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Dìjiny p0enosu zpráv 
na dálku

Kapitola z historie 
elekt0iny a magnetismu

Ing. Ji0í Peèek, OK2QX

Jestì p0ed tím, nez se seznámíme 
s Zivotopisy vìdcù, kterí se po malÿch 
krúècích nebo skoky zaslouzili o pozná- 
ní zákonú elektrotechniky a o jejich 
praktické vyuzití, bude vhodné ríci si 
nìco o základních poznatcích nebo 
predstavách, které mìlo lidstvo o jevech 
s tím souvisejících.

Ve starém 0ecku, ale nejen tam - 
i napr. u divosskÿch kmenù v JiZní Ame- 
rice - znali jev, Ze po trení nikterÿch lá- 
tek jsou tyto látky schopny pritahovat 
vlákna lnu, slámy apod. Ale 0ecko je 
nám blíZe, proto se zamìrme na tuto 
oblast. Tam byly elektrické jevy zprvu 
pozorovány na jantaru. 0ekové virili, 
Ze se trením jantar probouzí k Zivotu a 
púsobí tak na pohyby v jeho okolí. Za 
èasù Plinia virili, Ze se trením miní jan­
tar na magnet. Ovsem tehdy také vìri- 
li, Ze magnet má dusi. Napr. Èíòané 
magnetovec pojmenovali „milujícím ka­
menem“, „...nebo^ tulí k sobi Zelezo 
jako matka své dítky“. Znali také schop- 
nost magnetu ukazovat presni seve- 
ro-jiZní smir a pouZívali jej k orientaci 
pri plavbách na mori.

Kolem roku 1750 vznikly rùzné flui- 
dové teorie a první matematickÿ zákon, 
kterÿ popisuje magnetismus, vyslovil 
Charles Augustin Coulomb (1736­
1806). Coulomb ukázal, kolikrát je je­
den magnet silnijsí oproti druhému, a 
dokázal, Ze vliv urèitého magnetického 
mnoZství slábne se ètvercem vzdále- 
nosti. Tím poloZil základy dalsímu vi- 
deckému zkoumání tichto vlivù. Mi- 
mochodem - jeho teorie nápadni 
pripomíná Newtonùv zákon o gravitaci.

Po Coulombovi jiZ prisel Faraday a 
dalsí...

Dvi jména, která je nutné vyslovit ve 
spojitosti se zmínkami o elektrickÿch 
jevech, jsou William Gilbert, kterÿ byl 
lékarem anglické královny AlZbity, a 
lord Francis Bacon.

V roce 1600 vyslo Gilbertovo slav- 
né dílo „O magnetu, magnetickÿch ti- 
lesech a velkém magnetu Zemi“. Je to 
vlastni první videcké dílo, které hovo- 
rí o elektrini a magnetismu. Gilbert 
hodni experimentoval a zjistil, Ze ni- 
které látky, kdyZ jsou treny, pritahují 
predmity hodni, jiné méni a nikteré 
vùbec ne. PritaZlivé síle, kterou zkou- 
mal, dal název „elektrická síla“. Byl to 
on, kterÿ poprvé slovo elektrina èi elek- 
trickÿ pouZil právi proto, Ze nejvíce

Otoèná st0elka na hrotu, pouzívaná 
pro pokusy s elektrinou p0ed Gilber- 
tovym vynálezem elektroskopu [4]

experimentoval s jantarem, a ten se rec- 
ky nazÿvà elektron (stejni jako stríbro 
s prímisí zlata, nalézané v rekách v teh- 
dejsí Malé Asii, ze kterého jsou nejstar- 
sí známé mince). Jedny látky nazval 
idioelektrické (jantar a ty, které se cho- 
valy obdobni), a jiné látky, ve kterÿch 
nebylo moZné trením elektrinu vybudit, 
nazval anelektrickÿmi.

Dalsím jeho velmi dùleZitÿm poznat- 
kem bylo, Ze jevy elektrické oddilil od 
magnetickÿch - podle nij se elektrická 
síla budí trením, magnetická sídlí 
v magnetu trvale. Od nij je i poznatek, 
Ze elektrická síla pritahuje vsechny 
hmoty a magnet jen Zelezo, a dále, Ze 
elektrická síla „ve vlhku zaniká“, kdeZ- 
to magnetická se neminí. Ovsem - 
i u nij to bylo „fluidum ronící se pri trení 
z tiles“, neboli „fluidum elektricum“. 
Zkonstruoval také první zarízení na zjis- 
•ování existence statické elektriny, elek- 
troskop.

Titulní strana Gilbertovy knihy 
„O magnetu“ z roku 1600, 

vydané v Londynì [4]
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Obrázek k jednomu z Faradayovych 
experimentù. B je elektricky nabitá tyè 
(+), která se nedotyká vnitrku kovové 
nádoby P. KR je elektroskop, ktery se 
po zasunutí tyèe B do nádoby nabije 
a jeho lístky se rozestoupí. Faraday 
v tomto pokusu zkoumal „bezdotyko- 
vé“ púsobení elektrickych nâbojù [5]

Po Gilbertovi prisli dalsí - napr. Otto 
Guerricke, purkmistr v Magdeburku, 
kterÿ do velké sklenìné kulaté baòky 
nalil síru, po vychladnutí baòku rozbil a 
získal tak kouli ze síry, která mìla ob- 
dobné „pritahovací“ vlastnosti. Jako 
prvÿ zaznamenal, Ze kdyZ je predmit 
ke kouli pritaZen hned odskoèí a je na- 
opak odpuzován. Poznal také dalsí 
efekt - kdyZ trel kouli ve tmì, zaèala svì- 
télkovat a pri priblíZení ruky se ozval 
i praskot. Podarilo se mu sestrojit i tzv. 
trecí elektriku. Guerick své poznatky 
popsal v knize „Nové pokusy“, která vy- 
sla v roce 1672.

Kniha zaujala dalsího experimentá- 
tora - Roberta Boyla, kterÿ zjistil, Ze pri- 
taZlivá síla je oboustranná, tedy, Ze ne- 
zelektrizované tìleso pritahuje tìleso 
zeletrizované. Pomocí vÿvivy zjistil, Ze 
elektrická síla proniká i vzduchoprázdnem.

Dále to byl experimentátor Wall, kte- 
rÿ zkoumal jiskry preskakující ze zelek- 
trizovaného jantaru do jeho prstu a pri- 
rovnával je k bleskùm a hromùm. 
Svìtelné efekty elektriny zase zkoumal 
Francis Hawskbee, kterÿ zkoumal svì- 
telné efekty v Toricceliho trubici a správ- 
nì usoudil, Ze se jedná o elektrickÿ jev.

Pak to byl optik Stefan Gray, kterÿ 
dìlal kolem roku 1730 pokusy s isolan- 
ty a vodièi a zjistil, Ze nikterÿmi látkami 
„elektrina utíká“, zatím co jinÿmi ne. Do 
té doby vìril, Ze napr. tenkost hedváb- 
ného vlákna je dùvod, proè elektrina 
z tìlesa na nìm zavìseném „neuteèe“. 
Oznaèil tedy látky na vodivé a nevodivé.

Pokus s elektrostatickou influencí. 
E jsou elektroskopy, T je zelektri- 
zovaná tyè. Po pnblízení tyèe má 
první elektroskop náboj opaèny a 

druhy souhlasny s nábojem tyèe. Pri 
oddalování tyèe se elektroskopy vy- 

bíjejí. Pokud chceme náboj na elektro- 
skopech uchovat, musí se souèasnì

s tyèí oddálit i propojka A [6]

Roku 1733 zjistil Dufay (plnÿm jmé- 
nem Charles Francois du Fay de Cis­
ternay), Ze existuje dvojí druh elektriny 
- „elektrina sklová“ a „elektrina prysky- 
ricová“. To byl skuteènì prevratnÿ ob- 
jev. Sice teorie o existenci dvou druhù 
elektriny existovala jiZ dríve, a o tom, 
zda dva druhy jsou, se uèenci preli, Du­
fay to vsak dokázal. „KaZdá z nich od- 
puzuje sama sebe, zatím co jeden druh 
druhÿ druh pritahuje“. Zabÿval se velmi 
zkoumáním elektrickÿch jisker a doká- 
zal napr. nabít lidské tìlo tak, Ze z nìj 
viditelnì ve tmì srsely jiskry. TotéZ do- 
kazoval, kdyZ hladil rukou koèku leZící 
na hedvábném polstári.

Jean Desagulier (1683-1744) jako 
prvÿ pouZil pojem izolátor pro látky ne- 
vodivé.

PribliZnì do tohoto období spadá 
i objev elektrického kondenzátoru ve 
formì leydenské láhve, na kterÿ prisli 
Pieter van Musschenbroek a Elvald von 
Kleist.

Jestì Benjamin Franklin predpoklá- 
dal, Ze existuje jen jeden druh elektriny 
a tvrdil, Ze elektrická polarita závisí na 
tom, zda má tìleso mnoho èi málo elek­
triny. Prisel vsak na ssací úèinek hrotu 
v blízkosti zelektrovaného tìlesa a 
v roce 1749 navrhl a popsal princip ty- 
èového hromosvodu.

Po publikaci této teorie se ve Francii 
prirodovidec Georges Buffon a Tho­
mas Francois Dalibard ujali praktické 
aplikace a v kvìtnu 1752 vztyèili vyso- 
kou kovovou tyè a za nìkolik dnù pri 
bource pozorovali mezi tyèí a zemí sr- 
sení jisker. Tyto pokusy byly pozdìji 
opakovány na mnoha místech, neobe- 
sly se ani bez obiti - elektrickÿm vÿbo- 
jem byl napr. v Petrohradì v roce 1753 
zabit George Wilhelm Richman.

O rok pozdìji pak i u nás Prokop 
Divis, farár v Primiticich, vztyèuje svùj 
hromosvod. Tehdy ovsem byly hromo- 
svody stavìny proto, aby bourkám za- 
bránily.

Teprve v roce 1766 Benjamin Wil­
son správni ukázal, Ze atmosférickÿm 
vÿbojùm nelze predcházet, ale mohou 
bÿt hromosvodem neskodnì svedeny 
do zemì.

Prokop Divis
je jednim z prvÿch prùkopnikù, kte- 

rého zde mùZeme uvést, i kdyZ se 
v jeho pripadì jednalo spise o experi- 
mentátorstvi neZ o vìdu jako takovou.

Jmenoval se vlastnì Václav Divisek 
a narodil se 26. 3. 1689 v Helvikovicich 
poblíZe Zamberka. Navstivoval tehdy 
velmi známou skolu klástira v Louce 
u Znojma, v zápise do latinské skoly na- 
jdeme jeho jméno jako Wenceslaus Di- 
bisch.

V roce 1726 byl vysvicen na knize 
a v uvedeném klástere pak do roku 
1735 vyuèoval filozofii a údajni prová- 
dil i fyzikálni pokusy. Na salzburské 
univerziti ziskal v roce 1733 doktorát 
teologie a od roku 1736 aZ do smrti na 
Vánoce roku 1765 Zil na fare v Primiti- 
cich (mimo let 1741 aZ 1742, kdy vykoná- 
val funkci prevora louckého klástera).

(a)

(b)

Paralelní (a) a sériové (b) zapojení 
leydenskych lahví [2]

Ze se mimo duchovních vici starai 
i o vici pozemské, svìdèi nap0. práce 
na budování vodovodu pro loucky klás- 
tir a pozdiji p0imitickou faru, jeho kon- 
strukce unikátních hudebních nàstrojù, 
z nichz tzv. denisdor umil napodobit 
zvuky rùznych nàstrojù a vzbudil znaè- 
nou pozornost, i kdyz se dnes o nim 
prakticky nevi. Mil k dispozici t0eci elek- 
triku a vyrobil si i leydenské láhve, ex­
perimentoval se statickou elekt0inou a 
své pokusy dokonce p0edvádil cisa0i 
ve Vidni.

V louckém klásti0e pak zhotovil 
v roce 1754 „meteorologicky stroj“, coz 
byl zelezny k0iz ve vysi 15 m (pozdiji 
v P0imiticich p0es 41 m) na stozáru, na 
ramenech k0ize byly dalsi tyèe a na je- 
jich konci byly krabice s kovovymi pili- 
nami a v tich nastrèeny kovové hroty. 
Konstrukce byla se zemi spojena t0emi 
0etizy. Smysl byl ten, aby se z mrakù 
odsával elektricky náboj a tim p0edchá- 
zelo nièivym bou0im a krupobiti. Prislo 
vsak dlouhé suché obdobi a neúroda, 
sedláci se domnivali, ze p0ièinou je prá- 
vi Divisùv stroj, a klástir nechal hro- 
mosvod odstranit. Pozdiji Divis tento 
hromosvod vztyèil v roce 1761 na vizi 
p0imitického kostela.

Vinoval se i vlivùm elekt0iny na zivé 
organismy, dopisoval si s dalsimi expe- 
rimentátory a své poznatky zve0ejnil 
v pojednáni „Theorie von der meteoro­
logischen Elektricite - Magia naturalis“, 
které vyslo dokonce ve dvou vydánich. 
V loòském roce uplynulo 300 let od jeho 
úmrti.

Od tohoto obdobi se jiz zaèala roz- 
vijet novodobijsi historie elektrotech- 
niky, jejiz vyvojové etapy si ukázeme 
na dalsich zivotopisech jednotlivych 
vidcù.
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ZAJÍMAVÉ INTEGROVANÉ 
OBVODY

Zdenìk Kotisa

V dnesní dobì je nabídka zahranièních integrovanÿch obvodù velmi siroká, ponìkud problematické 
je získání jejich technickÿch parametrù a praktickÿch zapojení. Obvody, jejichz popis zde p0edkládám, 
byly vybrány s ohledem na jejich dostupnost, nákupní cenu a efekt pri jejich pouzití.

P0ehled obvodù, které jsou popsány v tomto sesitì Konstrukcní elektroniky je v tab. 1. Vsechny po- 
pisované obvody je mozno si objednat na adrese, uvedené na str. 34.

