfiblízení ruky. Kondenzátor pfi- 
pájíme pfímo na objímku, do které zasou- 
váme mifeny tranzistor. Mùzeme pouzít 
dalsí kondenzátory, které zapojíme mezi 
bázi a emitor a mezi kolektor a emitor.

Zapojení na obr. 89 je urèeno k auto- 
matickému p0epínání rozsahù mìfidla 
[50]. Mifíme-li napf. napití na vystupu 
stabilizovaného zdroje ruèkovym mìfi- 
dlem, je pfesnost ètení údaje pfi malych 
napití nevyhovující. Uvedeny obvod pfe- 
pne pfi malych napitích automaticky roz­
sah - zvitsí citlivost mìfidla.

Me0ené vstupní napetí je porovnáváno 
s referencním napetím, které je v nasem 
zapojení získáno jednoduchym stabilizáto- 
rem se Zenerovou diodou D1. Je-li me0ené 
napetí vetsí, je na vystupu komparátoru 
s OZ malé napetí (záporné saturacní nape- 
tí) a tranzistor je uzav0en. Citlivost me- 
ridla je nastavena trimrem P3 tak, aby plná 
vychylka rucky odpovídala napetí nap0. 
30 V. Zmensí-li se me0ené napetí pod na- 
petí nastavené trimrem P1, p0eklopí se 
komparátor a tranzistor se otev0e. Odpo- 
rovy trimr P2 se p0ipojí paralelne k P3 
a citlivost me0idla se zvetsí. O tom, ktery 
rozsah je zvolen, nás informují LED p0i- 
pojené na vystup komparátoru. Rezistor 
R5 závádí do komparátoru malou hystere- 
zi. Zabrání se tím samovolnému p0epínání 
rozsahú zpúsobenému nap0. zvlnením me- 
0eného napetí nebo sumem pfi napetích 
v okolí bodu p0eklápení. Napetí, pri nemz 
se p0epne rozsah, se nastavuje trimrem P1.

V uvedeném zapojení musí byt me0ené 
napetí mensí nez je napájecí napetí OZ. 
Pot0ebujeme-li zvetsit maximální vstupní 
napetí, zapojíme do invertujícího vstupu 
delic. Uvedeny princip lze samoz0ejme 
pouzít i pri p0epínání více rozsahú.

Jednoduchá zkousecka na obr. 90 je 
urcena ke kontrole celistvosti plosnych 
spojú [51]. Zvláste pri amatérské vyrobe 
se totiz múze stát, ze spoj je p0erusen vla- 
sovou trhlinou, která není prostym okem 
videt. Kontrola ohmmetrem je zdlouhavá, 
nebot’ obsluha musí pomerne dlouho ce- 
kat nez se ustálí údaj na me0idle. Zkou- 
secka je tak citlivá, ze rozlisí odpor jiz od 
1 W. Hodí se proto nejen pro zkousení 
plosnych spojú, ale vsude tam, kde pot0e- 
bujeme rozlisit velmi maly odpor. Napetí 
na me0icích hrotech je p0itom pouze 
2 mV. Operacní zesilovac je zapojen jako 
komparátor. Jeho vstupy jsou vyvázeny 
trimrem P1. Zkratujeme-li me0icí hroty, 

zmensí se na invertujícím vstupu napití, 
komparátor se pfeklopí a LED se rozsvítí. 
Trimr nastavíme tak, aby se pfi zkratova- 
nych hrotech právi rozsvítila LED. Je-li 
mezi hroty odpor vitsí nez 1 W, svítí dio­
da jen nepatrnì nebo vùbec.

Obr. 88.
Mièip proudového 
íesnlem tranzistorù

Obr. 90. Zkousecka plosnÿch spojù

Originální deska s plosnymi spoji pro 
zkouseèku (R58) je navrzena pro IO v ku- 
latém kovovém pouzdru, upravená deska 
umozòující pouzití IO v pouzdru DIP8 je 
na obr. 91.

Sledovat svítivou diodu mùze byt pfi 
delsí práci se zkouseèkou únavné. Vyhod- 
nijsí je akustická indikace, upravené za- 
pojení lze nalézt v [52]. V tomto zapojení 
autor pouzil piezoelektricky akusticky mì- 
niè a multivibrátor s jedním hradlem 
CMOS 4093. Vyhodnijsí, nez pouzít dalsí 
IO, mi pfipadá zapojení se „samovybuzo- 
vacím” mìnièem, které je na obr. 92. Pie- 
zoelektricky mìniè je v doporuèeném za- 
pojení. Vyhodou takto zapojeného mìnièe 
je, ze oscilátor kmitá na rezonanèním kmi- 
toètu mìnièe. Na rezonanèním kmitoètu 
dosahuje miniè nejvitsí úèinnosti a hlasi- 
tost je nejvitsí. Pokud by byla hlasitost 
zkouseèky pfílis velká, mùzete podle po- 
tfeby zvitsit odpor rezistoru R7. Maximál- 
ní pouzitelny odpor je asi 50 kW.

V zapojení je tfeba ponechat svítivou 
diodu D1. Záporné saturaèní napití pou- 
zitého operaèního zesilovaèe je totiz tak 
velké (asi 2 V), ze staèí k napájení oscilá- 
toru s piezoelektrickym minièem. Odbir 
oscilátoru je asi 2 mA, a proto (chcete-li 
zachovat indikaèní funkci) je vhodné po- 
uzít LED s malym pfíkonem. Naopak, vy- 
staèíte-li s akustickou indikací, mùzete
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Obr. 89. Automatické prepínání 
rozsahu méridla

Obr. 91. Deska s plosnymi spoji pro 
zkousecku a rozmístémí soucástek106



Obr. 92.
Zkouseèka plosnÿch 
spojù s akustickou 

indikací

Obr. 93. Deska s plosnÿmi spoji pro zkouseèku s akustickou indikací

pouzít LED, kterou jste odlozili pro ma- 
lou svítivost, nebo ji nahradit Zenerovou 
diodou s malÿm napitím. Akustickÿ pie- 
zoelektrickÿ mìniè je typu KPT2o38FW 
nebo KPE121 (prodává GM), èi jiny po- 
dobnÿ typ. Na obr. 93 je deska s plosnÿmi 
spoji pro zkouseèku s akustickou indikací.

