
ROÈNÍK III/1998. ÈÍSLO 5

EËÀtDÜ®
Rada b - pro konstruktéry

ROÈNÍK XLVII/1998. ÈÍSLO 5

V TOMTO SESITÌ

ComNet Prague'98.................... 161
Blízí se svitová vÿstava IFA 1999 
.................................................... 162

ZAJÍMAVÁ A PRAKTICKÁ 
ZAPOJENÍ

Napájecí zdroje ....................  163
Nízkofrekvenèní technika a vi­
deotechnika...........................  168
Vf technika ............................  179
Mirici technika......................190

KONSTRUKÈNÍ ELEKTRONIKA A RADIO
Vydavatel: AMARO spol. s r. o.
Redakce: Radlická 2, 150 00 Praha 5, 
tel.: (02) 57 31 73 11, tel./fax: (02) 57 31 73 10.
Séfredaktor ing. Josef Kellner, sekretá0ka 
redakce Eva Kelárková, tel. 543 825, l. 268. 
Roènì vychází 6 èísel. Cena vÿtisku 25 Kè. 
Pololetní predplatné 75 Kè, celoroèní pred- 
platné 150 Kè.
Rozsi0uje PNS a. s., Transpress s. s r. o., 
Mediaprint a Kapa, soukromí distributori, in­
formace o predplatném podá a objednávky 
prijímá Amaro s. s r. o., Radlická 2, 150 00 
Praha 5, tel./fax (02) 57 31 73 13, PNS, 
posta, doruèovatel.
Objednávky a predplatné v Slovenskej re­
publike vybavuje MAGNET-PRESS Slovakia 
s. r. o., P. O. BOX 169, 830 00 Bratislava, tel./ 
fax (07) 5254559 - predplatné, (07) 5254628 - 
administratíva. Predplatné na rok 165,- SK.
Podávání novinovÿch zásilek povolila jak Èes- 
ká posta s. p., OZ Praha (èj. nov 6028/96 ze 
dne 1. 2. 1996).
Inzerci prijímá redakce ARadio, Radlická 2, 
150 00 Praha 5, tel.: (02) 57 31 73 11, tel./fax: 
57 31 73 10.
Inzerci v SR vyrizuje MAGNET-PRESS Slo­
vakia s. r. o., Teslova 12, 821 02 Bratislava, 
tel./fax (07) 5254628.
Za pùvodnost a správnost príspivkú odpovídá 
autor. Nevyzádané rukopisy nevracíme.
E-mail: a-radio@login cz
Internet: http://www.spinet.cz/aradio
ISSN 1211-3557
© AMARO spol. s r. o.

ComNet Prague '98
Veletrh COMNET PRAGUE ’98 byl 

v letosním roce v Praze usporádán 
jiz po sesté, tentokrát 9. az 11. èerv- 
na v místech, kde roku 1993 zaèínal 
- na Vÿstavisti. Vloni jsem exponáty 
ani celkovÿm pojetím prílis nadsen 
nebyl, i kdyz oficiální hodnocení bylo 
velmi príznivé.

V jednom z materiàlù, které byly 
pro novináre k dispozici, byl presvìd- 
èivÿ údaj o poklesu investic do infor- 
maèních technologií u nás - podle IDC 
nàrùst objemu investic, kterÿ byl 
v roce 1996 22,4 %, se vloni snízil na 
pouhÿch 7,2 %, prodej PC dokonce 
poklesl asi o 3 %. Letos se zdá, ze 
vseobecná letargie jiz pominula; bo- 
huzel nìkteré firmy se snazily zvidi- 
telnit zpùsobem, kterÿ mìl ke vkusu 
daleko. Napr. TELECOM pojal svou 
expozici jako show rádoby pripomí- 
nající zenevské svìtové telekomuni- 
kaèní vÿstavy, ale vìtsina firem nabí- 
zela své vÿrobky èi sluzby strizlivì a 
korektnì.

Zàmìrnì se kazdoroènì snazím 
upozoròovat predevsím na vÿrobky 
nasich firem, které mají snahu nebo 
jiz prokázaly schopnost se na velmi 
hustì obsazeném trhu prosadit. 
V tomto smyslu jsem se zmínil jiz mi­
nule napr. o firmì KonWes, která vy- 
rábí mikrovlnná pojítka, pùvodnì ur- 
èená ke spojení mensích telefonních 
ústreden, pripadnì pro prenos dat na 
kratsí vzdálenosti asi do 10 km (príp. 
s mezistanicemi i na trasy delsí). Ten­
to program zùstal jako nosnÿ, firma 
se velmi solidnì stabilizovala a vele- 
trzní nabídka za dodání trasy s ce- 
nou vpravdì bat’ovskou 99 900 Kè jis- 
tì nasla rady zàjemcù. Dnes vyvíjí 
doplòkové zarízení pro propojení se 
sítí Internetu a spolupracuje s dalsí- 
mi firmami u nás jak v oboru ústre- 
den, pro jejichz spojení jsou pojítka 
uvazována (2N), tak po stránce dál- 
kového mìreni stavu celÿch systémù.

Velmi progresivní firmou, kterou 
pozoruji jiz nìkolik let, je také firma 
Gity a. s. se sídlem v Brnì a s mnoha 
poboèkami po republice. Jejich nos- 
nÿm programem je projekce a dodáv- 
ky sítí LAN pro vÿpoèetni techniku a 
v této oblasti patri k nasim nejvìtsim 

dodavatelùm. Postupnì své sluzby 
rozsiruje i na verejné datové sité a 
drápkem se zachytává i v oblasti mì- 
reni a regulace. Pracuje ve spièkové 
kvalitì, koneènì dodávky pro elek- 
trárnu v Dukovanech a pro nìkteré 
nase banky o tom svìdèi celkem vÿ- 
mluvnì.

V letosnim roce jsem si sám udì- 
lal test toho, jak jsou jednotlivi pro- 
dejci (èi jejich zástupci pritomni na ve- 
letrhu) schopni uspokojit zájemce 
v podáni nejen obecnÿch, ale konkrét- 
ních technickÿch ùdajù o vÿrobcich, 
které nabízejí. Ponìvadz jsem pràvì 
sestavoval srovnávaci tabulky nìkte- 
rÿch typù koaxiálnich kabelù (které 
jako radioamatéri také èasto sháni- 
me), u kazdého stánku, kde jsem vi- 
dìl kabely vystaveny, jsem „obtìzo- 
val“ pozadavkem na informace o 
vyrábìnÿch èi dodâvanÿch typech, 
údaje o zkracovacim koeficientu a 
útlumu pri kmitoètu 50 MHz. Mùj do- 
taz byl vìtsinou zodpovìzen sirokÿm 
ùsmìvem a ujistìnim, ze oblast ko- 
axiálnich kabelù neni nosnÿm progra­
mem jejich firmy (coz je vcelku samo- 
zrejmé), i kdyz to byli napr. zástupci 
nasich kablovek. Jedinì zástupci fir- 
my INTELEK spol. s r. o. (o které jsem 
do té doby ani nevìdìl, ze existuje) 
mi podali vyèerpávajici informace i ka- 
talogy, navic s odkazem na osobu 
primo se zabÿvajici touto problemati- 
kou. Mimochodem - dodávaji také 
komponenty pro bezdrátové propojo- 
váni prenosnÿch poèitaèù do existu- 
jicich siti, vèetnì mobilnich zarizeni 
pro tuto sluzbu, pracujici napr. v pás- 
mu ISM (!), u tìch nejjednodussich 
s dosahem uvnitr budov minimàlnì 
25, na otevreném prostranstvi 200 m.

Ze drive znâmÿch firem TESLA se 
dnes snazi prosadit firma TTC (TES- 
LA-Telekomunikace) napr. zarizenim 
pro digitálni prenos PCM 30U, moder- 
nim prenosovÿm systémem DPS 
2000 a modernimi ústrednami TTC 
2000 pro 32 az 2000 ùèastnikù 
s moznostmi vyuziti u privátnich siti i 
pri sdruzováni.

Z této oblasti jmenuji jestì sifrova- 
ci modul fy SIEMENS, kterÿ byl na 
vÿstavisti v provozu a o jehoz princi- 
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pu jsme p0ed casem p0inesli v nasich 
casopisech informaci. U tohoto sys- 
tému je zarucena maximální diskrét- 
nost a zatím není známo , jak by bylo 
mozné telefonní hovor vedeny pro- 
st0ednictvím sifrovacího a desifrovací- 
ho modulu na lince odposlouchávat.

Radioamatéry by mohla zajímat 
mj. firma RCD Telekomunikace z Par- 
dubic, která vyrábí nejen antény pro 
pásmo 450 MHz, ale i zádané plas- 
tové kryty na né; leckterá linka PR by

Blízí se svitová vÿstava IFA 1999
Svitová vÿstava IFA se koná 

kazdé dva roky v Berlini (jen vÿji- 

meènì byla v jiném západonimec- 
kém mìstì) a pokazdé tam najde- 
te vsechny novinky, které vÿrobci 
mohou nabídnout v oblasti rádiové, 
reprodukèni, televizní, video a dnes 
i multimediální techniky. V roce 
1963 nap0. pravi na vÿstavi IFA 
mìl premiéru kazetovÿ magnetofon, 
o dvacet let pozdiji CD p0ehrávaé...

Poprvé byla vÿstava uspo0ádána 
v roce 1924, kdy p0islo 180 000 ná- 
vstivníkú, kterí se zajímali hlavni 
o tehdejsí novinku - rozhlas. Dnes 
by pohled na nejrúznijsí typy vysta- 
vovanÿch krystalek nadchl nejvÿse 
historiky a sbiratele kuriozit, ale teh- 
dy to byla senzace a vÿstavy se zú- 
èastnilo asi 200 firem.

V loòském roce byste nasli ve vÿ- 
stavních prostorách zástupce 812 
firem ze 33 zemí. Bohuzel, èeskou 
ani jednu! Ty z0ejmi vÿstavy tohoto 
typu buï ignorují a o nové zakázky 
nestojí, nebo sebekriticky uznávají, 
ze by v konkurenci neobstály...

Prezentovala se ale nap0. sloven- 
ská firma OVP Orava, o jejímz hitu 

byla pri jejich pouzití spolehlivijsí. 
Také TESLA Karlín a. s. asi zaujala 
podnikatele nebo úrady svÿmi vÿrob- 
ky pro kalkulaci protelefonovanÿch 
impulsù na jednotlivÿch poboèkách 
TAXATEL nebo TarP 16.

Pozornÿ návstivník mohl na vele- 
trhu najít i leccos z toho, co je zatím 
u nás problematické z legislativního 
hlediska - napr. zarízení pro vyuzívá- 
ní Internetu k telefonním hovorùm

expozice bude zmínka dále. Je za- 
jímavé, Ze z reèi statistik, které byly 
pro novináre k dispozici, vyplÿvà po- 
kles obratu v odvitví spotrební elek- 
troniky v Evropì; trh je zrejmì jiZ pri 
stávající kupní síle nasycen (v r. 
1994 vykázán obrat 62 mld DEM, 
v loòském roce jen 55 mld DEM).

Hlavním rysem IFA 1997 byla po- 
zorovatelná tendence k vzájemné- 
mu prorústání televizní, vÿpoèetní, 
video a telekomunikaèní techniky. 
Televizní stanice jiZ dnes mají moZ- 
nost zákazníkúm nabídnout (a nì- 
mecká ZDF jiZ nabízí) doplnìk TV 
vysílání - informace ve formátu 
HTML, vysílané v zatemòovacím in­
tervalu TV obrazového signálu. Na 
prijímací strani ovsem musí bÿt 
k dispozici PC Pentium s operaè- 
ním systémem Windows 95 a tele- 
vizní kartou. Je to sluZba, kterou vy- 
vinula firma INTEL pro olympijské 
hry v Atlantì a má název INTER­
CAST.

Za „pouhÿch“ asi 90 000 Kè bude 
i u nás v prodeji slovenskÿ multime- 
diální televizor typu CTV 288 s inte- 
grovanÿm poèítaèem PC (Pentium 

prost0ednictvim telefonnich serveru, 
automatickou sluzbu call-back ap.

Je to jiste jen velmi kusa informa­
ce o veletrhu COMNET PRAGUE ’98, 
ktera je - jak jsem v uvodu podotknul 
- zame0ena p0evazne na nase firmy. 
P0isti veletrh bude jiz v kvetnu 1999 
a doporucuji vsem, kdo se o moderni 
komunikacni techniku zajimaji, jeho 
navstevu.

OK2QX

150 MHz), p0ehravacem CD disku 
a modemem 33,6 kB/s. Jeho kla- 
vesnice s integrovanou mysi je pro- 
pojena s p0istrojem signalem v ob- 
lasti infracerveneho svetla. To je 

prave jiz zmineny oravsky vyrobek 
vystavovany na vystave IFA 97 a 

jeho lonska produkce byla udajne 
vyprodana.

Na vystave IFA najdete i p0istro- 
je se zcela plochymi obrazovkami 
o uhlop0ickach az 76 cm, jejichz vet- 
simu rozsi0eni zatim z0ejme vadi 
cena, ale ta bude mit urcite prudce 
klesajici tendenci.

Automobilove navigacni systemy 
vyuzivajici druzic GPS jiz udajne po- 
uziva jen v Evrope p0es 170 000 

vozu.
Na sve si v uplynulem rocniku vy- 

stavy IFA p0isli pochopitelne zajemci 
o videotechniku - stovky typu video- 
kamer a digitalni fotoaparaty pote- 
sily jiste kazdeho.

Take zabavni elektronika byla za- 
stoupena bohate. P0esto lonskou 
vystavu navstivilo kupodivu o 10 % 
mene navstevniku nez p0ed dvema 
lety (1995) - jen asi 430 000, zatim- 
co po0adatele ocekavali poprve p0e- 
kroceni pulmilionove hranice. Snad 
tedy p0iste, coz bude ve dnech 28. 
8. az 5. 9. 1999.

OK2QX

Obr. 1. MoZnosti vyuzití, které poskytuje televizní p0ijí- 
maè CTV 288 (vpravo)

Obr. 2. Pracovník firmy OVP Orava p0edvádí funkce 
televizoru CTV 288 (dole; snímek je z vÿstavy 

ELO SYS ’97)
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ZAJÍMAVÁ A PRAKTICKÁ 
ZAPOJENÍ

Ing. Milos Munzar, CSc.

Pro letosni èislo Zajimavÿch a praktickÿch zapojeni jsem 
p0ipravil vÿbir ze zahraniènich radiotechnickÿch a elektronic- 
kÿch èasopisù tak, aby byli uspokojeni zájemci jak o jednodu- 
ché, tak i slozitìjsi a slozité konstrukce. Vybrány byly p0itom 
takové èlánky, které svÿm obsahem a zpracováním by mohly 
vzbudit zájem Siroké ètená0ské obce.

Napájecí zdroje
Univerzální 

napájecí zdroj
Popisovany zdroj je zdokonalenou 

verzí sít’ového adaptéru. Poskytuje bud’ 
nìkolik p0epínatelnych pevnych napití 
(5 V, 6 V, 7,5 V, 9 V, 12 V a 15 V), nebo 
prominné napití od 5 V do 15 V. Prou- 
dová zatízitelnost zdroje je do 1 A.

Schéma zapojení zdroje je na obr. 
1. Sítové napití se p0ivádí p0es síto- 
vy spínaé S1 do primárního vinutí 
transformátoru TR1. Je pouzit „kon- 
fekéní” sítovy transformátor s para- 
metry 230 V/12 V/12 VA. Napití ze 
sekundárního vinutí transformátoru je 
usmirnino mùstkovym usmiròovaèem 
DB1 (B250C1500) a vyhlazeno elekt- 
rolytickym kondenzátorem C1.

Zapnutí zdroje je indikováno svítivou 
diodou D2 (LED 5 mm, zelená), která 
je p0es omezovací rezistor R3 p0ipoje- 
na paralelni k C1. Vyhlazené napití 
z C1 o velikosti asi 18 V je zmensová- 
no na pozadovanou velikost a stabili- 
zováno monolitickym stabilizátorem 
IO1. Z vystupu stabilizátoru je vystupní 
napití zdroje vyvedeno na sroubovací 
p0ístrojové svorky J1 (+ pól) a J2 (0 V).

Pouzity stabilizátor IO1 je typu 7805 
s pevnym vystupním napitím Us = 5 V, 
je vsak zapojen tak, aby vystupní na- 
pití zdroje Uz bylo ovladatelné v roz- 
mezí 5 az 15 V. Ke zvitsení napití sta- 
bilizátoru se vyuzívá úbytku napití Ug 
na rezistoru Rg, ktery je zapojeny do 
záporného napájecího p0ívodu (G) IO1. 
Úbytek napití Ug vzniká tím, ze rezis- 
torem Rg protéká souèet proudù In a Ik. 
In je napájecí proud stabilizátoru IO1 
(typicky je I n = 5 mA a je témi0 nezá- 
visly na napájecím napití i na zatizo- 
vacím proudu IO1). Ik je konstantní 
proud, ktery teèe z vystupu IO1 rezis- 
torem R1. Velikost Ik je urèena vztahem:

Ik = Us / R1 (1).

Vystupní napití zdroje je rovno souè- 
tu pevného vystupního napití Us stabi- 
lizátoru IO1 a úbytku napití Ug na Rg.

Odpor rezistoru Rg urèíme z pozado- 
vané velikosti vÿstupního napití zdroje 
Uz tak, aby Ug bylo o Us mensí nez Uz. 
Vztah pro vÿpoèet Rg je:

Rg = (Uz - Us) / (In + Ik) (2).

Pro pevná vÿstupní napití Uz = 5 az 
15 V je Rg realizován rezistory R5 az 
R9, které se p0epínají otoènÿm sesti- 
polohovÿm p0epínaèem S3 (volba veli- 
kosti pevnÿch napití), pro prominné 
vÿstupní napití Uz = 5 az 15 V je Rg 
realizován potenciometrem R2. Typ 
vÿstupního napití zdroje (pevné nebo 
prominné) se p0epíná pàèkovÿm p0e- 
pínaèem S2 (VŸSTUPNÎ NAPÍTÍ - 
PEVNÉ/PROMÌNNÉ).

Vitsina souèástek zdroje (vèetni 
transformátoru TR1) je p0ipájena na 
desce s jednostrannÿmi plosnÿmi spo- 
ji. Stabilizátor IO1 vybereme z nikolika 
kusù tak, aby jeho vÿstupní napití bylo 
co nejp0esniji 5 V. Stabilizátor IO1 
opat0íme mohutnÿm chladièem o tepel- 
ném odporu okolo 2 °C/W, protoze 
chladiè musí odvést vÿkon az 15 W. 
IO1 p0ipevníme na chladiè izolovani, 
pop0. odizolujeme celÿ chladiè, proto- 
ze chladicí k0idélko IO1, spojené se 
zâpornÿm napájecím vÿvodem IO1, je 
plovoucí. Pro lepsí p0enos tepla pot0e- 
me dosedací plochu IO1 silikonovou 
vazelínou. Odpory rezistorù R1 a R5 az 
R9 jsou mimo 0adu E24 a proto jsou 

rezistory R1 a R5 az R9 slozeny z ni- 
kolika kusù, zapojenÿch do série (p0í- 
padnì mùzeme sériovì spojit vzdy re- 
zistor s trimrem). Diodovÿ mùstek DB1 
mùzeme nahradit èty0mi samostatnÿmi 
diodami 1N4007.

Desku se souèástkami a chladiè 
s IO1 vestavíme do ploché p0ístrojové 
sk0íòky z plastické hmoty. Na p0ední 
panel sk0íòky umístíme do 0ady zleva 
doprava sí•ovÿ spínaè S1, indikaèní
LED D2, p0epínaé pevnych napití S3, 
p0epínaé typu vystupního napití S2, 
potenciometr R2 a p0ístrojové svorky. 
Potenciometr opat0íme knoflíkem s rys- 
kou a stupnicí, kterou ocejchujeme po 
nastavení zdroje. Ze zadního panelu 
vyvedeme prùchodkou napájecí sít’o- 
vou sòùru. Do dolní a horní stiny sk0íó- 
ky vyvrtáme chladicí díry pro ventilaci 
chladièe IO1.

U oziveného zdroje mùzeme nasta- 
vit, ale není to nezbytni t0eba, p0esné 
velikosti vystupního napití. S2 p0epne- 
me do polohy PROMÌNNÉ VYSTUP­
NÍ NAPÍTÍ a potenciometr R2 natoéí- 
me na maximální napití 15 V (na doraz 
ve smiru otáéení hodinovych ruèièek). 
Odpor R1 upravíme tak, aby na vystu- 
pu zdroje (mezi svorkami J1 a J2) bylo 
skuteèni napití 15 V. Po nastavení R1 
ocejchujeme stupnici potenciometru 
R2. Pak p0epneme S2 do polohy PEV­
NÉ VYSTUPNÍ NAPÍTÍ a upravíme 
odpory R5 az R9 tak, aby pevná vystup- 
ní napití dosahovala pozadovanych 
velikostí 6 az 15 V.

Ke zdroji si zhotovíme 0adu napáje- 
cích kabelù pro snadné p0ipojování 
napájenych za0ízení. Na jeden konec 
kabelù p0ipájíme banánky pro spojení 
se zdrojem, na druhé konce kabelù p0i- 
pájíme krokosvorky a rùzné napájecí 
konektory.
Popular Electronics, kvìten 1996
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Mìniè stejnosmìrného 
napìti 5 V / 2x 9 V 

s plovoucím napájením
Mìniè je urèen pro symetrické na- 

pájení operaèních zesilovaèù z jediné- 
ho zdroje mensího napìti. Uplatnìni 
najde v prístrojích napâjenÿch z bate­
rie nebo ze sit’ového adaptéru. Je tre- 
ba upozornit, Ze v daném zapojeni neni 
spojen ani jeden z pólù zdroje, napáje- 
jiciho mìniè, se strednim vÿvodem 
(zemi) vÿstupnich symetrickÿch napì- 
ti, coZ znamená, Ze napájeci zdroj 
mìnièe musi bÿt plovouci.

Schéma zapojeni mìnièe je na obr. 
2. Základem mìnièe je generátor na- 
pìti pravoúhlého prùbìhu se stridou 
1:1, tvorenÿ dvìma ztrojenÿmi inverto- 
ry IO1A, B, C a IO1D, E, F typu CMOS 
4069B a pasivnimi souèástkami R1, R2 
a C1. Invertory jsou zapojeny paralel- 
nì proto, aby se zmensil vÿstupni od- 
por generátoru. Napájeci napìti mìni- 
èe Ub je privedeno pouze k napájecim 
vÿvodùm IO1 a je zablokováno konden- 
zátorem C6. Kmitoèet pravoûhlÿch im- 
pulsù je pribliZnì 3,3 kHz a jejich am- 
plituda je rovna napájecimu napìti Ub. 
Mezi vÿstupy invertorù jsou zapojeny 
dva zdvojovaèe napìti. Spoleènÿ stred- 
ni vÿvod (zem) zdvojovaèù je pripojen 
k vÿstupu IO1D, E, F. Tim je dosaZe- 
no, Ze v jedné polovinì periody pravo- 
úhlého kmitu je vÿstupni napìti SKO 
IO1A, B, C vùèi strednimu vÿvodu 
(zemi) kladné a v druhé polovinì perio­
dy záporné.

Kladné napìti z vÿstupu IO1A, B, C 
zpracovává kladnÿ zdvojovaè s C2, D1, 
D2, C4, záporné napìti zdvojovaè s C3, 
D3, D4, C5. Z vÿstupù zdvojovaèù se 
odebiraji kladné U+ a záporné U- vÿ- 
stupni napìti mìnièe. U+ a U- jsou o 
nìco mensi neZ dvojnásobek napáje- 
ciho napìti Ub mìnièe, a to o úbytky 
napìti na diodách D1 aZ D4 a na vnitr- 
nich odporech invertorù. Úbytky na dio- 
dách jsou zmenseny na minimum pou- 
Zitim diod typu Schottky.

Pri pouZiti IO1 typu 4069B se mùZe 
pohybovat napájeci napìti mìnièe 
v rozmezi 3 aZ 15 V a pouZitelnÿ zatì- 
Zovaci proud mìnièe je do 1 mA. Zvìt- 
seni zatìZovaciho proudu do 5 mA lze 
dosáhnout pouZitim IO1 typu 74HC04 
pri zúZeni rozmezi napájeciho napìti 
mìnièe na 3 aZ 6 V.

Nakonec jestì poznámka. Zapojeni 
bylo prakticky zkouseno na kontaktnim 
poli a bylo shledáno, Ze jeho funkce 
neni zcela perfektni. Generované im- 
pulsy maji zákmity na hranách a defor- 
movanÿ tvar temene. Deformaci zpù- 
sobuje paralelni spojeni ivertorù IO1A, 
B, C. Invertory snimaji analogové na- 
pìti na C1, a protoZe se lisi jejich roz- 
hodovaci ùrovnì, zaènou preklàpìt 
v rùznÿch okamZicich. Vÿstupy inver- 
torù se chvili „pretahuji” a to má za ná- 
sledek deformaci tvaru prùbìhu vÿstup- 
niho napìti. Tyto nedostatky vsak 
neohroZuji funkci. Naopak vÿhodou to- 
hoto mìnièe je jednoduché zapojeni

Obr. 2. Mìniè stehjnosmìmého napìti 5 V na 2x 9 V s „plovoucím” napájením

zdvojovaèù a naprosto rovnocenné pa- 
rametry kladného i záporného vÿstupu.

Vylepsené zapojeni s dobrÿm tva- 
rem impulsù a s propojenÿmi zemnìmi 
vstupu a vÿstupu (avsak se sloZitÿm 
zâpornÿm ztrojovaèem) je uvedeno 
dále pod názvem „Mìniè stejnosmìr- 
ného napìti 5 V / 2x 9 V s uzemnìnÿm 
napájenim”.

Elektor 1 / 94, str. 63

Mìniè stejnosmìrného 
napìti 5 V / 2x 9 V 

s uzemninÿm napájením
Mìniè je urèen pro symetrické na- 

pájeni operaènich zesilovaèù z jediné- 
ho zdroje mensiho napìti. Uplatnìni 
najde v pristrojich napâjenÿch z bate- 
rie nebo ze sitového adaptéru, v nichZ 
je napájeci napìti nejprve stabilizová- 
no na +5 V pro napájeni èislicovÿch IO. 
Mìniè pak odvodi z tohoto stabilizova- 
ného napìti vìtsi symetrická napìti pro 
napájeni operaènich zesilovaèù.

Tab. 1. ZatìZovaci charakteristiky mìnièe pro Ub = 5 V

I+ [mA] 0,1 0,5 1 2 3 5 7
I- [mA] -0,1 -0,5 -1 -2 -3 -5 -7
U+ [V] 9,6 9,5 9,5 9,25 9,1 8,9 8,7
U- [V] -9,2 -9,0 -8,8 -8,5 -8,2 -7,7 -7,15
Ib [mA] 1,2 2,7 4,7 9,0 12,5 20 28
h [%] 31 68 77 79 83 83 79

Obr. 3. Mìniè stejnosmìmého napìti 5 V na 2x 9 V s uzemnìnym napájením

Schéma zapojeni mìnièe je na obr. 
3. Základem mìnièe je generátor na- 
pìti pravoúhlého prùbìhu se stridou 
1:1, tvorenÿ Schmittovÿmi klopnÿmi ob- 
vody (SKO) IO1A a IO1B,C,D,E,F typu 
74HC14 a pasivnimi souèástkami R1, 
R2, C1 a C2. Kondenzátor C2 odstra- 
òuje zákmity na hranách impulsù na vÿ- 
stupu 2 IO1A. SKO IO1B aZ F jsou za- 
pojeny paralelnì proto, aby se zmensil 
vÿstupni odpor generátoru. Napájeci 
napìti Ub mìnièe je blokováno konden- 
zátorem C9.

Kmitoèet impulsù je asi 3,3 kHz a 
jejich amplituda je rovna napájecimu 
napìti Ub. Na vÿstupy SKO IO1B aZ F 
je zapojen zdvojovaè napìti D1, D2, 
C3, C4 pro ziskáni kladného vÿstupni- 
ho napìti U+ a ztrojovaè napìti s C5 
aZ C8 a D3 aZ D6 pro ziskáni záporné- 
ho vÿstupniho napìti U-. Spoleènÿ 
stredni vÿvod (zem) vÿstupnich napìti 
je spojen se zâpornÿm pólem napáje- 
ciho napìti. Vÿstupni napìti jsou o 
nìco mensi neZ dvojnásobek napáje- 
ciho napìti Ub mìnièe, a to o úbytky 
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napití na diodách Dÿ az D6 a na vnitr- 
ních odporech SKO. Úbytky na diodách 
jsou minimalizovány pouzitím diod typu 
Schottky.

Zatizovací charakteristiky mìnièe, 
tj. závislost vÿstupních napití U+ a U- 
na zatizovacích proudech I + a I - pri 
napájecím napití Ub = 5 V a pouzitém 
IO1 typu 74HC14 jsou v tab. 1. V tabul- 
ce jsou téz uvedeny napájecí proudy Ib 
a úèinnosti h pro jednotlivé zatizovací 
proudy I+ a I-.

Pri pouzití IO1 typu 40106 a po na- 
hrazení C3 az C8 kondenzátory na vitsí 
napití lze zvitsit napájecí napití mi- 
nièe az na 15 V, èímz dosáhneme vÿ- 
stupních napití témir 30 V. Vzhledem 
k vitsím vÿstupním odporùm SKO 
40106 se vsak zmensí zatízitelnost mi- 
nièe na max. 2 mA.

Úpravou zapojení násobièú lze mi- 
niè prizpùsobit témir libovolnÿm náro- 
kùm na velikosti vÿstupních napití.

Elektronická pojistka
Toto jednoduché zapojení s nikoli- 

ka souèástkami nahradí vÿhodni tav- 
nou pojistku. Vypínací proud je nasta- 
vitelnÿ v rozsahu 6 mA az 1 A. Pojistka 
je superrychlá a je zvlást’ vhodná pro 
jistiní choulostivÿch polovodièovÿch 
souèástek pri experimentování.

Schéma zapojení pojistky je na obr. 
4. Pojistka se zapojuje mezi napájecí 
zdroj a jistinÿ spotrebiè. Zdroj se pri- 
pojuje na svorky K1, spotrebiè na svor- 
ky K2. Mezi svorky K3 je vlozen rezis- 
tor R3, jehoz odpor urèuje vypínací 
proud pojistky.

Cesta proudu z napájecího zdroje do 
spotrebièe vede pres R3 a tranzistor 
v Darlingtonovi zapojení T2. Pokud 
není pojistka vypnutá, teèe ze zdroje 
proudu s tranzistorem T1 do báze T2 
proud asi 10 mA, T2 je sepnutÿ a proud 
z napájecího zdroje do spotrebièe ne- 
ruseni protéká. Mezi bázi T2 a zápor- 
nÿ pól napájení je zapojen tyristor Ty1. 
Napití z rezistoru R3, úmirné protéka- 
jícímu proudu do spotrebièe, je zave- 
deno mezi rídicí elektrodu G a katodu 
K tyristoru. Pri dosazení urèité velikosti 
proudu do spotrebièe je úbytek napití 
na R3 tak velkÿ, ze tyristor sepne a 
uzemní bázi T2. T2 vypne a prerusí 
proud do spotrebièe. Sepnutÿm tyristo- 
rem protéká proud 10 mA ze zdroje 
proudu a udrzuje tyristor trvale sepnu- 
tÿ. Abychom obnovili proud do spotre- 
bièe, musíme vypnout tyristor. Tyristor 
se vypíná tlaèítkem S1 (vypínací tlaèít- 
ko, pri stisknutí vypne!), které prerusu- 
je proud tyristorem. Po stisknutí tlaèít- 
ka S1 se tyristor vypne, proud ze zdroje 
proudu opit teèe do báze T2, T2 sep- 
ne a proud do spotrebièe se obnoví. 
Tento stav setrvá i po uvolniní tlaèítka 
S1, pokud úbytek napití na R3 opit ne- 
sepne tyristor.

Odpor rezistoru R3 vypoèítáme pod- 
le Ohmova zákona (R3 = Us / Is) z po- 
zadovaného vypínacího proudu Is a po- 
trebného úbytku napití Us na R3,

Obr. 4. Zapojení elektronické pojistky

nutného pro sepnutí tyristoru. Tyristor 
spíná pri napití asi 0,6 V mezi elektro- 
dami G a K, takze Us = 0,6 V. Pro vypí- 
nací proud napr. Is = 100 mA je R3 = 
= 0,6 V / 0,1 A = 6 W. Nejmensí odpor 
rezistoru R3 smí bÿt 0,68 W, protoze nej- 
vitsí povolenÿ proud Is pojistkou je 
1 A.

Chceme-li mít vypínací proud pojist- 
ky plynule nastavitelnÿ, pouzijeme jako 
R3 prominnÿ rezistor P1 (potenciome- 
tr zapojenÿ jako reostat). Do série s pro- 
minnÿm rezistorem musí bÿt zapojen 
pevnÿ rezistor R4, kterÿ definuje mini- 
mální velikost odporu rezistoru R3.

Pro rozsah vypínacích proudù 6 az 
100 mA lze pouzít potenciometr

P1 = 100 W / 1 W 
a rezistor

R4 = 6,8 W / 0,5 W.
Pro rozsah vypínacích proudù 24 az 

346 mA pouzijeme P1 = 25 W / 3 W a 
rezistor R4 = 1,8 W / 0,5 W.

Pro rozsah vypínacích proudù 60 az 
1000 mA pouzijeme potenciometr 
P1 = 10 W / 10 W a R4 = 0,68 W / 3 W.