Tab. 1. Prehled integrovanÿch obvodù, popsanÿch v této publikaci

Typ Popis funkce Vÿrobce Strana

SAB0529 Programovatelnÿ digitální èasovaè Siemens str. 3
TL497 Spínací regulátor Texas Instruments str. 8
SAA1027 obvod pro rízení krokovÿch motorkù Philips str. 9
LM3900 Nortonùv operaèní zesilovaè National Semiconductors str. 11
CA3080 Transkonduktanèní operaèní zesilovaè RCA str. 16
SL1640 Dvojiti vyváZenÿ smisovaè GEC Plessey str. 17
NE602 Dvojiti vyváZenÿ smisovaè a oscilátor Philips str. 18
NE604 Mezifrekvenèní zesilovaè pro FM s malÿm príkonem Philips str. 20
ZN414Z Prijímaè pro AM GEC Plessey str. 23
ZN415E Prijímaè pro AM GEC Plessey str. 23
ZN416E Prijímaè pro AM GEC Plessey str. 23
NE5044 Programovatelnÿ sedmikanálovÿ kodér

pro proporcionální RC soupravy Philips - Signetics str. 25
KA2181 Predzesilovaè pro prijímaè IÈ dálkového ovládání Samsung str. 28
SAB3210 Kodér pro vysílaè dálkového ovládání IÈ svitlem Siemens str. 29
SAB3209 Dekodér pro prijímaè dálkového ovládání IÈ svitlem Siemens str. 32
SDA2008 Kodér pro vysílaè dálkového ovládání IÈ svitlem Siemens str. 34

Programovatelny 
digitální èasovaè

SAB0529
Tento zajímavÿ obvod [1] nabízí 

firma Siemens pro vyuzití jako velmi 
presného programovatelného èasova- 
èe v rozsahu spínacích èasù od 1 s do 
31,5 hodiny. K napájení obvodu a jako 
èasová základna se vyuzívá síf 230 V/ 
/50 Hz. Presnost èasovaèe je dána 
presností sít’ového kmitoètu.

Mozné aplikace èasovaèe jsou:
• Spínací èasové hodiny.
• Schodistové automaty.
• 0ízení laboratorních prístrojù.
• Prùmyslovà automatizace.
• Mìrièe provozních hodin.
• Automatické zpozdiní zapínaní a 
vypínaní rùznÿch zarízení.

Vÿhody pri pouzití èasovaèe typu 
SAB0529 jsou:
• Moznost napájení prímo ze síti 
nebo malÿm stejnosmirnÿm napitím.
• Èasovou základnu vytvárí sítovÿ 
kmitoèet 50 Hz.
• Moznost rídit triaky s napìtovou 
synchronizací pro èinné zátize nebo 

s proudovou synchronizací pro in- 
dukèní a kapacitní zátize.
• 0ídicí proud triaku az do 100 mA.
• Vÿstupní trvalÿ proud pro ovládání 
relé maximálni 100 mA.
• Osm presahujících se èasovÿch roz- 
sahù od 1 s do 31,5 hodiny.
• Dva druhy provozu - zpozdiné za- 
pnutí, zpozdiné vypnutí.
• Na prání zákazníka a pri odbiru mi- 
nimálního mnozství obvodù mohou 
bÿt èasy maskovi naprogramovány jiz 
pri vÿrobi, èímz se minimalizuje poèet 
vnijsích souèástek zapojení.

Popis obvodu
Obvod SAB0529 se dodává 

v pouzdru DIL18, obvod SAB 0529G ve

Us TS T TC I H G F E
18 17 16 15 14 13 12 11 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 N S FU. A BCRD

a) 

Obr. 1. Zapojení vyvodù obvodù SAB0529 (a) a SAB0529G (b)

dvacetivÿvodovém pouzdru SO-20-L 
pro povrchovou montáz, kde vÿvody 
10 a 11 nejsou obsazeny. Zapojení 
vÿvodù obou pouzder je na obr. 1. Po­
pis signálù na vÿvodech obvodu je 
v tab. 2. Vnitrní blokové zapojení ob- 
vodu je na obr. 2.

Základních osm èasovÿch interva- 
lù (èasù) je získáno dilením sítového 
kmitoètu dilièkami 1:50, 1:60, 1:10 a 
1:3. K predvolbi základních èasù pou- 
zijeme vstupù A, B, C podle tab. 3.

Nastavenÿ základní èas je v ná- 
sledujících klopnÿch obvodech 1, 2, 4, 
8, 16 a 32 prodlouzen odpovídajícím 
násobkem. Èasové zpozdiní na vÿ- 
stupu T odpovídá propojení jednoho 
z vÿstupù D az I s vÿvodem R. Spojí-li

U3 TS T TC ! H G F E NC.
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

A.JB.

ei’ H y y h y h h y y 
1 2 3456789 10
ONSFUABCRD NC 

b)
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Tab. 2. Popis vyvodù obvodu SAB0529

SAB0529 SAB0529G Symbol Funkce

1 1 O Zemnici vyvod
2 2 N Sitové napiti p0es p0ed0adny rezistor
3 3 S Start
4 4 FU P0epináni funkce
5 5 A Programováni základniho èasu
6 6 B Programováni základniho èasu
7 7 C Programováni základniho èasu
8 8 R Vynulováni
9 9 D Základni èas x 1

10 12 E Základni èas x 2
11 13 F Základni èas x 4
12 14 G Základni èas x 8
13 15 H Základni èas x 16
14 16 I Základni èas x 32
15 17 TC Nastaveni rezimu triaku
16 18 T Buzeni triaku
17 19 TS Synchronizace triaku
18 20 US Kladné napájeci napiti

Tab. 3. P0edvolba èasù u obvodu SAB0529

Rozsah A B C Základní èas Maximální èas

1 L L L 1 s 63 s (cca 1 min.)
2 L L H 3 s 189 s (cca 3 min.)
3 L H L 10 s 630 s (10,5 min.)
4 L H H 30 s 1890 s (31,5 min.)
5 H L L 1 min. 63 min. (cca 1 h)
6 H L H 3 min. 189 min. (cca 3 h)
7 H H L 10 min. 630 min. (10,5 h)
8 H H H 30 min. 1890 min. (31,5 h)

Úrovni L a H jsou vztazeny k vyvodu O, takze L = 0 V, H = US

se nìkteré z vyvodù D az I s R, odpovida- 
jici èasy se sèitaji. Nap0. (p0edpokládá- 
me sitovy kmitoèet 50 Hz) p0i nastave- 
ném základním èase 1 s (vyvody A, B 
i C v úrovni L) a propojení vyvodù D (x1), 
F (x4) a I (x32) s R (souèet nàsobkù 
je 37) je vysledny èas 37 s. Obvod 
mùzeme vynulovat („resetovat“) bì- 
hem odpoéítávání èasu p0ivedením 
úrovni H (tj. napìti U S ) na vyvod R 
(v tomto p0ípadi je t0eba mezi vyvod R 
a vyvody D az I za0adit oddìlovaci re- 
zistory, protoze vyvody D az I nejsou 
zkratuvzdorné vùèi US) nebo vypnutim 
a zapnutim napájeni. Pouzijeme-li na 
vyvodu R p0epinaè a nechceme-li p0i 
p0epináni zrusit probihajici odpoèità- 
váni èasu, musi byt mezi vyvody R a 
O p0ipojen vhodny kondenzátor. P0i 
zapnuti napájeni se obvod vynuluje 
(„resetuje“) automaticky. Je-li vyvod S 
v úrovni L, probihá start odpoéítávání 
èasu bez zpozdìni.

Obvod Ize napájet p0ímo ze siti 
nebo stejnosmirnym napitim +5 V.

Napájení ze siti je realizováno 
p0es p0ed0adny rezistor R V - viz obr. 
3a. Bihem kladné pùlvlny teèe proud 
z fázového vodièe p0es diody d2, D3, 
p0ed0adny rezistor R V a diodu D V do 
nulového vodièe. Dioda DV omezuje 
vykonovou ztrátu na rezistoru RV na 
polovinu. Neni-li dioda DV pouzita, 
protéká proud p0i záporné pùlvlni na- 
piti diodou D1. Vnit0ni dioda D2 stabi- 
lizuje napájeci napiti US na velikost 
6,8 V. Jednocestni usmirniné napiti 
vyhlazuje vnijsi elektrolyticky konden- 
zátor CL. Obr. 3a p0edstavuje obvyk- 
lou variantu sitového napájeni pro 0i-

Obr. 2. Blokové schéma obvodu SAB0529
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Obr. 3a. Sítové napájení obvodu 
SAB0529 pro buzení triaku

Obr. 3b. Varianta sít’ového napájení 
s ukost0enym nulovym vodièem

zení triaku. Varianta podle obr. 3b 
ukazuje situaci, kdy je nulovÿ vodiè 
spojen se zemí. Napájecí napití èaso- 
vaèe je mensí o úbytek na diodi D1 
v propustném smìru.

Proud Icelk ,tekoucí p0ed0adnÿm re- 
zistorem RV, se skládá z napájecího 
proudu integrovaného obvodu IS (IS max 

£ 2,5 mA) a vÿstupmho proudu IA ( p0i 
buzení triaku je to st0ední aritmetická 
hodnota impulsního vÿstupního prou- 
du). Maximální spièkovÿ proud v bodi 
N nesmí p0ekroèit velikost 35 mA. Pro 
zjednodusenÿ vÿpoèet p0ed0adného 
odporu RV platí:

Obr. 4. Odpor RV p0ed0adného rezis- 
toru v závislosti na celkovém proudu 
Icelk (Icelk=Iges) p0 napití 220 V-15 %o

Obr. 5. Vykonová ztráta PV na 
p0ed0adném rezistoru RV p0i pouzití 

diody DV a bez pouzití diody DV

p0ed0adného kondenzátoru C V a 
ochranného rezistoru RVV. Kapacitu CV 

vypoèteme pro sítovÿ kmitoèet 50 Hz 
ze vzorce:

Obr. 6.

I -t , & ë cello lvyh 

d~ 8 8S ’

kde d Us je zbytkové st0ídavé napití ve 
[V] (obvykle volíme dUs £ 0,5 V), tvyb je 
vybíjecí èas v [s], závislÿ na sítovém 
napití U ef. P0i sinusovém st0ídavém 
napití o kmitoètu 50 Hz a p0i Uef > 24 V 
platí, ze tvyb £ 13 ms.

Pokud se mají eliminovat krátkodo- 
bé vÿpadky sít’ového napití, je t0eba 
volit kapacitu kondenzátoru CL vit- 
sí nez vypoètenou (nap0. 1000 pF 
pro vÿpadky sítového napití kratsí 
nez 2 s).

Napájení obvodu stejnosmirnÿm 
napitím +5 V je na obr. 6. Obvod lze 
také napájet napitím vitsím nez 
+10 V, které p0ivedeme na napájecí 
vstup US p0es p0ed0adnÿ rezistor.

Spojování vÿvodù A az I s vÿvo- 
dem R mùze bÿt realizováno rùznÿmi 
zpùsoby, nap0. jednoduchÿmi p0epí- 
naèi nebo p0epínaèi DIL podle váho- 
vého kódu jednotlivÿch bitù.

Jinou mozností je pouzít palcové 
p0epínaèe (Contraves) s kódem BCD 
nebo hexadecimálním, které p0ipojíme 
k vÿvodùm D az I obvodu podle obr. 7. 
V tabulce na obr. 7 jsou vypsány èini- 
tele násobení, které lze palcovÿmi 
p0epínaèi nastavit. Timito èiniteli pak 
musíme násobit základní èas, urèenÿ 
stavem vÿvodù A az C obvodu.

C =^1 &v p ’5o 0,45• 8efm-o0,5.8Smax
5 Ê--------------------------

, celk

kde Uef min je minimální sít’ové napití 
ve [V] (obvykle se dosazuje 230 V -10 
%) a US max je maximální napájecí na- 
pití obvodu ve [V] (7,5 V). Proud Icelk 
se dosazuje v [A] a RV v [W].

Odpor rezistoru RV mùze bÿt v zá- 
vislosti na celkovém proudu Icelk p0i na- 
pití Ueff min = (220 V -15 %) urèen z gra- 
fu na obr. 4. K0ivky na obr. 5 vyjad0ují 
vÿkonovou ztrátu PV na p0ed0adném 
rezistoru p0i pouzití diody DV a bez po- 
uzití diody DV.

P0i vitsí vÿkonové ztráti na p0ed- 
0adném odporu Rv se doporuèuje na- 
hradit DV a RV sériovou kombinací

kde RV je odpor nahrazo- 
vaného rezistoru. Do vzor- 
ce dosazujeme CV v [pF] 
a RV v [W] . Rezistor RVV 

omezuje proud p0i zapnutí 
a chrání obvod. Jeho od- 
por by mil bÿt:

5V >0 0,2 ■ 5V .

Filtraèní kondenzátor 
CL má za úkol vyhladit 
zbytky s0ídavého napití 
po usmirniní. Kapacita 
kondenzátoru CL se vypo- 
èítá podle vzorce:

BCD

1 R G F E 0 |R H 6 F E J1 1 R I H G F

8 4 2 1 
______ 1

..LUI, 

8 4 2 1
______ 1 ■

8 4 2 1
L—1

0 
1
2 
3 
4
5 
6
7 
8
9

0 
2
4 
6
8
10
12
14
16
18

0 
4 
8 
12 
16 
20 
24 
28 
32 
36

10 
11
12 
13 
14
15

20
22
24
26
28
30

40
44
48
52
56
60

>HEX

Obr. 7. Nastavení èinitelù násobení
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Obr. 8. Kódování spínacích èasù pomocí diodové matice

Obr. 9 0ízení obvodu SAB0529 mikropoèítaèem

Obr. 10. Napì•ová synchronizace p0i èinné zátìzi

Má-li byt nastavováno p0epínaèem 
nìkolik rozdílnych èasù, lze doporuèit 
pouzití diodové matice, jak znázoròuje 
obr. 8. Kódovací tabulka na obrázku 
zjednodusuje nasazení diod do mati­
ce.

Èasovaè lze téz nastavovat logic- 
kymi signály z vystupních portù jedno- 
èipového mikropoèítaèe, jak ukazuje 
obr. 9. Propojení programovacích 
vstupù D az I s vyvodem R (Reset) je 
zde realizováno spínaèi CMOS, které 
jsou ovládány poèítaèem. Vstupy A, B 
a C pro nastavení základního èasu 
mohou byt 0ízeny vystupními porty po- 
èítaèe p0ímo, protoze mají velky 
vstupní odpor. Z dalsího vystupního 
portu mùze byt tento èasovaè starto- 
ván.

P0íklady aplikací

0ízení triakù
Zapojení obvodu SAB0529 pro 0í- 

zení triaku je na obr. 10. Pomocí vyvo- 
dù TS a TC lze p0epínat rùzné druhy 
provozu - napìt’ovou nebo proudovou 
synchronizaci a trvalé buzení.

P0i spínání èinné zátize triakem se 
pouzívá napì•ová synchronizace.