Na obr. 94 je p0edzesilovaè k otâèko- 
mìru pro optické snímání otâèek. Mùze 
bÿt pouzit nap0. pro bezkontaktní snímání 
otâèek modelà0skÿch motorù [53]. Foto- 
dioda je umístina tak, aby se mnozství na 
ní dopadajícího svìtla mìnilo v rytmu otá- 
èek. Dosáhneme toho umístiním diody 
nap0. za vrtuli nebo proti kotouèi s èernì 
a bíle vybarvenÿmi vÿ0ezy. Proud prochá- 
zející fotodiodou se mìni v rytmu otâèek. 
Na R1 vzniká malÿ úbytek napití, jehoz 
st0ídavá slozka je zesilována OZ1. Strída- 
vÿ signál projde p0es kondenzâtor C3 
a p0eklápí komparátor s OZ2. Rezistory 
R6 a R7 je zavedena malá hystereze.

Svìtelné podmínky mi0ení mohou bÿt 
velmi rùznorodé. Pro správnou funkci 
otàèkomìru je t0eba mìnit zesílení p0edze- 
silovaèe s OZ1. Jinak by totiz mohla bÿt 

Obr. 94. P0edzesilovaè k otàèkomìru pro optické snímání otáèek

citlivost snímaèe malá, nebo by naopak 
mohl reagovat i na brum zpùsobenÿ osvìt- 
lovacími tìlesy. Proto se èást signálu ode- 
bírá i na komparátor s OZ3. Je-li signál 
malÿ, komparátor nepreklápí a na jeho vÿ- 
stupu je kladné saturaèní napití. Dioda D2 
je uzavrena, kondenzátor C4 se nabíjí pres 
R11, tranzistor T1 se otevírá a zesílení 
predzesilovaèe se zvitsuje. Pri dostateèné- 
m signálu se periodicky na krátkÿ okamzik 
preklopí OZ3 a kondezátor C4 se èásteèni 
vybije - tím více, èím je signál silnijsí. 
Tranzistor T1 se privírá a zesílení predze- 
silovaèe se zmensí a automaticky udrzuje 
na optimální velikosti.

Zbyvající OZ4 je zapojen jako sledo- 
vaè. Na jeho vÿstupu je asi tretina napáje- 
cího napití, nutná pro práci komparátoru 
a predzesilovaèe. Napájecí napití predze- 
silovaèe je 5 V, spoleèné s logickÿmi ob- 
vody otáèkomiru.

Na obr. 95 je jednoduchÿ generátor 
Sumu. Zdrojem Sumu je inverzni zapojenÿ 
prechod b-e tranzistoru T1. Prùrazné na- 
pití takto zapojeného prechodu je vitsi- 
nou 6 az 9 V. V oblasti malÿch proudù je 

pruraz nedestruktivni - tranzistor se ne- 
znici. Polovodicovy p0echod v oblasti pru- 
razu je zdrojem sumu, ktery muzeme vyu- 
zit nap0. pro me0ici ucely. Kolektor 
tranzistoru je nezapojen. Na tranzistor je 
p0imo navazan zesilovac s OZ. Vytva0et 
p0edpeti pro operacni zesilovac neni nut- 
ne, na emitoru tranzistoru je napeti asi 6 V, 
stabilizovane p0echodem tranzistoru. Po- 
t0ebne zesileni nastavime trimrem P1.

Obr. 95. Generátor sumu

Na obr. 96 je jednoduchÿ tester ope- 
raèních zesilovaèù. Toto jednoduché za- 
pojení je schopné odhalit pouze hrubé zá- 
vady OZ - prorazené vstupní tranzistory, 
zkratovanÿ nikterÿ vÿstupní tranzistor 
apod. Neumozòuje odhalit napr. zvitsené 
vstupní proudy OZ (po prùrazu), zvitsenÿ 
odbir IO, nadmirné zkreslení atd.

Mirenÿ operaèní zesilovaè je zapojen 
jako multivibrátor. Zesilovaè je v porádku, 
pokud se po zasunutí do objímky a stisku 
tlaèítka strídavi rozblikají LED D1 a D2. 
Svítí-li trvale jedna z diod, prípadni nesví- 
tí-li zádná, je testovanÿ OZ vadnÿ.

Obr. 96. Tester operaèních zesilovaèù

Zapojení testeru je velmi jednoduché. 
Proto je pro testování vícenásobnÿch OZ 
jednoduSSí a mozná i levnijsí „obestavit” 
okolo objímky pro IO toto zapojení ètyri- 
krát resp. dvakrát, nez pouzívat prepínaè. 
Tranzistory a LED mohou bÿt libovolné 
vÿprodejní typy. Kondenzátory C1 muze­
me zvolit mírni odlisné - pak bude mít 
kazdÿ multivibrátor jinÿ kmitoèet. Napáje- 
ní a tlaèítko jsou pochopitelni spoleèné. 
Pro napájení muzeme pouzít destièkové 
baterie. Protoze se pripojují jen pri mire- 
ní, vydrzí v testeru prakticky „naviky”. 
Protoze OZ pracuje jako multivibrátor, ne- 
musejí mít OZ zapojen kondenzátor pro 
kmitoètovou kompenzaci (ty typy, které ji 
normálni vyzadují).
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Nebizná mi0ení bìznych 
operaèních zesilovaèù

Pred nedávnem jsem potreboval vybrat 
vhodny typ OZ pro jednu konstrukci. Mìl 
jsem k dispozici katalogové údaje jen od 
nìkterych typù OZ, navíc kaZdy vyrobce 
udává parametry pri jinych podmínkách 
mirení. Nezbylo tedy nez zakoupit vetsí 
poèet rùznych OZ a potrebné údaje si 
zmìrit sám. Aèkoli se elektronikou zaby- 
vám pomìrnì dlouho a operaèní zesilova- 
èe èasto pouzívám, byl jsem nìkterymi vy- 
sledky mirení prekvapen. Virím, Ze 
zmìrené údaje, i kdyZ je treba brát je pou- 
ze informativnì, poslouZí i jinym kostruk- 
térùm. Vysledky mirení se pokusím zhod- 
notit v záviru této èásti.