Nakonec dvi poznámky. Dioda LED 
D1 není indikaèní, ale slouzí pouze jako 
referenèní zdroj napití pro zdroj prou- 
du T1. Proto není na závadu, kdyz svítí 
jen slabi. Prùchodem proudu do spo- 
trebièe pres R3 a T2 vzniká na pojistce 
úbytek napití okolo 1 V. Tuto okolnost 
musíme vzít v úvahu, zvlásti pri pouzi- 
tí malého napájecího napití.

P0ípravek pro nabíjení 
konstantním proudem
Popisovanÿm prípravkem, kterÿ pri- 

pojíme k nestabilizovanému sítovému 
napájecímu adaptéru 12 V / 500 mA, 
mùzeme nabíjet konstantním proudem 
akumulátory o jmenovitém napití 
1,2 V az 13,8 V. Postupnÿm doplòová- 
ním ètverice rezistorù v prípravku lze 
nastavit velikosti konstantního proudu 
70, 140, 210 a 280 mA.

Pri nabíjení akumulátorú NiCd dodr- 
zujeme zásadu, ze nabíjecí proud má 
bÿt èíselni roven priblizni jedné dese­
tini jejich kapacity. Tedy napr. tuzkovÿ 
akumulátor NiCd s kapacitou 700 mAh 
nabíjíme proudem 70 mA. Doba nabí- 
jení akumulátoru NiCd je dána vzor-

cem:
doba nabíjení [h] = 

= (kapacita aku [Ah] x 1,4) / nabíjecí 
proud [A].
Akumulátor z predchozího príkladu 

se má podle vzorce nabíjet po dobu 
(0,7 Ah x 1,4) / 0,07 A = 14 hodin.

Prípravkem lze dobíjet i automobi- 
lové oloviné akumulátory, kterÿm udr- 
zovací dobíjení malÿm proudem velmi 
prospívá. K napájení prípravku je v tom- 
to prípadi nutno pouzít sítovÿ adaptér, 
kterÿ pri zvoleném nabíjecím proudu 
poskytuje napití asi 16 V, protoze ko- 
neèné napití oloviného akumulátoru je 
14,4 V a úbytek napití na prípravku je 
okolo 1,5 V.

Schéma zapojení prípravku je na 
obr. 5. Sítovÿ adaptér se pripojuje na 
konektor K1, kterÿm mùze bÿt napr. 
zdírka pro jack 3,5 mm mono. Napáje- 
cí napití je blokováno kondenzátorem 
C1. Nabíjenÿ akumulátor se pripojuje

Obr. 5. P0ípravek pro nabíjení 
konstantním proudem

k vÿvodùm J1 a J2. Nabíjecí proud teèe 
z adaptéru do akumulátoru pres R2 az 
R5, T1 a D3. D3 zabraòuje vybíjení 
akumulátoru pri odpojeném adaptéru.

Tranzistor T1 (p-n-p) pracuje jako 
zdroj konstantního proudu. Báze tran- 
zistoru je napájena napitím z dilièe D1, 
D2, R1, které je asi o 1,4 V mensí nez 
kladné napájecí napití. Tranzistorem 
T1 protéká takovÿ proud, kterÿ vytvorí 
na emitorovÿch rezistorech R2 az R5 
úbytek napití 0,7 V. Zapojíme-li pouze 
rezistor R2, teèe tranzistorem T1 proud 
70 mA, pri zapojení R2 a R3 teèe proud 
140 mA, pri zapojení R2, R3 a R4 teèe 
proud 210 mA, pri zapojení vsech re- 
zistorù R2 az R5 teèe proud 280 mA. 
Pozadujeme-li jinou velikost nabíjecího 
proudu In (v rozmezí 10 az 280 mA), 
vypoèteme p0ísluSnÿ odpor emitorové- 
ho rezistoru Re podle Ohmova zákona:

Re [W] = 0,7 V / In [A].
Rezistor Re zapájíme na místo R2, 

R3 az R5 nezapojíme.
Pri napájecím napití 16 V, nastave- 

ném nabíjecím proudu 280 mA a se 
zkratovanÿmi vÿvody J1 a J2 se na T1 
ztrácí vÿkon asi 4,1 W. Proto je jako T1 
pouzit vÿkonovÿ typ BD240 na chladièi 
s tepelnÿm odporem 6 K / W ( v GM 
chladiè V4554D).

ELV 6/93, str. 78
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Spo0iè p0íkonu 
monitoru PC

Spo0iè p0íkonu vypíná sít’ové napá­
jení monitoru PC v p0ípadi, ze se po 
urèitou, p0edem nastavitelnou dobu, 
nestiskne zádná klávesa na klávesnici 
PC. Spo0iè prinásí znaènou úsporu 
elektrické energie, zvlást tehdy, je-li po- 
èítaè vyuzíván jen chvílemi.

Schéma zapojení spo0ièe je na obr. 
6. Spo0iè je opat0en èty0mi konektory 
K1 az K4, z toho K2 az K4 jsou umísti- 
ny na krátkych kabelech. Do pitipólo- 
vé zásuvky DIN K1 se p0ipojuje kabel 
od klávesnice, kabel s pìtipólovou vid- 
licí DIN K2 se p0ipojuje do vstupu pro 
klávesnici na PC. Kabel s p0ístrojovou 
sítovou vidlicí K3 se zapojuje do p0í- 
strojové sítové zásuvky (urèené pro 
napájení monitoru) na napájecím mo- 
dulu PC, kabel s p0ístrojovou sítovou 
zásuvkou K4 se zapojuje do p0ístrojo- 
vé sítové vidlice monitoru.

Spo0iè je tedy zapojen do cesty dat 
mezi klávesnicí a PC a souèasnì do 
sítového napájecího p0ívodu monitoru. 
Z p0ívodu ke klávesnici odebírá spo0iè 
data, která vyhodnocuje, a napití pro 
napájení svych obvodù. V napájecím 
p0ívodu k monitoru je zapojen opticky 
izolovany spínaè sítového proudu s tria- 
kem.

Obvod pro vyhodnocování dat pra- 
cuje jako znovuspustitelny monostabil- 
ní klopny obvod (MKO), ktery se spoustí 
pri kazdém stisknutí klávesy. MKO ovlá- 
dá triak a spíná napájení do monitoru. 
Doba kyvu MKO je nastavitelná v roz- 
mezí od jednotek sekund do nìkolika 

hodin. Pokud bìhem doby kyvu tiskne- 
me klávesy, MKO se opìtovnì spoustí 
a monitor je trvale zapnut. Pokud se 
bìhem doby kyvu na klávesnici nepra- 
cuje, kyv se neprodluzuje a MKO po 
ukonèení kyvu monitor vypne. Stisknu- 
tím jakékoli klávesy se MKO spustí a 
monitor se opìt minimálni na dobu 
kyvu zapne. Pri zapnutí PC se zapne 
automaticky také monitor, protoze 
BIOS testuje klávesnici a jsou p0ená- 
sena data, která spustí MKO, i kdyz ne- 
stiskneme zádnou klávesu.

Data z klávesnice mají tvar úzkych 
impulsù úrovni L (TTL) a odebírají se 
z vyvodu 2 konektoru K1. Data se ve­
dou p0es invertor IO1D na spièkovy 
detektor s operaèním zesilovaèem IO2 
a tranzistorem T1. Spièkovy detektor 
p0evádí úzké a 0ídce se vyskytující im- 
pulsy dat na siroké impulsy úrovni H. 
Impulsy z vystupu detektoru jsou tva- 
rovány hradly IO1C a IO1D a spoustí 
MKO IO4 typu CMOS 4536B.

MKO IO4 nepracuje na bìzném ana- 
logovém principu, je zapojen jako os- 
cilátor, jehoz kmity èítá dvacetièty0stup- 
òovy binární èítaè. Pokud není èítaè 

Tab. 2. Nastavení S1A az S1H a odpovídající doby kyvu MKO

S1H S1G S1F S1E S1D S1C S1B S1A doba kyvu
ZAP VYP VYP ZAP VYP ZAP ZAP VYP 2 min.
ZAP VYP VYP ZAP ZAP VYP VYP ZAP 4 min.
ZAP VYP VYP ZAP ZAP VYP ZAP VYP 8 min.
ZAP VYP ZAP VYP VYP ZAP VYP ZAP 16 min.
ZAP VYP ZAP VYP VYP ZAP ZAP VYP 32 min.
ZAP VYP ZAP VYP ZAP VYP VYP ZAP 64 min.
ZAP VYP ZAP VYP ZAP VYP ZAP VYP 128 min.

naplnìn, oscilátor kmitá, po naplniní 
èítaèe je oscilátor zastaven. Kyv se 
spoustí nebo znovuspoustí vynulová- 
ním èítaèe, doba naplniní èítaèe p0ed- 
stavuje dobu kyvu MKO. Volbou kmi- 
toètu oscilátoru a poètu vyuzitÿch 
stupòù èítaèe lze nastavovat dobu kyvu 
ve velmi sirokÿch mezích. Kapacitou 
kondenzátoru C4 (fóliovy) a odporem 
rezistoru R4 je nastaven kmitoèet os- 
cilátoru asi 4,4 Hz. Spínaèi S1A az S1H 
(osminásobnÿ spínaè DIL) se volí po- 
èet vyuzitÿch stupòù binárního èítaèe. 
Nastavení spínaèú S1A az S1H pro 
vybrané doby kyvu MKO je uvedeno 
v tab. 2.

Vÿstupem MKO je vÿvod 13 IO4, na 
kterém je bìhem kyvu úroveò L. V dobì 
kyvu je vÿstupním signálem MKO p0es 
zesilovaè proudu T2 a oddilovací op- 
totriak IO3 spínán triak TC1, kterÿ za- 
píná sít’ové napájení monitoru. Sítovÿ 
obvod je jistìn pojistkou F2, která by 
mila bÿt dimenzována podle p0íkonu 
monitoru.

Napájecí napití +5 V pro obvody 
spo0ièe je odebíráno z vÿvodù 5 a 4 

Obr. 6. Spo0iè p0íkonu monitoru PC
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konektoru K1, je jistino pojistkou F1 a 
blokováno kondenzátorem C1.

Souèástky sporièe jsou umístiny na 
desce o rozmìrech 87 x 70 mm s dvou- 
strannÿmi plosnÿmi spoji a s prokove- 
nÿmi dirami. Deska je vestavìna do 
skríòky z plastické hmoty, na které je 
zboku umístin konektor K1, z níz vy- 
ènívají asi 1 m dlouhé kabely s konek- 
tory K2 az K4.

Po zapojení sporièe vyzkousíme 
jeho funkci s nastavenou dobou kyvu 
2 min. a pak nastavíme delsí pozado- 
vanou dobu kyvu. Jako optimální byla 
shledána doba kyvu (tj. doba, po níz se 
vypne monitor, pokud nestiskneme zád- 
nou klávesu) 8 min. Z èastého vypíná- 
ní monitoru není treba mít obavy, dlou- 
hodobÿm sledováním rady monitorù 
bylo zjistìno, ze prerusované napájení 
v zádném prípadi nezkracuje dobu zi- 
vota obrazovky ani dalsích dílu.

Pozn. red.: V púvodním pramenu je 
v popisu spo0ièe, na obrázku desky 
s plosnÿmi spoji a v seznamu souèás- 
tek uveden kondenzátor C2 o kapacitì 
100 pF, ktery je zapojen jako vazební 
kondenzátor mezi vyvodem 2 konekto- 
ru K1 a vstupy 12 a 13 IO1D. Na sché- 
matu zapojení vsak C2 nakreslen není. 
Protoze se zdá, Ze je funkce C2 nadby- 
teèná a navíc skodlivá (po zapojení C2 
by vstupy IO1D nemìly definované ss 
p0edpétí), není C2 zakreslen ani zde na 
obr. 6.

Electronics Now, kvìten 1995

Ovládání vÿkonu vynechá- 
váním period

K ovládání vÿkonu sí•ovÿch spotre- 
bièù s odporovÿm charakterem (zárov- 
ky, topná tilesa) se obvykle pouzívá 
fázová regulace. Pri fázové regulaci se 
vÿkon spotrebièe ovládá zminou úhlu 
sepnutí triaku nebo tyristoru, kterÿ spí- 
ná v kazdé pùlperiodi sít’ového napi- 
tí. Spínání proudu bihem pùlperiody 
napití má za následek velmi strmé zvit- 
sení proudu, pri kterém vzniká silné ru- 
sení. Rusení je nutno potlaèovat filtry, 
které jsou nákladné a rozmirné a pri- 
tom rusení nikdy zcela neodstraní.

Alternativou k fázové regulaci je re­
gulace vÿkonu periodickÿm vynechává- 
ním urèitého poètu celÿch period napi- 
tí (burst firing). Spotrebiè se vlastni 
periodicky zapíná a vypíná na celistvÿ 
poèet period sítového napití. Perioda 
zapínání je obvykle jednotky sekund. 
Zminou pomiru dob zapnutí a vypnutí 
lze plynule ovládat vÿkon spotrebièe. 
Spotrebiè je zapínán a vypínán pri prù- 
chodu sítového napití nulou, takze re- 
gulátor vùbec nerusí.

Obr. 7a ilustruje prùbihy napití pro 
rùzné vÿkony spotrebièe. Urèitou nevÿ- 
hodou tohoto zpùsobu regulace je, ze 
pri „mikèí” síti mùze periodické zapí- 
nání spotrebièe zpùsobovat blikání 
osvitlovacích zárovek.

Regulátor popisovanÿ podle obr. 7b 
pracuje právi na principu vynechávání

Obr. 7a. Prùbìh napití na zátiZi p0i ovládání vykonu vynecháváním period. 
Prùbìh a) platí pro maly vykon, prùbìh b) pro st0ední a c) pro plny vykon

celÿch period. Regulátor je urèen pro 
sítové napití 230 V/50 Hz. Pro správ- 
nou funkci regulátoru je nutné, aby 
proud do spotrebièe byl ve fázi s napi- 
tím, tj. aby spotrebiè mil èisti odporo- 
vÿ charakter. Také je nutné, aby mini- 
mální vÿkon spotrebièe byl 0,5 kW, jinak 
regulátor pracuje nepravidelni. Regu- 
látor je tedy vhodnÿ pro infrazárièe, prí- 
motopné panely, olejové radiátory, rùz- 
né pece apod. Regulátor není vhodnÿ 
pro ovládání topnÿch tiles s ventiláto- 
ry, motorù, osvitlení a odporovÿch zá- 
tizí s malÿm príkonem (napr. pájeèek). 
Vzhledem k pouzité spínací souèástce 
je regulátor pouzitelnÿ k ovládání vÿ- 
konu spotrebièù s max. príkonem 3 kW.

Schéma regulátoru je na obr. 7b. 
V zapojení je pouzit speciální integro- 
vanÿ obvod (IO1) typu SL443A, urèenÿ 
pro ovládání vÿkonu vynecháváním 
period napití. Tento obvod nabízí napr. 
firma KERR Elektronik, s.r.o. (Vápen- 
ka 205, 541 01 TRUTNOV, tel. 0439 - 
811 363, 0439 - 6527), která obchoduje 
s náhradními díly pro techniku audio, TV 
a video.

IO1 je napájen prímo ze síti pres 
srázecí rezistory R2 a R3, které jsou 
drátové pro zatízení 6 W. Napájecí na- 
pití je usmirnino vnitrním usmiròo- 
vaèem, vyhlazeno kondenzátorem C3 

Obr. 7b. Ovládání vykonu vynecháváním period

a stabilizováno vnitrním stabilizátorem 
na 7 V. Stabilizované napití je z vÿvo- 
du 5 privádino pres rezistor R1 na po- 
tenciometr R4 pro plynulé ovládání vÿ- 
konu. Napití z bizce potenciometru je 
porovnáváno vnitrním komparátorem 
s periodickÿm napitím tvaru rampy (na- 
pití se pozvolni zvitsuje a strmi kle- 
sá), které je generováno vnitrním ge- 
nerátorem. Kdyz napití „rampy” 
dosáhne napití na bizci potenciome- 
tru, zaènou se az do konce trvání „ram­
py” vysílat z vÿvodu 4 IO1 pri kazdém 
prùchodu sítového napití nulou impul- 
sy pro spínání triaku TC1. Správnou 
sírku tichto impulsù urèuje kapacita 
kondenzátoru C2. Pri nastavení bizce 
na dolní vÿvod potenciometru (spojenÿ 
s vodièem N) spíná triak po celou peri- 
odu „rampy” a vÿkon spotrebièe je ma- 
ximální. Pri nastavení bizce na horní 
vÿvod potenciometru (spojenÿ s R1) 
spíná triak po malou èást peridy „ram­
py” a vÿkon spotrebièe je minimální. 
Periodu napití tvaru „rampy” urèuje ka- 
pacita kondenzátoru C1. S uvedenou 
kapacitou (22 nF) je perioda 1 s. Trvá- 
ní periody mùzeme nastavit az nikolik 
sekund, pokud vsak ovládáme vÿkon 
zhnoucího topného tilesa, je vhodná 
kratsí perioda, aby nekolísal jas tilesa.
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Triak TC1 typu BTA16/600 je biz- 
ného typu v plastovém pouzdru TO220 
pro napití 600 V a proud 16A. Pro ovlá­
dání vÿkonu 3 kW musí bÿt triak dobre 
chlazen. V púvodním pramenu není 
sice uveden tepelnÿ odpor chladièe, ale 
jako chladiè je predepsán hl in íkovÿ 
plech (prední panel regulátoru) o roz- 
mìrech 215 x 130 mm a tloustce asi 
2 mm. Chladicí krídlo triaku je izolová- 
no od polovodièového systému, takze 
triak mùze bÿt bez dalsí izolace prisrou- 
bován prímo k chladièi. Na vÿvody tria­
ku vsak musí bÿt navlaèeny izolaèní bu- 
Zírky.

Regulátor je doplnìn pojistkou F1, 
zapojenou v prívodu sít’ového napití a 
indikaèní doutnavkou N1, pripojenou 
k vÿstupu regulátoru.

Regulátor je vestavin do skríòky 
z plastické hmoty s hliníkovÿm predním 
panelem, kterÿ slouzí jako chladiè tria­
ku. Prívod síti je realizován sítovou 
sòùrou, vÿstup regulátoru je vyveden 
do sítové zásuvky, umístiné na pred- 
ním panelu. Na panelu je téz umístin 
ovládací potenciometr R4 se stupnicí.

Vsechny obvody regulátoru jsou 
primo spojeny se siti, takze pri za- 
pojování, ozivování a pouzívání je 
nutno dodrzovat zásady bezpeènosti 
práce.

Everyday with Practical Electronics, lis- 
topad 1994

Impulsní mìniè 
stejnosmìrného napití
Miniè prevádí ss napití 1,2 az 3 V 

na ss napití 9 V v prípadech, kdy je 
vÿhodné napájet spotrebiè jedním nebo 
dvima tuzkovÿmi suchÿmi èlánky 
(nebo dvima akumulátory NiCd) na- 
místo destièkovou baterií. Uèinnost 
minièe není v púvodním pramenu uve- 
dena, ale u podobnÿch minièù se po- 
hybuje pri stredním zatízení okolo 
80 %. Vÿstupní proud minièe je do 
15 mA. Pri vÿstupním proudu do 7 mA 
postaèí k napájení minièe jeden tuz- 
kovÿ èlánek. Pri vitsím zatizovacím 
proudu minièe by se vsak odbir prou- 
du z jediného èlánku zvitsil natolik, ze 
by se zmensila kapacita èlánku (pri vÿ- 
stupním proudu 15 mA je odbir prou- 
du z jednoho èlánku asi 150 mA) - pro­
to je vhodné pouzít k napájení minièe 
dva èlánky zapojené do série.

Obr. 8. Impulsní mìniè stejnosmìrného napìtí

Schéma minièe je na obr. 8. V mi- 
nièi je pouzit integrovanÿ obvod 
LT1073CN8 (IO1), navrzenÿ zvlásti 
pro tento úèel. Obvod by milo bÿt moz- 
né získat napr. od firmy FK technics, 
s.r.o., která ho uvádí ve svém katalogu 
na rok 1997/98. Miniè pracuje na im- 
pulsním principu na kmitoètu typicky 
20 kHz. Klidovÿ odbir IO1 je asi 200 
mA. IO umozòuje omezení vÿstupního 
proudu, tato funkce zde vsak není vyu- 
zita.

Cívka L1 o indukènosti 100 pH je 
bizni prodávaná tlumivka s radiálními 
vÿvody (je podobná elektrolytickému 
kondenzátoru s radiálními vÿvody). Pro 
dosazení dobré úèinnosti minièe musí 
mít tlumivka co nejmensí odpor. Jako 
dioda D1 je pouzita Schottkyho dioda,

Nízkofrekvenèní technika a video 
technika

Aktivní subwoofer
Pri sledování filmù v televizi a z vi­

dea jsme ochuzeni o zvuky v oblasti 
hlubokÿch basù, které podbarvují dra- 
matickÿ dij. Tyto zvuky neprenesou 
reproduktory v televizoru a nepomùze 
ani reprodukce televizního zvuku biz- 
nou aparaturou Hi-Fi. Pokud chceme 
hluboké zvuky a vibrace vychutnat a 
vnímat celÿm tilem, pak je nutno pou- 
zít k jejich reprodukci speciální hlubo- 
kotónovou reproduktorovou skríò - sub­
woofer. K buzení subwooferu je nutnÿ 
znaènÿ vÿkon, proto musí mít vlastní 
vÿkonovÿ zesilovaè. V aktivním sub- 
wooferu je zesilovaè vestavin prímo 
v reproduktorové skríni - proto staèí 
pouze pripojit aktivní subwoofer k re- 
produktorovÿm vÿstupùm televizoru 
nebo zarízení Hi-Fi.

Popisovanÿ aktivní subwoofer se 
skládá z úzkopásmového zesilovaèe o 
vÿkonu 50 W, basového reproduktoru 
o prùmiru 254 mm a speciální repro- 
duktorové skríni.

Schéma zapojení zesilovaèe je na 
obr. 9. V zesilovaèi je pouzita ètverice 
operaèních zesilovaèù (OZ) IO1 typu 
TL074, které slouzí jako vstupní zesi- 
lovaè, pásmová propust a budiè vÿko- 
nového zesilovaèe.

Na vstup zesilovaèe se privádijí 
signály z levého a pravého kanálu (nej- 

která je rychlá a má v sepnutém stavu 
malÿ úbytek napití. S biznou diodou 
1N4001 by se úèinnost minièe znaè- 
ni zmensila. Elektrolytické kondenzá- 
tory C1 a C2 vyhlazují vstupní a vÿstup- 
ní napití minièe a pro úèinné potlaèení 
impulsního rusení by mily mít co 
nejmensí vnitrní odpor. Lepsí nez biz- 
né hliníkové elektrolytické kondenzáto- 
ry jsou kondenzátory tantalové.

Pokud bychom chtili miniè pouzít 
samostatni, zapájíme souèástky na 
malou desku s univerzálními plosnÿmi 
spoji. Kdyby v dané aplikaci miniè ru- 
sil, je nutné jej stínit a zapojit do prívo- 
dù filtry LC.

Everyday with Practical Electronics, 
èerven 1995

lépe z vÿstupù pro reproduktory) stere- 
ofonní aparatury, kterou chceme dopl- 
nit subwooferem. Signály levého a pra- 
vého kanálu se seètou odporovÿm 
souètovÿm èlenem R1 az R3. Jako R3 
je pouzit potenciometr, kterÿ umozòu- 
je nastavit hlasitost subwooferu na po- 
zadovanou úroveò. Souètovÿ signál je 
veden z bizce potenciometru R3 pres 
oddilovací zesilovaè IO1A s jednotko- 
vÿm zesílením do pásmové propusti, 
která propoustí pouze nízké kmitoèty, 
urèené pro reprodukci subwooferem.

Propust prenásí pásmo kmitoètù 34 
az 72 Hz (pro pokles -3 dB) a nizsí a 
vyssí kmitoèty potlaèuje se smirnicí 12 
dB/okt. Pásmová propust je tvorena 
kaskádou aktivní horní propusti druhé- 
ho rádu s IO1B a aktivní dolní propusti 
druhého rádu s IO1C. Pro dosazení 
optimálního tvaru kmitoètovÿch charak­
teristik horní a dolní propusti je nasta- 
veno dilièi z rezistorù R7, R8 a R11, 
R12 zesílení IO1B a IO1C rovné 2,5. 
Signál z pásmové propusti se vÿkono- 
vi zesiluje vÿkonovÿm zesilovaèem.

Vÿkonovÿ zesilovaè tvorí OZ IO1D, 
doplninÿ p0ídavnÿm zesilovaèem vÿko- 
nu se dvima páry komplementárních 
tranzistorù T1, T2 a T3, T4. Tranzisto­
ry zesilují vÿstupní napití a proud 
z IO1D na vÿkonovou úroveò 50 W. Pro 
dosazení velké úèinnosti pracuje zesi- 
lovaè ve trídi B bez klidového proudu 
tranzistorù. Prechodové zkreslení se 
vsak díky velké rychlosti prebihu OZ 
TL074 neuplatní, protoze produkty 
zkreslení padnou nad pásmo kmitoètù, 
které prenásí reproduktor subwooferu. 
P0ídavnÿ zesilovaè má zpitnovazeb- 
ním dilièem R17, R18 urèeno napito- 
vé zesílení zhruba ètyri, celkové zesí- 
lení vÿkonového zesilovaèe je dáno 
zpitnovazebním dilièem R13, R14 a 
je priblizni padesát.

Zesilovaè je napájen z nestabilizo- 
vaného sítového zdroje. Zdroj se sklá- 
dá ze sítového transformátoru se se- 
kundárním vinutím 2x 24 V / 1,2 A,
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Obr. 9. Aktivní hlubokotónová jednotka - subwoofer

mùstkového usmìròovaèe a filtraènich 
kondenzàtorù C7 a C8. Zdroj poskytu- 
je napìti p0ibliznì ±35 V pro napájení 
vykonového zesilovacího stupnì. Pro 
napájení IO1 je toto napìti zmenseno 
dìlièi se Zenerovymi diodami D1, D2 
na velikost ±15 V.

Základní parametry reproduktoru, ze 
kterych vycházel návrh reproduktorové 
sk0inì, jsou: prùmìr reproduktoru 254 
mm (10 palcù), vykonová zatízitelnost 
70 W trvale a 100 W spièkovì, impe­
dance 8 W, SPL = 94 dB, Fs = 28,0 Hz, 
VAS = 3,7 CU.FT., QTS = 0,58.

Reproduktorová sk0iò musi p0enáset 
pouze nízké kmitoèty a proto je navr- 
zena jako pásmová propust ètvrtého 
0ádu s pásmem propustnosti 35 az 
100 Hz. Pro dodrzeni pozadovaného 
prùbìhu kmitoètové charakteristiky je 
nutno p0esnì dodrzet p0edepsané roz- 
mìry.

Sk0iò mùze byt zhotovena z p0ekliz- 
ky, lat’ovky nebo d0evot0iskovych desek 
o tloustce asi 20 mm. Vnitrni rozmìry 
sk0inì musi byt 431,8x355,6x215,9 mm 
(p0epoèteno z palcù), vnit0ni objem sk0i- 
nì je p0ibliznì 34 dm3. Na stìnì s nej- 
vìtsi plochou je umistìn reproduktor a 
panel zesilovaèe.

Dira pro reproduktor má prùmìr 
228,6 mm, obdélnikovy otvor pro pa­
nel má rozmìry 175 x 38 mm. Podél 
delsich stran stìny s reproduktorem 
jsou p0ilepeny na vysku dvì latì dlou- 
hé 431,8 mm o prù0ezu 38,1 x 25,4 mm 
tak, ze je mezi nimi mezera 317,5 mm . 
V provozni poloze lezi sk0iò na latich 
reproduktorem smìrem k zemi. Pod 
reproduktorem tak vznikne dutina o 
objemu 5,5 dm3. Otev0ené konce duti- 

ny púsobí jako dva porty o rozmìrech 
38,1 x 317,5 mm.

Vìtsina souèástek zesilovaèe je 
umístina na desce s plosnÿmi spoji o 
rozmìrech 100x70 mm. Deska je po- 
mocí distanèních sloupkù p0ipevnìna 
na hliníkovÿ plech o rozmìrech 
216x100x6 mm, kterÿ slouzí jako chla- 
diè vÿkonovÿch tranzistorù t3, T4. P0í- 
mo na plech je téz p0ipevnìn sí•ovÿ 
transformátor. Vstupní svorky, potencio- 
metr R3, pojistkové pouzdro a vÿvod sí- 
•ové sòùry jsou umístiny na panelu ze- 
silovaèe, zhotoveného z desky z 
plastické hmoty (ABS) o rozmìrech 
200x 65x3 mm.

Chladiè s deskou s plosnÿmi spoji je 
prostrèen dírou pro reproduktor do re- 
produktorové sk0íni a distanèními 
sloupky upevnìn na boèní stìnu poblíz 
p0edního panelu. Panel zesilovaèe a re­
produktor jsou ke stìnì sk0íni p0isrou- 
bovány zevnì.

Electronics Now, 0íjen 1995

Subwoofer pro multimedia
Subwoofer dodá hluboké a syté basy 

zvuku ze zvukové karty vaseho PC. 
Subwoofer obsahuje zesilovaè 20 W a 
zapojuje se mezi zvukovou kartu a 
multimediální reproduktorové sk0íòky, 
které pak slouzí jako satelity. Optimál- 
ní umístìní subwooferu je na podlaze 
pod stolkem s PC. Subwoofer je vyba- 
ven potenciometrem, kterÿm se nasta- 
vuje pomìr hlasitosti subwooferu vùèi 
satelitùm, celková hlasitost zvuku ze 
vsech reproduktorù se ovládá z PC.

Schéma zapojení subwooferu je na 
obr. 10. Zapojení je tvo0eno vstupním 

obvodem s konektory K1 a K2, pásmo- 
vou propustí pro oddìlení basù 
z audiosignálu s IO1A a IO1B, vÿkono- 
vÿm zesilovaèem s IO2, basovÿm re­
produktorem SP1 a sí•ovÿm napájecí- 
m zdrojem. Celé za0ízení je vestavìno 
ve zvlástní sk0íòce, která slouzí jako 
ozvuènice pro reproduktor.

Do vstupního konektoru K1 (zásuv- 
ka pro JACK 3,5 mm, stereo) se p0ivá- 
dí propojovacím kabelem stereofonní 
signál ze zvukové karty poèítaèe. Z K1 
je signál veden p0ímo na vÿstupní ko- 
nektor K2 (rovnìz zásuvka pro JACK 
3,5 mm, stereo), do kterého se zapoju- 
je kabel k satelitním reproduktorovÿm 
soustavám. Mezi konektory K1 a K2 se 
èást stereofonního signálu odboèuje 
p0es rezistory R15 a R17 pro zpraco- 
vání v elektronice subwooferu. Dìlièem, 
tvo0enÿm rezistory R15 a R17 a poten- 
ciometrem R16, se slouèí signály levé- 
ho a pravého kanálu do jednoho mo- 
nofonního signálu, potenciometr slouzí 
k ovládání hlasitosti subwooferu.

Signál z bìzce R16 se vede do pás- 
mové propusti, tvo0ené kaskádou ak- 
tivní horní propusti s IO1A a dolní pro- 
pusti s IO1B. Mezní kmitoèet horní 
propusti je 34 Hz, mezní kmitoèet dolní 
propusti je 150 Hz. IO1A a IO1B jsou 
operaèní zesilovaèe typu TL072 se 
vstupními tranzistory JFET.

Odfiltrovanÿ basovÿ signál v pásmu 
kmitoètù 34 az 150 Hz je z vÿstupu IO1B 
veden do monolitického vÿkonového 
zesilovaèe IO2 typu LM1875, kterÿ je 
schopen dodat vÿkon az 20 W. Klidovÿ 
proud LM1875 je asi 100 mA, takze 
zesilovaè znaènì h0eje i bez zatízení. 
Zesilovaè IO2 je nutno opatrit mohut- 
nÿm chladièem, ke kterému ho p0isrou- 
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bujeme pres izolaèní slídovou podloZ- 
ku. ProtoZe mezi vÿstupem IO1B a 
vstupem 1 IO2 není zretelnÿ rozdíl po- 
tenciálú, je vazební kondenzátor, pro- 
pojující tyto body, zapojen jako bipo- 
lární (C6 a C7). Zesílení vÿkonového 
zesilovaèe je urèeno zpìtnovazebními 
rezistory R11 a R12 a má velikost asi 
dvacet. Do série s R11 je zapojen od- 
dìlovací bipolární kondenzátor (C8 a 
C9), díky kterému je ss zesílení IO2 rov- 
no jedné a ss sloZka vÿstupního signá­
lu IO2 se tak nemùZe prílis odchylovat 
od potenciálu zemì.

K vÿstupu IO2 je pripojen basovÿ 
reproduktor SP1 o prùmìru 6,5 palcù 
(1 palec = 25,4 mm) typu MCM Electro­
nics Model 55-1170 nebo podobnÿ.

Obvody subwooferu jsou napájeny 
ze sít’ového zdroje s transformátorem 
230 V / 2x 18 V / 1 A. Zdroj dodává 
nestabilizovaná symetrická napìti 
±25 V pro IO2 a stabilizovaná napìti 
±15 V pro IO1.

Vsechny souèástky subwooferu 
vèetnì sítového transformátoru jsou 
umístìny na desce s dvoustrannÿmi 
plosnÿmi spoji (bez prokovenÿch dìr) 
o rozmìrech asi 132 x 70 mm. Deska 
je pripevnìna na kostru ve tvaru úhel- 
níku z hliníkového plechu, ke které jsou 
prisroubovány K1, K2, R16 a chladiè 
IO2 a prichycena sítová sòùra.