Vÿvod TC je spojen s napájecím na- 
pitím Us a vÿstup T je spojen se spí- 
naèem v nule. Vÿstup T je vodivÿ, je-li 
napití UTS v intervalu od US - 1,3 V do 
US + 1,3 V (viz prùbìh napití UT na 
obr. 11). Odpor synchronizaèního re- 
zistoru RSYN urèuje délku tZ zapalovací- 
ho impulsu triaku. Pro velmi malÿ úhel 
zapálení platí vztah:

5SYË Ë
8ef ■ 2 • 2p • I • Wt/2-1,3

,TS

Délka zapalovacího impulsu tZ se 
vypoèítá ze vztahu: 

.   ,H max 8ef max 

W 7 I
3m,„• 2p • I

kde IH max je maximální p0idrzovací 
proud triaku a PL min je minimální p0í- 
kon spot0ebièe.

Z obou rovnic pak dostaneme:

5SYN

U . ■ • !..ef min H max i---------------------------u

Ë _______ Zmin________________

TS min

kde Its min = 18 mA.

Na obr. 12 je závislost odporu re- 
zistoru RSYN na p0íkonu PL zátize a 
jako parametr je zde uveden p0idrzo- 
vací proud IH triaku. Pntom je zohled- 
nino kolísání sít’ového napití o -15 %. 
Odpor rezistoru RG urèuje velikost za- 
palovacího vystupního proudu IG podle 
vzorce:

5   8Smm 8TO max 8GT max

G~ j- ’
1 GT max

kde UTO je zbytkové napití vÿstupu T, 
UGT je zapalovací napití a IGT je zapa- 
lovací proud triaku.

Pro aritmetickou st0ední hodnotu 
vÿstupního proudu IA platí:

W =y.T . imæL 
,A ^ ,GT 7 i

2- /2GT maxA
5SYNmax * ,TSmax + ^3 • ------------ --------

8ef m in * A^2 * p

kde ITS max = 81 mA.
St0ední hodnotu proudu IA pot0ebu- 

jeme znát pro vÿpoèet odporu RV.

- 2/996 (Konstrukèní elektronika |A Radio



Obr. 11. 
Prùbìhy 

signálú p0i 
napitové 

synchronizaci

Ik

U na zátezi

I na zátezi
Os

Obr. 12a. Odpor synchronizaèního 
rezistoru RSYN v závislosti na p0íkonu 

PL spot0ebièe pn sítovém napití 
Uef = 220 V - 15 %

Obr. 12b. Odpor synchronizaèního 
rezistoru RSYN v závislosti na p0íkonu 

PL spot0ebièe pn sítovém napití 
Uef = 110 V - 15 %

P0i spínání jiné nez èinné (jalové) 
zátize (nap0. indukèní) bude vyuzita 
proudová synchronizace. V tomto 
p0ípadi je vÿvod TC p0ipojen p0es 
kondenzátor Ce na vÿvod O. Vÿstup T 
je p0es vnit0ní monostabilní klopnÿ 
obvod spojen se spínaèem v nule. Vÿ- 
stup T vysle impuls (jehoz délku urèu- 
je kapacita kondenzátoru Ce), kdyz je 
napití UTS mensí nez US - 1,3 V, 
nebo kdyz je vitsí nez US + 1,3 V (viz 

obr. 13 a obr. 14). Kapacitu kondenzá- 
toru Ce urèíme ze vzorce:

C = — -te Q q zmax

kde tz max dosazujeme v [s] a Ce vyjde 
v [pF].

RSYN, RG a IA vypoéítáme podle jiz 
uvedenÿch vztahù.

Spojíme-li vÿvody TC a TS s vÿvo- 
dem napájecího napití US, pak je po 
p0íchodu startovacího impulsu vÿstup T 
trvale vodivÿ. Toto zapojení se uplatní 
pro libovolné zátize, triak je trvale 
buzen. Místo triaku lze pouzít i jiné 
spinaèe. Trvalé buzení triaku má tu 
vÿhodu, ze mohou bÿt p0ipojeny i zá­
tize o velmi malém p0íkonu.

Èasovaè pro nabijeèku
U mnoha nabijeèek akumulâtorù 

NiCd není hlídán èas nabíjení. Pro 
tyto èlânky volíme obvykle nabíjecí 
dobu 14 hodin p0i nabíjecím proudu 
rovném éíselni desetini kapacity jed- 
noho èlânku. Jako èasovaè pro nabí- 
jeèku lze vÿhodni aplikovat obvod 
SAB0529.

Schéma zapojení èasovaèe k nabí- 
jeèce je na obr. 15. Obvody nabíjeéky 
mohou bÿt umístiny nap0. v plastové 
krabièce se sít’ovou zàstrèkou. Nabíje- 
ní se pro jednoduchost zaène pouhÿm 
zasunutím sítové sòùry èasovaèe do 
sítové zásuvky. Èas nabíjení mùze 
bÿt maximálni 15 hodin, p0ièemz kon- 
krétní èas volíme nap0. hexadecimál- 
ním p0epínaéem.

Provoz p0ímo ze síti, trvalé buzení 
triaku do malé zátize a p0esné nasta-

SAB8529

Ds
2?
^V7

220^/ 
/16V

Rs 
\l0k

18^151171 71 g|_______
Us TC TS C B

S T

A R E F G H FU O N 
5 8 10 11 12 13 4| 7| 2

16 t
390

Cs

3

1| 2| 4| 8
n

HEX
Pr1 C

Obr. 15. Zapojení èasovaèe k nabíjeèce

Obr. 13. Proudová synchronizace pn 
jalové zátizi

Obr. 14. Prùbìhy signálú p0i 
proudové synchronizaci

vení èasu p0edurèují èasovaè SAB/0529 
ideálni pro tento úcel.

Poèátek nabíjení (nastartování ob- 
vodu) zacíná p0ipojením sít’ového na­
pájecího napití. Startovací impuls se 
objeví na vstupu S, dosáhne-li napití 
na èasovaèi minimální velikost 4,5 V. 
Az do tohoto okamziku musí bÿt na 
startovacím vstupu S nulovÿ potenci- 
ál. Start probihne se vzestupnou hra- 
nou startovacího impulsu na vÿvodu 
S. Spínací práh vstupu S je 0,6 V. 
Rozdíl mezi napitím vnit0ní Zenerovy 
diody (typicky 6,8 V) a napitím vnijsí 
Zenerovy diody (typicky 4,7 V) musí 
bÿt vitsí nez 1 V, aby bezpecni p0e- 
sahoval spínací práh vstupu S. Tím je 
zaruèen bezproblémovÿ start obvodu. 
Odpor rezistoru Rs je navrzen tak, aby 
pro maximální vstupní proud (20 pA) 
p0i úrovni L byl úbytek napití na Rs 
mensí nez minimální napití prahu se- 
pnutí (0,3 V) vstupu S.

TXC18
—o L 
220V/50HZ

L
----------------------------------O_

signa ¿izace 
nabijeni

10h ßv 
\lk
1 G
—ir

47k

nabljecka

-O—

N

v

330n/250V
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Spínací èasy je v principu mozno 
nastavit v rozmezí od 1 s do 31,5 h. 
Z ekonomickÿch dùvodù je zde pro 
volbu èasu pouzit hexadecimální p0e- 
pínaè.

Vÿvody A, B, C jsou p0ipojeny k vÿ- 
vodu Us a tím je urèen základní èas 
0,5 h. Spojením programovacích 
vÿstupù E, F, G, H s vÿvodem R 
(reset) p0es hexadecimální p0epí- 
naè je mozno volit èasy nabíjení od 
1 do 15 h., jak znázoròuje tabulka na 
obr. 16.

Protoze nabíjeèka p0edstavuje ne- 
patrnou zátiz, nedosahuje její napáje- 
cí proud pot0ebné velikosti p0ídrzného 
proudu triaku. Proudovì synchronizo- 
vané, bezeztrátové 0ízení triaku tedy 
není mozné. Proto musí bÿt pouzito tr- 
valého buzení triaku - vÿvody TC a TS 
jsou p0ipojeny k napájecímu napití 
US. Zapojení vyzaduje triak s malÿm 
zapalovacím proudem. Zde byl zvolen 
typ TXC18 se zapalovacím proudem 
5 mA. Maximální zátiz je omezena 
ztrátovÿm vÿkonem triaku a jeho chla- 
zením.

Èasovaè je napájen p0ímo ze síti 
p0es kondenzátor. Kondenzátor v p0í- 
vodu sít’ového napájení omezuje ztrá- 
tovÿ vÿkon, kterÿ by vznikal p0i pouzití 
p0ed0adného rezistoru. Rezistor Rv 
omezuje proud p0i zapnutí a tím chrá- 
ní integrovanÿ obvod. Vnit0ní Zenero- 
va dioda obvodu stabilizuje stejno- 
smirné napití typicky na velikost 
6,8 V. Vÿvod N je rovniz p0ipojen 
k èasové základni 50 Hz. Kondenzá- 
tor Cs potlaèuje rusivé impulsy ze síti.

Pozice 
hexadec. 
p0ep.

Hodnota Základní 
èas 
v hod.

Nabíjecí 
èas 
v hod.

0 0 0,5
1 2 0,5 1
2 4 0,5 2
3 6 0,5 3
4 8 0,5 4
5 10 0,5 5
6 12 0,5 6
7 14 0,5 7
8 16 0,5 8
9 18 0,5 9
A 20 0,5 10
B 22 0,5 11
C 24 0,5 12
D 26 0,5 13
E 28 0,5 14
F 30 0,5 15

Obr. 16. Programování nabíjecího 
èasu

Obr. 17. Nabíjeèka akumulâtorù NiCd

Signalizace nabijeni je zde uziteè- 
na a je realizovana svitivou diodou 
(LED) s p0ed0adnÿm rezistorem a pa- 
ralelni ochrannou diodou, ktera je vo- 
diva bìhem zaporné pùlperiody sit’o- 
vého napìti. Obvod signalizace je 
p0ipojen paralelnì k nabijeèce.

P0epnutim p0epinaèe S1 do polohy 
min dostaneme spinaci èasy od 1 do 
15 minut. Toho Ize vyuzit pro dalsi 
aplikace, kde je t0eba spinat spot0ebiè 
- zatìz s malÿm p0ikonem v tomto èa- 
sovém intervalu.

Nabíjeèka akumulâtorù NiCd
Schéma jednoúèelové nabíjeèky 

èty0 akumulátorú NiCd s kapacitou 
500 mAh je na obr. 17. Po p0ipojení sí- 
tového napájecího napití se akumu- 
látory nabíjejí po dobu ètrnácti hodin 
konstantním proudem 50 mA.

Jako èasovaè je pouzit obvod 
SAB0529, zdroj konstantního proudu 
tvo0í tranzistor malého vÿkonu SIP- 
MOS typu BSS129 (obr. 18).

Tranzistor BSS129 pracuje jiz p0i 
malÿch napitích UDS jako zdroj kon- 
stantního proudu, jak je z0ejmé z vÿ- 
stupní charakteristiky na obr. 19. 
P0i UGS = 0 V je proud IDS asi 150 mA. 
Zapojíme-li do série s vÿvodem S re- 
zistor RSG, vznikne na rezistoru prùto- 
kem proudu IDS úbytek napití, elektro- 
da G se stane vùèi elektrodi S 
zápornijsí (získá záporné p0edpití) 
a proud I DS se z púvodní velikosti 
150 mA zmensí. Odporem rezistoru 
RSG lze nastavit rùzné proudy IDS 
podle rovnice:

85 SG
SG

DS

P0i pozadovaném nabíjecím prou­
du 50 mA je podle vÿstupních charak­
teristik napití UGS asi 0,6 V, takze 
vhodnÿ odpor rezistoru RSG je 12 W. 
Dioda zapojená do série s tranzisto­
rem zabraòuje vybíjení akumulátorú 
p0i vypnutí nabíjeèky.

Nabíjení je signalizováno svítivou 
diodou (LED).

Obr. 18.
Tranzistor 

SIPMOS typu 
BSS129 jako 

zdroj 
konstantního 

proudu

Obr. 19. Vÿstupni charakteristiky 
tranzistoru BSS129

Spínací regulátor 
TL497

Tento obvod spínacího regulátoru 
firmy Texas Instruments [2] nabízí 
mnoho zajímavÿch aplikací s relativni 
malÿm poètem pouzitÿch souèástek.

P0i konstrukèním 0esení napáje- 
cích zdrojù se nejèastiji pouzívá princi- 
pu seriového regulátoru s vÿkonovÿm 
tranzistorem zapojenÿm jako emitoro- 
vÿ sledovaè. Regulaèní tranzistor je 
v tomto zapojení znaèni teplotni na- 
máhán, protoze se na nim miní v tep- 
lo vÿkon danÿ souèinem rozdílu vstup- 
ního a vÿstupního napití a proudu 
protékajícího kolektorem. Tyto ne-
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Obr. 20. Blokové schéma a zapojení 
vÿvodù obvodu TL497

ctnosti odstraòují tzv. spínací regulá- 
tory, které pracují na následujícím 
principu:

Spínací tranzistor spíná proud, kte- 
rÿ necháme protékat cívkou. Vzni- 
kající magnetické pole indukuje pri 
vypnutí proudu v této cívce napití, 
které nabíjí vyhlazovací kondenzátor, 
ke kterému je pripojena zátiz. Nabíje- 
cí proud vyhlazovacího kondenzátoru 
se zmensuje pri odbiru proudu, takze 
pripojenÿ komparátor signalizuje 
zmensení minimálního napití. V tom- 
to okamZiku se musí opit otevrít spí- 
nací tranzistor a celÿ dij se opakuje. 
Pokud je tento dij dostateèni rychlÿ, 
bude vÿstupní napití v urèitÿch me- 
zích stabilní.

Zdroje pracující na spínacím prin- 
cipu mají podstatni vitsí úèinnost a 
mensí vÿkonové ztráty, nez pùvodni 
zmiôovanÿ sériovÿ regulátor, protoze 
ztráty zde vznikají pouze na spínacím 
tranzistoru a oddilovací diodi. Dalsí 
podstatná vÿhoda spínacího reguláto- 
ru spoèívá v tom, ze lze realizovat ne­
jen tzv. snizující regulátory (vstupní 
napití je vitsí nez vÿstupní), ale i zvy- 
sující regulátory, u nichz je vÿstupní 
napití vitsí nez to, které jsme privedli 
na vstup.

Obvod TL497 slouzí k realizaci 
právi popisovanÿch spínacích regulá- 
torù za predpokladu minimálních ná- 
kladù na souèástky. Aktivní souèástky 
spínacího regulátoru, jako napr. spí-

Obr. 21. Zapojení snizujícího 
regulátoru

nací tranzistor, Zenerova dioda, kom- 
parátor se zdrojem referenèního na- 
pití a oscilátor jsou obsazeny jiz ve 
vnitrním zapojení obvodu - viz obr. 20.