Minimální napájecí napìti OZ
Cílem prvního mirení bylo zjistit pri 

jakém nejmensím napití mohou jednotlivé 
typy operaèních zesilovaèù jestì pracovat. 
K merení bylo pouZito zapojení na obr. 97. 
Operaèní zesilovaè byl zapojen jako napì- 
•ovy sledovaè. Na vstup bylo privedeno 
z nf generátoru strídavé napití 10 mV 
s kmitoètem 1 kHz. Osciloskopem jsem 
sledoval prítomnost signálu a jeho zkresle- 
ní na vystupu OZ. Potenciometrem je na- 
staveno takové napití U¡, aby byla zajistì- 
na funkce OZ. Nìkteré OZ vyZadovaly pri 
nejmensím napájecím napití presnì nasta- 
vené napití U¡. U jinych typù se napití U¡ 
mohlo pohybovat v urèitych mezích.

V tomto zapojení byl také zmìren od- 
bìr proudu pri napájecím napití 5, 10 a 
15 V. Operaèní zesilovaèe TS272 a 
TLC27L2 mají maximální povolené napá- 
jecí napití 12 V. Presto napití 15 V bez 
problémù preZily. Vysledky mirení jsou 
v tab. 3. U vícenásobnych OZ byl z èaso- 
vych dùvodù mìren pouze jeden systém. 
Vyvody ostatních systémù byly nezapoje- 
ny. Napájecí proud, uvedeny v tabulce, je 
vZdy napájecí proud celého IO.

Rozsah vstupních napìti
Pri tomto mirení jsem chtìl zjistit, 

v jakém rozsahu se mohou pohybovat 
vstupní napití operaèních zesilovaèù, a to 
zvlásti pri malych napájecích napitích. 
K mirení jsem pouZil zapojení podle obr. 
98. Operaèní zesilovaè je zapojen jako 
komparátor. Potenciometrem se nastavuje 
vstupní napití OZ. Na neinvertující vstup 
je privedeno napití z nf generátoru 
(10 mV, 1 kHz). Napití pro invertující 
vstup je vyfiltrováno èlenem RC. Oscilo- 
skopem jsem sledoval vystupní signál 
z OZ. V rozsahu pouZitelnych vstupních 
napití OZ byl na vystupu signál s vícemé- 
nì obdélníkovym prùbìhem. Vysledky 
mirení pri napájecím napití 5 a 10 V jsou 
v posledních dvou sloupcích tab. 3. Pri 
napájecím napití 10 V je uz pracovní bod 
operaèního zesilovaèe ustálen - pri vitsím 
napájecím napití se rozsah vstupních na- 
pití zvitsí ùmìrnì se zvitsením napájecí- 
ho napití OZ.
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Vystupni napìti OZ 
a zkratovy proud vystupu

Toto mirení mìlo zjistit vystupní satu- 
raèní napití OZ, potaZmo i rozkmit vy- 
stupního napití. Dále jsem mìril zkratovy 
proud operaèních zesilovaèù. Saturaèní 
napití i zkratové proudy jsem mìril pri na­
pájecím napití 10 V. KaZdé saturaèní na- 
pití jsem mìril ve trech prípadech: 
- na nezatíZeném vystupu (US- a US+), 
- k vystupu byl pripojen rezistor s odpo- 

rem 1 kW tak, aby „pomáhal” vystupní- 
mu tranzistoru v IO. Pri mìreni kladné- 
ho saturaèního napìtí byl rezistor 
pripojen mezi vystup a kladné napájecí 
napìti, pri mì0ení záporného saturaèní­
ho napìti mezi vystup a záporné napá­
jecí napìti (zem) ( Us-rp, Us+rp),

- na vystupu zatíZeném rezistorem 1 kW 
(Us-RZ, Us-RZ).
V tomto zapojení jsem také zmìril vy- 

stupní zkratovy proud testovanych OZ.

Mì0ení funkce OZ pri malych napáje­
cích napìtích mì pr^emnì prekvapilo. 
Mnoho typù OZ je schopno pracovat i pri 
velmi malych napájecích napìtích. Je vsak 
treba si uvìdomit, Ze pri tìchto malych na- 
pájecích napìtich je rozkmit signálu na 
vystupu OZ ve vìtsinì prípadú zanedba- 
telny. PoZadujeme-li, aby vystupní napìti 
mìlo rozkmit napr. 1 V, je treba napájecí 
napìti OZ zpravidla nejménì o 1 V zvìt- 
sit. Nìkteré OZ mìly pri malych napìtich 
problémy se stabilitou (napr. OP07 a 
CA3130).

Spotreba proudu byla ve vìtsinì prípa- 
dù mensí nez uvádìjí katalogové údaje. 
U obvodu UA741CN, jehoZ odbìr se pri 
zmìnì napájecího napìti o nìkolik voltù 
více neZ zdvojnásobil, bych oèekával nìja- 
kou závadu, na funkci obvodu vsak nebylo 
nic poznat.