Desku s plosnÿmi spoji osazujeme 
souèástkami postupnì. Nejprve osadí- 
me a oZivíme sítovÿ zdroj, pak filtry 
s IO1 a nakonec vÿkonovÿ zesilovaè 
s IO2. Ss napìti na vÿstupu IO2 nesmí 
prekroèit 0,1 V, pri vìtSím ss napìti je 
ohroZen reproduktor.

Sk0íò subwooferu je navrzena tak, 
aby úèinni vyza0ovala basové kmitoè- 
ty. Vnitrní rozmìry sk0inì jsou p0ibliz- 
nì 10x10x5,75 palce (objem 0,33 
krychlové stopy (1 stopa = 12 palcù). 
Na ètvercové stìnì (10 x 10 palcù) sk0í- 
nì je zhotovena kulatá díra o prùmìru 
5,75 palce pro reproduktor a obdélní- 
kovÿ vÿ0ez pro kostru s elektronikou 
(vÿ0ezem vyènívají konektory K1, K2, 
potenciometr R16 a sít’ová sòùra). Po- 
dél dvou stran stìny s reproduktorem 
jsou upevnìny na vÿsku dvì latì o prù- 
0ezu 1x2 palce. Za provozu je sk0íò 
polozena na latì reproduktorem dolù, 
stìna s reproduktorem je 2 palce nad 
podlahou a pod reproduktorem je tak 
vymezen prostor 0,1 krychlové stopy, 
kterÿ napomáhá reprodukci basù.

Sk0íò je zhotovena z p0eklizky nebo 
latovky o tloustce 1,5 az 2 cm. Stìny 
jsou sesroubovány a slepeny, zevnit0 
sk0ini je otvorem pro reproduktor p0i- 
sroubována nad obdélnikovÿ otvor 
kostra s elektronikou a nakonec je ze- 
vnì p0isroubován reproduktor. Kostra i 
reproduktor jsou v otvorech hermetic- 
ky utìsnìny.

Popular Electronics, leden 1997

Cviènÿ zesilovaè pro 
hudebníky

Jedná se o stereofonní zesilovaè 
2x 0,5 W pro stereofonní sluchátka 
s impedancí 8 W. Zesilovaè má t0i vstu- 
py, jejichz signály se smisují v kon- 
stantním pomìru. Jeden vstup je mo- 
nofonní a je urèen pro signál z e- 

lektrické kytary, dalsí dva vstupy jsou 
stereofonní a jsou urèeny pro signály 
ze sluchátkovych vystupú kazetovych 
p0ehravaèú (walkmanú). Zesilovaè má 
pouze dvojity potenciometr pro ovládá- 
ní hlasitosti, vzájemny pomer velikostí 
signálú z jednotlivych vstupú se ovlá- 
dá ovládacími prvky na zdrojích signá- 
lú.

Zesilovaè je urèen pro poslech elek- 
trické kytary nebo basy na sluchátka 
pri cvièném hraní a umozòuje také cvi- 
èit sólo nebo doprovod k základu, kte- 
ry se p0ehrává z kazety. Pokud nehra- 
jeme na kytaru, múzeme p0es 
zesilovaè a osmiohmová sluchátka 
poslouchat „po0ádne nahlas” hudbu 
z walkmana.

Zapojení zesilovaèe je na obr. 11. 
Vstupní signály se p0ivádejí na konek- 
tory K1 az K3. Jsou to dve stereofonní 
a jedna monofonní zásuvka pro jacky 
o prúmeru 6,3 mm. Zásuvky mají vypí- 
nací kontakty, které pri vytazeném 
jacku spojují vstupy se zemí a brání 
vstupu rusivych signálú.

Stereofonní signály z konektorú K1 
a K2 se vedou p0ímo do smesovacího 
obvodu, monofonní signál z kytary se 
vede z konektoru K3 do smesovaèe 
p0es oddelovací zesilovaè s tranzisto­
rem T1. Zesilovaè je zapojen jako emi- 
torovy sledovaè a má jednotkové zesí- 
lení. Je pouzit pro dosazení vstupní 
impedance 120 kW, protoze tuto impe- 
danci vyzaduje vetsina magnetickych 
kytarovych snímaèú. Rezistory R9 a 
R10 rozdelují signál z kytary do levého 
a pravého kanálu. Signály z levych a 
pravych kanálú se smesují v oddele-

Obr. 10. Subwoofer pro multimedia
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Obr. 11. Cviènÿ zesilovaè pro hudebníky

nÿch smìsovaèich s operaèními zesi- 
lovaèi (OZ) IO1A a IO1B typu LM358. 
Smìsovaèe pracují na principu nulové- 
ho souètu signâlovÿch proudù na inver- 
tujících vstupech OZ. Smísené signály 
levého a pravého kanálu jsou vedeny 
z vÿstupù OZ pres potenciometry PlA 
a P1B pro regulaci hlasitosti do vÿko- 
novÿch zesilovaèù. Vÿkonové zesilova- 
èe IO2 typu TDA2822 jsou v monolitic- 
kém provedení a vyzadují jen nìkolik 
vnìjsich souèástek - blokovací a vazeb- 
ní kondenzátory a èleny RC, zabraòují- 
cí kmitání. Vÿstupy vÿkonovÿch zesilo- 
vaèù jsou vyvedeny na konektor K4 - 
stereofonní zásuvku pro jack o prùmì- 
ru 6,3 mm pro pripojení stereofonních 
sluchátek.

Cviènÿ zesilovaè je napájen napì- 
tím 9 V. Pokud nechceme zesilovaè vy- 
uzívat na plnÿ vÿkon, je mozno jej na- 
pájet z alkalické destièkové baterie o 
napìtí 9 V. Zesilovaè pracuje az do ve- 
likosti napájecího napìtí 6 V, takze se 
baterie dobre vyuzije. Pri dlouhodobém 
provozu je vÿhodnìjsí zesilovaè napá- 
jet sesti alkalickÿmi tuzkovÿmi (= AA 
= R6) èlánky. Po doplnìní napájecím 
konektorem s vypínacím kontaktem pro 
odpojování baterie je samozrejmì moz- 
né napájet zesilovaè i ze sít’ového 
adaptéru.

Zesilovaè je zapojen na desce s plos- 
nÿmi spoji o rozmìrech 80x43 mm a 
spolu s destièkovou baterií je vestavìn 
do plastové skríòky o rozmìrech 153 x 
84 x 40 mm. Na predním panelu skríò- 
ky jsou v radì umístìny spínaè napá- 
jení S1, konektory K1 az K4 a poten- 
ciometr P1 pro ovládání hlasitosti.

Skríòka ani propojovací vodièe, s vÿ- 
jimkou spojù k potenciometru, nemusí 
bÿt stínìné.

Everyday with Practical Electronics, 
srpen 1995

Jednoduchÿ nf zesilovaè 
2x 22 W

Zesilovaè je urèen do automobilu, pri 
napájecím napìtí +12 az +15 V je scho­
pen dodat do zátìZe 4 W vÿkon az 
2x 22 W.

V zesilovaèi je vyuzit integrovanÿ 
obvod TDA1554. IO obsahuje ètyri ne- 
závislé vÿkonové zesilovaèe, z nichz 

Obr. 12. Jednoduchÿ zesilovaè 2* 22 W do auta

jsou vytvoreny dva mùstkové zesilova- 
èe. Pri napájecím napìtí 12 V a zátìZi 
4 W je vÿstupní vÿkon kazdého mùst- 
kového zesilovaèe typicky 17 W pri 
zkreslení 0,5 % a maximálnì 22 W pri 
zkreslení 10 %. Vÿkonová sírka pásma 
zesilovaèù je 20 Hz az 20 kHz. Vstupní 
impedance kazdého zesilovaèe 
(v mùstkovém zapojení) je 30 kW a zisk 
typicky 26 dB. IO je jistìn proti prehrá- 
tí, proudovému pretízení a napìtovÿm 
spièkám na vÿstupu a obsahuje obvod, 
kterÿ potlaèuje lupnutí v reproduktoru 
pri zapnutí napájecího napìtí.

Schéma zapojení zesilovaèe je na 
obr. 12. Kromì IO1 typu TDA1554 ob- 
sahuje zesilovaè pouze nìkolik dalsích 
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souèástek. Napájecí napití 12 V z au- 
tomobilového akumulátoru se privádí 
mezi svorky +12 V a ZEM. Napájení je 
Sirokopásmovi zablokováno elektroly- 
tickÿm kondenzátorem C1 a keramic- 
kÿm kondenzátorem C2. Pri plném vÿ- 
konu a sinusovém buzení je napájecí 
proud okolo 5 A, pri hudebním buzení 
je napájecí proud asi 2 A. Kondenzátor 
C3 potlaèuje zvlniní napájecího napi- 
tí ve vnitrních obvodech IO. Rezistor R1 
a kondenzátor C6 tvorí zpoZïovací ob- 
vod s èasovou konstantou 1,4 s, pres 
kterÿ je napájen obvod pro potlaèení 
lupnutí v reproduktoru pri zapnutí na- 
pájení. Pro otevrení zesilovaèù musí bÿt 
napití na vÿvodu 14 IO1 vitsí nez 
8,5 V (pri proudu 40 mA), pro uzavrení 
zesilovaèù musí bÿt napití na vÿvodu 
14 IO1 mensí nez 3,3 V (pri proudu 
100 mA). Vstupní signály pravého a 
levého kanálu se privádijí na konekto- 
ry K1 a K2 (typu CINCH), z nichz se 
vedou pres vazební kondenzátory C5 
a C4 na vstupy IO1. Reproduktory se 
zapojují prímo mezi vÿstupy vnitrních 
zesilovaèù IO (6, 8 IO1 a 12, 10 IO1).

VSechny souèástky zesilovaèe jsou 
umístiny na malé destièce s jedno- 
strannÿmi plosnÿmi spoji. Z vÿkonové- 
ho zesilovaèe IO1 je nutno pri plném 
zatízení odvést vÿkon asi 25 W. Proto 
musí bÿt IO1 opatren chladièem s tepel- 
nÿm odporem max. 2,1 W / °C. IO1 je 
prisroubován k chladièi prímo bez izo- 
lace, pro zlepsení prenosu tepla je do- 
sedací plocha IO potrena silikonovou 
vazelínou. K upevniní IO pouzijeme 
Srouby s preseknutÿmi pérovÿmi pod- 
lozkami a Srouby prílis nedotahujeme, 
aby neprasklo pouzdro IO. Protoze je 
chladiè spojen s IO1, nesmí se dotÿkat 
Zádnÿch kovovÿch predmitù. Proto je 
vhodné umístit zesilovaè s chladièem 
do plastové skríòky s vyvrtanÿmi dira­
mi pro proudiní chladicího vzduchu. Nf 
signál privádíme do zesilovaèe stíni- 
nÿmi kablíky, napájecí napití a repro- 
duktory pripojíme dostateèni tlustÿmi 
barevni rozlisenÿmi lanky. Pro dosa- 
zení dobrého zvukového vjemu je nut­
no dbát na správnou polaritu zapojení 
reproduktorù.

Popular Electronics, únor 1997

Smìsovaè ke kyta0e
Smisovaè je urèen pro nácvik hry 

na elektrickou kytaru. Umozòuje primí- 
chávat k hudebnímu signálu, privádi- 
nému z prehrávaèe (MC, CD), signál 
z elektrické kytary a vÿslednÿ signál re- 
produkovat sluchátky. Smisovaè je 
monofonní a je velmi jednoduchÿ.

Schéma zapojení smisovaèe je na 
obr. 13. Hudební signál je privádin 
z prehrávaèe na konektror K3 - zásuv- 
ku pro jack o prùmiru 3,5 mm. Presto- 
ze je na schématu nakreslena mono- 
fonní zásuvka, je vhodné pouzít 
stereofonní zásuvku a u ní propojit levÿ 
(L) a pravÿ (R) kanál a tak slouèit oba 
kanály stereofonního signálu, kterÿ pre- 
hrávaèe obvykle poskytují. Velikost

Obr. 13. Zapojení smìsovaèe ke kyta0e

hudebního signálu se ovládá poten- 
ciometrem R5, z bizce R5 se signál 
vede pres oddilovací kondenzátor C5 
a smisovací rezistor R6 na vstup nf ze- 
silovaèe pro sluchátka.

Signál z kytary se privádí na konek- 
tor K1 - monofonní zásuvku pro jack o 
prùmiru 6,3 mm. Velikost signálu se 
ovládá potenciometrem R1 a z bizce 
R1 je pak signál veden pres oddilova- 
cí kondenzátor C1 a smisovací rezis- 
tor R2 rovniz na vstup nf zesilovaèe 
pro sluchátka. Potenciometry R1 a R5 
mohou bÿt lineární, protoze vsak vlast- 
ni ovládají hlasitost nf signálu, je vÿ- 
hodnijsí pouzít potenciometry s loga- 
ritmickÿm prùbihem.

Nf zesilovaè pro sluchátka vyuzívá 
integrovanÿ obvod IO1 typu LM386 
v základním zapojení. Zesílení zesilo- 
vaèe je asi 200, coz je pro danou apli- 
kaci vyhovující. Kondenzátor C2 potla- 
èuje kmitoèty nad akustickÿm pásmem, 
kondenzátory C6 a C7 (elektrolytickÿ a 
keramickÿ) blokují napájecí napití, 
kondenzátor C8 je vazební. Obvyklÿ 
èlen R4, C3, pripojenÿ k vÿstupu zesi- 
lovaèe, zabraòuje kmitání zesilovaèe. 
Signál pro sluchátka je vyveden z vÿ- 
stupu zesilovaèe pres oddilovací kon- 
denzátor C4 na vÿstupní konektor K2 - 
zásuvku pro jack o prùmiru 3,5 mm. I 
v tomto prípadi je na schématu podle 
púvodního pramenu nakreslen mono- 
fonní konektor, je vsak nutné pouzít ste- 
reofonní konektor a u nij propojit ka- 
nály L a R, aby obvykle pouzívaná 
stereofonní sluchátka reprodukovala 
signál v obou sluchátkách.

Smisovaè je napájen devítivoltovou 
destièkovou baterií B1. Napájení se 
zapíná spínaèem S1 a je indikováno 
svíticí diodou D1. Proud diodou D1 ur- 
èuje rezistor R8.

Souèástky smisovaèe jsou pripáje- 
ny na univerzální destièce s plosnÿmi 
spoji, která je spolu s napájecí baterií 
vestavina do krabièky z plastické hmo- 
ty. Na prední stinu krabièky jsou pri- 
sroubovány potenciometry R1 a R5, na 
boèní stinu konektory J1 az J3.

Zapojení smisovaèe je tak jednodu- 
ché, ze jeho ozivení neèiní zádné potí- 
ze.

Popular Electronics, èerven 1996

Mod Box
Mod Box je urèen k modifikaci a ú- 

pravi zvuku elektrickÿch hudebních ná- 
strojù. Umozòuje ovládat zkreslení 
(distortion) signálu a vzájemni nezá- 
visle kmitoètovi korigovat nízké, stred- 
ní a vysoké tóny. Mod Box má symet- 
rickÿ vÿstup, kterÿ dovoluje dlouhé 
propojovací vedení k mixáznímu pultu.

Schéma zapojení je na obr. 14. Za- 
pojení lze rozdilit na ètyri základní 
èásti: vstupní zesilovaè, zkreslující stu- 
peò, t0ípásmovÿ ekvalizér a vÿstupm 
zesilovaè. Ve vsech stupních jsou po- 
uzity operaèní zesilovaèe (OZ) TL074.

Nf signál z elektrického hudebního 
nástroje se privádí do vstupního konek- 
toru K1 - monofonní zásuvky pro jack 
o prùmiru 6,3 mm. Signál z konektoru 
je strídavi navázán na vstupní zesilo- 
vaè IO1A, kterÿ má zpitnovazebním 
dilièem R10, R18 nastavené asi troj- 
násobné zesílení. Zesilovaè je schopen 
zpracovat vstupní signály o velikosti 
stovek mV.

Kondenzátor C1 potlaèuje vf signá- 
ly indukované do vstupního prívodu.

Z vÿstupu zesilovaèe se vede nf sig- 
nál pres prepínaè S1 do ekvalizéru. Je- 
li S1 v poloze CLEAN, jde signál prímo 
do ekvalizéru, v poloze DISTORTED 
jde signál pres zkreslující stupeò.

Velikost zkreslení se ovládá logarit- 
mickÿm potenciometrem R21, oznaèe- 
nÿm jako DRIVE, kterÿm se nastavuje 
velikost nf signálu, privádiného do 
zkreslujícího stupni. Nejmensí zkres- 
lení urèuje rezistor R7. Kondenzátor C4 
zmensuje útlum potenciometru pro vy- 
soké kmitoèty, èímz se dosahuje „zivij- 
sího” zvuku, C2 potlaèuje vf signály. Nf 
signál z bizce R21 se zesiluje asi dvi- 
stidvacetkrát v zesilovaèi s IO1B, ve- 
likost zesílení je urèena zpitnovazeb- 
ním dilièem R1, R19. Zesílenÿ signál 
je omezován diodami D3 az D5. Pro 
dosazení co nejpríjemnijsího zvuku je 
omezování „mikké”, èehoz je dosaze- 
no pouzitím germaniovÿch hrotovÿch 
diod, jejichz prechod z vodivého do 
nevodivého stavu je plynulejsí nez u 
k0emíkovÿch diod, a je nesymetrické 
(záporné spièky signálu se omezují drí- 
ve nez kladné), aby se zvitsil obsah 
sudÿch harmonickÿch. Velikost omeze-
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Obr. 14. Zapojení zesilovaèe Mod Box

ného signálu je upravena dìlièem R3, 
R4.

Ekvalizér je t0ípásmovÿ. Ekvalizér 
pracuje na principu kmitoètovì závislé 
záporné zpìtné vazby v zesilovaèi 
s lOlC, jejíz stupeò se ovládá tremi po- 
tenciometry. Prenos nízkÿch kmitoètù 
okolo 30 Hz se ovládá potenciometrem 
R22, oznaèenÿm jako LOW, prenos 
stredních kmitoètù okolo 1 kHz se ovlá- 
dá potenciometrem R23 (MID) a pre­
nos vysokÿch kmitoètù okolo 10 kHz se 
ovládá potenciometrem R24 (HIGH). 
Potenciometry R22 az R24 musí bÿt li- 
neární, kondenzátory C6, C7, C10, C11 
musí bÿt stabilní fóliové typy (nikoliv 
keramické!).

Z vÿstupu ekvalizéru je signál ve­
den pres logaritmickÿ potenciometr 
R14 pro ovládání hlasitosti na vÿstupní 
konektor K2. Signál na K2 je invertova- 
nÿ vùèi vstupnímu signálu na K1, proto 
je K2 oznaèen jako INVERTED OUT­
PUT. Protoze by inverze signálu mohla 
bÿt nìkdy na závadu, je signál z K2 
znovu invertován zesilovaèem s IO1D 
s jednotkovÿm zesílením. Vÿstup IO1D 
je vyveden na konektor K3. Na konek- 
toru K3 je signál ve fázi se vstupním 
signálem na K1, proto je K3 oznaèen 
jako NORMAL OUTPUT. Konektory K2 

a K3 jsou zásuvky pro jacky o prùmìru 
6,3 mm. Oba vÿstupní signály jsou vy- 
vedeny také na vÿstupní konektor K4 
typu XLR, kterÿ umozòuje spojení Mod 
Boxu s mixázním pultem dlouhou sy- 
metrickou stíninou dvoulinkou.

Operaèní zesilovaèe v Mod Boxu 
jsou napájeny symetrickÿm napitím o 
velikosti ±9 V az ±15 V. Napájecí na- 
pití se privádí pres diody D1 a D2, kte- 
ré chrání OZ pred prepólováním. Kon- 
denzátory C8, C9, C18, C19 blokují 
napájecí napití.

Vhodnÿm napájecím zdrojem jsou 
dvì destièkové baterie 9 V, které pri- 
pojíme k napájecím svorkám pres dvou- 
pôlovÿ spínaè (je uveden na schématu 
jako S2A a S2B).

Mod Box je také mozno napájet ze 
strídavého sít’ového adaptéru, jehoz 
vÿstupní napití nesmí prekroèit 9 V. 
V takovém prípadi musíme zvitsit ka- 
pacity C18 a C19 na 470 pF / 16 V. Strí- 
davé napití z adaptéru privedeme mezi 
napájecí svorku ZEM (GND) a vzájem- 
ni spojené napájecí svorky + a - (tj. na 
anodu D1 spojenou s katodou D2). Dio- 
dy D1 a D2 pak pracují jako dva jedno- 
cestné usmiròovaèe.

Obvody Mod Boxu jsou zapojeny na 
jednostranné desce s plosnÿmi spoji o 

rozmerech 93 x 68 mm. Mod Box je 
vestaven do stínené sk0íñky, jejíz tvar 
závisí na úcelu pouzití. Pri spojení s ky- 
tarou je vhodné p0ístroj vestavet do 
sk0íñky ve tvaru slapky pro umístení na 
podlaze a jako S1 pouzít náslapny p0e- 
pínac, pri spojení s klávesovymi nástroji 
je vyhodné panelové provedení p0ístroje.

Obvody Mod Boxu Ize rúzné upra- 
vovat pro dosazení sirsích zvukovych 
mozností nebo pro lepsí p0izpúsobení 
urcitym nástrojúm. Nap0. pri p0ímém 
p0ipojení magnetického snímace kyta- 
ry je vhodné vypustit rezistor R20 a 
nahradit kondenzátor C12 rezistorem o 
odporu 1 kW. Barvu zvuku lze menit 
zmenou C4, R2, zkratováním D4, na- 
hrazením Ge diod D3 az D5 diodami 
LED apod.

Electronics Now, kvéten 1997

Zesilovac byl realizován (viz 2. str. 
obálky) a vyzkousen na desce s plos- 
nymi spoji podle obr. 15 (na str. 174). 
V konstrukci byly pouzity soucástky 
podle následujícího seznamu.

Seznam soucástek

Rezistory (kovové, 0,5 W) 
R1 100 W
R2, R3 470 W
R4 1 kW
R5, R6 1,8 kW
R7 2,2 W
R8, R9 3,3 kW
R10, R11, R12, R13 10 kW
R15, R16, R17 12 kW 
R18, R19 22 kW
R20 100 kW

Potenciometry (jednoduché, hrídel
6 mm)
R14 10 kW, lin.
R21 100 kW, log.
R22, R23 100 kW, lin.
R24 500 kW, lin.

Kondenzátory
(keramické, RM = 5 mm)
C1, C2, C3 10 pF
C8, C9 10 nF
(fóliové, RM = 5 mm)
C4, C5 1 nF
C6, C7 4,7 nF
C10 22 nF
C11 47 nF
C12 100 nF
(elektrolytické, radiální, subminiaturní)
C13, C14, C15,C16, C17 1 pF/63 V
C18, C19 10 pF/25 V

Polovodièové souèástky
D1, D2 1N4001
D3, D4, D5 GA201
IO1 TL074

Ostatní souèástky
K1, K2, K3 zásuvka jack

6,3 mm, mono
K4 zásuvka nebo vidlice 

XLR, panelová
S1 páèkovÿ prepínaè 

ON- ON, jednopôlovÿ
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Obr. 15. Deska 
s plosnymi spoji 

a její osazení 
souèástkami

S2 páèkovy p0epínaè
ON-ON, dvoupólovy 

B1, B2 destièková baterie
9 V

klips k baterii 9 V (2 ks)

deska s plosnymi spoji MBX 

krabièka U-KP23 (GM Electronic) 
knoflíky k potenciometrúm P-S8878 

(5 ks) (GM Electronic)
rozpèrny sloupek DI5M3x15 (2 ks) 

(GM Electronic)
rozpèrny sloupek DI5M3x20 (2 ks) 

(GM Electronic)

sroubky, zapojovací vodice atd.

Indikátor p0ebuzení
Indikátor p0ebuzení signalizuje roz- 

svícením diody LED p0ekroèení zvole- 
né úrovné nf signálu.

Schéma indikátoru je na obr. 16. Nf 
signál, jehoz úroveò sledujeme, se p0i- 
vádí na vstupní svorku J1. Z J1 je nf 
signál zaveden na dva komparátory, 
vytvo0ené z operaèních zesilovaèú 
IO1A a IO1B typu LM158 (lze nahradit 
typem LM358). P0ekroèí-li kladná spiè- 
ka nf signálu rozhodovací úroveò kom- 
parátoru IO1A, p0ejde vystup IO1A do 
vysoké úrovné. Podobnè, p0ekroèí-li 
záporná spièka nf signálu rozhodovací 
úroveò komparátoru IO1B, p0ejde do 
vysoké úrovné vystup IO1B. Rozhodo- 
vací úrovné komparátorú jsou urèeny 
odporovym délièem R1, R2, R6. Jako 
R2 je pouzit trimr, kterym se nastavuje 
citlivost indikátoru (zmensováním od- 
poru R2 se zvétsuje citlivost). Signály 
vysokych úrovní z vystupú komparáto- 
rú spínají p0es souètovy èlen z diod D1 
a D2 tranzistor T1, v jehoz kolektoru je 
zapojena indikaèní dioda LED D3. Kon- 
denzátory C1 a C2 upravují tvar impuls- 
ních prúbéhú napétí tak, aby indikace 
diodou LED byla z0etelnéjsí. Obr. 16. Zapojení indikátoru p0ebuzení

5
98174



Indikátor je napájen symetickÿmi 
napìtimi +15 V a -l5 V, odebiranÿmi 
ze zarízení, ke kterému je pripojen. Po 
ùpravì hodnot souèástek a drobnÿch 
úpravách zapojeni by bylo mozno na- 
pájet indikátor i mensími napìtimi, prí- 
padnì jedinÿm napitím asymetrickÿm.

Radioelektronik Audio-HiFi-Video, 
5/1997

Imitace tlukotu srdce
Jak je známo, zvuk matèina srdce 

utiSuje kojence. Pro uklidniní kojence 
vsak mùzeme pouzít i zvuk srdce, ge- 
nerovanÿ elektronicky.

Zapojení obvodu, kterÿ imituje zvuk 
srdce, je na obr. 17. Jedná se o gene- 
rátor pravoûhlÿch kmitù s èasovacím 
obvodem IO1 typu 555, jehoz vÿstupní 
signál je vytvarován filtrem R3, C3 a 
preveden do akustické podoby repro-

Obr. 17. Zapojení generátoru tlukotu 
srdce

duktorem SPKR. Frekvence tlukotu srd- 
ce je okolo 70 ùderù za minutu a je ur- 
èena hodnotami souèástek R1, R2 a 
C1. Kondenzátor C2 oddìluje stejno- 
smìrnì vÿstup generátoru od reproduk- 
toru.

S barvou zvuku je mozno laborovat 
zmìnou hodnot R3 a C3. Pro dosazení 
dobré reprodukce zvuku je nutné pou- 
zít reproduktor o impedanci 8 W a prù- 
miru minimálni 10 cm, aby úèinni pre- 
náSel nízké kmitoèty. Hlasitost zvuku je 
zmenSena rezistorem R4, zmìnou od- 
poru rezistoru R4 mùzeme hlasitost 
upravit.

Electronics Now, leden 1997

Bzuèák pro vÿuku 
telegrafní abecedy

Bzuèák je velmi jednoduchÿ a je 
vÿbornou pomùckou pro vÿuku telegraf- 
ní abecedy pro jednotlivce i menSí sku- 
piny zájemcú. Bzuèák umozòuje ovlá- 
dat vÿSku tónu a hlasitost.

Schéma zapojení je na obr. 18. Pro 
vSechny funkce jsou jako aktivní prvky 
pouzity invertory z integrovaného ob- 
vodu CMOS typu 4049. Invertory IO1A 
a IO1B spolu s C1 a potenciometrem

Obr. 18. Bzuèák pro vÿuku telegrafní abecedy

R2 tvorí oscilátor, generující pravoúhlé 
kmity. Potenciometrem R2 se ovládá 
vÿSka tónu. Vÿstupní signál z osciláto- 
ru se privádí pres spínací kontakt S1 
telegrafního klíèe do vÿstupního zesi- 
lovaèe, tvoreného paralelnì spojenÿmi 
dalSími ètyrmi invertory z IO1. K vÿstu- 
pu zesilovaèe je pripojen reproduktor o 
impedanci 8 W. Èím vitSí prùmir re- 
produktoru pouzijeme, tím vitSí hlasi- 
tosti dosáhneme. Do série s reproduk­
torem je zapojen kondenzátor C2, kterÿ 
oddiluje ss slozku z vÿstupního signá- 
lu zesilovaèe, a potenciometr R3 (nej- 
lépe drátovÿ ze starÿch zásob, mùze mít 
i jinÿ odpor) pro ovládání hlasitosti.

Bzuèák mùzeme napájet z destièko- 
vé baterie 9 V, kterou doplníme spína- 
èem napájení (na schématu není uve- 
den), nebo ze sít’ového adaptéru 9 V / 
/ 300 mA.

Bzuèák umístíme do vitSí skríòky 
z plastické hmoty, která poslouzí jako 
ozvuènice pro reproduktor. Na vhodné 
místo umístíme potenciometry s knoflí- 
ky, zdírky pro telegrafní klíè a prípadni 
napájecí konektor.

Popular Electronics, listopad 1995

Sluchátka pro aktivní 
potlaèení hluku

Sluchátka potlaèují okolní hluk tím, 
ze reprodukují hluk v opaèné fázi a 
v takové hlasitosti, ze v uSích dojde ke 
vzájemnému „vyruSení” prímého a re- 
produkovaného hluku. Potlaèení hluku 
je zvláSt úèinné na nizSích kmitoètech, 
které obsahuje napr. hluk vitrákú a kli- 
matizace, dopravy apod. V zarízení se 
pouzívají bizná kvalitní sluchátka pro 
walkmana, která mají na muSlích s re- 
produktory v místech levého a pravého 
ucha umístiny elektretové mikrofony 
pro snímání hluku. Sluchátka a mikro- 
fony jsou pripojeny do skríòky se zesi- 
lovaèem, kterÿ je druhou souèástí zarí- 
zení. Zesilovaè upravuje fázi a sílu 
signálu z mikrofonù a zesiluje signál 
vÿkonovi pro reprodukci ve sluchát- 
kách.

Pro rozSírení funkce sluchátek je 
mozné primíchat k signálu z mikrofonù 
p0ídavnÿ stereofonní audiosignál, napr. 

z prehrávaèe CD nebo audiokazet, kte- 
rÿ se privádí do zálozního vstupního 
konektoru zesilovaèe. Sluchátky pak 
mùzeme poslouchat hudbu v hluèném 
prostredí, aniz by nás hluk ruSil.

Schéma zapojení zesilovaèe je na 
obr. 19. Zesilovaè obsahuje tri kvalitní 
dvojité operaèní zesilovaèe (OZ) typu 
NE5532, urèené pro elektroakustická 
zarízení. Zesilovaè je stereofonní a ob- 
sahuje dva zcela shodni zapojené ka- 
nály - levÿ (L) a pravÿ (R), proto bude 
popsán pouze jeden z nich.

Signál z mikrofonù, umístinÿch na 
sluchátkách, se privádí do vstupního 
konektoru K1 (MIKROFON) - stereofon- 
ní zásuvky pro jack o prùmiru 3,5 mm. 
Elektretovÿ mikrofon se napájí pres pra- 
covní rezistor R3 kladnÿm napájecím 
napitím zesilovaèe +9 V, které je filtro- 
váno èlánkem C1, R1.

Signál z mikrofonu se vede ze vstup- 
ního konektoru pres vazební konden- 
zátor do neinvertujícího predzesilova- 
èe s OZ IO1A, ve kterém je zesílen 34x. 
Toto zesílení je urèeno zpitnovazeb- 
ním dilièem R8, R6. Oddilovací kon- 
denzátor C4 zajiStuje, ze ss zesílení OZ 
IO1A je rovno jedné, takze ss slozka 
vÿstupního signálu se nemùze odchÿlit 
od ss slozky vstupního signálu a OZ má 
tak zajiStinou èinnost v lineární oblas- 
ti. Ss slozka vstupního signálu se na 
neinvertující vstup IO1A zavádí rezis- 
torem R4 a vzhledem k symetrickému 
napájení OZ je rovna potenciálu zemi.

Z vÿstupu IO1A se vede signál do 
invertoru se zesílením jedna, osazené- 
ho OZ IO2A.

P0ímÿ signál z vÿstupu IO1A a inver- 
tovanÿ signál z vÿstupu IO2A se vedou 
na prepínaè S1A pro volbu polarity sig- 
nálu. Prímo za prepínaèem je zapojen 
potenciometr R14A pro ovládání síly 
signálu z mikrofonu.

Z bizce R14 se vede signál do smi- 
Sovacího koncového zesilovaèe s OZ 
IO3A, ve kterém je desetkrát zesílen, a 
kde je k nimu primíchán p0ídavnÿ au­
diosignál. SmiSování signálu probíhá 
na zpitnovazebním principu, záporná 
zpitná vazba je zavedena rezistory 
R15, R17 a R19. Malé velikosti odporù 
rezistorù R15 a R17 (10 kW) vùèi vel- 
kÿm odporùm potenciometrù R14A a 
R23A (100 kW), ke kterÿm jsou pripoje-
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Obtr. 19. Zapojení zesilovaèe pro sluchátka k aktivnímu potlaèení hluku

ny, jsou voleny zámirni, protoze takto 
zatízené lineární potenciometry pak 
mají prùbìh regulace podobnÿ logarit- 
mickÿm potenciometrùm, které jsou pro 
ovládání hlasitosti vhodnijsí, ale jsou 
Spatnì dostupné.

P0ídavnÿ audiosignál se privádí do 
zálozního konektoru K2 (REZERVA) - 
stereofonní zásuvky pro jack o prùmì- 
ru 3,5 mm. Z konektoru K2 je signál ve­
den na potenciometr R23A, kterÿm se 
ovládá hlasitost reprodukce prídavné- 
ho audiosignálu. Z bìzce R23A je sig- 
nál veden do druhého vstupu smiso- 
vacího koncového zesilovaèe s IO3A.