Jmenovité parametry spínacího re- 
gulátoru TL497 jsou následující (typic- 
ké údaje):
Vstupní napití: 15 V.
Vÿstupní napití: 35 V.
Referenèní napití: 1,2 V.
Max. spínací proud: 750 mA.
Trvalÿ ztrâtovÿ vÿkon (pri 25 °C): 1 W. 
Stabilita vÿstupnho napití: 0,4 %. 
Úèinnost: lepsí nez 60 %.

Pracovní cyklus obvodu je kon- 
stantní, závisí na èasové rezervi, kte- 
rá je zapotrebí k nabití externího kon- 
denzátoru ze zdroje konstantního 
proudu. Pri kapaciti 100 pF az 2 nF 
se bude doba zotavení pohybovat 
v rozmezí 11 az 180 ps.

Blokovací vstup Inhibit obvodu 
slouzí k aktivaci regulátoru. Pri úrovni 
H na tomto vstupu obvod nepracuje, 
tzn.+ je blokován.

Na obr. 21 jsou znázorniny dvi 
verze snizujícího regulátoru (vÿstupní 
napití mensí nez vstupní). Velikost 
vÿstupního napití urèuje kombinace 
rezistorù R1 a R2, zapojenÿch na vÿ- 
stupu. Pri odporu 1,2 kW rezistoru R2 
je treba odpor rezistoru R1 volit tak, 
aby úbytek napití na R2 byl 1,2 V. 
Odpor sériového rezistoru RCL je volen 
tak, aby na nim pri maximálním prou- 
du vznikl úbytek napití 0,5 V. Pri tom- 
to napití se vÿstupní proud omezí. 
Potrebujeme-li vÿstupní proud vitsí 
nez 500 mA, rozsíríme zapojení o ex- 
terní tranzistor T1 (obr. 21 dole).

Cívka L je navinuta midinÿm drá- 
tem s lakovou izolací v hrníèkovém 
feritovém jádru se vzduchovou meze- 
rou. Indukènost cívky by se mila po- 
hybovat v rozmezí 50 az 500 pH. In- 
dukènost se vypoèítá z konstanty AL 
[nH/z2] tak, ze touto konstantou vyná- 
sobíme druhou mocninu poètu zàvitù. 
Napr. pri AL = 200 nH/z2 a poètu zàvitù 
n = 50 je indukènost 500 pH.

Príklady zapojení zvysujících regu- 
làtorù, v nichz je vÿstupní napití vitsí

Obr. 22. Zapojení zvysujícího 
regulátoru

Obr. 23. Moznost získání záporného 
napití s obvodem TL497

nez vstupní, vidíte na obr. 22. Na dol- 
ním obrázku je zapojení s vÿstupním 
proudem nad 500 mA.

Na obr. 23 je aplikace obvodu pro 
získání záporného napití. Také zde je 
moznost zvitsit odbir proudu zapoje- 
ním vnijsího tranzistoru T - viz dolní 
obrázek.

SAA1027 - obvod 
pro rízení 

krokovÿch motorkù
Tento integrovanÿ obvod [4] je jed- 

ním z nejznámijsích obvodù pro ríze- 
ní ètyrfâzovÿch krokovÿch motorù. Je 
v pouzdre DIL 16. Rozsah pracovního 
napití obvodu lezí v rozmezí 9,5 az 
18 V a maximální vÿstupní proud je 
omezen na 500 mA. Zapojení vÿvo- 
dù obvodu je na obr. 24, na obr. 25 
je blokové schéma vnitrního zapojení 
a na obr. 26 je základní zapojení 
obvodu.

Z vnitrního zapojení je zrejmé, ze 
tri vstupní signály rídí pres oddilova- 
èe synchronní dvoubitovÿ èítaè vpred/ 
/vzad. Vÿstupy èítaèe se privádijí na 
dekodér, kterÿ rídí pres budièe ètverici 
vÿstupních tranzistorù pracujících 
v zapojení s otevrenÿm kolektorem. 
Integrované diody chrání tyto tranzis­
tory pred prùrazem pri spínání induk- 
èní zátize. Integrovanÿ obvod má od- 
dilené vÿvody napájení. Na vÿvodech 
12 a 13 je napájení vÿstupních obvo- 
dù, pres vÿvody 5 a 14 jsou napájeny

Obr. 24. Zapojení vÿvodù obvodu 
SAA1027

SAA1027

NC — 7 76 — NC

Reset — — Count

Mode —- U+ (UCC1)

»X — -----U+ ( UcC2 )

GND(UEE1)— — GND(UEE2.

4us7 —- —Aus4

NC — — NC

Aus 2 — 8 9 — Aus 3
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Obr. 26. Základní zapojení obvodu 
SAA1027

rídicí obvody. Normálni jsou vÿvody 5 
a 12 na nulovém potenciálu (spojeny 
se zemí). Kladnÿ pól napájecího na- 
pití (nejèastiji 12 V) bÿvá pripojen na 
vÿvod 13, kam se obvykle pripojuje 
i blokovací èlánek R1, C1 (proti vÿvo- 

Obr. 27. Zapojení pro testování 0ízení ètyfàzovÿch krokovÿch motorkù

Tab. 4. Krokování obvodu SAA1027

Stav èítaèe Mod L Mod H
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

0 zap vyp zap vyp zap vyp zap vyp
1 vyp zap zap vyp zap vyp vyp zap
2 vyp zap vyp zap vyp zap vyp zap
3 zap vyp vyp zap vyp zap zap vyp
0 zap vyp zap vyp zap vyp zap vyp
atd.

reset = L zap vyp zap vyp zap vyp zap vyp

kde U je napájecí napití ve [V] a I je 
proud jedné fáze motoru v [A]. Odpor 
rezistoru Rx se vypoète v [W].

Tak napr. je-li napájecí napití 12 V 
a Rx má odpor 420 W, 180 W nebo 
100 W, vÿstupní proud bude mít veli- 
kost 100, 200 nebo 300 mA.

0ídicí vstupy obvodu jsou oznaèe- 
ny jako Count, Mode a Reset. Vstup 

Obr. 28. P0íklad 
zapojení interface 

mezi krokovÿm 
motorkem a 

mikroprocesorem

SAA1027 +12V MJE2955 2x1N4001

Obr. 29. P0ipojení vÿkonovÿch stupòù 
pro motorky se samostatnì 

vyvedenÿmi cívkami

Reset je obvykle pripojen na vysokou 
logickou úroveò (H). Vÿstupy obvodu 
miní svùj logickÿ stav s nástupní hra- 
nou rídicího signálu na vstupu Count, 
jak je znázornino v tab. 4. Tento cyk- 
lus se opakuje v intervalu ètyr krokù, 
lze jej vsak v libovolnÿ okamzik vynu- 
lovat tím, Ze se vstup Reset uvede do 
úrovni L. Je-li vstup Mode v úrovni L, 
otáèí se motor ve smiru otáèení hodi- 
novÿch ruèek, je-li tento vstup v úrovni 
H, otáèí se motor proti smiru otáèení 
hodinovÿch ruèek.

Na obr. 27 je praktické zapojení 
pro testování èty0fázovÿch motorkù. 
Vÿstupní proud jedné fáze je zde 
300 mA. Motorek lze krokovat ruèni 
tlaèítkem Tl3. Èlánek R4, C5 slouZí 
k osetrení kontaktù tlaèítka. Jako ge- 
nerátor taktovacího kmitoètu je pouZit 
astabilní multivibrátor s èasovaèem 
NE555 nebo 7555 (verze CMOS). 
Prepínaèem Pr2 lze volit reZim kroko- 
vání nebo plynulého otáèení. Smir 
otáèení motorku se volí prepínaèem 
Pr4. Stisknutím tlaèítka Tl5 se obvod 
SAA1027 vynuluje (reset) a motorek 
se zastaví. Prepínaèem Pr1 lze hrubi 
minit kmitoèet astabilního oscilátoru a 
tím i poèet otáèek motorku. V poloze 1 
prepínaèe Pr1 jsou otáèky motorku 
nejmensí. Kmitoèet oscilátoru lze po- 
tenciometrem RV1 minit v rozmezí 
5 aZ 68 Hz, coZ pri kroku 7,5 ° odpoví- 
dá rozsahu otáèek 6 aZ 85 ot/min. 
V poloze prepínaèe 2 a 3 se zvitsí 
kmitoèet oscilátoru 10x a 100x, takZe 
v tomto zapojení lze motorek regulo- 
vat v rozmezí 6 aZ 8500 ot/min.

Zapojení podle obr. 27 lze rùznÿmi 
zpùsoby obmiòovat. Obr. 28 napr. 
znázoròuje variantu pripojení na vÿ- 
stupní port poèítaèe s úrovnimi TTL. 
ProtoZe jsou zde na vstupech pouZity 
tranzistorové invertující oddilovací 
stupni, musejí bÿt i rídicí signály in- 
vertovány. To znamená, Ze vÿstupy 
obvodu se budou minit pri sestupné 
hrani rídicího signálu na vstupu 
Count, motorek se zastaví pri úrovni H 
na vstupu Reset a úroveò L na vstupu 
Mode bude urèovat smir otáèení ve 
smyslu hodinovÿch ruèek.

V zapojení podle obr. 27 a obr. 28 
je schopen obvod dodat maximální vÿ- 
stupní proud 300 mA. V prípadi, Ze 
potrebujeme zvitsit vÿstupní proud aZ 
na 5 A, pouZijeme zapojení podle obr. 
29 nebo obr. 30.
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Obr. 30. P0ipojení 
vykonovych stupòù 

pro motorky 
s cívkami 

zapojenymi do pàrù

Zapojení podle obr. 29 lze pouzít 
tehdy, jsou-li cívky motorku vyve- 
deny samostatnì, zapojení podle 
obr. 30 tehdy, jsou-li dvì a dvì cívky 
jedním koncem spojeny. Pro p0e- 
hlednost je ve schematech zakreslena 
jen jedna fáze, t0i zbÿvající jsou zapo- 
jeny stejnÿm zpùsobem. Diody D1 
a D2 chrání spínací tranzistory p0ed 
napit’ovÿmi spièkami p0i spínání in- 
dukèní zátize.

Nortonùv operaèní 
zesilovaè LM3900
Tento ponìkud zvlástní druh ope- 

raèního zesilovaèe [5] lze pouzít v èet- 
nÿch aplikacích, nap0. jako lineární ze- 
silovaè, komparátor, Schmittùv klopnÿ 
obvod, napitovÿ regulátor, zdroj kon- 
stantního proudu nebo jako generátor. 
Vÿhodou Nortonova operaèního zesi- 
lovaèe p0itom je, ze pot0ebuje pouze 
jednoduché napájecí napití.

Bìzné operaèní zesilovaèe v prin- 
cipu pracují jako napitové diferenèní 
zesilovaèe. Jejich vÿstupní napití je 
urèeno rozdílem napití mezi jejich 
vstupy.

Je vsak znám také zesilovaè, jehoz 
vÿstupní napití odpovídá rozdílu 
vstupních proudù. Na obr. 31 najdete 
schematickÿ symbol takového operaè- 
ního zesilovaèe, kterÿ je znám pod 
oznaèením Nortonùv operaèní zesilo- 
vaè.

Obr. 31. a) - bìzny operaèní zesilovaè, 
b) - Nortonùv operaèní zesilovaè

Obr. 32 . Zapojení vyvodù LM3900

Nejznámijsím typem Nortonova 
operaèního zesilovaèe je integrovanÿ 
obvod LM3900, kterÿ obsahuje èty0i 
nezávislé zesilovaèe (vnit0ní zapojení 
na obr. 32). Kazdÿ z tichto zesilovaèù 
pracuje s jednoduchÿm napájecím na- 
pitím a vyznaèuje se velkÿm napito- 
vÿm zdvihem na vÿstupu. Pracovní 
napití obvodu se pohybuje v rozmezí 
4 az 36 V. Sí0ka pásma je asi 2,5 MHz 
p0i jednotkovém zesílení, zisk na- 
prázdno je asi 70 dB.

Princip èinnosti
Vnit0ní zapojení obvodu (obr. 33) 

se podstatni lisí od biznÿch operaè- 
ních zesilovaèù a vyuzívá zvlástních 
obvodovÿch technik k nastavení pra- 
covních bodù jednotlivÿch tranzistorù. 
Vlastnosti, tÿkající se stability zesílení 
a sí0ky pásma, nedosahují sice kvality 
moderních operaèních zesilovaèù, 
p0esto se vsak tento Nortonùv zesilo- 
vaè hodí vÿborni k pouzití v oblasti 
stejnosmirnÿch a nízkofrekvenèních 
signálú.

Na obr. 34a az obr. 34f jsou zná- 
zorniny jednotlivé vÿvojové fáze az 
po koneèné zapojení (obr. 33).

Na obr. 34a je základní zapojení 
invertujícího zesilovaèe. T1 je zesilo- 
vaè v zapojení se spoleènÿm emito­
rem, jehoz kolektor je napájen ze 
zdroje konstantního proudu. Tím je 
získán invertující zesilovaè s velkÿm 
zesílením. T2 p0edstavuje neinvertují- 
cí zesilovaè se spoleènÿm kolektorem, 
napájenÿ rovniz ze zdroje konstantní- 
ho proudu. Horní mezní kmitoèet zesi- 
lovaèe omezuje kapacita C1, která 
zlepsuje stabilitu zesílení. Vstupní na- 
pití tohoto zesilovaèe mùze bÿt od 
nuly az do témi0 plného napájecího 
napití. Celkové proudové zesílení to- 
hoto zesilovaèe odpovídá zesílení 
obou tranzistorù.

Obr. 33. Zapojení jednoho ze èty0 
stejnych zesilovaèù obvodu LM3900

Obr. 34a. 
Základní 
zapojení 

invertujícího 
zesilovaèe

vst

Obr. 34d. 
Zapojení 
rozsí0ené 

o zdroj 
konstantního 

proudu

Obr. 34b. Zlepsená verze 
invertujícího zesilovaèe

Obr. 34c. Dalsí upravená verze 
invertujícího zesilovaèe 
se zvìtsenou odolností

Obr. 34e.
Zapojení 

proudového 
zrcadla

Obr. 34f. Základní zapojení 
Nortonova operaèního zesilovaèe

Na obr. 34b lze vysledovat, jak 
lze zvitsit zesílení dalsím zesilova- 
cím stupnim s T3, aniz by se zmensil 
zdvih vÿstupního napití. Vÿstup toho- 
to obvodu mùze dodat az nikolik 
desítek mA, p0ièemz p0es zdroj kon- 
stantního proudu odebírá T2 jen asi 
1,3 mA.
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Varianta zapojení podle obr. 34c 
znázoròuje, jak lze zvìtsit proud do 
zátiZe p0i p0ebuzení. Tranzistor T4 
totiZ zpùsobuje, Ze stupeò p0i p0ebu- 
zení pracuje ve t0ídi B.