Pro konstruktéry jsou zajímavé OZ, 
které mohou pracovat pri vstupním napìti 
blízko (alespoò jednoho) napájecího napì- 
tí. Tak se v mnoha prípadech obejdeme 
bez dvojího napájecího napìti. V blízkosti 
záporného napájecího napìti mohou pra- 
covat obvody LM358, LM324 (LM2902), 
TS272 a TLC27L2. Tuto vlastnost jsem 
u obvodù LM358 a LM324 prakticky 
mnohokrát ovìril. Vstupní napìti v blíz­
kosti kladného napájecího napìti by podle 
vysledkù mì0ení nemìlo byt problémem 
pro obvody rady TL081, obvody NE5532, 
NE5534 a LF353. Tu mám praktické zku- 
senosti jen s obvodem K553UD2 (získa- 
nym z jakéhosi vraku), od kterého jsem 
vsak nikdy nesehnal Zádné údaje.

Pri mì0ení funkce obvodu pri malych 
napìtich podle obr. 97 a rozsahu vstupních 
napìti podle obr. 98 jsem zjistil, Ze nìkteré 
typy OZ vykazují zvlástní jev. V urèitém 
rozsahu vstupních napìti pracuje OZ tak, 
jak se od nìj èeká. Mimo tento rozsah by 
mìl „dìlat mrtvého brouka”. Nìkteré OZ 
vsak mimo rozsah vstupních napìti signál 
zesilují, avsak bez ohledu na zpìtnou vaz- 
bu OZ. Zapojíme-li takovy OZ napr. do nf 
zesilovaèe, nebude vystupní signál pri pre- 
buzení pouze omezen, ale bude vykazovat 
podivné zákmity. Tento jev byl nejvíce pa- 
trny u obvodu C4081 a MC4558.

(text pokraèuje na str. 110)

Vyznam údajú v tabulce
UCCmin - minimální napájecí napìti OZ pri 

kterém jestì pracuje jako napìt’ovy 
sledovaè.

Ui - vstupní stejnosmìrné napìti.
ID5 - proudovy odbìr pri napájecím napìti 5 V. 
ID10 - proudovy odbìr pri napájení 10 V. 
ID15 - proudovy odbìr pri napájení 15 V. 
Ui5 - rozsah vstupních napìti pri napájení 5 V. 
Ui10 - rozsah vstupních napìti pri napáje­

cím napìti 10 V.
US- - záporné vystupní saturaèní napìti pri 

nezatíZeném vystupu.
US-RP - záporné vystupní saturaèní napìti 

pri zapojení „pull-up” rezistoru 1 kW.
US-RZ - záporné vystupní saturaèní napìti 

pri zatíZení rezistorem 1 kW proti 
kladnému napájecímu napìti.

US+ - kladné vystupní saturaèní napìti pri 
nezatíZeném vystupu.

US+RP - kladné vystupní saturaèní napìti 
pri zapojení „pull-up” rezistoru 1 kW.

US+RZ - kladné vystupní saturaèní napìti 
pri zatíZení rezistorem 1 kW proti zá- 
pornému napájecímu napìti.

IsC+ - zkratovy proud do kladného napáje- 
cího napìti.

IsC- - zkratovy proud do záporného napá- 
jecího napìti.

Obr. 97. Zapojení obvodu p0i mi0ení 
nejmensího pracovního napìti a proudové 

spot0eby operaèních zesilovaèù

Obr. 98. Zapojení obvodu p0i mi0ení 
rozsahu vstupních napìti operaèních 

zesilovaèù

Obr. 99. Zapojení obvodu p0i mi0ení 
vystupních saturaèních napití a zkrato- 

vych proudù operaèních zesilovaèù108



Tab. 3. Minimální napájecí napití, napájecí proud a rozsah vstupních napití vybranych operaéních zesilovaèù

Typ Vyrobce Ucc min [V] pt Ui [V] ID5 [mA] ID10 [mA] ID15 [mA] Ui5 Ui10

OP07CN ST 2,0 • 1,32 0,6 1,0 1,3 0,6 at 4,35 0,65 at9,3
C4081 (=TL081) NEC 3,1 1,6 at2,58 • 1,4 1,7 1,8 2,4 at 5,0 2,4 at10
UA741CN ST 4,5 • 2 at3,95 0,1 0,2 0,5 • 1,95 at 4,85 2,1 at 9,8
MAA741 TESLA 2,5 1,95 0,35 0,8 1,2 1,95 at 4,75 2,05 at 9,75

MA748CN • TESLA 3,0 • 2,0 at2,4 0,36 0,7 1,0 2,0 at 4,85 2,05 at9,85

MAA748 • TESLA 2,5 1,92 0,34 0,55 0,8 1,9 at 4,8 2,0 at 9,7

LM308H • NS 2,05 0,65 at 1,4 0,18 0,19 0,2 0,65 at 4,8 0,7 at 9,75

NE5534N • Signetics 2,6 1,5 at 2,6 4 4,5 4,5 0,7 at 4,9 0,7 at 9,9

CA3130I ‘ RCA 3,4’ 0,03 “ 0,6 5 11 0 at3,8 0,3 at 8,7
MC1458CN SGS 2,8 2,14 1,1 1,2 1,25 2,2 at5 2,2 at10

MC4558PI ” ST 1,7 0,96 1,5 1,55 1,6 0,9 at 4,3 0,85 at 9,3
LM358N ST 1,25 0,05 at 0,34 1,0 1,05 1,1 0 at3,75 0 at 8,8

GL358 • Goldstar 1,3 0,03 at 0,25 0,4 0,45 0,47 0 at3,7 0 at 8,75
NE5532AP TI 3,4 1,62 at 3,4 4,5 5 5,2 0,55 at 4,7 0,6 at 9,5
B062 (=TL062) RFT 2,7 0,5 at 2,0 0,28 0,3 0,32 2,0 at 5,0 2,15 at10
B082 (=TL082) RFT 4,2 3,5 3 4 4 3,2 at5 3,3 at10
LF353 Motorola 2,4 1,2 at 1,8 2,3 2,5 2,6 2,15 at5 2,2 at10
TS272CN ST 1,8 0,03 at 0,9 0,8 1,2 1,4 0at4,1 0 at 9,0
TLC27L2CP TI 0,82 0,05 at 0,22 0,015 0,02 0,03 0at4,2 0 at 9,2
bM324 Rum. 2,8 0,8 at 1,5 1,05 1,1 1,2 0at3,6 0 at 8,6