Z vÿstupu koncového zesilovaèe 
IO3A je signál vyveden pres ochrannÿ 
rezistor R21 do konektoru pro sluchát- 
ka K3 (SLUCH.) - rovnìz stereofonní 
zásuvky pro jack o prùmìru 3,5 mm. 
Pro ty, kdo jestì nikdy nepouzívali OZ 
pro buzení sluchátek, budou vÿsledky 
dosazené s OZ typu NE5532 príjem- 
nÿm prekvapením. NE5532 je schopen 
dodat pri velmi malém zkreslení do zá- 
tize 600 W efektivní napití 10 V, coz 
predstavuje vÿkon 166 mW. Pritom 
rada zesilovaèù z walkmanù poskytuje 
vÿkon pouze 20 az 30 mW.

Zesilovaè je napájen symetricky na- 
pitími +9 V a -9 V, získanÿmi ze dvou 
destièkovÿch baterií B1 a B2 (nejlépe 
alkalickÿch). Napájení se zapíná spí- 
naèem S2. Obì vìtve napájení je vhod- 
né blokovat elektrolytickÿmi kondenzá- 
tory 220 pF /16 V, které nejsou na 
schématu zakresleny.

Vìtsina souèástek zesilovaèe je 
umístina na malé destièce s jedno- 
strannÿmi plosnÿmi spoji. Destièku spo- 
lu s napájecími bateriemi vestavíme do 
plastové krabièky. Na stìnu krabièky 
prisroubujeme konektory K1 az K3, pre- 

pínaè a spínaè (S1 a S2) a potencio- 
metry R14 a R23.

Pouzitá sluchátka jsou bizná kva- 
litnijsí náhlavní sluchátka (spojená 
kovovÿm nebo plastovÿm obloukem) 
k walkmanu o impedanci 32 W. Na vnìj- 
sí stranu muslí s reproduktorky nalepí- 
me elektretové mikrofony s p0ipájenÿ- 
mi prívody. Jako prívody pouzijeme 
tenké, dobre ohebné èerné stíniné 
kablíky, dlouhé jako sòùra ke sluchát- 
kùm, které zakonèíme spoleènÿm ko- 
nektorem - stereofonním jackem o prù- 
mìru 3,5 mm. Mikrofonní kablíky 
prichytíme ke sòùre od sluchátek tak, 
aby vznikl spoleènÿ tlustsí kabel se dvì- 
ma konektory.

K realizaci prívodú k mikrofonùm lze 
s vÿhodou pouzít stíninou sluchátko- 
vou sòùru s nalisovanÿm konektorem, 
kterou odstrihneme od nijakÿch lev- 
nÿch sluchátek.

Zapojenÿ zesilovaè ozivíme pomocí 
tónového generátoru a osciloskopu. Je- 
-li vse v porádku, prístroj prakticky vy- 
zkousíme - nejlépe v tiché místnosti se 
slabÿm hlukem pozadí. Ovládací poten- 
ciometry zesilovaèe nastavíme na mi­
nimum a zapneme napájení. Pak po- 
tenciometrem R14 zesilujeme signál 
z mikrofonù a sledujeme, zda se hluk 
pozadí potlaèuje. Pokud se zvuk poza- 
dí zesiluje, prepneme prepínaèem S1 
na opaènou polaritu signálu z mikrofo- 
nù. Pri otáèení R14 od minima se nyní 
musí hluk pozadí zeslabovat, pri urèi- 
tém natoèení R14 musí bÿt hluk zcela 
potlaèen a pri dalsím otáèení R14 se 
jiz musí zesilovat. Správné nastavení 
R14 je v bodì, kdy je hluk zcela potla- 
èen. Nakonec vyzkousíme reprodukci 
prídavného audiosignálu, privedeného 
na konektor K2.

Mikrofony se zesilovaèem a sluchát- 
ky mùzeme pouzít nejen na potlaèení 
hluku, ale také na zesílení zádoucích 
zvukù, napr. pri poslechu zivoèichù 
v prírodi. V tom prípadi namontujeme 
mikrofony na zvlástní drzák, nebo, pro 
dosazení nejvitsí citlivosti, do ohniska 
parabolického akustického reflektoru.

Electronics Now, zá0í 1997

Hlasovÿ spínaè nahrávaèe
Spínaè je vhodnÿ doplnik nahrava- 

èe (kazetového magnetofonu) pri na- 
hrávání reèi, ve které jsou prestávky, 
které zbyteèni zabírají místo na pás- 
ku. Popisovanÿ spínaè se pripojuje do 
konektoru pro vnijsí spoustiní nahra- 
vaèe a pri aktivaci spínaèe hlasem 
(nebo jinÿm zvukem) se zapne nahrá- 
vání.

Schema zapojení hlasového spína- 
èe je na obr. 20. Spínaè obsahuje elek- 
tretovÿ mikrofon pro snímání hlasu, nf 
zesilovaè, logickÿ obvod pro vyhodno- 
cení signálu a spínací tranzistor pro 
zapnutí nahrávání.

Elektretovÿ mikrofon MI1 je napájen 
pres rezistor R1 a nf signál z mikrofo- 
nu je veden pres vazební kondenzátor 
C1 do dvoustupòového nf zesilovaèe s 
tranzistory T1 a T2. Mezi stupni zesilo- 
vaèe je zarazen potenciometr R12, kte- 
rÿm se ovládá zesílení a tím i citlivost 
hlasového spínaèe na sílu akustické- 
ho podnitu.

Zesílenÿ nf signál se vede z kolek- 
toru T2 pres vazební kondenzátor C3 
do vyhodnocovacího obvodu, tvorené- 
ho sesticí invertorù typu Schmittùv klop- 
nÿ obvod (SKO), obsazenÿch v IO1 
(74HC14). Z C3 je nf signál zaveden
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Obr. 20. Zapojení hlasového spínaèe nahrávaèe

do vstupu 1 invertoru IO1A. Stejno- 
smìrné p0edpití tohoto vstupu je na- 
staveno odporovÿm dìlièem R6, R7 na 
polovièní velikost napájecího napití, tj. 
doprost0ed mezi rozhodovací úrovni 
SKO. Kladnÿmi spièkami nf signálu se 
uvádí vÿstup IO1A do nízké úrovni a 
p0es oddilovací diodu D1 se nabíjí vy- 
hlazovací kondenzátor C5. Napití na 
záporném pólu C5 se zmensí „k zemi”, 
tím se uvede vstup 3 IO1B do nízké 
úrovni, vÿstup IO1B p0ejde do vysoké 
úrovni a p0es rezistor Rl0 se sepne 
tranzistor T3. T3 je p0es p0epínaè S1 
p0ipojen kablíkem s vidlicí K1, která je 
zasunuta do zásuvky pro vnijsí spous- 
tiní nahrávaèe (obvykle jack mono o 
prùmiru 2,5 mm), takZe sepnutím T3 
se zapne nahrávání. P0epínaèem S1 se 
volí polarita T3 vùèi konektoru K1 a 
správnou polohu S1 je nutno nastavit 
podle pouzitého nahrávaèe zkusmo.

P0epínaè S1 lze zapojit i ponikud ji- 
nak, tak, aby jím bylo mozno volit auto- 
matickÿ (AUTO) nebo ruèní (MAN) re- 
Zim provozu. V rezimu AUTO se pripojí 
p0epínaèem S1 ke konektoru K1 ve 
vhodné polariti tranzistor T3 a nahrá- 
vání se zapíná hlasovÿm spínaèem. 
V reZimu MAN je K1 p0epínaèem pro­
pojen do zkratu, takZe nahrávaè je ze 
vnijsku trvale aktivován a nahrávání je 
nutné ovládat ruèni prvkem na nahrá- 
vaèi.

Paralelni k C5 je p0ipojen vybíjecí 
rezistor R9, kterÿ po ukonèení akustic- 
kého podnitu a návratu vÿstupu 2 IO1A 
do vysoké úrovni vybije asi za 5 s kon- 
denzátor C5 a vypne nahrávání. ZpoZ- 
diné vypnutí nahrávání je nutné proto, 
aby se nahrávání nep0erusovalo i v krát- 
kÿch mezerách mezi slovy.

K zápornému pólu C5 je jesti p0ipo- 
jen pomocnÿ obvod s IO1E, IO1D, D1 
a r8, kterÿ zajistuje spolehlivé vybití C5 
a vypnutí T3 po ukonèení akustického 
podnitu. Bez pomocného obvodu by se 
po ukonèení akustického podnitu vrá- 
tilo napití na vstupu 1 IO1A mezi roz- 
hodovací úrovni SKO a nebylo by de- 
finováno, zda na vÿstupu IO1A zùstane 
nízká nebo vysoká úroveò. Nízká úro- 
veò by byla pochopitelni neZádoucí, 
protoZe by byl nabíjen C5 a zùstalo by 
zapnuté nahrávání. Pomocnÿ obvod 

zmensí po nabití C5 napití na vstupu 1 
IO1A (p0es D1 a R8) pod dolní rozho- 
dovací úroveò SKO a tím zajistí po 
ukonèení akustického podnitu stav vy- 
soké úrovni na vÿstupu 2 IO1A.

Hlasovÿ spínaè je napájen napitím 
6 V ze èty0 tuZkovÿch suchÿch èlánkú 
(nebo z jakéhokoliv jiného zdroje). Na- 
pájení se zapíná spínaèem S2, zapnu- 
té napájení je indikováno svíticí diodou 
(LED) D3. Proud LED D3 je omezen 
rezistorem R11. Alternativni lze dolní 
vÿvod R11 p0ipojit na vÿstup invertoru 
IO1C, takZe LED pak indikuje sepnutí 
tranzistoru T3 (zapnutí nahrávání).

Souèástky hlasového spínaèe jsou 
umístiny na destièce o rozmirech asi 
90x20 mm s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji. Mikrofon je p0ipojen stíninÿm 
kablíkem. Destièka je spolu s mikrofo­
nem a drZákem baterií vestavina do 
malé plastové krabièky.

Popular Electronics, leden 1996

P0enos nf signálu po sy- 
metrickém vedení

Pro p0enos nf signálu na vitsí 
vzdálenost (desítky metrù) ve stu- 
diu nebo na jevisti je nejvÿhodnëjSí 
pouzít symetrickou stíninou linku, 

která je buzena diferenènì, a z níz 
je signál téz p0ijímán diferenènì. 
Tento zpùsob p0enosu zajis^uje nej- 
vitsí potlaèení rusivÿch signálú (sí- 
•ového brumu, vf rusení od rozhla- 
sovÿch a TV vysílaèú), protoze 
rusivé signály, a^ uz jsou zpúsobe- 
ny rozdílem potenciálú zemí zdroje 
a p0íjemce signálu, nebo se indu- 
kují p0ímo do vedení, mají Charak­
ter souhlasnÿch signálú (mají v obou 
vodièích linky shodnou velikost vùèi 
zemi) a jsou diferenèním p0ijímaèem 

linky eliminovány. Tradiènì se jako 
diferenèní budièe a p0ijímaèe linky 
pouzívají tzv. mikrofonní transfor- 
mátory, které jsou rozmìrné, tìzké, 
nároèné na vÿrobu a drahé. Moder- 
ní náhradou transformátorú jsou 
elektronické budièe a p0ijímaèe lin- 

ky, které vyuzívají operaèní zesilo- 
vaèe (OZ).

Symetrickÿ budiè linky
Schéma zapojení symetrického bu- 

dièe linky je na obr. 21. Zapojení je tvo- 
0eno invertujícím zesilovaèem s IO1A, 
kterÿ má zpitnovazebními rezistory 
urèeno zesílení -0,5 a budí p0es p0izpù- 
sobovací rezistor Ra jeden vodiè linky,

Obr. 21. Symetrickÿ budiè linky

a neinvertujícím zesilovaèem IO1B, kte- 
rÿ má vstupním dilièem a zpitnovazeb- 
ními rezistory urèeno zesílení +0,5 a 
budí p0es p0izpúsobovací rezistor Rb 
druhÿ vodiè linky. Budiè zavádí mezi 
vodièe linky symetrickÿ signál (vùèi 
zemi) o stejné velikosti, jakou má asy- 
metrickÿ signál na vstupu budièe. Od- 
pory p0izpúsobovacích rezistorù jsou 
zvoleny tak, aby vÿstupní odpor budièe 
byl standardních 600 W. Budiè je na- 
zván symetrickÿ a nikoliv diferenèní pro­
to, Ze p0i spojení jednoho vodièe linky 
se zemí se velikost signálu na druhém 
vodièi linky vùèi zemi nezminí a mezi 
vodièi linky je pak polovièní velikost sig- 
nálu.

PouZitÿ OZ typu OP275 je vyrábin 
firmou Analog Devices a jedná se o 
dvojnásobnÿ OZ s malÿm zkreslením a 
sumem, s pásmem 9 MHz a s velkÿm 
vÿstupním proudem.

K0ÍZOVÍ vàzanÿ diferenèní budiè 
linky

Schéma zapojení tohoto budièe je na 
obr. 22. Zapojení obsahuje neinvertují- 
cí zesilovaè s IO1B a IO2 a invertující 
zesilovaè s IO1A IO3, které mají k0íZo- 
vi provázanou zpitnovazební sít. Vÿ-
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Obr. 22. K0ÌZOVÌ vázany diferenèní budiè linky

stupy zesilovaèù budí pres prizpúsobo- 
vací rezistory vodièe linky, celkovÿ vÿ- 
stupní odpor budièe je 100 W. Rezisto- 
ry o odporu 1,21 kW, pripojené mezi 
vodièe linky a zem, uzavírají proudy 
souhlasnÿch signálú. Díky krízové vaz- 
bì je vÿstup budièe skuteènì diferenè- 
ní a stejnì jako u transformátoru se pri 
spojení jednoho vodièe linky se zemí 
zdvojnásobí velikost signálu na druhém 
vodièi linky a velikost signálu mezi vo- 
dièi tak zùstane zachována. OZ IO2 a 
IO3 typu AD811 jsou videozesilovaèe 
s proudovou zpìtnou vazbou, s malÿm 
sumem a sírkou pásma 140 MHz (pro 
zesílení 1), které jsou schopné dodat 
vÿstupm proud 100 mA. Pri vitsím na­
pájecím napití nez ±12 V musí bÿt 
OZ AD811 opatreny chladièem.

Pro dosazení èasové a teplotní sta­
bility je vhodné, aby ètverice rezistorù 
u kazdého zesilovaèe byly zkonstruo- 
vány jako odporové síti na spoleèné 
podlozce a mìly presnost 0,1 %.

P0ijímaè linky
Schéma zapojení prijímaèe linky je 

na obr. 23. Zapojení je tvoreno diferenè- 
ním zesilovaèem s IO1 typu OP275, 
jehoz vÿstup je „posílen” oddilovacím 
stupnìm s IO2 typu AD811. Zesílení 
diferenèního zesilovaèe je urèeno od- 
pory rezistorù vstupního dìlièe R1, R2 
a zpitnovazebního dìlièe R3, R4 a je 
rovno jedné, tzn., ze velikost vÿstupní- 
ho signálu prijímaèe vùèi zemi je rovna 
velikosti signálu (tzv. rozdílového) mezi 
vstupy prijímaèe -VST a +VST. Potla- 
èení souhlasného signálu závisí na do- 
drzení shodnosti dilicích pomìrù 
R1/R2 a R3/R4. Pri pouzití rezistorù 
s presností 1 % je potlaèení souhlas- 
ného signálu okolo 40 dB, pri presnosti 
0,1 % je potlaèení okolo 60 dB. Jestì 
vetsího potlaèení lze docílit presnÿm 
nastavením odporu rezistoru R1 
trimrem, v takovém prípadi je vsak pro- 
blematická stabilita nastaveni.

K dosazení dobré èasové a teplotní 
stability je nutné, aby byla ètverice re- 
zistorù R1 az R4 zkonstruována jako 
odporová sít na spoleèné podlozce a

Obr. 23. P0ijímaè linky

mila presnost 0,1 %. Maximální potla- 
èení souhlasného signálu v oblasti nad 
1 kHz se nastavuje kapacitním trimrem 
C2, kterÿ spolu s kondenzátorem C1 
upravuje kmitoètovou charakteristiku 
prijímaèe.

Pokud je vÿstup prijímaèe zatízen 
vitsí impedancí, je mozno v prijímaèi 
vypustit oddilovací stupeò s IO2 a pri- 
pojit R4 a vÿstupní svorku VYST prímo 
na vÿstup IO1.

Firemní literatura Analog Devices

P0epínaè videosignálu
Popisovanÿ prepínaè se pouzívá 

v zabezpeèovacím zarízení pro cyklic- 
ké prepínání signálú ze dvou az ètyr 
videokamer do jednoho monitoru. Kro- 
mi úspory poètu monitorù setrí prepí- 
naè obrazovku monitoru, protoze za- 
braòuje vypálení obrazovky jedinÿm 
trvale p0ítomnÿm obrazem. Poèet pri- 
pojenÿch kamer (2 az 4) se zadává do 
prepínaèe spínaèem DIP, takze prepí- 
naè obsluhuje pouze pripojené kame- 
ry. Prepínaè pracuje v automatickém 
nebo v ruèním módu provozu. V auto- 
matickém módu se trvale periodicky 
prepínají vsechny pripojené kamery. 
Trvání zobrazení obrazu z kazdé ka- 
mery (perioda prepínání) se ovládá 

potenciometrem v rozmezí 1 az 20 s. 
V ruèním módu je trvale prepnut jeden 
z kamerovÿch vstupù, následující vstup 
se prepne stisknutím tlaèítka. Prepínaè 
má ètyri indikaèní prvky (diody LED), 
které v automatickém i ruèním módu 
indikují èíslo právi prepnuté kamery.

Schéma zapojení prepínaèe je na 
obr. 24. Základním stavebním kame­
nem prepínaèe je integrovanÿ obvod 
MAX454 (IO1) - monolitickÿ ètyrkaná- 
lovÿ multiplexer videosignálu s vesta- 
vinÿm vÿstupním zesilovaèem.

Videosignály z kamer è. 1 az 4 se 
privádijí na kamerové vstupní konek- 
tory K1 az K4 - zásuvky F (vhodné jsou 
téz zásuvky BNC). Z K1 az K4 se vi- 
deosignály vedou prímo do vstupù IO1. 
Protoze IO1 má velkou vstupní impe- 
danci, jsou mezi vstupní vÿvody IO1 a 
zem pripojeny prizpúsobovací rezisto- 
ry R1 az R4 o odporu 75 W. Signál 
z vÿstupního zesilovaèe v IO1 je vyve- 
den na vÿstupní konektor prepínaèe K5 
- rovniz zásuvku F nebo BNC. Proto- 
ze vÿstupní impedance vÿstupního ze- 
silovaèe je blízká nule, je mezi vÿstup 
zesilovaèe a K5 zapojen prizpùsobo- 
vací rezistor R9 o odporu 75 W. Vÿstup- 
ní zesilovaè má zesílení asi dvojnásob- 
né, aby vyrovnal ztráty, vzniklé 
prizpúsobovacími rezistory. Zesílení je 
urèeno zpitnovazebním dilièem R7, 
R8, kondenzátor C3 optimalizuje kmi- 
toètovou charakteristiku zesilovaèe.

Prepínání videosignálú se ovládá 
adresovacími binárními signály, privá- 
dinÿmi na ovládací vstupy 1 a 2 IO1. 
Adresovací signály se odebírají pres 
diodovÿ dekodér (D1 az D4) z vÿstupu 
adresového èítaèe IO2. IO2 je typu 
CD4017 a jedná se o dekadickÿ èítaè 
s vÿstupy v kódu jedna z deseti s vyso- 
kÿmi (H) aktivními vÿstupními úrovni- 
mi. Pro adresování IO1 se vyuzívá ètyr 
nejnizsích vÿstupù èítaèe. Vÿstupy èí- 
taèe téz pres spínací tranzistory T1 az 
T4 rozsvicují svíticí diody (LED) D7 az 
D10, které indikují èíslo prepnuté ka- 
mery.

Poèet p0epínanÿch vstupú videosig- 
nálu se nastavuje podle poètu pripoje- 
nÿch kamer tremi spínaèi S1a az S1c. 
Spínaèe S1a az S1c zavádijí signály 
z vÿstupù èítaèe na nulovací vstup èí- 
taèe a tím zkracují èítací cyklus z de­
seti stavù na dva az ètyri stavy. Pri se- 
pnutém spínaèi S1a a vypnutÿch S1b 
a S1c je èítací cyklus zkrácen na dva 
stavy a prepínaè prepíná videosignály 
ze dvou vstupù K1 a K2. Pri sepnutém 
S1b a vypnutÿch S1a a S1c se prepí- 
nají videosignály ze trí vstupù K1 az K3, 
pri sepnutém S1c a vypnutÿch S1a a 
S1b se prepínají videosignály ze vsech 
ètyr vstupù K1 az K4.

Hodinové impulsy se na vstup adre- 
sového èítaèe privádijí z rùznÿch zdro- 
jù podle módu provozu prepínaèe. Mód 
provozu se prepíná jednopôlovÿm trí- 
polohovÿm páèkovÿm prepínaèem S2. 
Strední a jedna krajní poloha S2 jsou 
stabilní, druhá krajní poloha je letmá 
(jako u tlaèítka). V nouzi lze S2 nahra- 

5
98178



dit obyèejnym jednopólovym dvoupolo- 
hovym p0epínaèem a tlaèítkem.

V krajní stabilní poloze S2 je p0epnut 
automaticky mód (AUTO), ve kterém se 
na vstup èítaèe p0ivádijí periodické 
hodinové impulsy z èasovaèe 555 
(IO3). Perioda impulsù je urèena hod- 
notami souèástek R10, R11, R12 a C4 
a potenciometrem R12 ji lze ovládat 
v rozmezí 1 az 20 s.

Pri p0epnutí S2 do st0ední polohy je 
zvolen ruèní mód provozu. Hodinovy 
vstup èítaèe adres je spojen p0es re­
zistor R13 se zemí a èítaè trvale zústá- 
vá ve svém posledním stavu. Do ná- 
sledujícího stavu se uvede èítaè 
krátkodobym p0epnutím S2 do letmé 
krajní polohy, pri tomto úkonu se p0ive- 
de na hodinovy vstup èítaèe jeden im­
puls z kladného napájecího napití. 
Zákmity na hodinovém vstupu èítaèe 
jsou oset0eny kondenzátorem C5.

P0epínaè videosignálu je napájen 
symetrickym napitím ±5 V z jednodu- 
chého sít’ového zdroje. Zdroj je tvo0en 
sít’ovym transformátorem tRi o para- 
metrech 230 V / 9 V / 4,5 VA (v pùvod- 
ním pramenu je uvedeno napájení ze 
st0ídavého sít’ového adaptéru bez udání 
vykonu), dvìma jednocestnymi usmìr- 
òovaèi (D6, C8 a D5, C7) a dvìma sta- 
bilizátory napití (IO4 a IO5). Uvedené 
typy 78L05 a 79L05 je z dùvodu spo- 

lehlivosti vhodné nahradit vÿkonnijsí- 
mi typy 7805 a 7905. Napájení je blo- 
kováno kondenzátory C1, C2 (musí bÿt 
umístiny tìsnì u IO1) a C8 a C9.

Souèástky prepínaèe videosignálu 
jsou umístiny na jednostranné desce 
s plosnÿmi spoji o rozmìrech asi 
120x75 mm. Multiplexer IO1 je do des­
ky zapájen prímo bez objímky, aby mil

Vf technika

Citlivÿ 
“krystalovÿ” p0ijímaè

Prijímaè je urèen pro poslech míst- 
ních rozhlasovÿch vysílaèú AM na slu- 
chátka a jeho konstrukce umozòuje prv- 
ní seznámení s radiotechnikou a 
neviditelnÿm svìtem elektromagnetic- 
kÿch vln. V púvodním pramenu byla po- 
psána celá rada „krystalovÿch” prijíma- 
èù s rùznÿmi doplòky, zde je vybrán 
jeden z nejslozitijsích modelù, kterÿ 
kromì ladìného obvodu a demodulá- 
toru obsahuje vf a nf zesilovaè. Prijímaè 
lze zjednodusit vypustiním jednoho 
nebo obou zesilovaèù a tak dojít k ele- 
mentárnímu zapojení „krystalky”, kte- 
rÿm mùzeme pri stavbì zaèít.

co nejkratsí vÿvody a nekmital. Deska 
je vestavìna do nízké plastové skríò- 
ky. Na predním panelu skríòky jsou 
umístiny ovládací prvky R12 (perioda 
prepínání), S2 (mód provozu) a indikaè- 
ní LED D7 az D10, na zadním panelu 
jsou konektory K1 az K5.

Electronics now, zá0í 1997

Schéma zapojení prijímaèe je na 
obr. 25. Základními obvody jsou vstup- 
ní ladicí obvod, vf zesilovaè s T1, de- 
modulátor a nf zesilovaè s T2.

Ladicí obvod je zapojen jako para- 
lelní rezonanèní obvod s cívkou L1 a 
ladicím kondenzátorem C8. K hornímu 
(zivému) konci rezonanèního obvodu je 
pres vazební kondenzátor C7 pripoje- 
na anténa, dolní (zemní) konec rezo- 
nanèního obvodu je uzemnìn. Ladicí 
obvod by mìlo bÿt mozno prelaïovat 
v pásmu stredních vln, tj. od 550 do 
1600 kHz. Skuteènÿ rozsah preladiní 
závisí na skuteèné indukènosti cívky L1 
a na kapacitì C8 a je nutné jej ovìrit 
porovnáním s biznÿm prijímaèem. Roz­
sah preladiní je mozno upravit zminou

Obr. 24. P0epínaè videosignálú
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Obr. 25. Zapojení „krystalky” s vf a nf zesilovaèem

poètu závitú L1 nebo pouzitím jiného 
ladicího kondenzátoru.

Cívka L1 je vytvorena navinutím 50 
závitú mìdìného lakovaného drátu o 
prùmìru 0,8 az 0,9 mm na cívkové tì- 
lísko, zhotovené z trubky PVC, která má 
prùmìr 63,5 mm (2,5 palce) a je dlou- 
hé 76,2 mm (3 palce). Závity jsou vinu- 
ty tìsnì vedle sebe. Konce vinutí upev- 
níme do dìr, vyvrtanÿch do tilíska. 
Cívka má na 10. a na 20. závitu od zem- 
ního konce vyvedené odboèky, ke kte- 
rÿm se pripojují dalsí obvody prijíma- 
èe.

Vzhledem k malé citlivosti vyzaduje 
prijímaè kvalitní anténu a uzemniní. 
Osvìdèila se drátová anténa, vytvore- 
ná vodorovnÿm zavisením bronzové- 
ho, mìdìného nebo ocelového pozin- 
kovaného drátu o délce 5 az 10 m do 
volného prostoru ve vÿsce nìkolika 
metrú (není vhodné umist’ovat anténu 
prílis vysoko, aby pri bouree nepritaho- 
vala blesky). Anténa je odizolována od 
závisú porcelánovÿmi nebo plastovÿ- 
mi izolátory. Z blizsího konce antény je 
vyveden svod z izolovaného drátu 
(napr. zvonkového), kterÿ je zakonèen 
banánkem.

Vazba antény k rezonanènímu ob- 
vodu L1, C6 se ovládá kondenzátorem 
C7. Pri nejvitsí kapacitì kondenzáto- 
ru je síla signálu nejvitsí, ale selektivi- 
ta prijímaèe je malá. Pri zmensování 
kapacity se síla signálu zmensuje a 
zvìtsuje se selektivita.

K uzemniní prijímaèe pouzijeme vo- 
dovodní rozvod z kovovÿch trubek nebo 
ocelovou pozinkovanou tyè, zarazenou 
do zemì apod.

Vf signál z ladicího obvodu se vede 
do vf zesilovaèe, osazeného tranzisto­
rem T1 typu 2N3904 v zapojení se spo- 
leènÿm emitorem. 2N3904 je kremíko- 
vÿ tranzistor n-p-n v plastovém pouzdru 
a jeho zakladní parametry jsou: UCE = 
= 60 V, IC = 0,2 A, Ptot = 0,35 W, 
fmax > 300 MHz, ß = 100 az 300. Tento 
tranzistor lze nahradit libovolnÿm kre- 
míkovÿm nf tranzistorem n-p-n s ß = 
= 100 az 200, jako napr. BC546A a­
pod. Pro dobré impedanèní prizpùso- 
bení je vf zesilovaè navázán k ladìné- 
mu obvodu na odboèku na 10. závitu 
cívky L1. Pracovní bod T1 je nastaven 

rezistorem R1. V emitoru T1 je zapo- 
jen potenciometr R4, kterÿ zavádí zá- 
pornou zpìtnou vazbu a lze jím ovlá- 
dat velikost zesílení vf zesilovaèe. 
Pokud zesílení nechceme ovládat, vy- 
pustíme R4 a spojíme emitor T1 se 
zemí.

Napájecí napití se privádí na kolek- 
tor T1 pres tlumivku L2 (lze pouzít bìz- 
nì prodávanou tlumivku o indukènosti 
3,3 mH). Tlumivka má na vf kmitoètu 
velkou impedanci, nezatìzuje zesilovaè 
a nezmensuje jeho zesílení. Pokud se 
smíríme s mensím zesílením, mùzeme 
tlumivku nahradit rezistorem o odporu 
2,2 kW.

Z vf zesilovaèe se signál privádí do 
demodulátoru, kterÿ z vf nosné vlny 
oddilí nf modulaèní signál. Demodu- 
látor je zapojen jako zdvojovací spiè- 
kovÿ usmìròovaè s diodami D1 a D2. 
Kondenzátor C3 je vazební, C4 je vy- 
hlazovací. C4 je vybíjen rezistorem R3, 
aby napití na C4 mohlo sledovat mo- 
dulaèní signál. Pro dosazení dobré cit- 
livosti demodulátoru musí bÿt pouzity 
jako D1 a D2 hrotové germaniové dio- 
dy, vhodná náhrada TESLA je 1NN40 
atd. nebo OA9 apod. Lze pouzít napr. i 
moderní Schottkyho diody BAT43.

Z demodulátoru je nf signál zaveden 
strídavou vazbou pres C5 do nf zesi- 
lovaèe s tranzistorem T2 typu 2N3904, 
zapojenÿm rovniz se spoleènÿm emi­
torem. Pracovní bod T2 je nastaven 
rezistorem R2. Jako zátiz, pres kterou 
je T2 téz napájen, jsou mezi kolektor 
T2 a kladnÿ pól napájení zapojena slu- 
chátka SLUCH. Jsou doporuèena kla- 
sická radiotechnická sluchátka o impe- 
danci 2 kW, pravdipodobni lze pouzít 
i sluchátka s mensí impedancí.

Prijímaè je napájen napitím 5 az 
9 V napr. z destièkové baterie nebo ze 
sítového adaptéru. Napájení se zapí- 
ná spínaèem, kterÿ není na schématu 
nakreslen. Aby se prijímaè nerozkmital 
pri vybití baterie a zvitsení jejího vnitr- 
ního odporu, je vhodné napájení zablo- 
kovat elektrolytickÿm kondenzátorem 
220 pF / 16 V. Tento kondenzátor není 
zakreslen ve schématu - pripojí se pa- 
ralelni k C2, zápornÿm pólem na zem.

Pokud nechceme zapojovat vf zesi- 
lovaè, vypustíme C1, R1, T1, R4 a L2.

Vazební kondenzátor C3 demoduláto- 
ru pripojíme prímo na odboèku na 10. 
nebo 20. závitu L1 (nutno vyzkouset, 
na které odboèce je silnijsí príjem).

Demodulátor mùzeme zjednodusit 
ze zdvojovacího na jednoduchÿ spiè- 
kovÿ usmiròovaè vypustiním C3 a D2, 
anodu D1 prímo pripojíme na odboèku 
L1

Pokud nechceme zapojovat nf zesi- 
lovaè, vypustíme R3, C5, R2 a T2, slu- 
chátka (vÿhradni o impedanci 2 kW) 
pripojíme paralelni k C4.

Pri vypustiní vf i nf zesilovaèe od- 
padne pochopitelni i napájení prijíma- 
èe - napájecí zdroj, C2 a blokovací kon- 
denzátor 220 pF.

Prijímaè zkonstruujeme buï „na pr- 
kénku” - s volnÿm prístupem ke vsem 
souèástkám, nebo do vitsí plastové 
nebo dreviné skríòky. Ladicí konden- 
zátory (C5) se v souèasné dobi nepro- 
dávají, ale lze je obstarat v bazarech 
nebo vymontovat ze starÿch rozhlaso- 
vÿch prijímaèú. Nejvhodnijsí je vzdu- 
chovÿ kondenzátor, pokud máme dvo- 
jitÿ, tzv. duál, zapojíme jen jednu sekci, 
nebo spojíme obi paralelni. Jako C6 
mùzeme pouzít trimr, protoze se C6 na- 
stavuje pouze jednou podle pouzité an- 
tény. C6 vyvedeme na zdírku, do které 
zasuneme banánek svodu antény. 
Rovniz pro pripojení sluchátek a na- 
pájení pouzijeme zdírky nebo vhodné 
konektory.