V dalsím zapojení podle obr. 34d 
jsou zdroje konstantního proudu tvo- 
0eny tranzistory T5 a T6. Oba tyto 
tranzistory jsou napájeny z dalsích 
vnit0ních obvodù Nortonova zesilova- 
èe. Toto zapojení se jiZ blíZí skuteèné- 
mu zapojení Nortonova zesilovaèe, 
zesilovaè podle tohoto obrázku vsak 
pracuje pouze jako invertor. Neinver- 
tující èást LM3900 je vytvo0ena pomo- 
cí tzv. proudového zrcadla (obr. 34e). 
Proudové zrcadlo je realizováno dvì- 
ma stejnÿmi tranzistory, vÿstupní 
proud Ivÿst je p0ímo ùmirnÿ proudu 
vstupnímu Ivst.

Proudové zrcadlo pracuje na ná- 
sledujícím principu: Vstupní proud Ivst 
budí báze obou tranzistorù, jejichZ 
proudové zesílení je nap0. rovno 100. 
P0edpokládejme, Ze do kaZdé báze 
teèe proud nap0. 5 pA. Kolektorové 
proudy kaZdého z tranzistorù jsou 
tedy 500 pA. Vstupní proud Ivst je ro- 
ven souètu kolektorovému proudu 
tranzistoru T7 (500 pA) a proudù obou 
bází (2x 5 pA) a je tedy 510 pA. Vÿ- 
stupní proud I vÿst je roven kolektorové- 
mu proudu T8, má velikost 500 pA a je 
jakoby zrcadlovÿ ke vstupnímu prou- 
du. Vstupní a vÿstupní proudy jsou 
vZdy úmirné (s p0esností na nikolik 
procent) bez ohledu na velikost vstup- 
ního proudu (samoz0ejmì pouze do 
povoleného maximálního vstupního 
proudu).

Poslední z obrázkú obr. 34f jiZ zná- 
zoròuje vznik kompletního zapojení 
Nortonova zesilovaèe s pouZitím zmí- 
nìného proudového zrcadla. Proudo- 
vé zrcadlo je buzeno p0es neinvertují- 
cí vstup, vÿstupní proud zrcadla se 
sèítá s proudem invertujícího vstupu. 
Proud báze T1 se tedy rovná rozdílu 
obou vstupních proudù.

Celkové zapojení na obr. 33 pak jiZ 
p0edstavuje zmínìnÿ proudovÿ dife- 
renèní zesilovaè, kterÿ lze pouZít jako 
operaèní zesilovaè.

Základní rozdíl ve srovnání s kla- 
sickÿm operaèním zesilovaèem spoèí- 
vá v tom, Ze oba vstupy Nortonova ze- 
silovaèe jsou tvo0eny p0echodem 
báze-emitor a z hlediska napití se jeví 
jako virtuální nulovÿ bod. Má-li Norto- 
nùv zesilovaè pracovat jako klasickÿ 
operaèní zesilovaè, je t0eba do jeho 
vstupù zapojit seriovì rezistory s vìt- 
sím odporem, aby byly vstupní prou- 
dy p0ímo úmirné vstupním napitím.

Proudové zesílení jednotlivÿch 
stupòù LM3900 je velmi velké. Vÿ- 
stupní napití zaèíná klesat k nule (asi 
od poloviny napájecího napití), kdyZ 
je vstupní proud tranzistoru T1 (rozdíl 
obou vstupních proudù) vitsí neZ asi 
30 nA. Vstupní proudy mají bÿt v roz- 
mezí 0,5 aZ 500 pA (optimálni 10 pA).

V lineárních aplikacích se nastavu- 
je pracovní bod zesilovaèe tak, aby na 
vÿstupu bylo polovièní napití zdroje, 

je-li vstup bez buzení. Tím dosáhne- 
me nejvitsího zdvihu vÿstupního na- 
pití bez zkreslení.

Obr. 35a ukazuje, jak nastavit pra- 
covní bod, aby v klidu bylo na vÿstupu 
zesilovaèe p0ibliZni polovièní napití 
zdroje. Rezistory R1, R2 a kondenzá- 
tor C1 odvozují referenèní napití Uref, 
které je rovno polovini napájecího na- 
pití. Referenèní napití se p0ivádí p0es 
rezistor R3 na neinvertující vstup zesi- 
lovaèe. Zpitnovazební proud se p0ivá- 
dí p0es rezistor R4 na invertující vstup 
zesilovaèe. Vÿstupní napití zesilovaèe 
se v tomto zapojení nastavuje auto- 
maticky tak, aby si oba vstupní proudy 
byly rovné. Pro zapojení na obr. 35a je 
podmínka rovnosti vstupních proudù 
splnina právi tehdy, kdyZ se vÿstupní 
napití zesilovaèe rovná referenènímu 
napití, tj. polovini napájecího napití. 
V praxi mohou bÿt jedinÿm referenè- 
ním napitím Uref napájeny dalsí ope- 
raèní zesilovaèe.

Dalsí varianta nastavení pracovní- 
ho bodu zesilovaèe je na obr. 35b. 
V tomto zapojení je neinvertující vstup 
zesilovaèe p0ipojen p0es rezistor R1 
na napájecí napití. Aby milo vÿstupní 
napití zesilovaèe polovièní velikost 
napití napájecího, mil by mít rezistor 
R1 dvakrát vitsí odpor neZ rezistor 
R2. Nevÿhodou tohoto zpùsobu na- 
stavení pracovního bodu je, Ze zvlni- 
ní napájecího napití se p0enásí (zesí- 
lené 0,5x) do vÿstupního napití 
zesilovaèe.

V zapojeních na obr. 35a a obr. 
35b je p0ivádin vstupní signál na in-
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Obr. 35a. Nastavení pracovního bodu 
napitovÿm dìlièem

Obr. 35b. Nastavení pracovního bodu 
rezistorem z napájecího napití

Obr. 35c. Nastavení pracovního bodu 
pomocí p0echodu B-E

vertující vstup Nortonova zesilovaèe, 
je vsak moZné jej p0ivádit samoz0ej- 
mi i na neinvertující vstup.

Metoda nastavení pracovního 
bodu zesilovaèe podle obr. 35c je 
vhodná pouze tehdy, je-li Nortonùv 
zesilovaè pouZit jako invertující zesilo- 
vaè. V tomto zapojení je neinvertující 
vstup uzemnin a je uzav0en. Zpitno­
vazební napit’ovÿ diliè R1, R2 má p0i- 
pojen svùj st0ed na invertující vstup 
zesilovaèe. Mezi invertující vstup a 
zem je zapojen p0echod báze-emitor 
tranzistoru, napití UBE p0echodu je asi 
0,55 V. Púsobením zpitné vazby, za- 
vedené dilièem R1, R2, se nastaví 
vÿstupní napití Uvÿst zesilovaèe auto- 
maticky na velikost:

»t »t »1 5i ±
8.^ = - 8BE ’I 1 + I •

V 5 2 Õ
S hodnotami souèástek podle obr. 

35c je klidové vÿstupní napití zesilo- 
vaèe asi 6 V.

P0íklady zapojení
Lineární zesilovaèe

Na obr. 36 aZ obr. 41 je nikolik 
moZností zapojení LM3900 jako line- 
árního zesilovaèe.

Na obr. 36 je pracovní bod zesilo- 
vaèe nastaven rezistory R2 a R3 (pod- 
le principu z obr. 35b) tak, aby vÿstup- 
ní napití zesilovaèe bez vybuzení 
signálem bylo rovno asi polovini na- 
pájecího napití. Vstupní signál p0i- 
chází p0es rezistor R1 na invertující 
vstup. Napitové zesílení je urèeno 
pomirem odporù rezistorù R2 a R1. 
Zapojení na obrázku pracuje jako in- 
vertující zesilovaè s napitovÿm zesí- 
lením 10.

Obr. 37 ukazuje dalsí moZnost, jak 
realizovat invertující zesilovaè se zesí- 
lením 10. Zde je pouZita k nastavení 
pracovního bodu metoda podle obr. 
35c. Velikost zesílení urèuje opit po- 
mir odporù rezistorù R2 a R1.

Obr. 36. Invertující zesilovaè 
s nastavením pracovního bodu 

podle obr. 35b

1/4 LM3900

Obr. 37. Invertující zesilovaè 
s nastavením pracovního bodu 

podle obr. 35c
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Obr. 38. Neinvertující zesilovaè

Zapojení neinvertujícího zesilova- 
èe se zesílením 10 je na obr. 38. Me- 
toda nastavení pracovního bodu od- 
povídá obr. 35b. Vstupní signál je 
p0iveden p0es rezistor R1 na neinver- 
tující vstup.

Operaèní zesilovaèe LM3900 ne- 
jsou p0ílis rychlé. Rychlost p0ebìhu je 
asi 0,5 V/ps a tím je podstatnì omeze- 
na i vyuzitelná sí0ka kmitoètového 
pásma. Sí0ku pásma je mozno zvìtsit 
pomocí tranzistoru, zapojeného jako 
emitorovÿ sledovaè, jak je z0ejmé 
z obr. 39. Na obázku je zapojení inver- 
tujícího zesilovaèe s napit’ovÿm zesí- 
lením 100 a Sí0kou pásma 200 kHz. 
Vzhledem k velkému zesílení musí bÿt 
p0i realizaci zesilovaèe velmi peèlivì 
navrzeno rozmístiní souèástek a ve- 
dení spojù, jinak se mohou vyskytnout 
nestability, vedoucí az k rozkmitání 
zesilovaèe. Pro èásteènou stabilizaci 
zesilovaèe jsou v tomto zapojení pou- 
zity souèástky R7 a C2, které vsak po- 
nìkud omezují sí0ku pásma.

Obr. 40 ukazuje, jak lze s pouzitím 
zapojení z p0edchozího obrázku zís- 
kat zesilovaè s napitovÿm zdvihem 
az 150 V (za p0edpokladu, ze povole- 
né kolektorové napití T1 má odpoví- 
dající velikost)! Klidové vÿstupní napi- 
tí (na kolektoru T1) je 75 V, takze do 
neinvertujícího vstupu teèe p0es R2 
proud asi 7,5 pA. Pro nastavení poza- 
dovaného klidového vÿstupního napi-

Obr. 39. Zesilovaè se stonâsobnÿm 
zesílením a se Sí0kou pásma 200 kHz

Obr. 40. Zesilovaè se stonâsobnÿm 
zesílením a vitsím vÿstupnim napitím

Obr. 41. 
Impedanèní 
p0evodník

tí proto musí téci p0es R3 z napájecí 
sbirnice o napití 15 V do invertující- 
ho vstupu také proud 7,5 pA.

V zapojení podle obr. 41 pracuje 
obvod LM3900 jako neinvertující zesi- 
lovaè se zesílením 1 (sledovaè napití, 
oddilovaè, impedanèní p0evodník). 
Vstupní signál je p0iveden p0es rezis- 
tor R1 na neinvertující vstup. R1 a R2 
mají takovÿ odpor, aby zesílení bylo 
rovno jedné.

Komparátory a Schmittovy 
klopné obvody

Obvod LM3900 lze pouzít jako 
komparátor, jsou-li v obou vstupech 
zapojeny rezistory o stejném odporu 
pro omezení proudu. Na jeden ze 
vstupù se p0ivádí signál, na druhÿ re- 
ferenèní napití, jak je z0ejmé z obr. 42 
az obr. 44.

Zapojení podle obr. 42 pracuje 
jako invertující komparátor. Na vÿstu- 
pu komparátoru se objeví „logická 
jednièka“ (napájecí napití), kdyz je 
vstupní napití Uvst mensí nez refe- 
renèní napití Uref.

Obr. 43 ukazuje zapojení kompa- 
rátoru pracujícího inverzni. P0i vstup- 
ním napití mensím nez napití refe- 
renèní je vÿstup komparátoru v úrovni 
„log. 0“, tj. na vÿstupu je napití 0 V 
(potenciál zemi).

Komparátory na obr. 42 a obr. 43 
mohou poskytovat vÿstupní proud az 
nikolik mA. V p0ípadi pot0eby vitsího 
proudu (a to az do nikolika stovek mA) 
p0ipojíme na vÿstup komparátoru 
tranzistor NPN, zapojenÿ jako emito- 
rovÿ sledovaè. Na obr. 44 je schéma 
takového neinvertujícího komparátoru 
s vitsím spínacím vÿkonem.

Obr. 42. Invertující komparátor

Obr. 43. Neinvertující komparátor

Obr. 44. Neinvertující komparátor se 
zvitsenÿm vÿstupnim vÿkonem

Obr. 45. Invertující Schmittùv 
klopnÿ obvod

10M

Obr. 46. Neinvertující Schmittùv 
klopnÿ obvod

Komparátor s LM3900 lze snadno 
upravit tak, aby pracoval jako Schmit- 
tùv klopnÿ obvod. K tomu postaèí p0i- 
pojit mezi neinvertující vstup a vÿstup 
rezistor s velkÿm odporem pro dosa- 
zení hystereze. P0íslusná zapojení na- 
jdeme na obr. 45 a obr. 46.

Obr. 45 p0edstavuje invertující 
Schmittùv klopnÿ obvod, zatímco na 
obr. 46 je Schmittùv klopnÿ obvod 
v neinvertujícím zapojení. Pomir od- 
porù rezistorù R2 a R3 urèuje velikost 
hystereze.

Pouzití komparátorú
Zapojení na obr. 47 p0edstavuje 

detektor, reagující na p0ekroèení na- 
stavené maximální teploty. Vÿstup 
operaèního zesilovaèe bude v úrovni 
„log. 1“, kdyz teplota termistoru bude 
vyssí nez teplota, nastavená potenci- 
ometrem P1. Diliè napití R1, R2 
zmensuje napájecí napití na polovi- 
nu. Z dilièe je p0es oddilovací rezis- 
tor R3 veden referenèní proud do 
invertujícího vstupu komparátoru. 
Potenciometr RV1 a termistor TH tvo0í 
dalsí diliè napití, ze kterého je p0es 
rezistor R4 veden proud do neinvertu- 
jícího vstupu. Napití ve st0edu dilièe 
s termistorem se p0i zvysování teploty 
zvitsuje, a kdyz jeho velikost p0ekroèí 
velikost napití z dilièe R1, R2, p0e- 
klopí se vÿstup komparátoru do stavu 
„log. 1“.