LM324 « Mitsubishi 1,15 0,13 0,8 0,9 1,0 0 at3,7 0 at 8,5

LM2902N « ST 1,15 0,17 0,75 0,8 0,9 0 at3,75 0 at 8,7
TL074CN ST asi 3,2 1,6 at 2,4 5 7 7 2,25 at 4,85 2,4at9,8
GL348 Goldstar 2,9 2at2,3 0,28 0,6 1 1,87 at 4,85 2 at 9,8

Tab. 4. Vÿstupní saturaèní napití a vÿstupní zkratovÿ proud vybranÿch operaèních zesilovaèù pri napájecím napití 10 V

Typ Vÿrobce US- [V] US-RP [V] US-RZ [V] US+ [V] US+RP [V] US+RZ [V] ISC+ [mA] ISC- [mA]

OP07CN ST 1,37 1,24 2,12 0,6 0,01 1,06 28 28
C4081 (=TL081) NEC 1,40 1,1 3,41 0,58 0,01 2,77 25,5 31,5
UA741CN ST 1,85 1,65 2,4 0,61 0,01 1,15 32 16
MAA741 TESLA 1,88 1,78 2,25 0,61 0,01 1,07 38,5 20,5
MA748CN • TESLA 1,92 1,79 3,3 0,62 0,01 1,10 7,7 17,4
MAA748 • TESLA 1,85 1,71 3,9 0,59 0,01 1,10 8,7 17,6
LM308H • NS 0,56 0,37 3,37 0,61 0,13 4,2 7,7 5,8
NE5534N • Signetics 1,27 1,24 1,5 0,58 0,01 0,9 44 49
CA3130I ‘ RCA 0 0 2,13 0 0 2,22 11,5 19
MC1458CN SGS 2 1,91 2,4 0,66 0,01 1,68 22 15,5
MC4558PI ST 0,41 0,26 1,28 0,63 0,01 1,93 23 20
LM358N ST 0 0 1,15 1,26 0,11 1,61 42 29
GL358 Goldstar 0 0 1,21 1,26 0,05 1,7 18,5 30
NE5532AP TI 1,37 1,33 1,6 0,64 0,01 0,99 36 57
B062 (=TL062) RFT 0,63 0,54 2,34 0,63 0,01 2,8 23 8,3
B082 (=TL082) RFT 1,36 1,05 3,38 0,61 0,01 2,86 25,5 29
LF353 Motorola 0,37 0,21 1,6 0,66 0,01 1,30 33,5 33
TS272CN ST 0 0 1,74 1,34 1,34 2,96 47 60
TLC27L2CP TI 0 0 0,52 0,95 0,01 2,35 68 45
bM324 Rum. 0 0 1,31 1,19 0,09 1,57 29 40
LM324 Mitsubishi 0 0 1,17 1,26 0,05 1,61 16,3 49
LM2902N ST 0 0 1,03 1,25 0,07 1,62 31 47
TL074CN ST 1,31 1,02 3,31 0,60 0,01 2,78 25 31
GL348 Goldstar 2,01 1,91 2,85 0,66 0,01 1,65 25 15

Poznámky k mi0ení OZ:

Œ OZ se rozkmitá pri zvitsení napití Ui.
• pri Ui < 0,8 V zesiluje signál, ale ne- 
chová se jako operaèní zesilovaè.
© pri mensím Ucc zesilovaè sice pracuje, 
ale vÿstupní signál je znaèni zkreslenÿ.
• proudovÿ odbir OZ se podstatni zvitsil 
pri zvitsení napájecího napití z 10 na 15 V.

• mezi vÿvody 1 a 8 pripojen kondenzá- 
tor 33 pF pro kmitoètovou kompenzaci.
‘ mezi vÿvody 1 a 8 pripojen kondenzá- 
tor 100 pF pro kmitoètovou kompenzaci.
’ obvod je prakticky pouzitelnÿ az pri 
Ucc vitsím nez 6 V.
“ mimo toto napití Ui se obvod rozkmitá. 
” mimo rozsah vstupních napití kmitá a 
nechová se jako OZ.

• obvod má nedostateènou vnit0ní kom- 
penzaci, p0i zapojení jako sledovaè kmitá.
« pfi Ucc = 1,5 V je rozsah Ui 0 az 
0,25 V.
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Dalsi nep0ijemné p0ekvapeni p0inesl 
obvod GL358. Vnitrni kmitoètovâ kom- 
penzace tohoto obvodu byla pri malych 
napâjecich napètich nedostateènâ a pri za- 
pojeni jako sledovaè se obvod rozkmital. 
Stejny jev vykazovaly i dalsi dva kusy ze 
stejné série. Obvod LM358 byl v po0âdku.

Velké saturaèni napèti mùze v nèkte- 
rych p0ipadech zpùsobit spatnou funkci 
nâslednych obvodù. Mè0eni vystupnich 
saturaènich napèti je ùèelné v p0ipadè, po- 
t0ebujeme-li z vystupu OZ budit nap0. 
tranzistor nebo logicky obvod. Vybèrem 
vhodného OZ mùzeme zjednodusit pripo- 
jeni nâslednych obvodù. V nèkterych p0i- 
padech si ke zmenseni saturaèniho napèti 
mùzeme pomoci rezistorem, zapojenym 
mezi vystup OZ a jeden pol napâjeciho na- 
pèti.