Vzhledem k malé selektiviti prijíma- 
èe se mùze stát, ze budeme prijímat 
dvi rozhlasové stanice souèasni. Prí- 
jem nezádoucí stanice potlaèíme prí- 
davnÿm ladinÿm obvodem, kterÿ pri- 
pojíme mezi anténu a C7. P0ídavnÿ 
ladinÿ obvod mùze bÿt buï paralelní, 
nebo sériovÿ. Paralelní obvod se nala- 
dí na kmitoèet nezádoucí stanice a 
svÿm velkÿm odporem v rezonanci za- 
brání prùchodu nezádoucího signálu 
z antény do ladicího obvodu. Sériovÿ 
obvod se naladí na kmitoèet zádoucí 
stanice a svÿm malÿm odporem v re- 
zonanci umozní prùchod pouze zádou- 
cího signálu z antény do ladicího ob- 
vodu. P0ídavnÿ ladinÿ obvod musí bÿt 
preladitelnÿ ve stejném kmitoètovém 
pásmu jako ladicí obvod prijímaèe - pro­
to je v nim pouzita stejná cívka a ladi- 
cí kondenzátor, jako jsou L1 a C6 v la- 
dicím obvodu. Po pripojení prídavného 
ladiného obvodu nastavíme jeho kon- 
denzátor tak, aby se co nejvíce zesla- 
bil príjem rusící stanice. Také zkusmo 
oviríme, zda je vhodnijsí pouzít para- 
lelní nebo sériovou konfigurace obvo- 
du.

Popular Electronics, prosinec 1996

Konvertor pro p0íjem 
dlouhÿch vln

V pásmu nízkÿch kmitoètù (LF) 30 
az 300 kHz a velmi nízkÿch kmitoètù 
(VLF) 3 az 30 kHz pracuje rada zají- 
mavÿch vysílaèú - navigaèní systémy, 
èasové normály, faximile, rozhlasové
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Obr. 26. Konvertor pro p0íjem dlouhÿch vln

stanice v pásmu dlouhÿch vln, v nikte­
rÿch zemích i radioamatéri atd. - a pri- 
tom vitsina rozhlasovÿch ani amatér- 
skÿch prijímaèu neumozòuje príjem 
v tichto pásmech. Pro zájemce o diní 
na pásmech LF a VLF je zde popsán 
konvertor, kterÿ umozòuje príjem níz- 
kÿch kmitoètù biznÿm krátkovlnnÿm 
amatérskÿm prijímaèem.

Konvertor smisuje kmitoèty prijíma- 
nÿch signálu s kmitoètem místního krys- 
talového oscilátoru 3,5 MHz a prevádí 
tak kmitoèty p0ijímanÿch signálu z pás- 
ma 10 az 500 kHz do pásma 3,510 az 
4,000 MHz, které jiz lezí v rozsahu krát- 
kovlnnÿch prijímaèu. Prijímaè zapoje- 
nÿ za konvertor se nazÿvá mezifrek- 
venèní prijímaè.

Príjem nejnizsích kmitoètu pod 
10 kHz je omezen tím, ze mezifrekvenè- 
ní prijímaè je naladin blízko ke kmito- 
ètu oscilátoru konvertoru a je zahlcen 
signálem z místního oscilátoru. Skuteè- 
ná velikost nejnizsího prijímaného kmi- 
toètu je závislá na sírce pásma mezi- 
frekvenèního prijímaèe a na jeho 
odolnosti proti prebuzení, dále na veli- 
kosti pronikání signálu místního osci- 
látoru do vÿstupmho signálu konverto- 
ru. Minimálního pronikání se dosáhne 
pouzitím dvojiti vyvázeného smisova- 
èe, kterÿ z principu potlaèuje prunik 
vstupních signálu na svuj vÿstup a do- 
konalÿm stíniním smisovaèe a míst- 
ního oscilátoru.

Príjem kmitoètu nad 500 kHz kon­
vertorem není ùèelnÿ, protoze tyto kmi- 

Obr. 27. P0edzesilovaè pro konvertor

toèty lezi v rozhlasovém pásmu st0ed- 
ních vln a je mozné je p0ijímat vsemi 
rozhlasovÿmi p0ijimaèi.

Schéma zapojení konvertoru je na 
obr. 26. Zapojení je zalozeno na pouzi- 
tí integrovaného obvodu NE602 (IO1), 
kterÿ obsahuje dvojitì vyvàzenÿ smì- 
sovaè a oscilátor. IO typu NE602 lze 
nahradit snáze dosazitelnÿm NE612.

P0ijimanÿ signál v pásmu 10 az 500 
kHz se p0ivádí ze vstupniho konektoru 
K1 p0es p0izpùsobovaci transformátor 
TR1 na vstupy 1 a 2 smìsovaèe IO1. 
Transformátor p0izpùsobuje malou im- 
pedanci anténního napajeèe (75 W) 
vstupní impedanci IO1 (0ádu kW). P0e- 
vod transformátoru (pomìr poètu pri- 
márních a sekundárních závitú) TRI je 
asi 1 : 10, vinutí s mensím poètem zá- 
vitù je p0ipojeno ke vstupnimu konek­
toru K1. Pro p0enos plné sí0ky pásma 
10 az 500 kHz je t0eba pouzít siroko- 
pásmovÿ transformátor, jehoz konstruk- 
ce neni v pùvodnim pramenu popsá- 
na. Z0ejmì by vyhovìl transformátor 
s feritovÿm hrneèkovÿm jádrem. Pri po­
uzití biznÿch nf p0evodních transformá- 
torù (p0evod impedance z 4 az 8 W na 
600 az 1000 W) se dosáhne sí0ky pás­
ma 10 az 100 kHz, kvalitnijsí mikrofon- 
ní transformátory pracují do 250 kHz.

Vÿstupní signál smìsovaèe v pás- 
mu 3,51 az 4 MHz se odebírá z vÿstu- 
pù 4, 5 IO1 a p0es p0izpúsobovací trans­
formátor tR2 se vede na vÿstupní 
konektor K2. Transformátor TR2 p0izpù- 

sobuje vÿstupní impedanci IO1 (rádu 
kW) ke vstupní impedanci mezifrek- 
venèního prijímaèe (75 W), pripojené- 
ho ke konektoru K2.

Transformátor TR2 je navinut na fe- 
ritovém toroidním jádru typu T-50-2 
nebo T-50-6, primární vinutí TR2 (spo- 
jené s IO1) má 25 závitu, sekundární 
vinutí (spojené s K2) má 3 závity. Jako 
jádro je mozné pouzít jakÿkoliv feritovÿ 
toroid primireného prumiru z materiá- 
lu s dostateènou permeabilitou (H12 az 
H22). Transformátor TR2 je navinut 
midinÿm lakovanÿm drátem (nejlépe 
opredenÿm hedvábím, aby se pri naví- 
jení lak neprodrel), prumir drátu není 
kritickÿ (0,2 az 0,4 mm).

Místní oscilátor konvertoru je zapo- 
jen jako krystalovÿ, aby se dosáhlo po- 
trebné stability kmitoètu. Pro prevod 
pásma p0ijímanÿch kmitoètù 10 az 
500 kHz do pásma 3,510 az 4,000 MHz, 
které obsahují vsechny amatérské pri- 
jímaèe (pásmo 80 m), je pouzit krystal 
o kmitoètu 3,5 MHz. Pokud by bylo 
vhodné prelozit prijímané kmitoèty do 
jiného pásma, je mozné pouzít krystal 
o jiném kmitoètu. Kromi krystalu (X1) 
obsahuje oscilátor jesti kondenzátory 
C1 a C2, které s krystalem tvorí rezo- 
nanèní obvod.

Konvertor je napájen z vnijsího 
zdroje ss napitím 9 az 12 V. Pro napá- 
jení IO1 je vnijsí napájecí napití zmen- 
seno a stabilizováno t0ísvorkovÿm sta- 
bilizátorem IO2 typu 78L05 na velikost 
5 V. Napájení je filtrováno a blokováno 
souèástkami C5, R1, C6 a C7.

Pro dosazení prijatelné citlivosti pri- 
jímací soustavy v pásmu 10 az 500 kHz 
je nutné predradit pred konvertor pred- 
zesilovaè prijímaného signálu. Schéma 
zapojení vhodného predzesilovaèe je 
na obr. 27.

Predzesilovaè má zisk 16 az 18 dB 
a jako aktivní souèástku pouzívá mik- 
rovlnnÿ monolitickÿ zesilovaè MAR-6 
(IO1), kterÿ má vÿborné vlastnosti i na 
nízkÿch kmitoètech (podobné obvody 
typu MSA-xxxx od firmy Hewlett Pac­
kard dodává firma GM Electronic). Pro 
zesilování signálu nízkÿch kmitoètù je 
zapojení IO1 stejné jako v oblasti mik- 
rovln, je pouze nutné pouzít vazební 
kondenzátory C1 a C2 s dostateènou 
kapacitoru (100 nF).

IO1 je napájen pres pracovní rezis- 
tor R1 napitím 5 V ze stabilizátoru IO2 
typu 78L05. Blokovací kondenzátory C6 
a C7 zabraòují rozkmitání stabilizáto- 
ru. Na stabilizátor se privádí napití 9 
az 12 V z vnijsího napájecího zdroje.

Mezi vstupní konektor K1 a zesilo- 
vaè s IO1 je zarazen filtr typu dolní pro­
pust s mezním kmitoètem 500 kHz 
(-3 dB), kterÿ potlaèuje signály silnÿch 
stredovlnnÿch rozhlasovÿch vysílaèu a 
zabraòuje zahlcení zesilovaèe.

Konvertor a predzesilovaè jsou po- 
staveny na deskách s plosnÿmi spoji a 
jsou vestaviny do stínicích uzavrenÿch 
kovovÿch krabièek.

Popular Electronics, b0ezen 1997

5
98 181



Povelovÿ vysilaè pro pás- 
mo 290 az 460 MHz

Povelovÿ vysilaè dálkového ovládá- 
ní s modulacíASK (Amplitude Shift Key 
- klíéování posuvem (zmënou) ampli- 
tudy) s integrovanÿmi obvody (IO) 
KESTX01 (rozsah 400 az 460 MHz) a 
KESTX02 (rozsah 290 az 350 MHz) od 
firmy Plessey se pouzívá v systémech 
bezdrátového p0enosu dat s malÿm p0i- 
konem, jako jsou bezklièové zámky, 
soustavy dálkového ovládání v prùmys- 
lu i v domácnostech, zabezpeèovaci a 
vyhledávací systémy atd..

Na èipu KESTX01 (02) jsou integro- 
vány vsechny obvody vysilaèeASK. Vy­
silaè obsahuje napëtim 0izenÿ oscilá- 
tor (VCO), fàzovë zavësenÿ smyèkou 
PLL na referenèni oscilátor s krystalem 
3 az 7 MHz, a vÿkonovÿ zesilovaè. PLL 
násobi kmitoèet referenèniho osciláto- 
ru 64x. Vysilaè se vyznaèuje malÿm na- 
pájecim proudem - typicky 12 mA pri 
vysiláni znaèky a 4 mA pri meze0e, kte- 
rÿ lze zmensit p0echodem do pohoto- 
vostniho (stand by) módu na 0,5 pA 
(obr. 28).

Základní technické údaje 
KESTX01 (02)

Pouzdro: plastikové SMD DIL14, roz- 
teè vÿvodù 1,27 mm.

Pracovní teplota: - 40 °C az + 85 °C.
Napájecí napëti Uœ: +3,5 V az

+6,5 V, max 8 V.
Napájecí proud v pohotovostním módu: 

0,5 pA.
Napájecí proud p0i vysílání znaèky 
(Imod = 150 pA) : 12 mA.
Napájecí proud p0i vysílání mezery 
(Imod = 150 pA): 4 mA.
Vstup dat DATA: kompatibilni s CMOS.
Sí0ka impulsu dat (znaèka, mezera) : 

min. 100 ps.
Mezivrchol. velikost vystupního vf prou- 
du (Imod = 150 pA): 4 mA.
Pomër vystupních vf proudù p0i meze- 
0e a znaèce: 40 dB.
Pracovní kmitoèet KESTX01: typ.

433,92 MHz (400 az 460 MHz). 
Pracovní kmitoèet KESTX02: typ.

315 MHz (290 az 350 MHz).

SMYCKOvA
ANTENA

Popis funkce
Blokové zapojení KESTX01(02) je 

na obr. 28. Popis oznaèení vÿvodù IO 
je v tab. 3.

Tab. 3. Popis oznaèení vÿvodù 
KESTX01 (02)

(vÿvod è. - oznaèení/popis)
1 - XTAL1 / vÿvod krystalového oscilá- 

toru
2 - VCOTST / vstup ovládání testu 

VCO
3 - Uee1 / zem fázového závisu PLL 
4 - LF / vÿstup fázového detektoru 
5 - LF1 / vstup rízení kmitoètu VCO 
6 - TXEN / prepínání pohotovostního 

módu
7 - Ucc / kladné napájecí napití
8 - Uee2 / zem vÿkonového zesilova 

èe
9 - UccPA / kladné napájecí napití vÿ- 

konového zesilovaèe
10 - OUT / vÿstup vÿkonového zesilo- 

vaèe
11 - OUTB / doplôkovÿ vÿstup vÿkono- 

vého zesilovaèe
12 - DATA / vstup dat
13 - PWRC /ovládání vÿstupního vÿ- 

konu
14 - XTAL2 / vÿvod krystal. oscilátoru

Obr. 29.
Vysllac pro
HÌ4 HHz

Podrobné schéma zapojení vysílaèe je 
na obr. 29. Vysílaè je tvoren osciláto- 
rem 0ízenÿm napitím (VCO) a vÿkono- 
vÿm zesilovaèem.

Vsechny souèástky VCO vèetni cív- 
ky rezonanèního obvodu jsou integro- 
vány na èipu. Proto oscilátor pracuje 
pouze v úzkém rozsahu kmitoètù a pro 
obsáhnutí kmitoètù 315 MHz a 
434 MHz jsou zapotrebí dva rùzné èipy, 
které se lisí predevsím cívkou oscilá- 
toru.

Kmitoèet VCO je stabilizován smyè- 
kou fázového závisu (PLL). Smyèka 
PLL obsahuje kromì VCO dìliè kmito- 
ètu s dilicím pomirem 1 : 64, fázovi 
kmitoètovÿ detektor PFD s proudovÿm 
vÿstupem, referenèní krystalovÿ osci- 
látor XO a filtr smyèky, tvorenÿ vnijsí- 
mi souèástkami R2, C2, C3. Filtr miní 
vÿstupní proud kmitoètovi fázového 
detektoru (prenos detektoru je 8 mA / 
/rad v rozmezí odchylky fází ±2 p rad) 
na ladicí napití VCO (citlivost VCO je 
110 MHz / V) . Pri zavisení je kmitoèet 
fo VCO presni 64násobkem kmitoètu 
fr krystalu referenèního oscilátoru. Pro 
pozadovanÿ vysílanÿ kmotoèet fo se 
vypoète kmitoèet krystalu podle vzor- 
ce

Obr. 28. Blokové schéma KESTX01

fr = fo / 64, 
ve kterém jsou dosazeny kmitoèty 
v MHz. Pro vysílanÿ kmitoèet fo = 
= 433,92 MHz je kmitoèet krystalu fr = 
= 6,78 MHz, pro fo = 315 MHz je kmito- 
èet krystalu fr = 4,921875 MHz. V prí- 
padi potreby mùzeme zavádit signál 
referenèního kmitoètu do smyèky PLL 
z vnijsího zdroje strídavou vazbou pres 
vÿvod XTAL2.

Signál z oscilátoru se zesiluje a bi- 
nárni amplitudovi moduluje (modula- 
ce ASK) ve vÿkonovém zesilovaèi. Ze- 
silovaè má dva vÿstupní tranzistory 
zapojené symeticky a jejich otevrené 
kolektory jsou vyvedeny na vÿvody 
OUT a OUTB. K timto vÿvodùm se pri- 
pojuje vazební obvod antény, pres kterÿ 
se na tranzistory privádí kladné napá-
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jecí napití Uœ. Vÿstupní tranzistory 
dodávají do vazebního obvodu vf proud, 
jehoz velikost, a tím i vÿkon vysílaèe, 
lze mìnit proudem Imod, nastavujícím 
pracovní bod zesilovaèe. Graf závislosti 
mezivrcholové velikosti vf proudu Io na 
velikosti Imod je na obr. 30.

Velikost proudu Imod je urèena od- 
porem rezistoru R1, kterÿ se zapojuje 
mezi vÿvod PWRC a zem. Mezi vÿvo- 
dem pWrC a zemí je jmenovité napití 
1,2 V, takze pro pozadovanou velikost 
Imod vypoèteme R1 podle vzorce :

R1 = (1,2 V) / Imod.
Modulace ASK vf signálu je dosaze- 

no vypínáním a zapínáním proudu Imod 
datovÿm signálem ze vstupu DATA. Pri 
nízké logické úrovni L signálu DATA je 
Imod vypnut, do antény neteèe vf proud 
a vysílaè vysílá (vlastnì nevysílá) me- 
zeru, pri vysoké úrovni H signálu DATA 
je Imod zapnut, do antény teèe vf proud 
a vysílaè vysílá znaèku. I pri vysílání 
mezery kmitá VCO a pracuje PLL, tak- 
ze napájecí proud vysílaèe se do nuly 
nezmensuje.

Témir na nulu (0,5 pA) lze v dobi 
neèinnosti potlaèit napájecí proud uve- 

dením vysílaèe do pohotovostního 
módu. V pohotovostním módu se tran­
zistorem, jehoz báze je spojena s vÿ- 
vodem TXEN, odpojuje napájení vitsi- 
ny obvodù vysílaèe. Pohotovostní mód 
se volí úrovní L (max. 0,5 V) na vÿvodu 
TXEN, pri úrovni H (min. 3,5 V) na

TXEN (do TXEN teèe proud 150 mA) je 
vysílaè v provozu. Po prechodu z po- 
hotovostního do provozního modu se 
smí vysílat znaèka az po ustálení kmi- 
toètu PLL, coz trvá nejméni 5 ms.

Z vÿstupù vÿkonového zesilovaèe lze 
prímo budit smyèkovou vysílací anté- 
nu, jak je znázornino na schématu na 
obr. 29. Smíme ji vsak budit pouze ta- 
kovÿm vf proudem, aby nedoslo k limi­
taci vf napití na kolektorech koncovÿch 
tranzistorù zesilovaèe. Predpokládejme 
napr., ze pouzijeme smyèkovou anté- 
nu o indukènosti La = 40 nH s èinitelem 
jakosti Qa = 50, která je vyladina ka- 
pacitou C1 na kmitoèet fo = 434 MHz. 
Paralelní odpor rezonanèního obvodu 
antény je Rp = Qa 2p fo La = 5,4 kW. Pri 
napájecím napití UCC = +5 V a pri po- 
zadavku, aby na kolektorech koncovÿch 
tranzistorù bylo proti zemi napití ne- 

méni 0,5 V, je max. rozkmit napití na 
rezonanèním obvodu antény roven Ua 
= 9 V (mezivrcholová hodnota). 
Z velikosti Ua a Rp vyplÿvá podle Oh­
mova zákona max. mezivrcholovÿ ko- 
lektorovÿ proud 1,7 mA. Tento proud 
pak musíme nastavit zminou odporu 
rezistoru R1. Pro prenesení vitsího 
proudu a tím i vÿkonu do smyèkové 
antény musíme zmensit její paralelní re- 
zonanèní odpor transformací impedan­
ce. Na vÿkonovÿ zesilovaè lze pres sy- 
metrickÿ rezonanèní obvod navázat i 
prutovou anténu.

GEC Plessey Semiconductors 1996

Povelovÿ p0ijímaè pro 
pásmo 290 az 460 MHz
Povelové prijímaèe dálkového ovlá- 

dání s modulací ASK (Amplitude Shift 
Key - klíèování posuvem (zminou) 
amplitudy) jsou obvykle zapojeny jako 
superreakèní. Podstatni jakostnijsí 
prijímaè - superheterodyn - proASK lze 
zkonstruovat s integrovanÿm obvodem 
(IO) KESRX01 od firmy Plessey. Prijí- 
maè s KESRX01 je urèen pro pouzití 
v systémech bezdrátového prenosu dat 
s malÿm vÿkonem, jako jsou bezklíèo- 
vé zámky, soustavy dálkového ovládá- 
ní v prùmyslu i v domácnostech, zabez- 
peèovací a vyhledávací systémy atd.

Na èipu KESRX01 jsou integrovány 
vsechny obvody ASK prijímaèe. Prijí- 
maè je zapojen jako superheterodyn 
s jedním smisováním a nízkÿm mezif- 
rekvenèním kmitoètem v pásmu 25 az 
550 kHz. Siroké pásmo mezifrekvence 
dovoluje prenos dat rychlostí vitsí nez 
50 kbitù / s. Místní oscilátor je fázovi 
zavisen na referenèní oscilátor 0ízenÿ 
krystalem 4,5 az 7,2 MHz. Kmitoèet pri- 
jímaného signálu je urèen kmitoètem 
krystalu. Prijímaè se vyznaèuje malÿm

Obr. 31. Blokové schéma KESRX01
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napájecím proudem - typicky 2,3 mA. 
Dalsího zmensení napájecího p0íkonu 
Ize dosáhnout impulsním napájením, pri 
kterém je st0ední hodnota napájecího 
proudu mensí nez 1 mA.
Základní technické údaje KESRX01

Pouzdro: plastikové SMD DIL24, roz- 
teè vyvodù 0,63 mm.

Pracovní teplota: -40 °C az +85 °C.
Napájecí napití Ucc: +5 V az + 7 V,

max 8 V.
Napájecí proud (pri Ucc = +5 V): typ. 

2,3 mA.
Vystup dat DATOP: kompatibilní

s CMOS.
Citlivost: -105 dBm pro 315 MHz

(odpor zdroje Rs = 50 W),
-103 dBm pro 434 MHz 

(Rs = 50 W).
Max. zpracovatelná úroveó vstup. sig- 
nálu: - 23,5 dBm (Rs = 50 W).

Popis funkce
Blokové zapojení KESRX01 je na 

obr. 31. Popis oznaéení vyvodù IO je 
v tab. 4.

Tab. 4. Popis oznaéení vyvodù 
KESRX01

(vyvod é. - oznaéení / popis)
1 - IFDC1 / mf zesilovaè -blokovací kon- 

denzátor
2 - IFDC2 / mf zesilovaé - blokovací 

kondenzátor
3 - IF1 / vystup smìsovaée

4 - IF2/ vstup mf zesilovaèe
5 - Ucc / kladné napájecí napití
6 - MIXIP / vf vstup smisovaèe
7 - RFOP / vÿstup vf zesilovaèe
8 - UeeRF / zemì vf zesilovaèe
9 - RFIN / vstup vf zesilovaèe (anténa)
10 - DSN / invertující vstup komparáto- 

ru dat
11 - DATAOP / vÿstup dat
12 - PEAK / vÿstup spièkového detek- 

toru
13 - Uee / záporné napájecí napití 

(zem)
14 - PD / vypnutí napájení PLL (uzem- 

niním)
15 - VCO1 / vÿvod místního oscilátoru 
16 - VCO2 / vÿvod místního oscilátoru 
17 - VARAC / varikap - kladné napáje- 

ní
18 - Uee2 / varikap - zem
19 - LF / vÿstup fázovi kmitoètového 

detektoru
20 - DF0 / vÿvod filtru dat
21 - DF1 / vÿvod filtru dat
22 - DF2 / vÿvod filtru dat
23 - XTAL1 / vÿvod krystalového osci- 

látoru
24 - XTAL2 / vÿvod krystalového osci- 

látoru

Podrobné schéma zapojení p0ijíma- 
èe je na obr. 32.

Vf signál z antény se p0ivádí p0es 
p0izpúsobovací obvod C16, C19, L3 do 
vf zesilovaèe, kterÿ je tvo0en tranzisto- 

rem s malÿm sumem v zapojení se spo- 
leènÿm emitorem. Vf signál je navázán 
na vstup zesilovaèe st0ídavi, protoze 
báze tranzistoru je napájena ze zdroje 
proudu na èipu. Vÿstupem vf zesilova- 
èe je otev0enÿ kolektor RFOP.

Z kolektoru vf zesilovaèe se p0ivádí 
vf signál p0es p0izpúsobovací obvod L1, 
C9 st0ídavou vazbou na vstup MIXIP 
dvojitì vyvázeného smìsovaèe. Obvo- 
dy ss napájení smìsovaèe jsou inte- 
grovány na èipu.

Mf signál z vÿstupu smìsovaèe se 
vede na vstup mf zesilovaèe p0es mf 
filtr, kterÿ má st0ední kmitoèet fmf = 
= 270 kHz a pásmo propustnosti 25 kHz 
az 550 kHz. Filtr je tvo0en kaskádou 
dolní a horní propusti. Dolní propust je 
typu Butterworth se èty0mi póly a vsech- 
ny její souèásti jsou integrovány na 
èipu. Strmÿ pokles kmitoètové charak- 
teristiky dolní propusti v nepropustném 
pásmu je nutnÿ pro dosazení dobré se- 
lektivity p0ijímaèe. Horní propust tvo0í 
vazební kondenzátor C2 spolu se 
vstupním odporem mf zesilovaèe. Vÿ- 
hodou nízkého mf kmitoètu je, ze zrca- 
dlovÿ p0íjem lezí blízko 0ádného p0íjmu 
ve stejném vyhrazeném kmitoètovém 
pásmu.

Mf zesilovaè obstarává vìtsinu zis- 
ku p0ijímaèe. Je zapojen jako kaskáda 
ss vázanÿch diferenciálních omezova- 
èù. Z omezovaèù se odebírá ss napití 
RSSI (indikace síly p0ijímaného vf sig- 
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nálu), jehoz velikost je úmirná logarit- 
mu amplitudy vf signálu. Pri modulaci 
ASK obsahuje napití RSSI strídavou 
slozku, která predstavuje demodulova- 
ná data.

Signál RSSI se oèistí od Sumù a 
zbytku mf signálu ve filtru dat. Filtr dat 
je aktivní dolní propust druhého rádu. 
Zesilovaè filtru se zesílením +1 a re- 
zistory s odporem 100 kW jsou integro- 
vány na èipu, kondenzátory filtru C5 a 
C6 jsou externí. S kapacitami C5 a C6 
podle obr. 32 je filtr typu Bessel s hor- 
ním kmitoètem 10 kHz a je vhodnÿ pro 
prenos dat o rychlosti do 5 kbitù / s. 
Snízení nebo zvÿSení horního kmitoètu 
filtru se dosáhne úmirnÿm zvitsením 
nebo zmensením kapacit kondenzáto- 
rù C5 a C6.

Z filtru je zaveden signál RSSI do 
komparátoru dat, kterÿ oddilí jeho strí- 
davou slozku a preminí ji na binární 
signál data, kompatibilní s CMOS. Data 
jsou vyvedena na vÿstup DATAOP a 
predstavují vÿstupní produkt prijímaèe. 
Pro správné oddilení strídavé slozky 
(dat) ze signálu RSSI musí bÿt správ- 
ni nastavena rozhodovací úroveò na 
invertujícím vstupu DSN komparátoru 
dat.

Pri kódování dat bez ss slozky (napr. 
kódování Manchester) se pouzije jako 
rozhodovací úroveò strední hodnota 
signálu RSSI, která se odvodí z RSSI 
na vÿvodu DF2 potlaèením strídavé 
slozky dolní propustí C20, C21, R3. Na 
schématu na obr. 32 je v tomto prípa- 
di spojen vÿvod DSN s rezistorem R3.

Pri kódování dat se ss slozkou (puls- 
ní Sírková modulace se synchronizaè- 
ními mezerami) je nutné odvodit roz- 
hodovací úroveò od Spièkové hodnoty 
signálu RSSI. Ss napití rovné Spièko­
vé hodnoti RSSI je na pamit’ovém 
kondenzátoru C22, C23, pripojeném na 
vÿstup PEAK Spièkového detektoru. 
Detektor nabíjí kondenzátor proudem 
500 pA, takze velikostí kapacity lze ur- 
èit dobu trvání nábihu detektoru. Pa- 
ralelni ke kondenzátoru jsou pripoje- 
ny rezistory R6 a R5, které jej vybíjejí, 
a jejich odpor urèuje dobu trvání dobi- 
hu detektoru. Napití urèující rozhodo- 
vací úroveò komparátoru dat je odebí- 
ráno z vÿstupu Spièkového detektoru 
pres diliè R6, R5, kterÿ posunuje roz- 
hodovací úroveò pod vrcholky impulsù 
na ss slozce signálu RSSI a tak umoz- 
òuje oddilit impulsy z RSSI. Pri kódo- 
vání dat se ss slozkou je na obr. 32 
spojen vÿvod DSN se stredem dilièe 
R6, R5.

Odpory rezistorù R6, R5 a kapacity 
kondenzátorú C20 az C23 je nutno op- 
timalizovat podle prenosové rychlosti 
dat a pro dosazení maximální citlivosti 
prijímaèe.

Citlivost prijímaèe, uvedená v tech- 
nickÿch údajích, platí pro chybovost pri- 
jímanÿch dat 0,01 (1 chyba na 100 bitù) 
pri bitové rychlosti 2 kbity / s a strídi 
impulsù 1 : 1.

Místní oscilátor VCO je zapojen jako 
diferenèní pár tranzistorù, které mají 
navzájem krízem propojeny báze s ko- 

lektory. Propojené emitory jsou spoje- 
ny pres zdroj proudu se zemí, kolekto- 
ry jsou pripojeny pres rezistory k napá- 
jecímu napití UCC. Báze (respektive 
kolektory) tranzistorù jsou spojeny 
s vÿvody VCO1 a VCO2 a téz se z nich 
odebírá signál do smiSovaèe a do di- 
lièe kmitoètu. K vÿvodùm VCO1 a VCO2 
se pripojuje vnijSí rezonanèní obvod 
s varikapem D1, kterÿ urèuje kmitoèet 
oscilátoru.

Kmitoèet místního oscilátoru je sta- 
bilizován smyèkou fázového závisu 
(PLL). Smyèka PLL obsahuje kromi 
místního oscilátoru diliè kmitoètu 
s dilicím pomirem 1 : 64, fázovi kmi- 
toètovÿ detektor PFD s proudovÿm vÿ- 
stupem, referenèní krystalovÿ oscilátor 
a filtr smyèky, tvorenÿ vnijSími souèást- 
kami R1, R2, C12. Filtr miní vÿstupní 
proud kmitoètovi fázového detektoru 
(prenos detektoru je 4,8 pA / rad v roz- 
mezí odchylky fází ±2 p rad) na ladicí 
napití varikapu D1. Pri zaviSení je 
kmitoèet fo místního oscilátoru presni 
64násobkem kmitoètu fr krystalu refe- 
renèního oscilátoru. Pro pozadovanÿ 
p0ijímanÿ kmotoèet f a známÿ mezifrek- 
venèní kmitoèet fmf = 0,27 MHz (a pro 
fo < fi) se vypoète kmitoèet krystalu pod- 
le vzorce

fr = (fi - 0,27) / 64, 
ve kterém jsou dosazeny kmitoèty 
v MHz. Napr. pro p0ijímanÿ signál o 
kmitoètu fi = 433,92 MHz je kmitoèet 
krystalu fr = 6,77578 MHz. V prípadi 
potreby mùzeme zavádit signál refe- 
renèního kmitoètu do smyèky PLL 
z vnijSího zdroje strídavou vazbou pres 
vÿvod XTAL2.

Jako místní oscilátor mùzeme téz 
pouzít vnijSí oscilátor 0ízenÿ rezonáto- 
rem s povrchovou akustickou vlnou 
(SAW). VnijSí oscilátor navázeme na 
èip pres vÿvody VCO1 nebo VCO2, 
tranzistory vnitrního oscilátoru pak slou- 
zí jako oddilovací zesilovaè. Uzemni- 
ním vÿvodu PD odpojíme napájení od 
dilièe kmitoètu, referenèního osciláto- 
ru a fázovi kmitoètového detektoru, 
èímz je vyradíme z èinnosti. Napájecí 
proud prijímaèe se zmenSí na typicky 
1,9 mA. (Souèásti fázového závisu jsou 
napájeny a v provozu pri odpojeném vÿ- 
vodu PD nebo pri spojeném PD s klad- 
nÿm napájecím napitím UCC.)

Pro zajiStiní spolehlivého príjmu 
musí bÿt vzhledem k Sírce pásma mf 
zesilovaèe dodrzovány kmitoèty prijíma- 
ného signálu fi a místního oscilátoru fo 
s maximálními odchylkami ±100 kHz.

GEC Plessey Semiconductors 1996

Monitor odposloucháva- 
cích vysilaèù

Chcete se presvidèit, ze nejste od- 
posloucháváni? Tento jednoduchÿ, ale 
úèinnÿ prístroj vám pomùze najít a od- 
stranit rádiové odposlouchávací zaríze- 
ní - tzv. „Stinice”. Monitor je jednodu- 

ché zarízení a skládá se ze zcela biz- 
nÿch souèástek.

Nìco málo teorie
Elektronické „Stinice” jsou velmi 

malé rádiové vysílaèe, velké snad i jako 
poStovní známka, tajni umístiné 
v místnosti, která má bÿt monitorová- 
na. Tyto vysílaèe vyzarují rádiové vlny, 
které mohou bÿt prijímány na vzdále- 
nost az 1 km i více, v závislosti na citli- 
vosti prijímaèe. Z prijímaèe, naladiné- 
ho na kmitoèet „Stinice”, slySí neznámÿ 
èmuchal vSe, co se v místnosti Sustne.

Protoze „Stinice” jsou zdrojem rádi- 
ovÿch vln, lze je vyhledávat témir kaz- 
dÿm Sirokopásmovÿm prijímaèem. NáS 
monitor je v podstati také takovÿm vel- 
mi citlivÿm Sirokopásmovÿm prijíma- 
èem. ZjiStiní rádiového signálu v roz- 
sahu 1 az 2000 MHz monitor indikuje 
akusticky. Pri slabém signálu vydává 
monitor tón nízkého kmitoètu, s rostou- 
cí silou signálu se tón zvySuje. To umoz- 
òuje prohledávat prostor a vystopovat 
vysílaè.