Zapojení podle obr. 47 lze upravit 
na detektor p0ekroèení minimální tep- 
loty tím, ze vzájemni zaminíme po- 
tenciometr a termistor. Po úpravi 
bude vÿstup operaèního zesilovaèe 
v úrovni „log. 1“, kdyz teplota termisto­
ru bude nizsí nez teplota, nastavená 
potenciometrem P1.

P0i podrobnijsí analÿze obvodu na 
obr. 47 zjistíme, ze rezistory R1, R2 a

Obr. 47. Detektorp0ekroèení 
maximální teploty
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Obr. 48. Detektor p0ekroèení 
minimální teploty

potenciometr P1 s termistorem TH1 
tvo0í vlastnì odporovÿ mùstek. Z toho 
vyplÿvà, Ze p0ípadné kolísání napáje­
cího napití nemá vliv na èinnost obvo- 
du.

Obr. 48 ukazuje variantu p0edcho- 
zího zapojení s jinÿm zpùsobem 
nastavení pracovního bodu kompará- 
toru. V tomto zapojení protéká refe- 
renèní proud do invertujícího vstupu 
p0es rezistor R1, teplotni závislÿ 
proud teèe do neinvertujícího vstupu 
p0es R2. Také v tomto p0ípadi ovliv- 
òuje napájecí napití oba vstupní 
proudy souèasni, takZe zminy napá- 
jecího napití neovlivòují velikost na- 
stavené teploty. Zapojení podle obr. 
48 detekuje p0ekroèení minimální tep- 
loty, tzn., Ze vÿstup operaèního zesi- 
lovaèe je v úrovni „log. 1“, kdyZ je 
teplota termistoru niZsí neZ teplo- 
ta, nastavená potenciometrem P1.

Detektor zmensení napájecího na- 
pití je na obr. 49. Vÿstup operaèního 
zesilovaèe p0ejde do stavu „log. 1“, 
zmensí-li se napájecí napití +Ub pod 
urèitou mez v okolí napití 12 V. Veli- 
kost mezního napití je urèena napi- 
tím Zenerovy diody (5,6 V) a pomi- 
rem rezistorù R1 a R3. Pokud chceme 
mezní napití p0esni nastavit, zapojí- 
me místo rezistoru R3 sériovou kom- 
binaci rezistoru o odporu 820 kW a po- 
tenciometru o odporu 470 kW.

Na obr. 50 je zapojení komparáto- 
ru se t0emi logickÿmi vstupy. Refe- 
renèní proud protéká p0es rezistor R4 
do invertujícího vstupu operaèního 
zesilovaèe. Proud do neinvertujícího
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Obr. 49. Detektor zmensení 
napájecího napití

Obr. 50. Hradlo OR se t0emi vstupy

vstupu protéká p0es rezistory R1 aZ R3 
z logickÿch vstupù A, B a C. Na vÿstu- 
pu komparátoru bude úroveò „log. 1“ 
tehdy, p0ekroèí-li nikterÿ z proudù, 
protékajících rezistory R1 aZ R3, veli- 
kost proudu referenèního. Vstupy 
LM3900 jsou tvo0eny p0echody B-E 
vstupních tranzistorù, a proto nemùZe 
vstupní napití operaèního zesilovaèe 
p0ekroèit velikost asi 550 mV. Pro do- 
saZení prùtoku proudu rezistory R1 aZ 
R3 proto staèí p0ivést na logické vstu- 
py dostateèni velká napití - úrovni 
„log. 1“. Obvod se tedy chová jako 
hradlo OR.

ProtoZe je vstupní proud operaèní- 
ho zesilovaèe velmi malÿ, mùZe bÿt 
v p0ípadi pot0eby poèet vstupù OR 
znaèni rozsí0en.

Vzájemnou záminou obou vstupù 
operaèního zesilovaèe modifikujeme 
funkci obvodu na hradlo NOR.

Zvitsíme-li odpory rezistorù R1 aZ 
R3 na asi 2,7 MW, chová se obvod 
jako hradlo AND. Vÿstup operaèního 
zesilovaèe p0ejde do stavu „log. 1“ 
pouze tehdy, budou-li souèasni na 
vSech t0ech logickÿch vstupech vyso- 
ké úrovni („log. 1“) a proud tekoucí do 
neinvertujícího vstupu tak p0esáhne 
velikost referenèního proudu.

Vzájemnou záminou obou vstupù 
operaèního zesilovaèe zminíme funk­
ci obvodu na hradlo NAND.

Regulátory napití s LM3900
Na obr. 51 aZ obr. 55 jsou ukázány 

rùzné moZnosti, jak lze pouZít ob- 
vod LM3900 jako jednoduchÿ napi- 
•ovÿ stabilizátor a zdroj referenèní- 
ho napití.

Obr. 51 p0edstavuje velmi jednodu- 
chÿ, ale ùèinnÿ nastavitelnÿ zdroj refe- 
renèního napití. Neinvertující vstup 
operaèního zesilovaèe je uzav0en. Za­
pojení vyuZívá napití p0echodu B-E 
invertujícího vstupu jako referenèní 
napití a pracuje se zesílením, urèe- 
nÿm pomirem odporù rezistorù RV1 a 
R1. Má-li RV1 minimální odpor, je na- 
pit’ové zesílení operaèního zesilova­
èe rovno 1 a vÿstupní napití zdroje je 
asi 0,55 V. Má-li RV1 nejvitsí odpor, 
je napitové zesílení asi 50. Z toho vy- 
plÿvá velikost vÿstupního napití asi 
25 V. Regulaèní schopnosti tohoto za- 
pojení jsou opravdu dobré, vÿstupní 
proud dosahuje jednotek mA. Za 
zmínku stojí pouze to, Ze vÿstupní na- 
pití není teplotni kompenzováno.

Na obr. 52 je zdroj pevného refe- 
renèního napití, které je jen o nico 
vitsí, neZ napití Zenerovy diody ZD1. 
Rezistor R1 omezuje proud Zenero- 
vou diodou asi na 1 mA. Povolenÿ vÿ- 
stupní proud je sice jen nikolik mA,
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Obr. 51. 
Jednoduchÿ 
nastavitelnÿ 

zdroj 
referenèního 

napití

Obr. 52. Zdroj pevného referenèního 
napití

Obr. 53. Zdroj pevného referenèního 
napití s vitsí zatizitelností

lze jej vsak jednoduse zvitsit p0ipoje- 
nÿm tranzistorem aZ na nikolik set 
mA. Takto upravené zapojení je na 
obr. 53.

Na obr. 54 je dalsí moZnost 0esení 
napitového regulátoru s velmi dobrÿ- 
mi vlastnostmi. Operaèní zesilovaè je 
zde zapojen jako neinvertující zesi- 
lovaè se zesílením 2 (zesílení je urèe- 
no pomirem odporù rezistorù R3 a 
R2). Na vstup zesilovaèe se p0ivádí 
napití z biZce potenciometru RV1. 
Potenciometr je napájen napitím ze 
Zenerovy diody ZD1. Na biZci poten- 
ciometru lze nastavit napití od nuly do 
plné velikosti Zenerova napití. S hod- 
notami souèástek, uvedenÿmi na 
schématu, je rozsah vÿstupního napi- 
tí regulátoru od 0,5 do 30 V.

Obr. 55 ukazuje, jak lze tranzisto­
rem, p0ipojenÿm k vÿstupu operaèního 
zesilovaèe, zvitsit vÿstupní proud 
p0edchozího regulátoru aZ na nikolik 
set mA.

+ Ub = 30V 1/4 LM3900

Obr. 54. Regulátor s nastavitelnÿm 
vÿstupním napitím
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Obr. 55. Regulátor s nastavitelnÿm 
vÿstupním napitím s vitsí 

zatizitelností
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Obr. 56. Zdroj konstantního proudu 1 mA

1/4 LM3900 2N2905

Obr. 57. Jiné zapojení zdroje 
konstantního proudu 1 mA

Zdroje konstantního proudu 
s LM3900

MoZnosti pouzití obvodu LM3900 
jako zdroje konstantního proudu uka- 
zují obr. 56 aZ obr. 59.

Na obr. 56 je zdroj konstantního 
proudu 1 mA. Proud teèe z kolektoru 
tranzistoru T1 p0es zatiZovací rezistor 
k zemi a je na odporu tohoto zatìZo- 
vacího rezistoru nezávislÿ. Zapojení je 
napájeno ze stabilizovaného zdroje 
15 V. Na dìlièi napití R1 a R2 se na­
pití rozdilí tak, Ze na R1 je napití 1 V. 
Vÿstup operaèního zesilovaèe se sna- 
Zí p0es tranzistor T1 dosáhnout stej- 
ni velkého napití v bodi propojení 
rezistorù R4 a R5. Tím vzniká na R5 
také úbytek napití 1 V, kterÿ odpovídá 
proudu 1 mA tímto rezistorem. Proto- 
Ze proud emitoru je témi0 shodnÿ 
s proudem kolektoru, pracuje zapojení 
jako zdroj konstantního proudu. Kon- 
stantní proud je urèen pouze odporem 
rezistoru R5 a lze jej zminou tohoto 
odporu plynule minit. ZátiZ, kterou 
prochází konstantní proud, je p0ipoje- 
na mezi kolektor tranzistoru T1 a zem.

Obr. 58. 
Proudová 

zátiz 
s proudem 

1 mA
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Obr. 59. Zlepsená proudová zátiz 1 mA

Zapojení podle obr. 57 je oproti 
p0edchozímu schématu nepatrni ob- 
minino. Kolísání napájecího napití 
zde nemá Zádnÿ vliv na vÿstupní 
proud. Neinvertující vstup operaèního 
zesilovaèe je napájen ze Zenerovy di- 
ody napitím 2,7 V. Stejné napití se 
automaticky vytvo0í i na rezistoru R4, 
kterÿ má odpor 2,7 kW a dovolí tedy 
prùtok proudu 1 mA p0es tranzistor T1 
do zátiZe.

Na obr. 58 je proudová zátiZ 
s proudem 1 mA. Tento proud má 
konstantní velikost bez ohledu na veli- 
kost p0iloZeného napití +Ub nebo od- 
por zatiZovacího rezistoru. Neinvertu- 
jící vstup operaèního zesilovaèe je 
uzav0en, invertující vstup je p0ipojen 
na vÿstup, tj. na emitor tranzistoru T1. 
Napití na rezistoru R1 odpovídá tedy 
napití p0echodu B-E vstupního tran­
zistoru operaèního zesilovaèe a je p0i- 
bliZni 0,55 V. Z emitoru T1 teèe rezis- 
torem R1 konstantní proud 1 mA. 
ProtoZe emitorovÿ proud odpovídá 
p0ibliZni kolektorovému proudu, 
teèe proud 1 mA i kolektorem. Tento 
zdroj konstantního proudu není teplot- 
ni kompenzován.

Obr. 59 znázoròuje jiné zapojení 
konstantní proudové zátiZe. Refe- 
renèní napití 2,7 V ze Zenerovy diody 
ZD1 je p0ipojeno p0es rezistor R2 na 
neinvertující vstup operaèního zesilo- 
vaèe. Na rezistoru R4 o odporu 2,7 kW 
vznikne úbytek napití rovniZ 2,7 V. 
Proud rezistorem R4 je tedy 1 mA. 
Tento proud teèe, podobni jako v p0ed- 
chozím zapojení, i kolektorem tranzis- 
toru. Proud lze minit odporem rezisto- 
ru R4 nebo velikostí referenèního 
napití.

Generátory s LM3900
Na obr. 60 aZ obr. 64 jsou zapoje- 

ní generátorú s LM3900.
Na obr. 60 je jednoduché zapojení 

generátoru pravoúhlého prùbihu, kte- 
ré vyuZívá principu nabíjení a vybíjení 
kondenzátoru C1 p0es rezistor R1.

Je-li na vÿstupu operaèního zesilo- 
vaèe vysoká úroveò (tj. napití rovné 
napájecímu napití +Ub), jsou rezistory 
R3 a R4 zapojeny paralelni a proudy, 
tekoucí p0es R3 a R4 do neinvertující- 
ho vstupu operaèního zesilovaèe se 
sèítají. Kondenzátor C1 se nabíjí p0es 
rezistor R1 a proud tekoucí z C1 p0es 
rezistor R2 do invertujícího vstupu 
operaèního zesilovaèe se zvitSuje. 
KdyZ je napití na C1 rovno asi dvima 
t0etinám napájecího napití, p0ekroèí 
proud do invertujícího vstupu velikost

Obr. 60. Generátor pravoúhlého 
prùbìhu o kmitoètu 1 kHz

1/4 LM3900

Obr. 61. Generátor pravoúhlého 
prùbìhu s promìnnou st0ídou

proudu do neinvertujícího vstupu a vÿ- 
stup operaèního zesilovaèe skokem 
p0ejde do nízké úrovni (na vÿstupu bu­
de potenciál zemi). Kondenzátor C1 
se zaène vybíjet p0es rezistor R1. P0i 
vybíjení kondenzátoru se rezistor R4 
neuplatní, proud do neinvertujícího 
vstupu urèuje pouze rezistor R3. Kon- 
denzátor C1 se vybíjí tak dlouho, aZ 
se proud rezistorem R2 zmensí pod 
velikost proudu rezistorem R3. To na- 
stane p0ibliZni v okamZiku, kdy je na 
kondenzátoru C1 napití rovné asi jed- 
né t0etini napití napájecího. Vÿstup 
operaèního zesilovaèe p0ejde do vy- 
soké úrovni a kondenzátor C1 se za- 
ène nabíjet. Popsanÿ dij se trvale 
cyklicky opakuje.

Uvedené zapojení je vhodné pro 
kmitoèty aZ do nikolika kHz. ProtoZe 
obvod LM3900 má rychlost p0ebihu 
pouze asi 0,5 V/ps, nejsou hrany gene- 
rovanÿch pravoûhlÿch impulsù p0ílis 
strmé. St0ída impulsù je p0ibliZni 1:1.

Na obr. 61 je uveden zpùsob 0ízení 
st0ídy generovaného pravoúhlého sig­
nálu. Kondenzátor C1 se nabíjí p0es 
horní polovinu potenciometru RV1, 
horní diodu a rezistor R1 a vybíjí se 
p0es R1, dolní diodu a dolní polovinu 
potenciometru RV1. Potenciometrem 
RV1 lze minit st0ídu v rozsahu 1:10 
aZ 10:1.

Zapojení na obr. 62 je obminou 
p0edchozího zapojení a slouZí ke ge-

1/4LM3900

Obr. 62. Jednoduchÿ 
impulsní generátor

Obr. 63. Astabilní multivibrátor 1 kHz 
s blokováním
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Obr. 64.
Detektor 

p0ekroèení 
maximální 

teploty 
s akustickou 
signalizací

nerování periodickÿch ùzkÿch impul- 
sù. Kondenzátor Cl se nabíjí p0es 
kombinaci R1, D1 a vybíjí se p0es R2. 
St0ída generovanÿch impulsù je asi 
1:60.