Vystupni zkratovy proud je zpravidla 
uvnit0 IO omezen, takze OZ jsou zkratu- 
vzdorné. Velikost zkratového proudu se 
mùze dosti mènit i u stejného typu OZ kus 
od kusu. Ze vsech zmè0enych ùdajù je t0e- 
ba tento brât nejvice s rezervou.

V porovnâni s dovâzenymi obvody, 
zakoupenymi v nèkolika prazskych pro- 
dejnâch, p0ijemnè p0ekvapila kvalita ob- 
vodù z produkce TESLA.
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Opravy ke KE 3/96

„Zapojení s operacními zesilovaci”
V Konstrukcni elektronice c. 3/96 si, pro­
sim, opravte obr. 20, do kterého se mi 
vloudila chyba, podle obrázku zde uvede- 
ného.

Obr. 20. P0ístrojovy zesilovaè

Na stranì 106 jsou na obr. 141 a 142 
p0evodníky f/U a nikoli U/f, jak je uvede- 
no u p0íslusnych obrázkú. U obr. 204 je 
prohozen p0ívod kladného a záporného 
napájecího napití. Vsem ètenà0ùm se vel- 
mi omlouvám. Jaroslav Belza110



Rozlození blokù zesilovaèe ve sk0íòce

Nf ZESILOVAÈ 0ÍZENY 
MIKROPROCESOREM

Ing. Ladislav Havlát
(Dokonèení z KE è.1/97)

Displej
Displej je slozen ze ètyr sedmiseg- 

mentovÿch jednotek a ètyr LED (zob- 
razují chybovÿ stav, vypnutÿ vÿstup - 
hlasitost nula a limitaci v obou kaná- 
lech). 0ízení je multiplexované, ovlá- 
dané procesorem prost0ednictvím ex- 
panderu. Vÿbirovÿ signál pro displej 
je CS4. Napájení displeje je shodné 
s napájením procesoru (+5VRE). 
Vzhledem k zanedbatelné spot0ebì 
obvodu HCT je displej pod napitím i 
ve stavu STaNd-bY, nesvítí vsak.

Propojení desek
Vsechny vìtsi desky jsou opat0eny 

nep0imÿmi 0adovÿmi konektory typu 
TX5273011VO. Protikusy konektorù 
jsou buï zapájeny ve spojovací desce 
nebo jsou pouzity typy pro p0ipájení 
kabelu. Kabelem jsou vedeny spoje 
jednak mezi spojovacími deskami na- 
vzájem a jednak mezi deskami napá- 
jení, koncovÿch stupòù atd. Malé des­
ky nemají konektor, vodièe jsou 
zapájeny p0ímo do desek se spoji. 
Jako propojovací vodiè jsem pouzil 
plochÿ kablík s pocinovanÿmi dráty;

propojení jednotlivÿch desek je z0ejmé 
z tabulek zapojení konektorù (3. str. 
obálky). Signálové spoje mezi vstupní 
jednotkou a zesilovaèem jsou zhoto- 
veny stininÿm kablíkem. Vÿkonové 
p0ívody ke koncovÿm stupòùm nejsou 
na konektorech, jsou p0ipojeny na pá- 
jecí spièky, narazené do desky. Je 

vhodné dodrzovat barevné znaèení 
drátú, vystihující povahu vodièe (zem 
- zelená, napájecí napìti kladné - èer- 
vená, záporné - modrá atd.) a toto 
znaèení dodrzovat v celém p0ístroji.

Desky s plosnÿmi spoji pro zesi- 
lovaè jsou na dalsích stranách tohoto 
èísla Konstrukèní elektroniky..
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Osazená deska s plosnymi spoji vstupní jednotky
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Deska s plosnÿmi spoji vÿkonového zesilovaèe; 
kondenzâtor C11, 220 pF /100 V je na stranë spojù (axiâlni typ)
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Osazená deska s plosnymi spoji ochran zesilovaèe

Deska s plosnymi spoji displeje a klávesnice I
3
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Deska s plosnÿmi spoji displeje a klávesnice II

První strana dvoustranné desky s plosnÿmi spoji 0ídicí jednotky
3
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Druhá strana dvoustranné desky s plosnymi spoji ridici jednotky

Rezistory Rx=2,2 W

Osazeni desky s plosnymi spoji ridici jednotky souèástkami

Deska s plosnymi spoji spojovaci desky 1
3
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Deska s plosnymi spoji 
spojovací desky 2
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Deska se spoji zdroje (naho0e) a deska 
s plosnymi spoji relè (zcela vpravo)

Deska s plosnymi spoji 
vystupnich relè 3
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Jestì jednou Aplikovaná elektronika 
z Konstrukèní elektroniky A Radio è. 6/96

Na základi neutichajícího zájmu o 
Konstrukèní elektroniku è. 6/96 a nìkte- 
rÿch chyb, které vznikly na strani autora, 
rozhodl jsem se touto cestou podat nìkolik 
vysvitlujících poznámek. Nejdríve chci 
zdùraznit skuteènost, Ze vsechny konstruk- 
ce, publikované na stránkách tohoto èísla 
KE s názvem Aplikovaná elektronika, byly 
navrhovány pomocí návrhového systému 
Ferda 3.5 Shareware. Ten bohuZel „umí” 
jen 60 souèástek a 70 nápisú. Proto nikte- 
ré body a souèástky nejsou ve schématech 
oznaèeny vùbec. Na druhé strani jsem se 
snaZil právi díky této nevÿhodi dostat na 
osazovací plánek co nejvíce údajú o názvu 
souèástky. Nebylo moZné navíc pridávat 
jesti oznaèení polarity elektrolytickÿch 
kondenzátorú, polaritu diod, emitorù tran- 
zistorù apod. Osazovací plánky byly navíc 
realizovány v programu Corel a schémata 
v programu Orcad 4. Domnívám se, Ze 
pres vsechny nedostatky se mi podarilo 
dokázat, Ze i s takovÿmi omezeními, kterÿ- 
mi uvedenÿ systém disponuje, lze postavit 
dobré stavebnice. Zároveò jsem predpo- 
kládal, Ze právi na stránkách Konstrukèní 
elektroniky, která je urèená preváZni pro 
konstruktéry a „bastlíre”, nikteré chyby 
v oznaèení èi rozpisce nezpúsobí alespoò 
trochu erudovanÿm ètenárúm problémy. Ze 
se tento úkol i pres urèitá úskalí podaril, 
svidèí vÿse zmíninÿ neutichající zájem si- 
roké verejnosti i konzultace s autorem na- 
vrhovaného systému Ferda 3,5 ing. Hor- 
skÿm.