Dùlezitou èástí monitoru je Siroko- 
pásmovÿ vf zesilovaè s mikrovlnnÿm 
tranzistorem, kterÿ podstatni zlepSuje 
citlivost. Pri vysunuté teleskopické an- 
téni a nastavené plné citlivosti lze pro­
to snadno zjiStovat extrémni slabé sig- 
nály. Naopak pri zasunuté anténi a 
zmenSené citlivosti mohou bÿt vysledo- 
vány i silné signály.

Monitor je napájen z devítivoltové 
destièkové baterie a má velmi malou 
spotrebu.

Popis zapojení
Schéma zapojení monitoru je na obr. 

33. Rádiové vlny jsou prijímány telesko- 
pickou prutovou anténou ANT1. Vf sig- 
nál z antény je veden do Sirokopásmo- 
vého zesilovaèe s tranzistorem T1, kterÿ 
má v rozsahu 1 az 2000 MHz zisk oko- 
lo 10 dB. Signál je do zesilovaèe veden 
pres horní propust C1, C2, R1, která 
potlaèuje nezádoucí sítovÿ brum, pro- 
nikající do antény ze sítového rozvo- 
du. Rezistory R2, R3 a R4 urèují pra- 
covní bod tranzistoru T1. Ze zesilovaèe 
je vf signál zaveden do usmiròovaèe 
se Schottkyho diodou D1.

Za usmiròovaèem je zarazen ope- 
raèní zesilovaè IO1A, zapojenÿ jako ss 
zesilovaè s velkÿm ziskem. Ss napití 
z katody D1 je privedeno prímo na ne- 
invertující vstup IO1A, usmirniné na- 
pití z D1 je filtrováno kondenzátorem 
C6 a pres potenciometr R7 je zavede- 
no na invertující vstup IO1A. Potencio- 
metrem R7 se ovládá citlivost monito- 
ru. Pri neprítomnosti vf signálu na 
anténi je na vÿstupu 1 zesilovaèe IO1A 
malé napití. Po privedení vf signálu na 
vstup prijímaèe a po jeho zesílení a 
usmirniní se stává invertující vstup 
IO1A vùèi neinvertujícímu zápornijSí a 
napití na vÿstupu IO1A se zvitSuje.

Operaèní zesilovaèe IO1B a IO1C 
spolu s C8, R10 az R18 a T2 tvorí na- 
pitím 0ízenÿ oscilátor (VCO), pracující 
v rozsahu akustickÿch kmitoètù. Pri 
zvitSujícím se napití na vÿstupu 1 IO1A
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Obr. 33. Monitor odposlouchávacích vysílaèù

se zvySuje kmitoèet VCO. Nf signál 
z vÿstupu VCO - vÿvodu 8 IO1C - je 
veden na vstup operaèního zesilovaèe 
IO1D, zapojeného jako neinvertující

zesilovaè s jednotkovÿm zesílením. 
Z vÿstupu IOlD je nf signál veden pres 
vÿkonovÿ zesilovaè s T3 do reproduk- 
toru.

Konstrukce a ozivení
Monitor je postaven na desce s jed- 

nostrannÿmi ploSnÿmi spoji. Obrazec 
spoje a rozmístiní souèástek na des­
ce jsou na obr. 34. Deska je spolu 
s anténou, baterií, malÿm reprodukto­
rem, potenciometrem R7 a spínaèem 
napájení S1 vestavìna do skríòky 
z plastické hmoty.

Desku osadíme nejdríve pasivními 
a pak polovodièovÿmi souèástkami. Po- 
zor pri pájení D1 - je velmi choulostivá 
na statickou elektrinu a prehrátí. K pá- 
jení pouzijeme vÿhradni mikropájeèku. 
IO1 je vhodné umístit do objímky. T1, 
R3 a R23 pripájíme na stranu spojù. 
Vÿvody T1 musí bÿt co nejkratSí. Na- 
konec k desce pripojíme prívod k bate- 
rii 9 V a souèástky umístiné mimo des- 
ku.

Po zkontrolování zapojené desky 
pripojíme baterii a zapneme spínaè 
napájení. Z reproduktoru se musí ozÿ- 
vat zvuk podobnÿ sirénì. Pri otáèení R7 
se musí vÿSka tónu mìnit a pri natoèe- 
ní na doraz proti smìru hodinovÿch ru- 
èièek musí zvuk ustat.

Pri hledání „Stìnice” nastavíme men- 
Sí citlivost, abychom potlaèili signály 
blízkÿch rozhlasovÿch a TV stanic. Hle- 
dání bude vyzadovat trochu experimen- 
tování, ale po chvíli bude snadné. Kdyz 
se priblízíme na vzdálenost nìkolika 
desítek centimetrù ke skuteèné „Stìni- 
ci”, zaène se vÿSka tónu zvySovat. Kdyz 
jsou problémy se signálem rozhlaso- 
vÿch a TV vysílaèú, zkusíme zkrátit 
anténu a zvìtSit citlivost. Monitor zjistí 
vSechny zdroje rádiového vysílání - i 
mikrovlnnou troubu, poèítaè apod. Nás 
vSak zajímá, kdyz zaène vysílat kvìti- 
náè s rostlinou nebo lampièka.

V prípadi potízí zkontrolujeme na­
pájecí napití na desce monitoru. Kdyz 
je napájení v porádku, vyzkouSíme 
funkci monitoru nijakÿm rádiovÿm vy- 
sílaèem, jako je napr. vf generátor, bez- 
Sôùrovÿ telefon, bezdrátovÿ mikrofon 
apod. Mezi katodu D1 a zem pripojíme 
ss voltmetr. Pri priblizování vysílaèe 
k anténì monitoru musí se na katodì 
D1 zvitSovat kladné napití.

S fungujícím monitorem prohledáme 
prostory, které nás zajímají, a kdyz 
najdeme „Stinici”, mùzeme podniknout 
odvetná opatrení proti naruSiteli naSe- 
ho soukromí.

Obr. 34. Deska s plosnymi spoji monitoru a její osazení souèástkami
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Seznam souèástek
Rezistory (kovové, 0,5 W)
R1, R8 220 W
R2, R10, R15 100 kW
R3 39 kW
R4, R21 470 W
R5 1,5 kW
R6 560 W
R9 1 MW
R11, R12, R13, R18 47 kW
R14, R16, R17, R19 10 kW
R20 100 W
R22 22 W
R23 1 kW
Potenciometr (jednoduchÿ, h0idel 6 mm) 
P1 5 kW, lin.
Kondenzátory
(keramické, RM = 5 mm)
C1 1 nF
C2, C3, C4, C5, C6, C7 10 nF
(fóliové, RM = 5 mm)
C8 4,7 nF
(elektrolytické, radiální)
C9 4,7 pF/50 V
C10 10 pF/35 V
Polovodièové souèástky
D1 BAR19
T1 BFR90
T2, T3 BC546B
IO1 MC3403P
Ostatní souèástky
S1 pàèkovÿ p0epínaè ON -

ON, jednopôlovÿ
B1 destièková baterie 9 V
klips k baterii 9 V
SP1 reproduktor 8 W/0,2 W,

60 mm

ANT1 teleskopická anténa 
deska s plosnÿmi spoji CSM 
krabièka
knoflík k potenciometru 
sroubky, zapojovací vodièe atd.

PE Hobbyist Handbook 1992

Mikrovlnnÿ detektor 
pohybu

Fascinují Vás radary a mikrovlnná 
technika? V této jednoduché konstruk- 
ci si ji mùzete osahat vlastníma ruka- 
ma. Detektor rozpoznává pohyb p0ed- 
mëtù i osob a Ize jej vyuzit jako citlivé 
èidlo v ovládacích obvodech a zabez- 
peèovacích systémech.

Princip èinnosti
Detektor pohybu pracuje na princi- 

pu Dopplerova jevu. Vysíláme-li radio- 
vé vlny o urèitém kmitoètu a ty se od- 
razí o nëjakÿ objekt, potom kmitoèet 
odrazenÿch vln p0ijimanÿch v mistë vy- 
sílaèe závisí na pohybu objektu vùèi 
vysílaèi. Kdyz objekt stojí, nebo se po- 
hybuje tak, ze vzdálenost od vysílaèe 
zústává konstant™, potom kmitoèet p0i- 
jimanÿch vln je shodnÿ s kmitoètem 
vysilanÿch vln. Kdyz se objekt p0iblizu- 
je, kmitoèet p0ijimanÿch vln se zvysuje, 
kdyz se objekt vzdaluje, kmitoèet se 
snizuje. Rozdíl kmitoètu p0ijimanÿch a 
vysilanÿch vln závisí na rychlosti pohy- 
bu. Pro bëzné rychlosti (pohyb ruky, tëla 
a pod.) je rozdíl kmitoètù 0àdovë jed- 
notky az desítky Hz.

Popisovanÿ detektor pohybu obsa- 
huje oscilátor, kterÿ malou anténou vy- 
za0uje vlnu o kmitoètu okolo 1 GHz. 
Tato anténa p0ijimá i vlny odrazené od 
okolních p0edmìtù. Kromì oscilátoru je 
na anténu p0ipojen citlivÿ diodovÿ smì- 
sovaè, ve kterém se smìsuje vysilanÿ 
a p0ijimanÿ signál. Pokud se p0edmìty 
v okolí antény nepohybují, je na vÿstu- 
pu smìsovaèe pouze ss napìti. V p0í- 
padì odrazu vysílané vlny od pohybu- 
jícího se p0edmìtu se objevi na vÿstupu 
smìsovaèe malé nf napìti (rozdilovÿ 
signál), jehoz kmitoèet je roven abso- 
lutni hodnotì rozdilu kmitoètù p0ijima- 
né a vysilané vlny. Nf napìti se selek- 
tivnì zesili, usmìrni a p0ivede na 
komparátor, kterÿ rozpozná p0ítomnost 
nf napìti a tim i pohyb v okoli antény. 
S anténou ground plane o délce ètvrti- 
ny vlnové délky je citlivost detektoru po- 
hybu taková, ze ve volném prostoru 
rozpozná kráèejici osobu na vzdálenost 
nìkolika metrù.

Popis zapojení
Schéma zapojeni detektoru pohybu 

je na obr. 35. Tranzistor T3 je zapojen 
jako oscilátor s uzemnìnÿm kolektorem 
a generuje kmitoèet asi 1 GHz. Jako T3 
by z0ejmì vyhovìl misto uvedeného 
exotického typu i bìZnÿ tranzistor UHF, 
nap0. BFR91a. Kmitoèet oscilaci je ur- 
èen kapacitnì zkrácenÿm ètvrtvlnnÿm 
rezonátorem, vyleptanÿm na desce 
s plosnÿmi spoji. Na „zivÿ” konec rezo- 
nátoru je p0ipojena anténa l/4 - drát o 
prùmìru asi 1,5 mm, dlouhÿ 75 mm. K 
rezonátoru a anténì je p0ipojen smì- 
sovaè s Schottkyho diodou D1, zde by 

Obr. 35. Mikrovlnnÿ detektor pohybu
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snad také staèila bìZná smìsovaci di­
oda UHF, nap0. BAR19 nebo BAT45. 
Nf signál z vÿstupu smìSovaèe se ti- 
síckrát zesiluje operaèním zesilova- 
èem IO1C typu LM324. Za zesilovaè je 
zarazen potenciometr R8, kterÿm se 
nastavuje citlivost detektoru pohybu. 
Z bìzce R8 se vede nf signál do pás- 
mové propusti s IO1D, která propustí 
k dalsímu zpracování pouze úzké pás- 
mo kmitoètù vzniklÿch ve smìSovaèi pri 
detekci pohybu a potlaèí rusivé signály 
a Sum. Z pásmové propusti je veden nf 
signál pres oddìlovaci stupeò s IO1A 
na Spièkovÿ usmìròovaè s diodou D2. 
Pulsující napìti z filtraèního kondenzá- 
toru C17 usmìròovaèe se porovnává 
komparátorem IO1B se stejnosmìrnÿm 
napìtim odvozenÿm dìlièem R21, R20 
ze stabilizovaného napájecího napìti. 
Kdyz je usmìrnìné nf napìti na C17 
vìtSi nez rozhodovací úroveò kompa- 
rátoru, sepne komparátor vÿstupni tran­
zistor V-MOS T4 a rozsviti indikaèni 
diodu LED D3. Source a drain T4 jsou 
vyvedeny na Sroubovaci vÿstupni svor- 
ky J4 a J3. T4 je schopen spinat napì- 
ti do 50 V a proud do 250 mA. Pro vyu- 
Zití v ovládacích a zabezpeèovacich 
systémech je nutno za T4 zaradit dalSi 
obvody (prodluZovací, zpoZdovací, vÿ- 
konové atd.), které si uZ musí kaZdÿ 
podle potreby navrhnout sám.

Detektor pohybu je napájen napìtím 
9 aZ 15 V z vnìjSího zdroje, které je 
p0ivádìno mezi Sroubovací svorky J1 
a J2. Zdroj musí bÿt dostateènì tvrdÿ 
(naprosto nevhodná je destièková ba- 
terie 9 V), protoZe jinak by mohlo dojít i 
pres vnitrní stabilizaci napájecího na- 
pìtí k znovuspouStìní detektoru vlivem 
kladné zpìtné vazby pres napájení. 
Napájecí napìtí pro operaèní zesilova- 
èe IO1 je stabilizováno a filtrováno emi- 
torovÿm sledovaèem s tranzistorem T1, 
opìrné napìtí asi 7 V pro bázi T1 po- 
skytuje T2, zapojenÿ jako Zenerova di­
oda.

Konstrukce a ozivení
Detektor pohybu je postaven na des­

ce s jednostrannÿmi ploSnÿmi spoji. 
Desku je moZno vestavìt do malé 
skríòky z plastické hmoty - potencio- 
metr R8 a D3 vyvedeme na prední pa­
nel, anténa bude vyènívat z horní stì- 
ny skríòky.

Desku osadíme napred pasivními, 
a pak polovodièovÿmi souèástkami. 
Dioda D1 je velmi citlivá na statickou 
elektrinu a prehrátí, proto pouZijeme 
k pájení vÿhradnì mikropájeèku. IO1 je 
vhodné umístit do objímky. Vÿvody T3 
a souèástek oscilátoru musí bÿt co nej- 
kratSí. Nakonec k desce pripájíme an- 
ténu.

Po zkontrolování zapojené desky 
pripojíme napájecí napìtí. Potenciome- 
trem R8 postupnì zvìtSujeme citlivost, 
aZ se rozsvítí D3. Pak citlivost zmenSí- 
me tak, aby D3 právì zhasla. Nyní vy- 
zkouSíme, Ze se dioda rozsvìcí pri 
pohybech ruky smìrem k anténì a od 
antény. Po kaZdé reakci svítí D3 asi 
1 s. Potenciometrem R8 pak nastaví- 

me poZadovanou citlivost. Pokud by pri 
vìtSí citlivosti docházelo ke zno- 
vuspouStìní, zkusíme zvìtSit kapacitu 
C20.

Chceme-li zvìtSit citlivost detektoru 
pohybu do urèitého smìru, nasmìru- 
jeme radiové vlny z antény do tohoto 
smìru reflektorem. Jako reflektor pou- 
Zijeme vodivou desku o rozmìrech 
zhruba 300 x 300 mm a umístíme ji 
100 mm za záriè antény. S rozmìry a 
vzdáleností reflektoru pak mùZeme ex- 
perimentovat.

Pozn. red.: Pro svoji zajímavost byla 
konstrukce realizována na desce 
s plosnymi spoji podle púvodního pra- 
mene a bylo shledáno, Ze její funkce 
není p0ílis dobrá. Vzhledem k celkové- 
mu velmi znaènému napìt'ovému ze- 
sílení vsech stupòù (vèetnì kompará- 
toru IO1B a spínacího tranzistoru T3) 
docházelo vytrvale ke znovuspoustiní, 
které ustalo teprve po podstatném 
zmensení citlivosti potenciometrem R8. 
Pak vsak byl dosah detektoru pohybu 
pouze desítky cm. Také bylo zjistìno, 
Ze zakmitává operaèní zesilovaè IO1A, 
protoZe se na jeho neinvertujícím vstu- 
pu 3 (díky st0ídavé vazbi signálu p0es 
C10) vyskytuje zápornijsí napití, neZ 
je záporné napájecí napití operaèního 
zesilovaèe.

Pro zlepsení funkce bylo podstatni 
upraveno zapojení zesilovaèe, násle- 
dujícího za smisovaèem s D1 a bylo 
dosaZeno dosahu asi 2,5 m. Pro nedo- 
statek èasu vsak nebyla úprava „dota- 
Zena” do publikovatelné podoby.

P0es uvedené nedostatky otiskuje- 
me púvodní zapojení detektoru pohy- 
bu jako námit pro experimentování a 
tisíme se, Ze nám èasem zaslete k otis- 
tiní upravenou funkèní variantu za0í- 
zení.

Popular Electronics, 0íjen 1993

Laditelná krátkovlnná 
anténa

Od tìch dob, kdy se zaèaly prijímat 
signály na krátkÿch vlnách, trvají pro- 
blémy s prizpusobením náhraZkové an- 
tény typu „dlouhÿ drát nahodilé délky” 
ke vstupu prijímaèe. VìtSina prijímaèu 
má vstupní impedanci 50 nebo 75 W, 
zatímco impedance náhraZkové anté- 
ny se pohybuje v závislosti na kmitoètu 
od nìkolika jednotek aZ do nìkolika sto- 
vek ohmù.

Mnoho tzv. aktivních antén sice za- 
ruèuje správné prizpusobení, ale mno- 
ho lidí vì0í, Ze nikdy nepracují uspoko- 
jivì. Aktivní anténa je typicky 
jednostupôovÿ Sirokopásmovÿ zesilo- 
vaè se ziskem od 5 do 8 dB a se Sumo- 
vÿm èíslem od 3 do 8 dB. Díky vZdy 
pouZitÿm zesilovaèùm vnáSí aktivní an- 
téna do vstupu prijímaèe Sum, kterÿ ob- 
vykle prekryje nejslabSí prijímané sig- 
nály a zpùsobuje intermodulaci, která 
znemoZòuje príjem slabÿch signálu 
v prítomnosti silného signálu místního 
vysílaèe.

Nìkteré starSí komunikaèní prijíma- 
èe mìly na panelu ovládací prvek pro 
prizpusobení náhraZkové antény, mo- 
derní prijímaèe jej vSak bohuZel postrá- 
dají.

Existuje vSak dobré reSení prizpù- 
sobení náhraZkové antény - tím je pri- 
zpusobovací ladìnÿ obvod bez zesilo- 
vaèe. Ladìnÿ obvod neSumí a 
nezpùsobuje intermodulaci, absence 
zesilovaèe nevadí, protoZe soudobé 
prijímaèe mají dostateènou citlivost. 
Jedinou nevÿhodou je nutnost prelaïo- 
vat obvod pri príjmu na rùznÿch kmito- 
ètech. Právì takovÿ prizpusobovací la- 
dìnÿ obvod obsahuje dále popsaná 
laditelná krátkovlnná anténa.

Návrh popisované antény vychází 
z hlediska úèelnosti. Anténa se skládá 
z anténní hlavice s prutovou anténou a 
ladìnÿm prizpusobovacím obvodem a 
z vnitrní ovládací jednotky, která je spo- 
jena s hlavicí anténním svodem - ko- 
axiálním kabelem libovolné délky. Hla- 
vice s prutovou anténou se umístí na 
streSe nebo na podobném místì se sil- 
nÿm a neruSenÿm signálem, ovládací 
jednotka se umístí vedle prijímaèe, ke 
kterému je laditelná anténa urèena a 
propojí se s prijímaèem krátkÿm koaxi- 
álním kabelem. Ladìnÿ obvod v hlavi- 
ci se prelaïuje varikapem, na ovládací 
jednotce je ladicí potenciometr pro rí- 
zení varikapu a t0ípolohovÿ otoènÿ pre- 
pínaè funkcí antény. Ladicí napìtí se 
vede do varikapu anténním svodem. 
Prepínaèem funce lze laditelnou anté- 
nu zapnout a vypnout, nebo jím lze 
k prijímaèi pripojit záloZní anténu.

Schéma zapojení laditelné krátko- 
vlnné antény je na obr. 36. Prutová an- 
téna na anténní hlavici má délku asi 
1m. Ladìnÿ obvod je tvoren cívkou L1 
a varikapem D1. PouZitÿ varikap typu 
MVAM109 má pri ladicím napìtí 1 V 
kapacitu 460 pF a je vÿroby Motorola. 
Lze jej nahradit tzv. varikapy AM - napr. 
KB113 vÿroby TESLA nebo BB112, 
BB130, BB212, které dodává GES - 
Electronics. Nìkteré náhradní varika- 
py vSak mají menSí kapacitu, èímZ se 
zmenSí rozsah ladìní obvodu. Cívka L1 
má indukènost 1,6 pH a je zhotovena 
navinutím 16 závitu mìdìného lakova- 
ného drátu o prùmìru 0,4 mm na cív- 
kovém tìlísku o prùmìru 6,3 mm. Va- 
zební odboèka je umístìna na druhém 
závitu od uzemnìného konce cívky. 
V cívce je zaSroubováno feritové dola- 
d’ovací jádro. Ladìnÿ obvod lze prela- 
d’ovat ladicím napìtím 1 aZ 9 V v roz- 
sahu asi 6 aZ 18 MHz.

Anténní svod je pripojen k hlavici 
konektorem K1 - panelovou zásuvkou 
typu F. Z K1 je pres oddìlovací rezis­
tor R1 vedeno ladicí napìtí na varikap 
D1 a naopak z odboèky L1 je veden na 
K1 pres vazební kondenzátor C2 prijí- 
manÿ vf signál. Poloha odboèky na L1 
je zvolena tak, aby byl ladìnÿ obvod 
prizpùsoben impedanci svodu (a vstu- 
pu prijímaèe) 50 W.

Ovládací jednotka obsahuje zásuv- 
ku K2 typu F pro pripojení anténního 
svodu, zásuvku K3 typu CINCH pro pri-
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Obr. 36. Laditelná krátkovlnná anténa

pojení zálozní antény a zásuvku K4 typu 
CINCH pro pripojení kabelu ke vstupu 
prijímaèe (Rx). Ladicí napití se privá- 
dí z bizce ladicího potenciometru R4 
na K2 pres oddilovací rezistor R2, vf 
signál se vede z K2 na K4 pres vazeb- 
ní kondenzátory C4 a C6 a prepínaè 
funkcí. Potenciometr R4 je napájen 
napitím 9 V z destièkové baterie B1, 
která je zablokována kondenzátorem 
C3. Rezistor R3 omezuje nejmensí la- 
dicí napití na velikost asi 1 V. Napáje- 
cí napití se pripojuje k R4 pouze pri 
prepnutí prepínaèe funkcí S1A do po­
lohy LADITELNÁ ANTÉNA (LAD ANT).

V poloze prepínaèe ZÁLOZNÍANTé- 
NA (ZAL ANT) se privádí na konektor 
K4 pres prepínaè funkcí S1B vf signál 
ze zálozní antény z konektoru K3. 
V poloze VYPNUTO (VYP) je K4 spo- 
jen zakonèovacím rezistorem R5 se 
zemí.

Anténní svod je biznÿ souosÿ kabel 
potrebné délky o charakteristické im- 
pedanci 50 W, zakonèenÿ na obou kon- 
cích vidlicemi F.

Anténní hlavice je zkonstruována 
jako vodotisná skríòka z plastické hmo- 
ty, ze které nahore vyènívá prutová an- 
téna, a která má dole prisroubován ko- 
nektor K1. Ve skrínce je deska s u- 
niverzálními plosnÿmi spoji, na které 
jsou umístiny vsechny souèástky hla- 
vice.

Ladinÿ anténní p0edzesi- 
lovaè pro FM rozhlas

Predzesilovaè zlepsuje príjem sla- 
bÿch signálú vzdálenijsích stanic na 
rozsahu VKV FM a zvitsuje selektivitu 
ladicího dílu prijímaèe, èímz zmensuje 
vzájemné rusení sousedních stanic. 
Zvitsením citlivosti prijímaèe umozòu- 
je predzesilovaè kvalitní stereofonní prí- 
jem i takovÿch vysílaèú, které bylo moz- 
no prijímat pouze monofonni. 
Predzesilovaè je urèen k pokojové an- 
téni typu „králièí usi” (dvi teleskopic- 
ké prutové antény na stojánku, které 
tvorí písmeno V).

Schéma predzesilovaèe je na obr. 
37. Predzesilovaè je zapojen jako dvou- 
stupôovÿ zesilovaè s tranzistory typu 
2N3904 - univerzálními tranzistory 
n-p-n, schopnÿmi pracovat do kmitoètu 
250 MHz. Signál z antény je veden mezi 
bázi a emitor tranzistoru T1, jehoz pra- 
covní bod je urèen rezistory R1 a R2. 
Pres vazební kondenzátor C3 je na 
kolektor T1 navázán ladinÿ obvod L1, 
C1. Z ladiného obvodu je p0ijímanÿ sig- 
nál veden na bázi druhého tranzistoru 
T2, kterÿ má v kolektoru zapojen dalsí 
ladinÿ obvod L2, C2. K „zivému” bodu 
tohoto ladiného obvodu je pripojen 

vÿvod signálu z predzesilovaèe - izo- 
lovanÿ kablík délky asi 20 cm, zakon- 
èenÿ krokosvorkou. Vÿvod se pripojuje 
na zasunutou teleskopickou anténu pri- 
jímaèe, k nimuz je predzesilovaè ur- 
èen. Pokud prijímaè nemá teleskopic- 
kou anténu a jako anténu pouzívá sòùru 
od sluchátek (napr. „walkman”), pripne 
se vÿvod predzesilovaèe na sòùru slu- 
chátek poblíz konektoru.

Predzesilovaè je napájen napitím 
9 V z destièkové baterie, které se zapí- 
ná spínaèem S1. Napájecí napití je dù- 
kladni zablokováno elektrolytickÿm a 
keramickÿm kondenzátorem C6 a C7.

Souèástky predzesilovaèe jsou pri- 
pájeny na univerzální desce s plosnÿ- 
mi spoji o rozmirech 40 x 20 mm. Cív- 
ky L1 a L2 jsou samonosné a jsou 
vytvoreny navinutím 1,5 závitu midi- 
ného drátu o prùmiru 0,8 mm a délce 
63,5 mm na kulatinu o prùmiru 9,2 mm. 
Cívky musí bÿt na desce s plosnÿmi 
spoji pripájeny co nejdále od sebe a 
jejich osy musí bÿt navzájem kolmé, aby 
se predeslo vzájemné vazbi ladinÿch 
obvodù a rozkmitání celého zesilova- 
èe. Jako prominné kondenzátory C1 a 
C2 jsou pouzity bizné kapacitní trimry. 
Deska se souèástkami je pripájena na 
podkladovou desku s midinou fólií o 
rozmirech 75 x 75 mm, na kterou je 
pripájen i drzák baterie z pocínované- 
ho plechu. „Zem” zesilovaèe je spoje- 
na s fólií na podkladové desce. Zesilo- 
vaè na podkladové desce mùzeme 
zhora prikrÿt krabièkou z plastické hmo- 
ty, do které jsou vyvrtány díry pro ladi- 
ní trimrù.

Príjem pozadované stanice vyzadu- 
je urèitou zruènost, protoze je treba 
naladit oba trimry C1 a C2 a nastavit 
délky prvkù a smirování antény. Autor 
púvodního èlánku navíc upozoròuje na 
nebezpeèí rozkmitání zesilovaèe, kte- 
rÿ není neutralizován. (Pozn. red.: Po- 
kud zesilovaè kmitá, je mozno zkusit za- 
tlumit ladiné obvody zmensením 
odporù rezistorù R2 a R4, nebo, v nej- 
horsím prípadi, vypustit ladinÿ obvod 
L2, C2.)

Electronics Now, kvìten 1994

Ovládací jednotka je vestavina do 
kovové uzavrené skríòky, která dobre 
stíní p0ijímanÿ vf signál. Na horní stini 
skríòky jsou umístiny ladicí potencio- 
metr R4 a prepínaè funkcí S1, na zadní 
stini jsou umístiny konektory K2 az 
K4. Uvnitr skríòky jsou pripájeny na 
desce s univerzálními plosnÿmi spoji 
vsechny drobné souèástky. Knoflík la- 
dicího potenciometru opatríme stupni- 
cí, ocejchovanou kmitoèty naladiného 
signálu.

Pokud máme vf generátor, zkontro- 
lujeme (a popr. upravíme) ladicí rozsah 
antény. Jinak pouze oviríme prijíma- 
èem, ze lze na pozadovanÿch kmito- 
ètech vyladit maximum signálu.
Electronics Now, èerven 1994 Obr. 37. Ladìny anténní p0edzesilovaè pro VKV FM
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Theremin s rozhlasovÿm 
p0ijímaèem AM

Theremin je neobvyklÿ elektronickÿ 
hudební nástroj, na kterÿ se hraje, aniZ 
bychom se ho dotÿkali, pouhÿmi pohy- 
by rukou pred anténou. Nástroj gene- 
ruje signál, kterÿ je reprodukován jako 
kvílivé zvuky, vhodné pro dosaZení 
mystické nebo strasidelné nálady.

Theremin generuje svùj vÿstupní sig­
nál jako záznij, vzniklÿ smisováním 
signálu dvou vf oscilátorú. Jeden z os- 
cilátorú má kmitoèet stabilní, druhÿ je 
rozlad’ován pohyby rukou v blízkosti 
antény, spojené s „Zivÿm” bodem re- 
zonanèního okruhu oscilátoru.

Popisované zapojení Thereminu je 
velmi jednoduché, protoZe pro smiso- 
vání vf signálu, zesilování záznije a 
reprodukci zvuku nástroje se pouZívá 
biZnÿ rozhlasovÿ prijímaè AM. Sché­
ma zapojení dvou vf oscilátoru, kterÿ- 
mi musíme prijímaè doplnit, je na obr. 
38. Oscilátory umístíme v blízkosti pri- 
jímaèe, jejich signál se do vstupu prijí- 
maèe prenásí bezdrátovi. Prijímaè sa- 
mozrejmì musíme naladit na kmitoèet 
oscilátoru.

Oba vf oscilátory pracují v Colpitt- 
sovì zapojení a kmitají na kmitoètu asi 
1,1 MHz. Levÿ oscilátor má k rezonanè- 
nímu okruhu L1, C3, C4 pripojenu an- 
ténu, která slouZí k jeho rozladování.

Obr. 38. Theremin s rozhlasovÿm p0ijímaèem AM

Pravÿ oscilátor generuje signál stabil- 
ního kmitoètu, kterÿ lze doladovat trim­
rem C8. Trimr C8 se naladí tak, aby pri 
rukách, vzdálenÿch od antény, byl kmi­
toèet záznije nulovÿ. PribliZováním ru­
kou k anténì se zvìtsuje kapacita an- 
tény vuèi zemi, kmitoèet levého 
oscilátoru se sniZuje a kmitoèet zázni­
je (vÿska tónu reprodukovanéhoAM pri- 
jímaèem) se plynule zvysuje.

Oba oscilátory jsou napájeny samo- 
statnÿmi destièkovÿmi bateriemi napì- 
tím 9 V. Oddìlené napájení je nutné 
proto, aby nebyl strháván kmitoèet os- 
cilátoru.

Souèástky oscilátorú jsou umístiny 
na deskách s univerzálními plosnÿmi 
spoji. Vsechny kondenzátory musí bÿt 
stabilní - fóliové a keramické z materi- 
álu NPO. Jako cívky L1 a L2 mohou 
bÿt pouZity bìZnì prodávané tlumivky

Mirici technika

Monitor sít’ového napití
Monitor indikuje velikost sít’ového 

napití sloupcovÿm zobrazovaèem, tvo- 
renÿm sedmi diodami LED. Pri sítovém 
napití 200 V se rozsvítí první dioda, 
pri zvitsování napití se s krokem asi 
10 V rozsvicují postupni dalsí diody,

100 pH s axiálními vyvody, nekteré typy 
vsak nemají dostatecnou teplotní sta- 
bilitu. Jako anténu pouzijeme tvrdsí drát 
o délce asi 20 cm, pro vyraznejsí roz- 
lad’ování múzeme zvetsit kapacitu 
antény p0ipojením objemného vodivé- 
ho telesa (nejlépe ve tvaru koule).

Vhodné umístení oscilátorú vúci 
sobe a vúci p0ijímaci AM je nutno prak- 
ticky vyzkouset. Oscilátory musí byt na- 
ladeny na kmitocet, na kterém nevysí- 
lá zádná (silná) rozhlasová stanice. Aby 
bylo mozno oscilátory na takovy kmito- 
cet naladit, bylo by vhodné opat0it ka- 
pacitním trimrem i levy oscilátor s an- 
ténou.

Mnoho zajímavostí o hudebním ná- 
stroji Theremin lze nalézt na internetu 
na adrese www.nashville.net~theremin.

Popular Electronics, cerven 1998

a pri prekroèení 260 V svítí vsechny 
diody. Monitor je naprosto bezpeènÿ, 
protoZe mirí velikost ss napití na vÿ- 
stupu dvanáctivoltového nestabilizova- 
ného sítového adaptéru, která je úmir- 
ná velikosti sítového napití. Z téhoZ 
adaptéru jsou také napájeny vsechny 
obvody monitoru.

Schéma zapojení monitoru je na obr. 
39. Ss nestabilizované napití 12 V ze 
sítového adaptéru 12 V / 300 mA (údaj 
o velikosti proudu adaptéru není v pu- 
vodním pramenu uveden) se privádí do 
monitoru pres napájecí konektor K1.