Na obr. 63 je základní obvod z obr. 
60, kterÿ je rozsí0en o moznost zapí- 
nat generovanÿ signál. Základní zapo- 
jení je modifikováno tak, Ze rezistor 
R3 je vyveden na 0ídicí vstup a 0ídicí 
vstup je spojen p0es rezistor R5 se 
zemí. Generátor pracuje jen tehdy, je- 
li 0ídicí vstup p0ipojen k napájecímu 
napití.

Obr. 64 ukazuje zapojení, sloZené 
z obvodù podle obr. 47 a obr. 63. Vÿ- 
sledné zapojení pracuje jako detektor 
p0ekroèení maximální teploty s akus­
tickou signalizací. P0i p0ekroèení 
zvolené teploty se zapne generátor 
signálu o kmitoètu 1 kHz a piezoelek- 
trickÿ mìniè vydává zvukovÿ signál.

Transkonduktanèni 
operaèni zesilovaè

(OTA) CA3080
Integrovanÿ obvod CA3080 [6] je 

zvlástním druhem operaèniho zesilo- 
vaèe, oznaèovaného jako OTA (Ope­
rational Transconductance Amplifier).

OTA se pouzívá nap0. jako napì- 
•ovì 0izenÿ zesilovaè, napìt’ovì 0íze- 
nÿ rezistor, napìt’ovì 0izenÿ filtr nebo 
napìt’ovì 0izenÿ oscilátor.

Obvod CA3080 je OTA první ge­
nerace a nemá proto nìkteré p0ed- 
nosti svého následníka LM13600, jako 
jsou nap0. linearizaèni diody, omezují- 
cí zkreslení, a vÿstup s malou impe- 
dancí. LM13600 navíc obsahuje dva

Obr. 65. a) - Konvenèní operaèní 
zesilovaè, b) - OTA

zesilovaèe v jednom pouzd0e. P0esto je 
vsak obvod CA3080 èasto pouZíván.

Princip OTA CA3080
Na obr. 65a je schématickÿ znak 

konvenèního operaèního zesilovaèe 
s diferenèními vstupy. Jeho vÿstupní 
napití Uvÿst je vyjád0eno rovnicí:

8 y= = $ -(8, - 8 ) ,
kde Ao je zesílení naprázdno (typicky 
asi 100 000), U1 je napití na neinver- 
tujícím vstupu a U2 napití na invertují- 
cím vstupu.

Napit’ové zesílení naprázdno kon- 
venèního operaèního zesilovaèe je 
konstantní, jeho vstupní impedance je 
velká a vÿstupní impedance malá.

Na obr. 65b je schematickÿ znak 
OTA CA3080. OTA vlastni p0edstavu- 
je p0evodník napití/proud. OTA má 
rovniZ dva napitové diferenèní vstu- 
py, ale jak je ze schematického znaku 
zdroje konstantního proudu na vÿstu- 
pu OTA z0ejmé, rozdíl vstupních na- 
pití vybudí na vÿstupu OTA proudovÿ 
signál ze zdroje proudu s velkou im- 
pedancí. Velikost vÿstupního proudu 
Ivÿst je vyjád0ena souèinem:

=J JC8X -82),
kde gm [A/V] je èinitel napitovi prou- 
dového zesílení (p0enosová vodivost).

Velikost gm lze minit 0ídicím prou- 
dem Is, kterÿ se zavádí do zdroje vÿ- 
stupního proudu. Velikost gm je p0ímo 
úmirná 0ídicímu proudu Is a pro obvod 
CA3080 platí, Ze:

Jm = 20 • It.

0ídící proud Is se mùZe u obvodu 
CA3080 pohybovat v rozmezí od 
0,1 pA aZ do 1 mA a umoZòuje tedy 0í- 
dit zesílení v pomiru aZ 10 000 : 1.

Celkovÿ proudovÿ odbir obvodu je 
asi dvojnásobkem 0ídicího proudu Is, 
pohybuje-li se velikost Is 0ádovi okolo 
0,1 pA, je celkovÿ odbir obvodu témi0 
zanedbatelnÿ. Velikost 0ídicího proudu 
lze velmi snadno nastavit sériovÿm re- 
zistorem, p0ipojenÿm mezi zdroj napá- 
jecího napití a 0ídicí vstup Is.

Na obr. 66a je zapojení vÿvodù ob- 
vodu CA3080 v pouzd0e DIL8 a na 
obr. 66b je pak vnit0ní schéma tohoto 
obvodu.

Jak je z vnit0ního schématu z0ej- 
mé, je konstrukce obvodu dosti 
jednoduchá. Obvod se skládá z dife-

Obr. 66a. Zapojení vÿvodù obvodu 
CA3080 v pouzd0e DIL8

Obr. 66b. Vnit0ní schema CA3080

renèního zesilovaèe a èty0násobného 
zapojení tzv. proudovÿch zrcadel.

Na obr. 67 je základní zapojení 
a funkèní rovnice obvodu. Emito- 
rovÿ proud IE diferenèního zesilo- 
vaèe odpovídá souètu obou kolekto- 
rovÿch proudù Ia a Ib . Je-li vstupní 
napití Uvst nulové, jsou proudy Ia a Ib 
shodné a mají velikost IE /2. Je-li vsak 
vstupní napití Uvst nenulové, (maxi- 
málni +25 V), jsou proudy Ia a Ib rozdíl- 
né a jejich rozdíl Ia - Ib je roven Uvst • gm . 
Velikost gm je p0ímo úmirná proudu IE 

a p0i teploti okolí 25 °C je rovna 20 • IE .
Zapojení obvodu v této podobi by 

bylo jesti znaèni nedokonalé a proto 
bylo rozsí0eno o jiZ zmíniná proudová 
zrcadla. Jedno slouZí k vnijsímu ovlá- 
dání emitorového proudu IE a tím také 
velikosti gm . Dalsí t0i proudová zrcadla 
jsou pouZita k vytvo0ení proudovÿch 
rozdílú mezi proudy Ia a Ib a zpúsobují, 
Ze rozdílovÿ proud mùZe bÿt odebírán 
z vÿstupu zesilovaèe.

Typické proudové zrcadlo je t0ívÿ- 
vodové zapojení, u nihoZ jsou vstupní 
a vÿstupm proud ve fázi. Nikterá 
proudová zrcadla pracují jako proudo- 
vé zátiZe (obr. 68a), jiná jako zdroje 
proudu (obr. 68b). Propojíme-li oba 
typy proudovÿch zrcadel podle obr. 68c 
a napájíme-li je symetrickÿm napitím, 
protéká zatiZovacím rezistorem rozdí- 
lovÿ proud.

Obr. 67. Princip funkce obvodu 
CA3080
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Obr. 68. a) - proudová zátiz s proudo- 
vÿm zrcadlem, b) - zdroj proudu s prou- 
dovÿm zrcadlem, d) - p0i spojení dvou 
proudovÿch zrcadel protéká zatìzova- 

cím rezistorem rozdilovÿ proud

Na obr. 69 jsou p0edstaveny oba 
typy proudovÿch zrcadel. V nejjedno- 
duSSím zapojení (obr. 69a ) jsou pou- 
Zity dva shodné tranzistory, z nichz TA 
je zapojen jako dioda. P0esnost zrca- 
dla tohoto zapojení reaguje velmi citli- 
vì na nestejnou velikost proudového 
zesílení obou tranzistorù. Vylepsené 
zapojení podle obr. 69b je odolné vùèi 
zminám proudového zesílení obou 
tranzistorù a má mimo to i vitsí vÿ- 
stupní impedanci.

Obr. 70 znázoròuje zjednodusené 
vnit0ní zapojení obvodu CA3080, které 
se skládá z diferenèního zesilovaèe a

Obr. 69. P0íklady proudovÿch zátizí 
s proudovÿm zrcadlem

Obr. 70. Blokové schéma CA3080

—► rìdiciproud zesilovace [piA]

Obr. 71a. Závislost p0enosové 
vodivosti gm obvodu CA3080 na 

0ídicím proudu IS

Obr. 71b. Závislost vstupního a 
vÿstupního odporu obvodu CA3080 

na 0ídicím proudu IS

èty0 proudovÿch zrcadel. 0ídicí proud 
IS ovlivòuje p0es proudové zrcadlo C 
emitorovÿ proud a tím také velikost gm 
a zesílení diferenèního zesilovaèe z 
tranzistorù T1 a T2. Kolektorové prou- 
dy T1 a T2 jsou zrcadleny proudovÿmi 
zrcadly A a B a jsou p0ipojeny na 0ídící 
vstup a na vstup proudového spot0ebi- 
èe proudového zrcadla D. Vÿslednÿ 
vÿstupní proud Ivÿst odpovídá rozdílo- 
vému proudu Ib - Ia .

Prohlédneme-li si nyní jestì jednou 
schéma na obr. 66b, kde je skuteèné 
vnit0ní zapojení obvodu, je funkce ob­
vodu okamziti z0ejmá. Tranzistory T1 
a T2 tvo0í diferenèní zesilovaè, dioda 
D1 s tranzistorem T3 odpovídají prou- 
dovému zrcadlu podle obr. 69a. Prou- 
dové zrcadlo D obsahuje souèástky 
D6, T10 a T11. Proudová zrcadla A 
(T4, T5, T6, D2 a D3) a B (T7, T8, T9, 
D4 a D5) jsou trochu sloZitijsí, proto- 
Ze obsahují tranzistory v Darlingtono- 
vi zapojení a dalsí diody ke zvitsení 
spínací rychlosti, aby bylo dosaZeno 
lepsích vlastností OTA.

Veskeré provozní parametry obvo- 
du jsou nastavitelné a závisí na 0ídi- 
cím proudu IS . Maximální vÿstupní 
zkratovÿ proud odpovídá 0ídicímu 
proudu. Celkovÿ napájecí proud je 
p0esni dvojnásobkem 0ídicího prou- 
du. Vstupní proudy na vÿvodech 2 a 3 
jsou p0i lineárním provozu obvodu asi 
jedna dvousetina 0ídicího proudu 
( IS / 200). P0esná velikost vstupních 
proudù závisí na okamZitÿch velikos- 

tech proudového zesílení tranzistorù 
T1 a T2.

Závislost p0enosové vodivosti gm a 
vstupního a vÿstupního odporu obvo- 
du CA3080 je graficky znázornina na 
obr. 71a a obr. 71b. Na obrázcích jsou 
typické parametry pro symetrické na- 
pájení ±15 V a okolní teplotu 25 °C. 
P0i 0ídicím proudu 10 pA má gm typicky 
velikosti 200 pS ([S] - siemens - je jed- 
notka vodivosti, 1 S = 1 A/V = vodivost 
odporu 1 W), vstupní odpor je 800 kW 
a vÿstupní odpor 7 MW. P0i 0ídicím prou- 
du 1 mA se zminí strmost na 20 mS a 
odpory na 15 kW a 70 kW.

Zdvih vÿstupního napití obvodu 
závisí na 0ídicích proudech a zatiZo- 
vacím rezistoru na vÿstupu (vÿvod 6). 
Rychlost p0ebihu (a sí0ka kmitoètové- 
ho pásma) obvodu závisí na velikosti 
0ídicího proudu a zatiZovací kapa- 
citi na vÿstupu. Rychlost p0ebihu 
ve [V/ps] je rovna pomiru IS / CL ; veli- 
kost 0ídicího proudu IS dosazuje- 
me v [pA] a zatiZovací kapacitu CL 
v [pF]. Bez kapacitní zátiZe dosahu- 
je obvod CA3080 rychlosti p0ebihu 
50 V/ps.

Základní parametry obvodu 
CA3080

Rozsah provozních napití: +4 aZ +30 V. 
Max. vstupní rozdílové napití: +5 V. 
Max. vÿkonová ztráta: 125 mW.
Max. vstupní proud signálu: 1 mA. 
Max. 0ídící proud IS : 2 mA.
Trvání zkratu na vÿstupu:

libovolni dlouhé. 
P0enosová vodivost: 9600 pS (typicky). 
Sí0ka pásma p0i jednotkovém zesílení:

2 MHz. 
Rychlost p0ebihu
p0i jednotkovém zesílení: 50 V/ps. 
Potlaèení souètového signálu:

110 dB (typicky).

Dvojitì vyvàzenÿ 
modulátor SL1640

Obvod SL1640 je vÿrobkem britské 
firmy GEC Plessey [7] a je v pouzdru 
DIL8 - viz obr. 72.

Obvod se pouZívá v kmitoètové 
oblasti do 75 MHz jako smisovaè, fá- 
zovÿ komparátor nebo modulátor. Blo- 
kové schéma obvodu je na obr. 73. 
Základní elektrické parametry obvodu 
SL1640 jsou uvedeny v tab. 5.

Vÿhodou obvodu SL1640 je, Ze ne- 
vyZaduje vnijsí souèástky pro vytvo- 
0ení p0edpití. Vstupy a vÿstupy modu- 
látoru musí bÿt navázány na vnijsí

blok.C .

vstup nosné^.

+ UccJl

2L_ vstup signálu

— nizkoimp.vystup 

vystup

Obr. 72. Zapojení vÿvodù obvodu
SL1640
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Tab. 5. Elektrické parametry obvodu SL1640 
(napájecí napití 6 V, teplota okolí -30 az +85 °C)

Parametr Velikost Jednotka Podmínky
min. typ. max.

Napájecí napití 6 9 V
Proudovÿ odbir 12 18 mA
Smisovací zisk -3 0 +3 dB
Sumové èíslo 10 dB
Vst. imped. nosné 1 kW
Vst. imped. signálu 500 W
Max. vst. napití (ef.) 210 mV
Potlaèení signálu -30 dB signál: 70 mV (ef.), 1,75 MHz
Potlaèení nosné -30 dB nosná: 100 mV (ef.), 28,25 MHz 

vÿstup: 30 MHz
Intermod. produkty -45 dB Signál 1: 42,5 mV (ef.), 1,75 MHz

Signál 2: 42,5 mV (ef.), 2MHz
Nosná: 100 mV (ef.), 28,25 MHz
Vÿstup: 29,75 MHz

Obr. 75. Zapojeni vyvodù obvodu 
NE602

obvody st0ídavi. Kapacity vazebních 
kondenzátorú musí bÿt voleny tak, aby 
jejich reaktance byly malé v porovnání 
se vstupní a vÿstupní impedancí ob- 
vodu. Aby byl co nejvíce potlaèen 
nosnÿ kmitoèet, musí bÿt signálovÿ 
vstup buzen ze zdroje s malou impe- 
dancí a reaktance vstupního vazební- 
ho kondenzátoru musí bÿt srovnatelná 
s impedancí zdroje signálu.