Tolik na úvod a nyní bych chtil odpovi- 
dit na nejèastijsí dotazy a opravit chyby, 
které se dosud podarilo objevit.

Zdroj s L200 - nastavení proudového 
rozsahu pomocí zátiZového rezistoru. Re- 
zistor má odpor 2,2 aZ 22 W/10 W. Vÿhod- 
nijsí je pouZít vitsí odpor, protoZe podle 
katalogového listu má L200, tak jako 
vsechny ostatní stabilizátory tohoto typu, 
vnitrni omezenou vÿkonovou ztrátu. Znovu 
zdùrazòuji, Ze nejvíce je zatíZen stabilizá- 
tor pri minimálním vÿstupním napití a ma- 
ximálním proudu do zátiZe. Potenciometr 
P1 má exponenciální prùbih odporové drá- 
hy, lze pouZít i potenciometr s lineární drá- 
hou pri urèitém „zhustiní” proudové regula­
ce na konci dráhy. Maximální stejnosmirné 
napití privádiné na vstup stabilizátoru do- 
poruèují neprekraèovat nad 40 V.

Zdroj s LT1087. Vÿstupní napití se na- 
stavuje rezistorem R2, nikoli, jak je v textu 
chybni uvedeno rezistorem R1, i kdyZ je 
v rozpisce uveden pro nastavení maximál- 
ního napití správni rezistor R2. Vÿstupní 
napití lze pri konstrukèní úpravi zapojení 
mirit miridlem s ICL710x i pri pouZití uve- 
deného sekundárního vinutí - úprava je po- 
nikud sloZitijsí, ale lze ji realizovat. Opit i 
u tohoto stabilizátoru platí vnitrní vÿkonové 
omezení a stejné podmínky jako u L200. 
Tento stabilizátor vyniká tím, Ze k uspoko- 
jujícímu provozu mu staèí pracovní úbytek 
jen 0,5 V. Pripoustím, Ze tento stabilizátor 
nepracuje od „úplné” nuly a Ze technicky je 
to nes^astni v èasopise formulováno, ale 
lze opit vyuZít úpravy, která byla s podob- 
nÿmi stabilizátory jiZ popsána a tím dosáh- 
nut regulace napití od 0 V. Vitsina uZiva- 
telù vsak rozsah pod 1,25 V nevyuZívá.

Gong se SAE800. Zapojení tohoto 
gongu bylo prevzato od firmy Phobos Os­
trava jako inspirativní námit bez moZnosti
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dilat otevrenou reklamu pro tuto spoleè- 
nost. Podle vyjádrení pana Smolíka - auto­
ra melodického zvonku - publikovaná sta- 
vebnice pracuje tak, jak je nakreslená.

LM1036. Tento zesilovaè se oproti ver- 
zi, která byla publikovaná v AR-B è. 3/96, 
lisí tím, Ze na desce s plosnÿmi spoji jiZ 
není propojka a plosné spoje jsou vedeny 
v nikterÿch detailech odlisni oproti pùvod- 
ní konstrukci, nebo^ nikteré souèástky 
byly premístiny. Vÿsky se dají „doladit” 
kondenzátory C4, C24 a basy kondenzáto- 
ry C6, C26. V rozpisce je chybni uvedeno 
C5, C25 pro regulaci hloubek.

LM1036 - verze 2. V textu na str. 208 
je chybni uveden filtraèní elektrolytickÿ 
kondenzátor C12. Správni má bÿt C34, 
taktéZ i v rozpisce je nutno zminit oznaèe- 
ní. Kapacita tohoto kondenzátoru je uvede- 
na správni. Rezistory R10 a R30 u napi- 
•ovÿch zesilovaèù IO2, IO22 mají mít 
oznaèení R13, R33. V rozpisce jsou odpo- 
ry rezistorù uvedeny správni. V napi^o- 
vém dilièi R11, R12 doporuèuji zminit 
R11 na 33 kW a R12 na 33 kW. Paralelni 
pripojte k R12 filtraèní elektrolytickÿ kon- 
denzátor 10 pF/16 V pro zlepsení presle- 
chù mezi kanály. Mohu vsak konstatovat, 
Ze i bez tohoto filtraèního kondenzátoru za- 
pojení bohati splòovalo nároky na strední 
trídu a zasahovalo i do trídy hi-fi. Hlavní vliv 
na preslechy vsak mají rezistory R13, R33. 
Odpory tichto rezistorù doporuèuji volit 68 
aZ 100 kW. Do rozpisky doplòte oznaèení 
IO1, IO2, IO21, IO22. LM1036 má oznaèe- 
ní v rozpisce IO3. Kondenzátory C5, C25, 
390 nF mají mít v rozpisce oznaèení C6, 
C26. Znovu zdùrazòuji, Ze podle aplikaèní- 
ho listu se vÿvod 7 IO LM1036N spojuje 
buï s vÿvodem 12 anebo 17. V nikterÿch 
aplikacích není nutné prepínaè vùbec pou- 
Zívat. Musím upozornit jesti na jeden pod- 
statnÿ fakt. LM1036 není zázrak, má vsak 
ze vsech integrovanÿch obvodù, urèenÿch 
ke korekcím signálu, ovládanÿch stejno- 
smirnÿm napitím, nejmensí sum. Podle 
katalogu je vÿstupní sumové napití 10 pV. 
Je zrejmé, Ze korekèní zesilovaèe, zapoje- 
né s korekèními souèástkami v obvodech 
zpitné vazby, sumí pri pouZití aktivních 
souèástek s malÿm sumem méni! Pro jed- 
noduchost konstrukce a univerzálnost pou- 
Zití je vsak tento obvod spolu s LM1035 a 
LM1040 ideálním obvodem pro kvalitní ko- 
rekèní zesilovaèe. Zkusenosti ukazují, Ze 
ke zmensení sumu je vhodné pred LM1036 
pouZít napi^ovÿ zesilovaè. V nejbliZsím 
období bych chtil po dohodi s redakcí to- 
hoto èasopisu publikovat volné pokraèová- 
ní dalsích zapojení a vylepsení zapojení 
s LM1036, prípadni s LM1040 a TCA5550. 
Bude resena i velice èasto diskutovaná 
otázka systému WIDE.