Zapojení monitoru predstavuje nej- 
jednodussí prevodníkA/D, kterÿ prevá- 
dí velikost mireného ss napití na po- 
èet rozsvícenÿch diod LED. Prevodník 
je tvoren sedmi operaèními zesilovaèi 
(OZ) IO1A aZ IO2C typu LM324, pra- 
cujícími jako komparátory. Mirené na- 
pití, tj. napájecí napití z adaptéru je 
privedeno pres diliè D3, R17, R16 a 
R15 na vzájemni propojené neinver- 
tující vstupy vsech komparátoru. Zene- 
rova dioda D3 (5,1 V) potlaèuje nulu 
prevodníku, trimrem R16 se nastavuje 
citlivost prevodníku. Invertující vstupy 

ZD S,1V/1M

2X1N4148

Obr. 39. Monitor sít’ového napití
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komparátorú jsou pripojeny k dilièi R1, 
R2, R4 az R12. Napití na odboèkách 
dilièe urèují rozhodovací úrovni jed- 
notlivÿch komparátorú. Protoze rozho­
dovací úrovni nesmí bÿt závislé na 
kolísání sít’ového napití, je diliè R1, 
R2, R4 az R12 napájen stabilizovanÿm 
napitím z didového stabilizátoru D1, 
D2, R18. Pri zmini sít’ového napití 
v rozmezí od 200 V do 260 V prekraèu- 
je mirené napití na neinvertujících 
vstupech jednotlivÿch komparátorú je- 
jich rozhodovací úrovni a vÿstupy 
komparátorú postupni precházejí do 
vysoké úrovni H. Mezi vÿstupy kom- 
parátorú a zem jsou pripojeny pres 
omezovací rezistory R3, R5 az R14 in- 
dikaèní diody LED D3 az D10, které 
tvorí sloupcovÿ zobrazovaè. Pri precho- 
du vÿstupù komparátorú do úrovni H 
se diody rozsvicejí a indikují tak veli- 
kost sít’ového napití. Pro názornijsí 
indikaci jsou diody barevni rozlisené - 
D4 a D10 jsou èervené, D5 a D9 jsou 
zluté a D6, D7 a D8 jsou zelené.

Monitor je vestavin do malé plasto- 
vé skríòky. Na predním panelu jsou ve 
svislém sloupci umístiny diody LED D4 
az D10 sloupcového zobrazovaèe. 
Vedle diod LED je nalepenÿ samole- 
picí Stítek s uvedenÿmi velikostmi na- 
pití, pri nichz se jednotlivé diody roz- 
svicejí. Na boku skríòky je napájecí 
konektor pro pripojení adaptéru.

Ke kalibraci monitoru je nejvÿhod- 
nijsí pouzít regulaèní transformátor, 
jehoz vÿstupní napití miríme èíslico- 
vÿm multimetrem Sí•ovÿ adaptér mo- 
nitoru pripojíme na vÿstup transformá- 
toru. Podle multimetru nastavíme na 
vÿstupu transformátoru napití 230 V a 
pak nastavíme trimr R16 tak, aby se 
právi rozsvítila LED D7. Pokud se D7 
nerozsvíti v rozsahu otáèení trimru, 
upravíme odpory rezistorú R15 nebo 
R17. Zminou napití na vÿstupu trans- 
formátoru oviríme funkci monitoru a 
zmiríme velikosti napití pro rozsvicení 
jednotlivÿch LED. Na Stítek k LED na- 
píSeme pak tato skuteèná napití.

Zapojení monitoru múzeme podle 
potreby rúzni upravovat. Krok indika- 
ce múzeme zjemnit zmenSením odpo- 
rú rezistorú R2, R4 az R12, naopak 
zvitSením odporú tichto rezistorú se 
krok zvitSí. Zminou nastavení trimru 
R16 múzeme posunout rozsah mire- 
nÿch napití. Je také mozné zvitSit po- 
èet stupòú indikace pridáním dalSích 
OZ a LED.

Popular Electronics, b0ezen 1997

Adaptér k DMM 
pro mi0ení kapacity

Adaptér prevádí velikost kapacity 
v rozmezí 2,2 pF az 2,2 pF na ss napi­
tí, které se mirí biznÿm èíslicovÿm mul- 
timetrem (DMM).

Adaptér se pripojuje k napitovÿm 
svorkám multimetru, kterÿ je prepnut na 
mirení ss napití a má nastaven roz- 
sah 2,000 V. Vstupní odpor multimetru

Obr. 40. Adaptér k DMM pro mi0ení kapacity

musí bÿt alespoò 1 MW. Adaptér mirí 
kapacitu ve dvou rozsazích. Na rozsa- 
hu LOW (nízkém) se mirí kapacita od 
0 do 2,000 nF (max. 2,200 nF) a jed- 
notka na displeji DMM predstavuje 1 pF, 
na rozsahu HIGH (vysokém) se mirí 
kapacita v rozsahu 0 az 2,000 pF (max. 
2,200 pF) a jednotka na displeji DMM 
predstavuje 1 nF.

Schéma zapojení adaptéru je na obr. 
40. Adaptér je napájen z destièkové 
baterie o napití 9 V. Napájení se zapí- 
ná spínaèem S1, napájecí napití je sta- 
bilizováno na velikost 5 V stabilizáto- 
rem IO1.

„NejexotiètijSí” souèástkou adapté- 
ru je IO1 typu 74HC132, kterÿ obsahu- 
je ètverici dvoustupovÿch hradel NAND 
s funkcí Schmittúv klopnÿ obvod (SKO). 
Hradlo IO1D je zapojeno jako astabilní 
multivibrátor, jehoz kmitoèet lze nasta- 
vit trimrem R1. Na vÿstupu IO1D je na- 
pití pravoúhlého prúbihu, které je ve- 
deno na hradla IO1A a IO1C, zapojená 
jako invertory.

Kondenzátor Cx, jehoz kapacitu 
miríme, se pripojuje mezi svorky Cx+ 
a Cx-. Kladnÿ pól elektrolytickÿch kon- 
denzátorú se musí pripojit na svorku 
Cx+. Rozsahy mirení LOW a HIGH se 
prepínají prepínaèem S2A a S2B. Pri 
prepnutí na rozsah LOW se mirenÿ 
kondenzátor nabíjí pres diodu D1 pri 
kladné púlvlni napití na vÿstupu 11 
IO1D a vybíjí se pres rezistor R5 pri 
záporné púlvlni. Na rozsahu HIGH se 
mirenÿ kondenzátor vybíjí pri záporné 
púlvlni napití na vÿstupu 11 IO1D pres 
rezistory R3, R4 a R5.

Kdyz není mezi svorky Cx+ a Cx- 
pripojen kondenzátor, jsou na vÿstu- 
pech invertorú 3 IO1A a 8 IO1C shod- 
né prúbihy napití (odpovídající inver- 
tovanému prúbihu napití na vÿstupu 
IO1D) a strední hodnota napití mezi 
vÿstupy invertorú je nulová. Po pripoje- 

ní mireného kondenzátoru Cx se úmir- 
ni jeho kapaciti prodluzuje doba trvá- 
ní vysoké úrovni na vstupu 9 IO1C 
oproti vstupu 1 IO1A a strední hodno- 
ta napití mezi vÿstupy invertorú je tak 
úmirná kapaciti Cx. Pravoúhlé napití 
mezi vÿstupy invertorú je filtrováno a vy- 
hlazeno prvky R8, R9, C2 a C5 a pres 
vÿstupní svorky PL1 a PL2 je vedeno 
do pripojeného multimetru DMM.

Na rozsahu LOW je zapojení adap- 
téru ponikud slozitijSí, protoze je nut- 
né kompenzovat rozptylovou kapacitu 
miricích svorek Cx+ a Cx-. Kompen- 
zaci obstarává kondenzátor C1, kterÿ 
je na rozsahu LOW nabíjen pres diodu 
D2 a vybíjen pres trimr R6. C1 poni- 
kud zpozïuje prúbih pravoúhlého na- 
pití na vstupu 1 IO1A, podobni jako 
rozptylová kapacita miricích svorek 
zpozïuje signál na vstupu 9 IO1C. 
Presné kompenzace rozptylové kapa- 
city a tudíz nulového údaje na pripoje- 
ném DMM pri nezapojeném Cx se do- 
sáhne nastavením trimru R6. Na 
rozsahu HIGH je dioda D2 zkratována 
prepínaèem S2A a C1 se neuplatní. Na 
rozsahu LOW je dále zavedeno pres 
prepínaè S2B a prvky D3, R7 a R8 na 
zápornou vÿstupní svorku pomocné 
napití, které potlaèuje vzájemné strhá- 
vání invertorú pri tisné blízkosti oka- 
mzikú jejich preklápiní.

Konstrukce adaptéru není kritická. 
NejvhodnijSí je umístit souèástky na 
malou desku s ploSnÿmi spoji, kterou 
spolu s napájecí baterií vestavíme do 
malé plastové krabièky. Jako miricí 
svorky je mozné pouzít stiskací svorky, 
urèené pro pripojení kabelu k reproduk- 
toru, vÿstup pro DMM vyvedeme dvou- 
zilovÿm kablíkem s banánky.

Zapojenÿ adaptér ozivíme a zkalibru- 
jeme. Ke kalibraci potrebujeme konden- 
zátory o známe kapaciti okolo 1000 pF 
a 1 pF (zmiríme je továrním mirièem 
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kapacity). K adaptéru p0ipojíme DMM, 
mì0ici svorky adaptéru necháme vol- 
né a p0epneme rozsah LOW. Trimrem 
R6 (ZERO) nastavíme nulovÿ údaj na 
displeji DMM. Na mi0icí svorky p0ipojí- 
me kondenzátor o kapacitì asi 1000 pF 
a trimrem R1 (LO CAL) nastavíme údaj 
DMM tak, aby odpovídal skuteèné veli- 
kosti kapacity kondenzátoru. Potom 
p0epneme rozsah HIGH, p0ipojíme kon­
denzàtor o kapacitì asi 1 pF a shodu 
údaje DMM s kapacitou kondenzátoru 
nastavíme trimrem R3 (HI CAL).

Popular Electronics, listopad 1996

Adaptér k DMM
pro mi0ení indukènosti
Adaptér p0evádí velikost indukènosti 

v rozmezí 3 pH az 7 mH na ss napití, 
které se mi0í biznÿm èislicovÿm mul- 
timetrem (DMM).

Adaptér se p0ipojuje k napit’ovÿm 
svorkám DMM, kterÿ je p0epnut na 
mi0ení ss napití a má nastaven roz- 
sah 2,000 V. Vstupní odpor DMM musí 
bÿt nejméni 1 MW. Adaptér mi0í in- 
dukènost ve dvou rozsazích. Na roz- 
sahu LOW (nízkém) se mi0í indukènost 
od 3 do 500 pH a jednotka na displeji 
DMM p0edstavuje 1 pH, na rozsahu 
HIGH (vysokém) se mi0í indukènost 
v rozsahu 100 pH az 7 mH a jednotka 
na displeji DMM p0edstavuje 1o pH.

Schéma zapojení adaptéru je na 
obr. 41. Adaptér je napájen z destièko- 
vé baterie o napití 9 V. Napájení se 
zapíná vypinaèem S2, napájecí napití 
je stabilizováno stabilizátorem IO2 na 
velikost 5 V.

Srdcem adaptéru je IO1 typu 
74HC132, kterÿ obsahuje ètve0ici 
dvouvstupovÿch hradel NAND s funkcí 
Schmittùv klopnÿ obvod (SKO). Hradlo 
IO1A je zapojeno jako astabilní multi- 

Obr. 41. Adaptér DMM pro mi0ení indukènosti

vibrátor, jehoz kmitoèet je urèen volbou 
souèástek èlánku RC (vèetnì trimrù R6 
a R7), zapojenÿch v obvodu zpìtné 
vazby. Kmitoèet multivibrátoru se pre- 
píná prepínaèem rozsahù SIA a SlB 
(LOW a HIGH). Signál z vÿstupu IO1A 
je od dalsích obvodù oddìlen hradlem 
IO1B.

Pravoúhlé napití z vÿstupu IO1B je 
vedeno na derivaèní èlánek tvorenÿ 
rezistorem R3 a mìrenou indukèností 
Lx, která se pripojuje mezi miricí svor- 
ky Lx a Lx. Derivaèní èlánek vytvárí 
z pravoúhlého napití úzké impulsy, je- 
jichz sírka je úmirná velikosti mirené 
indukènosti. Sírka impulsù z derivaèní- 
ho èlánku je prevedena hradly IO1C a 
IO1D a filtrem R4, C2 na ss napití a 
toto napití je vedeno pres vÿstupní 
svorky PL1 a PL2 do pripojeného mul- 
timetru DMM.

Vlivem indukènosti prívodu k miri- 
cím svorkám je na vÿstupu filtru R4, C2 
i pri zkratování miricích svorek malé 
kladné poèáteèní napití. Aby pri zkra- 
tovanÿch miricích svorkách poskyto- 
val DMM nulovÿ údaj, je toto poèáteèní 
napití kompenzováno pomocnÿm na- 
pitím, odebíranÿm z bizce trimru R1. 
Na R1 se privádí napájecí napití pres 
napit’ovÿ diliè s prvky R5, d1 a R2.

Konstrukce adaptéru je velmi jedno- 
duchá. Nejvhodnijsí je umístit souèást- 
ky na malou desku s plosnÿmi spoji, 
kterou spolu s napájecí baterií vestaví- 
me do primirené plastové krabièky. 
Jako miricí svorky je mozné pouzít stis- 
kací svorky, urèené pro pripojení ka- 
belu k reproduktoru, vÿstup pro DMM 
vyvedeme dvouzilovÿm kablíkem s ba- 
nánky. Kondenzátory C1 az C3 pouzi- 
jeme stabilní fóliové. Pokud by kmital 
stabilizátor IO2, zablokujeme jeho 
vstup a vÿstup elektrolytickÿmi konden- 
zátory o velikosti 1 pF / 50 V.

Zapojenÿ adaptér ozivíme a zkali- 
brujeme. Ke kalibraci potrebujeme dvi 

cívky o známe indukènosti asi 400 pH 
a 5 mH (zmiríme je továrním mirièem 
indukènosti). K adaptéru pripojíme 
DMM, prepnutÿ na rozsah 200,0 mV, 
miricí svorky adaptéru propojíme krát- 
kÿm kouskem drátu (o nulové indukè- 
nosti) a prepínaèem S1 prepneme roz- 
sah LOW. Trimrem R1 (ZERO ADJ) 
nastavíme nulovÿ údaj na displeji DMM. 
Pak prepneme DMM na rozsah 2,000 V, 
mezi miricí svorky pripojíme cívku o 
indukènosti asi 400 pH a trimrem R7 
(LOW CAL) nastavíme údaj DMM tak, 
aby odpovídal skuteèné velikosti in- 
dukènosti cívky. Nakonec prepneme 
rozsah HIGH, pripojíme cívku o indukè- 
nosti asi 5 mH a shodu údaje DMM 
se skuteènou induèností cívky nasta- 
víme trimrem R6 (HIGH CAL).

Popular Electronics, listopad 1996

Dvoukanâlovÿ p0epínaè 
pro osciloskop

Prepínaè umozòuje souèasni zob- 
razit dva signály na jednokanálovém 
osciloskopu. Od rady publikovanÿch 
prepínaèu se popisovanÿ prístroj lisí 
tím, ze vyuzívá pro prepínání mirenÿch 
signálu jazÿèková relé, která ovlivòují 
prenásené signály podstatni méni nez 
bizni pouzívané polovodièové spína- 
cí souèástky.

Schéma prepínaèe je na obr. 42. 
Sondy pro snímání mirenÿch signálu 
se pripojují do BNC zásuvek K2 (son­
da A) a K1 (sonda B). Kontakty relé RE1 
a RE2 prepínají signály ze sond do vÿ- 
stupní BNC zásuvky K3, z níz se sig- 
nál vede krátkÿm souosÿm kabelem do 
vstupu osciloskopu. Aby bylo mozno 
porovnávat èasové prùbihy signálu 
z obou sond, je osciloskop synchroni- 
zován vzdy signálem ze sondy A, kterÿ 
se pres BNC zásuvku K4 vede do vstu- 
pu pro vnijsí synchronizaci oscilosko- 
pu (osciloskop musí bÿt pochopitelni 
prepnut na vnijsí synchronizaci).

Relé jsou buzena prepínacím signá- 
lem z prepínaèe S1, kterÿ je pro RE1 
proudovi zesílen tranzistory T1 a T2. 
V poloze prepínaèe B se na vstup os- 
ciloskopu trvale privádí signál ze son- 
dy B, v poloze A se privádí na oscilo- 
skop signál ze sondyA, v poloze P0EP 
se na vstup osciloskopu periodicky pre- 
pínají signály z obou sond. Kmitoèet 
prepínání je asi 30 Hz. Prepínací sig- 
nál pravoúhlého tvaru je generován 
oblíbenÿm obvodem 555 (IO1). Poten- 
ciometrem R1 lze minit strídu prepí- 
nacího signálu a tím kompenzovat prí- 
padné rozdílné spínací èasy obou relé. 
Prakticky se R1 nastavuje tak, aby se 
vyrovnal jas obou zobrazovanÿch prù- 
bihù na stínítku obrazovky.

Dvoukanálovÿ prepínaè je napájen 
hrubi stabilizovanÿm napitím 8 az 
12 V z „plovoucího” napájecího zdroje, 
odbir proudu (pri napití 11,5 V) je asi 
28 mA. Dioda D3 chrání prepínaè pred 
prepólováním napájecího napití. Sig- 
nálová zemi konektorù K1 az K4 musí
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Obr. 42. Dvoukanálovy p0epínaè pro osciloskop

byt izolována od zemì napájecího zdro- 
je z toho dùvodu, aby se do vstupu os- 
ciloskopu nezanásely poruchy a brum 
z napájecího zdroje.

Souèástky p0epínaèe jsou p0ipájeny 
na desce s univerzálními plosnymi spo- 
ji, která je vestavìna do kovové stínicí 
sk0íòky. Na bok sk0íòky jsou p0isroubo- 
vány konektory K1 az K4 a napájecí 
konektor (na schématu není nakreslen). 
Sk0íòka je spojena se zemí konektorù 
K1 az K4, ale nesmí byt spojena se 
zemí napájení vnit0ních obvodù p0epí- 
naèe. Pouzitá jazyèková relé mají po 
jednom spínacím kontaktu (i kdyz jsou 
na schématu nakresleny kontakty p0e- 
pínací) a cívky vinuté pro napití l2 V. 
Diody 1N914 lze nahradit biznijsími 
1N4148, tranzistory 2N2222 (velmi po- 
pulární v USA) lze nahradit bìznymi 
BC546B. Kondenzátor C1 je vhodné 
pouzít stabilní fóliovy a mùze mít kapa- 
citu i 220 nF.

V praktickém provozu se ukázalo, ze 
p0i kmitoètech mi0enych signálú pod 
500 Hz se vyskytují p0i jejich souèas- 
ném zobrazení urèité nepravidelnosti, 
pri kmitoètech nad 1 kHz je vsak zob- 
razení nerozeznatelné od zobrazení na 
skuteèném dvoukanálovém oscilosko- 
pu. Relé dovolují bez poskození svych 
kontaktú p0epínat mi0ené signály do 
amplitudy asi 60 V.

Electronics Now, èerven 1995

Funkèní generátor 
do 2 MHz

Bìzné monolitické funkèní generá- 
tory poskytují p0ijatelny prúbih sinuso- 
vého, trojúhelníkového a pravoúhlého 
signálu v rozsahu nejvyse do 200 az 
300 kHz. Díky pouzití velmi rychlého 
komparátoru LT1016 a velmi rychlych 
operaèních zesilovaèù LM6361 gene- 
ruje popisovany p0ístroj tytéz prúbihy 
v kmitoètovém rozsahu 10 Hz az 2 MHz.

Základní parametry generátoru 
funkcí jsou:
- vystupní signál s prùbìhem sinuso- 
vym, trojúhelníkovitym a pravoúhlym,

- kmitoètovÿ rozsah 10 Hz az 2 MHz 
v piti dílèích rozsazích (údaj x0, xi az 
x2),
- vÿstupní napití ±10 V plynule promin- 
né, vÿstupní proud ±25 mA a více, 
- napájení ze síti 230 V/50 Hz/3 VA.

Schéma zapojení funkèního generá- 
toru je na obr. 43. Základní generátor 
signálu trojúhelníkovitého a pravoúhlé- 
ho prùbihu je tvoren Millerovÿm inte- 
grátorem IO3 (operaèní zesilovaè typu 
LM6361) a komparátorem IO1 typu 
LT1016. Protoze komparátor má vÿstu- 
py kompatibilní s TTL (vÿstupní úrovni 
asi +0,3 V a +3,5 V vùèi zemi) a vÿ- 
stupní napití komparátoru tak má ss 
slozku +1,9 V (stred mezi +0,3 V a 
+3,5 V), je zavedeno referenèní napití 
o stejné velikosti (tj. +1,9 V) i na vstupy 
operaèních zesilovaèù IO3 az IO5. Jako 
zdroj referenèního napití je pouzit ope- 
raèní zesilovaè LF351 (IO2). Velikost 
referenèního napití ovlivòuje napit’o- 
vou symetrii generovaného signálu, 
proto je referenèní napití nastavitelné 
trimrem R6. Komparátor má dilièem 
R3, R4 zavedenu kladnou zpitnou vaz- 
bu, která vytvárí hysterezi, rozhodova- 
cí úrovni komparátoru jsou +0,9 V (níz- 
ká) a +2,9 V (vysoká). Pravoûhlÿm 
signálem z invertujícího vÿstupu -Q 
komparátoru jsou nabíjeny a vybíjeny 
pres potenciometr R8 (pro ovládání 
kmitoètu) kondenzátory C8 az C13 Mil­
lerova integrátoru. Kondenzátory urèu- 
jí dílèí kmitoètové rozsahy a prepínají 
se prepínaèem S1A. Trojúhelníkovité 
napití je z vÿstupu Millerova integráto- 
ru vedeno na invertující vstup kompa- 
rátoru. Kdyz trojúhelníkovité napití do- 
sáhne horní nebo dolní rozhodovací 
úrovni komparátoru, komparátor pre- 
klopí, zminí se polarita napití na vÿ- 
stupu -Q komparátoru a tím se zminí 
smir prùbihu napití na vÿstupu inte- 
grátoru. Rozkmit trojúhelníkovitého na- 
pití je tedy urèen rozhodovacími úrov- 
nimi komparátoru, je +0,9 az +2,9 V 
(tj. ±1 V okolo referenèního napití +1,9 V).

Prùbih vÿstupního napití funkèního 
generátoru se volí prepínaèem S2A, 

oznaèenÿm na schématu jako FUNK- 
CE. Napití pravoúhlého prùbihu se 
zavádí na S2A z vÿstupu komparátoru 
IO1. Z úrovni TTL se pravoúhlé napití 
zmensuje na rozkmit ±1 V okolo refe- 
renèního napití +1,9 V rezistorem R1. 
Èlánek R2, C7 odstraòuje zákmity na 
vÿstupech IO1. Napití trojúhelníkové- 
ho prùbihu se zavádí na S2A z vÿstu- 
pu Millerova integrátoru IO3.

Napití priblizni sinusového prùbi- 
hu se privádí na S2A z tvarovaèe s ope- 
raèním zesilovaèem LM6361 (IO4). 
Tvarovaè zpracovává trojúhelníkovité 
napití a je zapojen jako dalsí Millerùv 
integrátor. Tvarování není zalozeno na 
nelineárním principu, jakÿ vyuzívají 
napr. tvarovaèe s tranzistorem FET 
nebo s diodovou sítí, ale je zalozeno 
na kmitoètové filtraci. Kmitoètovou fil- 
trací trojúhelníkovitého prùbihu napití 
integrátorem se vytvaruje parabolickÿ 
prùbih napití, kterÿ se velmi blízí si- 
nusovému. Rozkmit napití na vÿstupu 
IO4 je ±1 V okolo referenèního napití 
+1,9 V. Aby byly tvar a amplituda kva- 
zisinusového napití na vÿstupu IO4 
nezávislé na kmitoètu, je nutno privá- 
dit trojúhelníkovité napití na integrá- 
tor pres potenciometr R14, sprazenÿ 
s ladicím potenciometrem R8, a také je 
nutno prepínat pri zmini rozsahù inte- 
graèní kondenzátory C15 az C19 (pre- 
pínaèem S1B). Vazební kondenzátor 
C14 musí bÿt bipolární, nejjednodussí 
je jej slozit antisériovÿm spojením ze 
dvou elektrolytickÿch kondenzátorú 
47 pF/16 V.

Z prepínaèe S2A se vede signál na 
vÿstupní zesilovaè s operaèním zesilo- 
vaèem LM6361 (IO5). Zesilovaè odstra- 
òuje ze signálu ss slozku o velikosti 
referenèního napití +1,9 V a zvitsuje 
rozkmit signálu na více nez ±10 V. Ss 
slozku eliminuje proud, kterÿ pritéká do 
invertujícího vstupu IO5 pres rezistory 
R22 a R23. R23 je prominnÿ a slouzí 
k presnému nastavení nulové velikosti 
ss slozky signálu na vÿstupu IO5. Z vÿ- 
stupu IO5 se vede signál na vÿstupní 
konektor K1 (BNC) funkèního generá- 
toru. Kapacita kabelu, pripojeného ke 
konektoru K1, zpùsobuje nestabilitu 
IO5. Proto je kmitoètová charakteristi­
ka IO5 upravena kondenzátorem C21 
a kabel by nemil bÿt delsí nez 0,9 m 
(souosÿ kabel 50 nebo 75 W o prùmiru 
6 mm).

Obvody funkèního generátoru jsou 
napájeny symetrickÿmi napitími ±5 V 
a ±12 V, získávanÿmi ze sítového na- 
pájeèe. Sekundární napití ze sítového 
transformátoru TR1 (230 V/2x 12 V/ 
/100 mA) je v kladné i záporné vitvi 
dvoucestni usmirnino mùstkovÿm 
usmiròovaèem DB1 a vyhlazeno kon- 
denzátory C38 a C39. Ètyrmi trísvor- 
kovÿmi stabilizátory IO6 az IO9 jsou pak 
napití z C38 a C39 zmensena a stabi- 
lizována na potrebné velikosti.

Pro zamezení zákmitú rychlÿch ope- 
raèních zesilovaèù a komparátoru jsou 
jejich napájecí prívody sirokopásmovi 
blokovány kombinacemi keramickÿch 
kondenzátorú (100 nF) a tantalovÿch

5
98 193



elektrolytickÿch kondenzâtorù (1 pF/ 
/25 V, 10 pF/25 V). Keramické konden- 
zátory musí bÿt zapojeny co nejblíze 
k vÿvodùm IO.

Generátor funkcí byl zkonstruován 
na dvou deskách s univerzálními plos- 
nÿmi spoji, na jedné desce jsou obvo- 
dy napájeèe a na druhé ( o rozmìrech 
110 x 90 mm) zbÿvajici obvody gene- 
rátoru. Vsechny IO (s vÿjimkou stabili- 
zátorú) jsou zasunuty v objímkách. Pro 
ovládání kmitoètu jsou pouzity dva me- 
chanicky sp0azené tahové potenciome- 
try (R8 a R14). Potenciometry jsou 
opat0eny stupnicí s dvaceti dílky, od- 
povídající rysky jsou oznaèeny popise- 
m x0,1, x1, x2. Kondenzátory C8 az 
C13 a C15 az C19 jsou umístiny na 
malé destièce, do které je zapájen i 
p0epínaè rozsahù S1A, S1B. Jednotli- 
vé polohy p0epínaèe jsou oznaèeny 
jako 0,1 kHz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz a 
1 MHz.

Desky jsou vestavìny do ploché 
sk0íòky z plastické hmoty. Na p0edním 

Obr. 43. Generátor funkcí do 2 MHz 

panelu sk0íòky jsou umístiny vsechny 
ovládací prvky a vÿstupní konektor.

Po zapojení p0ístroje zkontrolujeme 
správné velikosti vsech ètyr napájecích 
napití. K dalsímu nastavování pouzi- 
jeme osciloskop s dilicí sondou 1:10, 
jejíz zemní p0ívod p0ipojíme k referenè- 
nímu napití +1,9 V. Generátor naladí- 
me na kmitoèet 2 kHz a trimrem R6 
nastavíme shodnou velikost (az na zna- 
ménko) vrcholovÿch napití kladné i 
záporné periody trojúhelníkovitého sig- 
nálu na vÿstupu IO3. Trimrem R12 na- 
stavíme st0ídu 1:1 pravoúhlého signá- 
lu na vÿstupu IO1. Trimrem R18 
nastavíme symetrii (a tím nejmensí 
zkreslení) kvazisinusového signálu na 
vÿstupu IO4. Na kmitoètu 1 MHz na- 
stavíme trimrem C15 rozkmit kvazisi- 
nusového signálu ±1 V. Prvky pro ovlá- 
dání kmitoètu nastavíme do polohy 
10 kHz a trimrem R10 se0ídíme sou- 
hlas kmitoètu generovaného signálu 
s nastavenÿm údajem. Zemní p0ívod 
osciloskopu odpojíme od referenèního 

napití a p0ipojíme ho na zem vÿstup- 
ního konektoru K1. Potenciometr R20 
pro ovládání velikosti vÿstupního napití 
nastavíme na maximum. Zvolíme troj- 
úhelníkovitÿ signál o kmitoètu 10 kHz 
a trimrem R23 nastavíme napit’ovou 
symetrii (shodnou velikost kladného a 
záporného vrcholového napití) vÿstup- 
ního signálu.

Popular Electronics, èerven 1998

Aktivní sonda s velkou 
impedancí

Sonda je urèena pro zvitsení vstup- 
ní impedance èíslicovÿch i analogovÿch 
voltmetrù (multimetrù) na rozsahu ma- 
lÿch stejnosmirnÿch i st0ídavÿch napi- 
tí. Vstupní odpor sondy je 100 MW, ze- 
sílení sondy je p0epínatelné (+0,1 nebo 
+1), kmitoètovÿ rozsah je 0 Hz (ss) az 
100 nebo 200 Hz, pracovní rozsah 
vstupního napití (spièková hodnota) je
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Obr. 44. Aktivní sonda s velkou impedancí

±60 V, mezní vstupní napití (Spièková 
hodnota) je ±200 V, presnost sondy je 
lepsí nez ±0,5 %.

Schéma zapojení sondy je na obr. 
44. Zapojení sondy vychází ze ètyrná- 
sobného operaèního zesilovaèe (OZ) 
TLC2254 (IO1) od firmy Texas Instru­
ments, kterÿ má pro danÿ úèel ideální 
vlasnosti - technologie CMOS, vstupní 
proud 1 pA, vstupní napit’ová nesyme- 
trie mensí nez 1 mV, rozsah velikosti 
vÿstupního napití od záporného po 
kladné napájecí napití (rail-to-rail), sta- 
bilní vÿstup i pri kapacitní zátizi do 
1000 pF a napájecí proud celé ètverice 
OZ mensí nez 200 pA.

Z hlediska signálu tvorí sonda dvou- 
stupôovÿ ss zesilovaè. Mirené napití 
se privádí mezi vstupní svorky J1 (MÌ- 
0ICÍ HROT) a J2 (ZEM). Z J1 se mire- 
né napití vede na invertující zesilovaè 
s OZ IO1A. Vstupní odpor zesilovaèe 
je urèen odporem rezistoru R1 a je 
100 MW, zesílení zesilovaèe je dáno po- 
mirem odporù rezistorù R2 a R1 a je 
-0,1. Vstupní napitovou nesymetrii OZ 
IO1A lze v rozsahu asi ±5 mV vykom- 
penzovat pomocnÿm napitím, které se 
privádí na neinvertující vstup IO1A pres 
sledovaè IO1D z trimru R10. Konden- 
zátor C1 koriguje kmitoètovou charak- 
teristiku IO1A.

K vÿstupu IO1a je pripojen dalsí in- 
vertující zesilovaè s OZ IO1B. Zesílení 
tohoto zesilovaèe se prepíná prepína- 
èem S2, je -10 v poloze prepínaèe „x1” 
nebo -1 v poloze prepínaèe „x10” (ná- 
pisy „x1” nebo „x10” u prepínaèe vyja- 
drují, kolikrát je nutno vynásobit údaj 
voltmetru, pripojeného k sondi, aby- 
chom dostali skuteènou velikost mire- 
ného napití).

Zesílení zesilovaèe s IO1B je urèe- 
no pomiry odporù zpitnovazebních 
rezistorù R3, R4, R5 a R5. Jako R4 je 
pouzit trimr, kterÿm lze presni nastavit 
celkové zesílení sondy. Kmitoètovou 

charakteristiku IO1B koriguje konden- 
zátor C2.

Sondou zpracované mirené napití 
je vyvedeno z vÿstupu IO1B na vÿstupní 
konektor sondy K1 - zásuvku pro mo- 
nofoní jack 2,5 mm.

Sonda je napájena napitím 12 V 
z alkalické baterie typu B-L1028 (Æ10 
x 28 mm), urèené pro napájení dálko- 
vÿch ovládaèú zabezpeèovacích zarí- 
zení. Napájecí proud sondy je asi 
300 pA. Napájení se zapíná spínaèem 
S1. Umilÿ stred napájecího napití, 
spojenÿ se zemí mireného napití, je 
vytvoren operaèním zesilovaèem IO1C, 
kterÿ je zapojen jako sledovaè signálu 
a zmensuje na nulu vnitrní odpor dili- 
èe z rezistorù R7 az R12. Napájecí na- 
pití je blokováno kondenzátory C3 a 
C4.

Souèástky sondy jsou umístiny na 
desce s jednostrannÿmi plosnÿmi spo- 
ji. Vsechny rezistory v sondi jsou s ko- 
vovou vrstvou a s tolerancí 1 %. Rezis- 
tor R1 je vytvoren sériovÿm spojením 
deseti rezistorù o odporu 10 MW (nej- 
vitsí odpor bizni dostupnÿch rezisto- 
rù). Pro zamezení svodu na vstupu 
IO1A, kterÿ by zmensoval presnost mi- 
rení, je vÿvod 2 z pouzdra IO1 narov- 
nán a R1, R2 a C1 jsou k nimu pripá- 
jeny „ve vzduchu”.

Deska je spolu s napájecí baterií 
vestavina do podlouhlé krabièky z plas- 
tické hmoty. Z predního èela krabièky 
vyènívá miricí hrot (spojenÿ s J1) a 
kablík s krokosvorkou (spojenÿ s J2). 
Na horní strani krabièky je spínaè na- 
pájení S1, prepínaè rozsahù S2 a díra 
pro ovládání trimru R10 (nastavení 
nuly). Na zadním èele krabièky je pri- 
sroubován konektor K1. Pokud by do 
sondy pronikaly vnijsí rusivé signály, 
je mozné omezit kmitoètovÿ rozsah son- 
dy zvitsením kapacit kondenzátiorú C1 
a C2 na 1000 pF nebo je mozné obvo- 
dy sondy stínit.

Sondu propojíme s voltmetrem dob- 
0e ohebnÿm stínìnÿm kablíkem o dél- 
ce asi 1 m, kterÿ na jednom konci opat- 
0íme vidlicí monofonní jack 2,5 mm 
(zasunuje se do K1 sondy) a na dru- 
hém konci banánky o prùmìru 4 mm, 
které se zasunují do zdírek voltmetru.

Po zapojení a ozivení sondy serídí- 
me trimry R10 a R4. Sondu s prepnu- 
tÿm rozsahem „x1” pripojíme k voltme- 
tru, spojíme navzájem vstupní svorky 
sondy J1 a J2 a trimrem R10 nastaví- 
me na voltmetru údaj presnì 0,0 V. Pak 
vezmeme laboratorní zdroj, nastavíme 
na nìm napití asi 1,9 V a toto napití 
zmiríme voltmetrem bez sondy. Pak 
pripojíme ke zdroji voltmetr se sondou 
s prepnutÿm rozsahem „x1” a trimrem 
R4 nastavíme údaj voltmetru tak, aby 
byl shodnÿ s údajem pri predchozím 
mirení. Nakonec prepneme sondu na 
rozsah „x10” a zkontrolujeme, zda se 
údaj voltmetru se zmensil presni na 
10 %.

Popular Electronics, listopad 1996

Indikátor lidského tepu
Pri radi fyzickÿch a psychickÿch cvi- 

èení je nutné snímat frekvenci srdeèní- 
ho tepu. Nahmatání tepu je mnohdy 
obtízné a púsobí rusivi. Proto byl na- 
vrzen tento prístroj, kterÿ snímá tep 
z prstu ruky a indikuje jej záblesky sví- 
tivé diody LED2 nebo akusticky.

Ke snímání tepu je vyuzito zminy 
prùsvitnosti prstu ruky v závislosti na 
mnozství krve, která jím protéká. Mnoz- 
ství krve se miní v kazdém tepu a prù- 
svitnost periodicky kolísá s tepovou 
frekvencí.

Zmina prùsvitnosti prstu se vyhod- 
nocuje optoelektronicky. Ve vzdálenosti 
16 mm (5/8 palce) od sebe jsou na brís- 
ko prstu prilozeny svítivá dioda LED1 a 
fotorezistor R17. LED1 do prstu trvale 
svítí a fotorezistor miní svùj odpor 
v závislosti na mnozství svitla, které 
prstem prochází. Optoelektrickÿ snímaè 
je zkonstruován jako svitelni izolova- 
ná komùrka, do které se zasune prst. 
V boku komùrky, kterého se dotÿká 
brísko prstu, jsou umístiny LED1 a fo- 
torezistor R17. Ostatní boky komùrky 
vymezují definovanou polohu prstu vùèi 
optoelektronickÿm souèástkám. Zmina 
odporu fotorezistoru se zpracovává 
v elektronickÿch obvodech a prevádí se 
na optickou nebo akustickou indikaci. 
Celé zarízení je napájeno destièkovou 
baterií o napití 9 V a je zcela neskod- 
né a naprosto bezpeèné.

Schéma zapojení indikátoru tepu je 
na obr. 44. Napití 9 V z destièkové ba- 
terie B1 se zapíná spínaèem S1 a sta- 
bilizátorem IO1 se zmensuje a stabili- 
zuje na velikost 5 V pro napájení vsech 
obvodù indikátoru. Prímo napitím 5 V 
se napájí dioda LED1, která svítí do 
prstu. Proud LED1 urèuje rezistor R1. 
Napití 5 V se dále privádí pres rezistor 
R2 na fotorezistor R17, kterÿ snímá 
svitlo proslé prstem. R2 s R17 tvorí 
odporovÿ délie, jehoz vÿstupní napití
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(napití na R17) zálezí na velikosti od- 
poru rezistory R17, tj. na mnozství svit- 
la, proslého prstem. Odpor fotorezisto- 
ru ve tmi je 500 kW a pri osvitlení se 
podstatni zmensuje. Pri snímání tepu 
je na R17 ss napití rádu voltù, ke kte- 
rému je superponován tepovÿ signál 
odpovídající kolísavému prùchodu 
svitla prstem - malé strídavé napití 
tvaru zkreslené sinusovky, jehoz kmi- 
toèet odpovídá frekvenci tepu.

Tepové napití je zavedeno pres 
vazební kondenzátor C5 do dvoustup- 
òového nf zesilovaèe, kterÿ má celko- 
vé zesílení asi 2200. Jako aktivní prv- 
ky jsou v zesilovaèi pouzity operaèní 
zesilovaèe (OZ) IO1A a IO1B typu 
LM324. Zesílení jednotlivÿch stupòù je 
urèeno zpitnovazebními dilièi R4, R4 
a R6, R5. Kondenzátory C2 a C3 zmen- 
Sují zesílení na vyssích kmitoètech, 
kondenzátory C4 a C6 zmenSují ss ze- 
sílení na velikost 1. Díky jednotkové- 
mu ss zesílení se ss slozka vÿstupního 
napití OZ rovná ss slozce vstupního 
napití a OZ pracují v lineární oblasti. 
Potrebná ss slozka vstupního napití, 
rovná polovini napájecího napití OZ, 
se do vstupu 3 IO1A zavádí pres rezis- 
tor R9 ze zdroje predpití +2,5 V. Zdroj 
predpití je tvoren dilièem R7, R8, kte- 
rÿ dilí napájecí napití +5 V z IO1 na 
polovinu a sledovaèem signálu s OZ 
IO1D, kterÿ zmenSuje vnitrní odpor 
dilièe R7, R8.

Z vÿstupu zesilovaèe 7 IO1B je tepo- 
vÿ signál o rozkmitu jednotek voltù za- 
veden do komparátoru, kterÿ jej vytva- 
ruje na pravoûhlÿ prùbìh, potrebnÿ pro 
spouStiní následujícího monostabilní- 
ho klopného obvodu (MKO). Jako kom- 
parátor je vyuzit OZ IO1C. Tepovÿ sig- 
nál se privádí pres R12 na neinvertující 
vstup 10 IO1C. Dìlièem R13, R12 je 
zavedena kladná zpitná vazba, která 
vytvárí hysterezi komparátoru nutnou 
pro zamezení zákmitú na hranách vÿ- 
stupního signálu. Rozhodovací úroveò 
komparátoru je urèena velikostí napití 
na invertujícím vstupu 9 IO1C. Rozho- 
dovací úroveò a tím i citlivost indikáto-

Obr. 44. Indikátor lidského tepu 

ru tepu se nastavuje trimrem R11, kte- 
rÿ je pres R10 pripojen ke zdroji pred- 
pití +2,5 V (k vÿstupu 4 IO1D).

Vytvarovanÿ tepovÿ signál z vÿstu- 
pu komparátoru spouStí MKO s IO3 
typu MC555C (CMOS), kterÿ pres spí- 
nací tranzistor T1 rozsvicí indikaèní 
svítivou diodu LED2 nebo budí „pípák” 
pro akustickou indikaci (na schématu 
naznaèen èárkovani). MKO je v cesti 
signálu zarazen proto, aby trvání zá- 
bleskù LED2 nebo akustickÿch signá- 
lù bylo konstantní a nezávislé na tepo- 
vé frekvenci. V popisovaném prístroji 
je zvoleno trvání zábleskú okolo 0,1 s 
a je urèeno èasovou konstantou R15, 
C10.

Souèástky indikátoru jsou umístiny 
na dvou destièkách o rozmirech 75 x 
X 40 mm s jednostrannÿmi ploSnÿmi 
spoji. Jedna destièka tvorí optoelektric- 
kÿ snímaè, na druhé destièce jsou pri- 
pájeny vSechny zbÿvající souèástky in- 
dikátoru. Pri návrhu ploSnÿch spojù 
druhé destièky je nutno mít na zreteli, 
ze obsahuje zesilovaè s velkÿm zesí- 
lením.

Destièka optoelektrického snímaèe 
nemá vyleptané zádné motivy ploSné- 
ho spoje, slouzí pouze jako nosiè op- 
toelektronickÿch prvkù LED1 a R17. 
Souvislá plocha midi je vyuzita jako stí- 
niní citlivého vstupu indikátoru a musí 
bÿt spojena se zemí elektronickÿch ob- 
vodù. V podélné ose destièky je 
6,35 mm (1/4 palce) od kraje vyvrtána 
díra pro LED1 a o 16 mm dále ke stredu 
destièky je vyvrtána díra pro fotorezis- 
tor R17. Díry musí mít takovÿ prùmir, 
aby do nich bylo mozno prvky ztuha za- 
sunout. Do dir prilepíme LED1 tak, aby 
její prední stina vyènívala 3,2 mm nad 
stranu midi a R17 tak, aby jeho svit- 
locitlivÿ povrch byl 0,8 mm nad stranou 
midi. K destièce pripájíme tri obdélní- 
kové kousky midí plátovaného laminá- 
tu tak, aby okolo fotoelektronickÿch prv- 
kù vytvorily ohrádku pro vymezení 
polohy prstu. Ohrádka je u kraje desky 
otevrená a je Siroká a vysoká asi 19 mm 
a má délku 32 mm.

Obi destièky s ploSnÿmi spoji i na- 
pájecí baterii vestavíme do malé kra- 
bièky z èerné plastické hmoty. Na hor- 
ní stinu krabièky pripevníme indikaèní 
diodu LED2, na boèní stinu priSroubu- 
jeme spínaè napájení S1. Destièku 
optoelektrického snímaèe pripevníme 
pod horní stinu krabièky tak, aby se 
ohrádka, pripájená k destièce, horní 
stiny dotÿkala. Tím vznikne komùrka 
pro prst. V ose komùrky vyvrtáme do 
boèní stiny krabièky kulatou díru pro 
zasunutí prstu do komùrky. Díra nesmí 
bÿt príliS velká, aby okolo prstu nevni- 
kalo do komùrky faleSné svitlo. Pri kon- 
strukci téz musíme zajistit, aby svitlo 
z indikaèní diody LED2 nedopadalo na 
fotorezistor R17. Toho se dosáhne 
napr. nabarvením spodní stiny diody 
LED2 èernou barvou. Destièku s elek- 
tronikou propojíme co nejkratSími kab- 
líky s optickÿmi souèástkami tak, aby 
pri ozivování indikátoru mohla bÿt des- 
tièka ponikud vyklonina z krabièky a 
byl prístup ke vSem souèástkám.

Pri ozivování natoèíme trimr R11 na 
maximální citlivost, tj. bizec smirem 
k rezistoru R10. Pro prípadné zmenSe- 
ní citlivosti posuneme bizec smirem 
k zemi.

Pouzívání prístroje je velmi jedno- 
duché. Zapneme napájení a do díry 
v boku krabièky zasuneme ukazováèek 
tak, aby bylo jeho bríSko pritisknuto na 
optoelektronické souèástky. Po krát- 
kém ustálení zaène indikaèní dioda 
LED2 blikat v rytmu srdeèního tepu. 
Frekvenci tepu zjistíme s pomocí hodi- 
nek spoèítáním poètu bliknutí za jednu 
minutu.

Popular Electronics, èerven 1997

Detektor stresu na princi- 
pu analÿzy hlasu

Za dávnÿch èasù byla zjiSt’ována 
pravda muèením a podobnÿmi nevi- 
deckÿmi zpùsoby. To se zminilo v roce 
1927 vynalezením polygrafu. Polygraf
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Obr. 45. Detektor stresu na principu analÿzy hlasu

detekoval chemické zmìny, které na- 
stávají v lidském tìle vlivem stresu, 
doprovázejícího lez. Pri stresu se zvy- 
Suje hladinu adrenalinu v krvi, èímz se 
zrychluje tep a dechová frekvence, zvìt- 
Suje se tlak krve, miní se povrchovÿ 
odpor kùze atd. Pozdìji se zjistilo, ze 
se stres projevuje i zmìnami hlasu. 
Vÿhodou detekce stresu ze zmìn hla- 
su je to, ze testovaná osoba o detekci 
nemusí vìdìt a navíc nemusí bÿt ani 
prítomna, protoze lze testovat hlas 
z telefonu, televizního prijímaèe i ze zá- 
znamu.

Nyní se podívejme, jak zpùsobuje 
stres zmìny hlasu. Jiz dlouho je zná- 
mo, ze svaly v uvolnìném lidském tìle 
produkují mikrovibrace o kmitoètu asi 
10 Hz. PozdijSími vÿzkumy bylo zjiStì- 
no, ze se tyto vibrace vlivem stresu 
mohou zmenSovat.

Protoze svaly púsobí silou pouze pri 
svém smrSt’ování, jsou pohyby èástí 
tìla vykonávány vzdy dvojicemi svalù, 
které púsobí proti sobì. V uvolnìném 
stavu tìla jsou uvolnìny oba z dvojice 
svalù, èímz se vytvárí mrtvá zóna v rí- 
zení polohy ovládané èásti tìla. Tìlo 
eliminuje mrtvou zónu tím, ze periodic­
ky strídavi napíná proti sobì stojící 
svaly a tím upresòuje polohu ovládané 
èásti tìla. Mikrovibrace jsou vlastnì tím- 
to periodickÿm napínáním svalù. Pri 
vitSí ochablosti svalù je mrtvá zòna 
vitSí a mikrovibrace jsou silnijSí. Nao- 
pak pri stresu se svaly ponìkud nap- 
nou, mrtvá zóna se zmenSí a mikrovib- 
race jsou slabSí.

Hlasovÿ trakt je ovládán tremi dvoji- 
cemi svalù a proto se predpokládá, ze i 
hlas je modulován mikrovibracemi o 
kmitoètu 7 az 15 Hz, a ze úroveò této 
modulace je neprímo úmirná velikosti 
stresu. Modulace hlasu je souèasnì 
kmitoètová i amplitudová. Modulace je 
tak slabá, ze je sluchem nepostrehnu- 
telná a musí se vyhodnocovat elektro- 
nicky. I elektronické vyhodnocování je 
znaènì obtízné, protoze parametry lid- 
ského hlasu jsou velmi promìnlivé.

V polovinì 70. let obdrzeli Alan Bell, 
Charles McQuiston a Wilson Ford 
patent na „Psycological Stress Evalua­
tor” (PSE). PSE vyhodnocuje kmito- 
ètovou modulaci zpùsobenou mikrovibra- 
cemi a produkuje slozitÿ vÿstupní 
signál, kterÿ se vykresluje na grafickém 
zapisovaèi. Vÿstupní záznam musí in- 
terpretovat zkuSení odborníci.

O nìkolik let pozdìji vynalezl Fred 
Fuelleris „Vocal StressAnalyzer” (VSA). 
VSA vyhodnocuje intenzitu stresu mì- 
rením amplitudy postranních pásem, 
vzniklÿch amplitudovou modulací hla- 
su mikrovibracemi.

Zde popisovanÿ detektor stresu po- 
uzívá púvodní zpúsob vyhodnocování 
modulace hlasu, kterÿ je zalozen na 
prímém mirení hloubky amplitudové 
modulace (AM). Prímé mirení hloubky 
AM umozòuje integrovanÿ obvod 
NE614 - mezifrekvenèní zesilovaè pro 
FM, jehoz vÿstup RSSI je vyuzit jako 
AM demodulátor s logaritmickou pre- 
vodní charakteristikou. Vÿstup RSSI je 
urèen v FM prijímaèi pro indikaci úrov- 

nì vstupního signálu (RSSI = Received 
Signal Strenght Indicator) a na tomto 
vÿstupu je k dispozici ss napití, které 
je v dynamickém rozsahu 90 dB úmir- 
né logaritmu velikosti strídavého vstup- 
ního napití. I kdyz je NE614 urèen pro 
vstupní signál o kmitoètu 10,7 MHz 
(mezifrekvence FM), pracuje stejnì 
dobre se vstupním signálem v pásmu 
akustickÿch kmitoètù. Demodulátor s lo- 
garitmickou prevodní charakteristikou je 
pro vyhodnocování hloubky AM nutnÿ 
proto, aby pri stejné hloubce AM slabé- 
ho i silného nosného signálu byla na 
vÿstupu demodulátoru stejná velikost 
demodulované slozky.

Schéma zapojení detektoru stresu je 
na obr. 45. Testovanÿ hlas se snímá 
elektretovÿm mikrofonem MI1 a sig- 
nál z mikrofonu je zaveden pres mìniè 
impedance - emitorovÿ sledovaè s tran­
zistorem T1 - na vstup demodulátoru 
AM s logaritmickou prevodní charakte- 
ristikou NE614 (IO1). Mezi T1 a IO1 je 
zarazen filtr s C2, C3 a R4, kterÿ pro- 
pouStí pásmo 500 Hz az 10 kHz - kmi- 
toèty, na nichz má hlas nejvitSí ener- 
gii. Demodulovanÿ signál z vÿstupu 
RSSI demodulátoru (5 IO1) je zaveden 
pres dolní propust R6, C10 a oddìlo- 
vací sledovaè s operaèním zesilovaèem 
(OZ) IO3C do aktivní pásmové propus- 
ti s OZ IO3D. Propust má èinitel jakosti 
Q = 1, prenáSí pásmo ±6 Hz okolo stred- 
ního kmitoètu 12 Hz a odfiltrovává z de- 
modulovaného hlasového signálu sig- 
nál mikrovibrací hlasového traktu. 
Z vÿstupu propusti se vede signál mik- 
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rovibrací na celovlnnÿ spièkovÿ detek­
tor s OZ IO3A a IO3b, kterÿ prevádí 
amplitudu mikrovibrací na ss napití. 
Velikost ss napití z vÿstupu detektoru 
se zobrazuje na páskovém zobrazovaèi 
z deseti svítivÿch diod (LED) D6 az 
D15, kterÿ je 0ízen budièem LM3914 
(IO4). Prenos vsech stupòu detektoru 
stresu je nastaven tak, aby pri nulovém 
signálu mikrovibrací (hloubka 0 % AM), 
kterÿ odpovídá nejvitsímu stresu, sví- 
tila LED D6 (oznaèená nápisem 
STRES) a pri maximálním signálu mik- 
rovibrací (hloubka 65 % AM ), kterÿ od- 
povídá uvolninému stavu, svítila LED 
D15 (oznaèená nápisem NORMÁL).

Detektor stresu je napájen napitím 
9 V z destièkové baterie (nejlépe alka- 
lické). Napájení se zapíná spínaèem S1 
a je blokováno kondenzátorem C13. 
Nestabilizovanÿm napitím prímo z ba- 
terie je napájen budiè zobrazovaèe IO4 
a ètverice OZ IO3A az IO3D. Pro na- 
pájení IO1 a vstupu RHI IO4 je napití 
z baterie stabilizováno tranzistorem T2 
na velikost asi 4 V. Stabilizátor T2 je 
zapojen jako emitorovÿ sledovaè, na je- 
hoz bázi se privádí referenèní napití 
z vÿstupu REF IO4.

Napitím z emitoru T2 je pres rezis- 
tory R7 a R8 napájen IO2 typu LM336Z 
- zdroj referenèního napití +2,5 V. Re- 
ferenèní napití +2,5 V se privádí na 
vstup RLO IO4. Napití na vstupu RLO 
IO4 spolu s napitím na vstupu RHI IO4 
vymezují interval vstupního napití na 
vstupu SIG IO4; v tomto intervalu se 
pak postupni rozsvicejí LED D6 az 
D15. Z odporového dilièe R7, R8 je 
odebíráno predpití pro neinvertující 
vstupy OZ IO1A, IO1B a IO1D. Velikost 
predpití je zvolena taková, aby vÿstup- 
ní napití IO3B bylo i pri nulovém sig- 
nálu mikrovibrací ponikud vitsí nez 
napití na vstupu RLO IO4 a trvale tak 
svítila LED D6.

Souèástky detektoru stresu jsou pri- 
pájeny na desce s dvoustrannÿmi plos- 
nÿmi spoji s prokovenÿmi dirami. Kro- 
mi elektrolytickÿch kondenzátorú jsou 
vsechny ostatní kondenzátory fóliové - 
polyesterové. Pro snadné ozivování 
jsou integrované obvody zasunuty do 
objímek.

Deska se souèástkami je spolu 
s napájecí baterií vestavina do nízké 
skríòky z plastické hmoty. Mikrofon a 
spínaè napájení jsou umístiny na hor- 
ní stini skríòky, diody LED jsou umís- 
tiny na malé boèní èelní stini skríò- 
ky. K diodám je prilepen stítek s nápisy 
STRES a NORMÁL s vyznaèenou hra- 
nicí oblastí STRES a NORMÁL mezi 
LED D10 a D11.

Detektor stresu se ozivuje obvyklÿm 
zpùsobem nejlépe s pomocí oscilosko- 
pu. Bez akustického signálu (nebo pri 
buzení mikrofonu hudbou nebo su- 
mem) svítí LED D6, protoze zvuk není 
modulován mikrovibracemi. Pokud se 
do mikrofonu klidni hovorí, musí se 
rozsvítit LED v oblasti NORMÁL. Èin- 
nost detektoru se nejlépe ovirí testo- 
váním hlasu politikù v televizi, kterí se 
vyjadrují k rùznÿm politickÿm skandá- 
lùm a sporùm.

Popular Electronics, b0ezen 1996

Stroboskop s LED
Popisovanÿ stroboskop pouzívá 

místo drahé vÿbojky intenzivni svítící 
svítivou diodu LED. Stroboskop má dva 
rozsahy kmitoètu zábleskú - na prvním 
rozsahu „xi” lze nastavit 0 az 1000 zá- 
bleskù/min, presnost nastavení je 
±1 % v rozmezí 100 az 1000 zábleskú/ 
/min, na druhém rozsahu „x10” lze na- 
stavit 0 az 10000 zábleskú/min, pres- 
nost nastavení je ±1 % v rozmezí 1000 
az 10000 zábleskú/min. Kmitoèet zá­
bleskú se ovládá desetiotáèkovÿm po- 
tenciometrem, velikost kmitoètu se ète 
na dekadické stupnici (s dilením na 
1000 dílkú) potenciometru.

Schéma zapojení stroboskopu je na 
obr. 46. Jako generátor kmitoètu zá- 
bleskú je pouzit napitím 0ízenÿ oscilá- 
tor (VCO) obsazenÿ v IO1 typu 4046 
(fázovÿ závis). Zbÿvající èásti fázové- 
ho závisu v IO1 jsou nevyuzity a jejich 
vÿvody jsou uzemniny nebo nezapo- 
jeny. Rozsahy kmitoètu VCO se miní 
prepínaèem S1 prepínáním kondenzá- 
torú C1 a C2. K plynulé zmini kmito- 
ètu slouzí desetiotáèkovÿ potenciome- 

tr R4. Maximální kmitoèet VCO se na 
obou rozsazích nastavuje trimrem R2.

Pravoûhlÿ signál z vÿstupu VCO je 
zaveden pres derivaèní obvod C3, R6, 
D1 do monostabilního klpného obvo- 
du (MKO), kterÿ urèuje trvání jednotli- 
vÿch zábleskú. Derivaèní obvod tvaru- 
je pravoûhlÿ signál z VCO do podoby 
ùzkÿch zápornÿch impulsú, které jsou 
nutné pro spoustiní MKO.

Jako MKO je pouzit èasovaè 555 
(IO2) v základním zapojení. Sírka vÿ- 
stupních impulsú MKO je urèena hod- 
notami souèástek C5, R7, R8 a lze ji 
plynule ovládat potenciometrem R8 
v rozmezí 10 az 1000 ms.

Impulsy z vÿstupu MKO IO2 jsou 
vÿkonovi zesíleny Darlingtonovÿm 
tranzistorem T1, kterÿ je zapojen jako 
spínanÿ zdroj proudu do zábleskové 
LED D4. Pro dosazení dostateèni sil- 
nÿch zábleskú je jako D4 pouzita inten- 
zivni svítící svítivá dioda LED se svíti- 
vostí 12000 mcd na vlnové délce 
620 nm. Energii pro záblesky dodává 
kondenzátor C6, kterÿ je nabíjen z na- 
pájecího zdroje pres rezistor R11. Pri 
vysoké úrovni signálu na vÿstupu IO2 
je napití mezi bází T1 a dolním vÿvo- 
dem rezistoru R10 omezeno diodami 
D2 a D3 na asi 2,3 V a R10 urèuje proud 
90 mA, kterÿ teèe tranzistorem T1 
z kondenzátoru C6 do zábleskové LED 
D4 (mezní proud D4 je 100 mA).

Stroboskop je napájen z destièkové 
baterie napitím 9 V. Napájení se zapí- 
ná prepínaèem S2. Napití baterie je 
zmenseno a stabilizováno na velikost 
5 V t0ísvorkovÿm stabilizátorem IO3. 
Stabilizátor a napájecí sbirnice jsou 
blokovány kondenzátory C7 az C9.

Souèástky stroboskopu jsou pripá- 
jeny na univerzální desce s plosnÿmi 
spoji. Protoze se jedná o presnÿ prí- 
stroj, je vhodné pouzít vsechny rezis- 
tory s kovovou vrstvou a s tolerancí 
±1 %. Kondenzátory C1, C2 a C5 jsou 
fóliové, vybrané s presností ±1 % (ka- 
pacita C1 by mila bÿt presni deset- 
krát vitsí nez kapacita C2). Desetiotáè- 
kovÿ potenciometr R4 dodává napr. GM 
Elektronic pod oznaèením PM-534 5K, 
knoflík se stupnicí dodává stejná firma 
pod oznaèením KNOPF 635. Deska se 

Obr. 46. Stroboskop s LED
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souèástkami a napájecí baterie jsou 
vestaveny do sk0íòky z plastické hmo- 
ty. Na èelní stenu sk0íòky je umístena 
ve vhodném drzáku záblesková LED 
D4, na horní stenu jsou p0isroubovány 
p0epínaèe S1, S2 a potenciometry r4 
a R8.

Oziveny stroboskop se0ídíme pomo- 
cí èítaèe. Si p0epneme na rozsah „x1” 
a R4 natoèíme na maximální kmitoèet 
1000 zábleskú/min. Pak nastavíme R2 
tak, aby èítaè, p0ipojeny na vystup IO2, 
ukazoval 16,6 Hz. Po p0epnutí na roz­
sah „xi0” by mel èítaè ukazovat 166,6 
Hz. Pokud tomu tak není, upravíme 
kmitoèet stroboskopu zmenou kapaci- 
ty kondenzátoru C2. Po se0ízení ove0í- 
me èítaèem linearitu stupnice R4.

Stroboskop se pouzívá pro zjistová- 
ní poètu otáèek za minutu rotujících me- 
chanickych souèástí. Na souèást 
namalujeme nebo nalepíme vyraznou 
znaèku a po uvedení do rotaèního po- 
hybu svítíme na souèást diodou LED 
D4 stroboskopu. Potenciometrem R8 
nastavíme trvání zábleskú 1000 ms, 
potenciometrem R4 a p0epínaèem S1 
nastavíme nejvyssí kmitoèet zábleskú. 
Pak pomalu snizujeme potenciometrem 
R4 (a p0epínaèem S1) kmitoèet zábles- 
kú stroboskopu tak dlouho, az se zdán- 
live zastaví pohyb znaèky na rotující 
souèásti. Pri tomto nastavení R4 odpo- 
vídá poèet otáèek za minutu kmitoètu 
zábleskú za minutu. Pri dalsím snizo- 
vání kmitoètu zábleskú dojde ke zdán- 
livému zastavení znaèky také na dal- 
sích kmitoètech, které jsou celistvym 
podílem poètu otáèek za minutu. Os­
trost a vyraznost zdánlive zastavené 
znaèky múzeme ovládat potenciomet- 
rem R8 zmenou trvání zábleskú.

Popular Electronics, zá0í 1996

Generátor vyzvánècího 
signálu pro zkousení 
telefonních zvonkú

U telefonních p0ístroju s mecha- 
nickym zvonkem se stává, ze funkce 

zvonku prestane bÿt spolehlivá. Tuto 
závadu je obtízné odhalit, protoze se 
projevuje pouze tehdy, kdyz nám ni- 
kdo volá, coz ovsem pri nefungujícím 
zvonku nemùzeme zjistit. Závadu 
zaèneme tusit az po nìjaké dobì, kdy 
nám najednou volá ménì prátel, a 
kdy si lidé stizují, ze nikdo nebere 
telefon. Takovÿ telefonní prístroj je 
nutné provìrit (dùvìrovat, ale provì- 
rovat!). Rovnìz pri servisu telefon- 
ních prístrojú a pri vÿvoji a stavbì rùz- 
nÿch doplòkù k telefonu je zapotrebí 
zkouset správnou èinnost zvonkù a 
vyzvánicích obvodù.

Ke spolehlivému testování telefon- 
ních zvonkù a vyzvánicích obvodù 
slouzí popsanÿ generátor vyzváni- 
cího signálu. Generovanÿ signál má 
kmitoèet 20 Hz a dostateènÿ rozkmit 
pro vybuzení zvonku a je periodicky 
prerusován tak, ze je vzdy 1 vterinu 
zapnut a 3 vteriny vypnut.

Schéma zapojení generátoru je na 
obr. 47. Vyzvánicí signál je genero- 
ván dvojitÿm èasovacím obvodem 
556 (IO1). Jedna polovina IO1 gene- 
ruje prerusovací signál (èasové pa- 
rametry signálu urèují souèástky R1, 
R2, C1 a D1), druhá polovina IO1 
generuje signál o kmitoètu 20 Hz 
(kmitoèet je urèen souèástkami R3, 
R4, C4), kterÿ je klíèován prerusova- 
cím signálem. Vyzvánicí signál z vÿ- 
stupu 9 IO1je vÿkonovi zesílen tran­
zistorem T1 a napití signálu je 
zvìtseno na pozadovanou velikost 
transformátorem TR1. Tranzistor T1 
musí bÿt opatren chladièem. Prítom- 
nost vyzvánicího signálu na vÿstu- 
pu IO1 indikuje LED D2 (zlutá), pri- 
pojená paralelnì k rezistoru R5, kterÿ 
omezuje proud báze T1.

Jako TR1 je pouzit sítovÿ trans- 
formátor zapojenÿ tak, ze sekundár- 
ní vinutí je pripojeno ke kolektoru T1 
a primární sít’ové vinutí je pripojeno 
na vÿstup generátoru. V púvodním 
pramenu je pouzit transformátor s pri- 
márním vinutím 117 V a s dvojitÿm 

sekundárním vinutím 2x 8 V/188 mA 
(není vsak vylouèeno, ze se jedná o 
sekundární vinutí s celkovÿm napì- 
tím 8 V a s vyvedenÿm stredem, to 
není z popisu zcela jasné). Tento 
transformátor by mìlo bÿt mozno na- 
hradit bìznì dostupnÿm transformá- 
torem 230 V/2x 15 V/ 5 VA. Trans- 
formovanÿ vyzvánicí signál je 
vyveden pres vazební kondenzátor 
C5 na vÿstupní svorky J1 a J2, ke 
kterÿm se pripojuje testovanÿ telefon- 
ní prístroj nebo vyzvánicí obvod. 
Kondenzátor C5 musí bÿt fôliovÿ (ni­
koliv elektrolytickÿ!) o kapaciti 2 
nebo 2,2 pF s provozním napitím 
alespoò 200 V. Prítomnost signálu na 
vÿstupních svorkách je indikována 
doutnavkou NE1.

Vÿstup generátoru se nesmí ni­
kdy pripojit k telefonní lince!

Generátor je napájen stejnosmir- 
nÿm napitím 15 az 20 V ze sítového 
napájeèe, které se privádí na svorky 
J3 a J4. Napájení se zapíná spína- 
èem S1. Prítomnost napájecího na- 
pití je indikována diodou LED D4 
(zelenou). Napájecí napití je zmen- 
seno rezistorem R11 a stabilizováno 
na velikost 12 V t0ísvorkovÿm stabili- 
zátorem IO2 typu 7812. Vÿvody sta- 
bilizátoru jsou zablokovány konden- 
zátory C6 a C7. Podle potreby je 
stabilizátor téz opatren chladièem.

Pozn. red.: V zapojení a popisu 
p0ístroje jsou v púvodním pramenu 
urèité nesrovnalosti, které zpochyb- 
òují úroveò návrhu p0ístroje. Je nap0. 
uvedeno, Ze p0i napájecím napití 
15 V je odbir generátoru 0,9 A, p0i- 
èemZ R11 by to vùbec neumoZòoval.

K uvedenému zapojeníje tedy nut­
no p0istupovat kriticky a p0i p0ípadné 
stavbì generátoru pouZít zapojení 
pouze jako vodítko a vychodisko 
k dalsímu experimentování.

Popular Electronics, èervenec 1998

ZEM

Obr. 47. Generátor vyzvánicího signálu pro zkousení telefonních zvonkù
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