Na osazovacím plánku chybí oznaèení 
elektrolytického kondenzátoru C29 - je u 
rezistoru R28 a oznaèení rezistorù R13, 
R33. R13 je do desky se spoji vloZen na- 
stojato.

Verze 2 se hodí pro koncové zesilova- 
èe, které mají vstupní citlivost vitsí neZ 
250 mV. Pro koncové zesilovaèe do vstup- 
ní citlivosti 250 mV je vÿhodné pouZít vari­
antu 1, tj. bez napi^ovÿch zesilovaèù.

Napájeè C. Vita o reagování obvodu 
na stejnosmirné napití vitsí neZ 0,8 V 
byla nes^astni volena a do tohoto textu ne- 
patrí. Ochrannÿ obvod je chápán jako ob- 
vod, kterÿ chrání kmitací cívku reprodukto- 
ru pred proudovÿmi rázy, zpùsobenÿmi 
nabíjením napájecích elektrolytickÿch kon- 

denzátorú o veliké kapaciti pri zapnutí ze- 
silovaèe. Doporuèené napájecí napití pro 
jednotlivé typy zesilovaèù: TDA2040, 2050 
±20 V, TDA1514A ±25 V, TDA7264 ±18 V, 
LM2876 ±25 V, LM3876 ±30 V, LM3886 
±25 V.

Zesilovaè s TDA2040 a 50. Ve sché- 
matu je chybni oznaèená polarita C6, C26, 
+ pól má bÿt zapojen na GND.

Zesilovaè s TDA7250. Na osazovacím 
plánku místo rezistoru R14 má bÿt R30 a 
místo kondenzátoru C14 má bÿt C30. Mezi 
R4 a ZD1 je umístin elektrolytickÿ konden- 
zátor C5.

Zdroj D. Rezistory R10, R11 je vhodné 
zapojit, bude-li napití naprázdno napájeèe 
vitsí neZ 18 V. Tyto rezistory zmensují vÿ- 
konovou ztrátu plastovÿch stabilizátorú (ty 
jsou vitsinou dimenzovány na vÿkonovouu 
ztrátu minimálni 2 W). Vstupní stejno- 
smirné napití stabilizátorú by nemilo pre- 
kroèit 36 V. Pokud bude vstupní napití do 
20 V, lze místo rezistorù pouZít oddilovací 
diodu napr. typu 1N4002, KY130/80. Elek- 
trolytickÿ kondenzátor je nutno prizpùsobit 
z hlediska napití privádiného na stabilizá- 
tor.

Barevná hudba E. Rezistor R13 doplò- 
te do rozpisky, odpor 560 W aZ 1,2 kW. Pre- 
hozeny na osazovacím plánku jsou tranzis­
tory T24 s T23, T34 s T33.

Barevná hudba F. Ve schématu se 
rusí elektrolytickÿ kondenzátor C5 a v roz- 
pisce C6. Do rozpisky pristupuje rezistor 
R13, 560 W aZ 1,2 kW. Prehozen tranzistor 
T3 s T4. Chybí oznaèení T36 na osazova- 
cím plánku.

Barevná hudba G. V rozpisce doplòte 
rezistor R13, 560 W aZ 1,2 kW. Prehozeny 
na osazovacím plánku jsou tranzistory T24 
s T23, T33 s T34. Elektrolytickÿ kondenzá- 
tor C6 je na osazovacím plánku mezi rezis- 
torem R23 a tranzistorem T31.

Barevná hudba H. Do rozpisky doplòte 
rezistor R13, 560 W aZ 1,2 kW. V osazova- 
cím plánku prehozen tranzistor T23 za 
T24. Ve schématu zruste elektrolytickÿ fil- 
raèní kondenzátor C5 v napájení.

Za vzniklé chyby a s tím spojené prí- 
padné problémy a nejasnosti se Vám vsem 
omlouvám.

Ing. Zdenìk Zátopek

Oprava
Navzdory péèi, vìnované korektu- 

0e èlánku „Motory témì0 zadarmo” 
v Konstrukèní elektronice è. 2/96 jsem 
p0ehlédl, ze v tisku (praktickÿ p0íklad 
na str. 70, 3. sloupec, osmÿ 0ádek 
zdola) vypadly z rovnice (9) odmocnít- 
ka (Ö ), takze vÿsledek rovnice neod- 
povídá správnému vÿpoètu. Aèkoli se 
jedná o typického „sotka” a správné 
zniní rovnice je hned ve vedlejsím 
sloupci o nìkolik 0ádkú vÿse, mohla 
by tato chyba nikterÿm zájemcúm pù- 
sobit problémy. Opravte si proto, pro- 
sím, uvedenou chybu.

Dìkuji
F. Louda

V p0ístím èísle KE:

Mikropoèítaè/terminál do kapsy

Konstrukèní elektronika ARadio è. 4 
vyjde 6. srpna
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