Vÿvod 2 obvodu musí bÿt blokován 
vùèi zemi kondenzátorem s nejmensí 
moznou impedancí pro nosnÿ i signá- 
lovÿ kmitoèet. P0i nedostateèném blo- 
kování budou hù0e potlaèeny oba kmi- 
toèty a vÿstupní signál bude zkreslen.

Obvod SL1640 obsahuje vnit0ní 
zatizovací rezistor o odporu 350 W a 
má dva vÿstupy.

Napit’ovÿ vÿstup na vÿvodu 5 je 
vyveden p0ímo ze zatizovacího rezis- 
toru a jeho impedance je dána para- 
lelním spojením odporu 350 W a kapa- 
city 8 pF.

Obr. 73. Blokové schéma obvodu
SL1640

Druhÿ vÿstup na vÿvodu 6 je oddi- 
len vnit0ním emitorovÿm sledovaèem a 
má malou impedanci. Tento vÿstup je 
t0eba spojit se zemí vnijsím pracov- 
ním rezistorem o odporu maximálni 
1500 W. Emitorovÿ sledovaè by nemil 
bÿt vyuzit k buzení kapacitní zátize, 
jako nap0 detektorù, protoze pak by 
mohl bÿt vÿstupní signál zkreslen.

K úèinnijsímu potlaèení signálové- 
ho a nosného kmitoètu je doporuèeno 
zapojení podle obr. 74, ve kterém se 
optimalizuje p0edpití obou vstupù mo- 
dulátoru vnijsími odporovÿmi trimry. 
Trimry se nastaví tak, aby potlaèení 
signálového a nosného kmitoètu bylo 
maximální.

Dvojitì vyvàzenÿ 
smìsovaè a

oscilátor NE602
Obvod NE602 [4] je vyrábin firmou 

Philips/Signetics. Obvod obsahuje ve 
vnit0ní struktu0e dvojitì vyváZenÿ smi- 
Sovaè, oscilátor a regulátor napití. 
Obvod NE602 lze nahradit obvodem 
NE612, kterÿ je prakticky shodnÿ.

Obvod je zapouzd0en v pouzdru 
DIL8, vyrábí se vsak i v provedení

Obr. 76. Zjednodusené blokové 
schéma obvodu NE602

SMD (pouzdro SO8). Zapojení vÿvodù 
obvodu NE602 je na obr. 75. Blokové 
schéma obvodu je na obr. 76.

Vÿrobce zaruèuje pouzití obvodu 
NE602 az do kmitoètu 200 MHz. Osci- 
látor mùze bÿt pouzit i jako oddilovaè 
vnijsího signálu. Obvod má vÿborné 
sumové parametry, malou spot0ebu 
napájecího proudu a vyzaduje mini- 
mální poèet vnijsích souèástek. 
Nejvitsí povolené napájecí napití 
je 9 V a pracovní teplota se mùze po- 
hybovat v rozmezí 0 az +70 °C. Zá- 
kladní elektrické parametry obvodu 
jsou uvedeny v tab. 6. V grafech na 
obr. 77, obr. 78 a obr. 79 jsou závis- 
losti zisku, proudového odbiru a 
sumového èísla na teplotì p0i rùznÿch 
napájecích napitích.

Oblast pouzití obvodu NE602 je 
siroká - lze jej pouzít jako smisovaè a 
oscilátor v radiostanicích, komunikaè- 
ních p0ijímaèích, kmitoètovÿch konver- 
torech a v dalsích vysokofrekvenèních 
aplikacích.

Funkce obvodu NE602 je z0ejmá 
z podrobného schématu vnit0ního za- 
pojení na obr. 80.

Diferenèní vstupní zesilovaè se po- 
dílí na vitsí èásti dosahovaného smi- 
sovacího zisku. Lze tvrdit, ze tento di-

Obr. 74. Základní zapojení obvodu 
SL1640

Tab. 6. Elektrické parametry obvodu NE602
(napájecí napití UCC = +6 V, teplota okolí -30 az +85 °C)

Parametr Velikost Jednotka
min. typ. max.

Rozsah napájecího napití 
Proudovÿ odbir
Frekvence vstupního signálu 
Frekvence oscilátoru 
Sumové èíslo p0i 45 MHz 
Vstupní odpor smisovaèe 
Vstupní kapacita smisovaèe 
Vÿstupní odpor smisovaèe *

4,5

1,5

2,4

5

3 
2x 1,5

8
2,7

200
200

6

3,5

V 
mA 

MHz 
MHz 

dB 
kW 
pF 
kW

* Pozn.: Oba vÿstupy obvodu jsou vnit0ni p0ipojeny na napájecí napití p0es re- 
zistory 1500 W.
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Obr. 77. Graf závislosti zisku obvodu 
NE602 na teplotì p0i rùznÿch 

napájecích napìtích

Obr. 78. Graf závislosti proudového 
odbìru obvodu NE602 na teplotì p0i 

rùznÿch napájecích napìtích

Obr. 79. Graf závislosti Sumového 
èísla obvodu NE602 na teplotì p0i 

rùznÿch napájecích napìtích

ferenèní zesilovaè slouzí jako vstupní 
symetrizaèní èlen, kterÿ díky svému 
symetrickému zapojení potlaèuje 
smiSovací produkty druhého 0ádu.

Symetrickÿ signálovÿ vstup smiSo- 
vaèe (vÿvody 1 a 2 ) mùze bÿt zapojen 
jako symetrickÿ nebo nesymetrickÿ. 
Kazdÿ ze signálovÿch vstupù má

Obr. 80. Vnit0ní 
zapojení obvodu 

NE602 

vstupní odpor 1,5 kW a kapacitu 3 pF. 
V p0ípadi, ze je vstup zapojen jako 
nesymetrickÿ, je nutno zablokovat ne- 
pouzitÿ vstupní vÿvod kondenzátorem 
vùèi zemi. Signálové vstupy získávají 
pozadované p0edpití z vnit0ních zdro- 
jù (na obr. 80 bloky p0edpití) a proto 
uz nesmí bÿt dále stejnosmìrnì spoje- 
ny s dalsími obvody nebo se zemí. Vÿ­
vody 1 a 2 vsak mohou bÿt stejno- 
smìrnì propojeny navzájem.

P0íklad nesymetrického zapojení 
signálovÿch vstupù je na obr. 81a. Ne- 
symetrické zapojení se vyznaèuje jed- 
noduchostí, ale má nevÿhodu ve vitSí 
úrovni nezádoucích smiSovacích pro- 
duktù 2. 0ádu ve srovnání se zapoje- 
ním symetrickÿm.

P0íklad symetrického zapojení sig- 
nálovÿch vstupù je na obr. 81b. Smi- 
Sovaè v tomto zapojení dob0e potlaèu- 
je smiSovací produkty 2. 0ádu, ale 
obtízniji se dosahuje impedanèního 
p0izpùsobení zdroje vstupního signálu.

Vÿstup smìSovaèe (vÿvody 4 a 5) 
je rovniz symetrickÿ. Oba vÿstupní 
vÿvody jsou p0ipojeny p0es vnit0ní re- 
zistory o odporu 1,5 kW k napájecímu 
napití a proto nepot0ebují zádné vnij- 
Sí napájení. Vÿstup smiSovaèe mùze 
bÿt zapojen nesymetricky i symetricky.

P0íklad nesymetrického zapojení 
vÿstupu smiSovaèe je na obr. 81c. 
Jak je vidit z obrázku, je zapojení vel- 
mi jednoduché, jeho nevÿhodou je 
vSak zmenSení smiSovacího zisku 
o 3 dB a horSí oddilení zátize nez 
u zapojení symetrického.

P0íklad symetrického zapojení vÿ- 
stupu je na obr. 81d. Toto zapojení má 
proti nesymetrickému zapojení o 3 dB 
vitSí smiSovací zisk a lepSí oddilení 
zátize (filtru) od smiSovaèe.

Obvod vnit0ního oscilátoru je tvo- 
0en emitorovÿm sledovaèem a oddilo- 
vaèem. Vÿvody 6 (báze oscilátoru) a 7 
(emitor oscilátoru) nepot0ebují vnijSí 
p0edpití, pouze vÿvod 6 mùze bÿt 
stejnosmirni propojen s napájecím 
napitím.

Vnit0ní oscilátor mùze pracovat 
jako krystalovÿ s vnijSím krystalem 
nebo jako oscilátor LC s vnijSím rezo- 
nanèním obvodem LC.

Pozn. red.: P0i kmitoètech nad asi 
100 MHz vnit0ní oscilátor Spatni kmi-

GND

Obr. 81a. Nesymetrické zapojení 
vstupu obvodu NE602

Obr. 81b. Symetrické zapojení vstupu 
obvodu NE602 pro potlaèení 
nezádoucích smìSovacích 

produktù 2. 0ádu

Obr. 81c. Nesymetrické zapojení 
vÿstupu obvodu NE602

Obr. 81d. Symetrické zapojení 
vÿstupu obvodu NE602 pro zvìtSení 

zisku o 3 dB

tá, protoze emitorovÿm sledovaèem 
teèe p0íliS malÿ proud a tranzistor sle- 
dovaèe má malou strmost. Proud emi- 
torovÿm sledovaèem (a ochotu oscilá- 
toru kmitat) lze zvitSit p0ipojením 
vnijSího rezistoru o p0imi0eném od- 
poru paralelni k vnit0nímu emito- 
rovému rezistoru (o odporu 20 kW). 
Maximální povolená velikost prou- 
du tranzistorem sledovaèe nebyla 
v katalogu nalezena, lze vSak p0edpo- 
kládat, ze mùze bÿt az nikolik mA.

Vnit0ní oscilátor obvodu NE602 ne- 
musí bÿt vyuzit a na vÿvod 6 mùze bÿt 
p0ipojen signál z vnijSího oscilátoru 
nebo z kmitoètového syntezátoru.

Efektivní hodnota vysokofrekvenè- 
ního napití, p0ivádiného na vÿvod 6, 
by mila bÿt asi 200 az 300 mV. Dodr- 
zení této velikosti napití je kritiètijSí 
p0i vySSích kmitoètech okolo 200 MHz.

Typickÿ napájecí proud obvodu 
NE602 je asi 2,5 mA p0i napití 6 V a 
proto je tento obvod vhodnÿ i pro pou-
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Obr. 84. Blokové schéma obvodu
NE604

100n Obr. 82. Typické zapojení 
obvodù NE602

7

zití v p0enosnÿch za0ízeních, napáje- 
nÿch z baterie, kde je vyzadována 
malá spot0eba.

Schéma typické aplikace obvo- 
du v p0ijímaèi, pracujícím na kmitoètu 
44,9 MHz, je na obr. 82. Pouzitÿ krys­
tal kmitá na t0etí harmonické a má za- 
tizovací kapacitu 5 pF.

NE604 - 
mezifrekvenèní 

zesilovaè pro FM 
s malÿm p0íkonem

NE604 [4] je komplexní obvod pro 
mezifrekvenèní zesilovaèe FM. Obvod 
zahrnuje funkce dvou oddilenÿch 
omezovacích mezifrekvenèních zesi- 
lovaèù, kvadraturního detektoru, uml- 
èovaèe sumu, logaritmického indi- 
kátoru síly signálu a napìt’ového 
regulátoru (stabilizátoru). Obvod 
NE604 lze nahradit obvodem NE614, 
kterÿ je prakticky shodnÿ.

Mezi pozoruhodné vlastnosti obvo- 
du NE604 pat0í kromì malé proudo- 
vé spot0eby (typicky 2,3 mA) také 
logaritmickÿ indikátor síly signálu 
s rozsahem vitsím nez 90 dB, malÿ 
poèet pot0ebnÿch vnijsích souèástek, 
vhodnost pro p0ipojení keramickÿch 
nebo krystalovÿch filtrù, nízkofrek- 
venèní umlèovaè sumu a vÿborná citli- 
vost (1,5 pV na vstupních svorkách 
pro 12 dB odstup s/s na 455 kHz).

Obr. 83. Zapojení vÿvodù obvodu 
NE604

blokovaci C [7" vstup mf zes.

zem |~3~ 7F| blokovacì C

vstup umlcovacelo" vÿstup mf zes.

+L'oc E t7| zem

vÿstup RSSl [TF lì?] vstup limiteru

nf vÿstup [7~ 77] blokovacf C

vÿstup dat.í~7~ 7Õ] btokovacìC

vst.kvadrat.det. |~8~ ~7] vÿst.limiteru

Obvod NE604 se pouzívá v radio- 
vÿch systémech, v komunikaèních p0i- 
jímaèích, v mezifrekvenèních zesilo- 
vaèích FM, v mi0ièích úrovni 
vysokofrekvenèních signálú, ve spekt- 
rálních analyzátorech atd.

Parametry obvodu NE604
Obvod se vyrábí se v plastovém 

pouzd0e DIL16 nebo v pouzd0e SO-16 
pro povrchovou montáz. Zapojení vÿ- 
vodù pouzdra je na obr. 83.

Mezní napájecí napití obvodu 
NE604 je 9 V a rozmezí provozních 
teplot je 0 az 70 °C. Nejdúlezitijsí 
elektrické parametry obvodu jsou shr- 
nuty v tab. 7 a v grafech na obr. 85 az 
obr. 91.

Blokové schéma obvodu je na 
obr. 84.

První mf zesilovaèe (se vstupy na 
vÿvodech 16 a 15) má zisk 30 dB, 
sí0ku pásma 15 mHz, vstupní impe- 
danci 1,5 k W a vÿstupní impedanci 
1 kW.

Druhÿ mf zesilovaè - omezovaè - 
(se vstupy na vÿvodech 12 a 11) má 
zisk 60 dB, sí0ku pásma 15 MHz a 
vstupní impedanci 1,5 kW.

Mezifrekvenèní filtr se zapojuje 
mezi první a druhÿ mezifrekvenèní ze- 
silovaè. V tomto uspo0ádání filtr kromi 
filtrace mf signálu také zmensuje siro- 
kopásmovÿ sum obvodu.

Tab. 7. Elektrické parametry obvodu NE604 
(napájecí napití UCC = +6 V, teplota okolí 25 °C)

Parametr Velikost Jednotka
min. typ. max.

Rozsah napájecího napití 4,5 8 V
Proudovÿ odbir 2,3 2,7 mA
Mezifrekvenèní kmitoèet 10,7 MHz
Rozsah indikace síly signálu 90 dB
P0esnost indikace síly signálu ±1,5 dB
Vstupní impedance mf zesilovaèe 1,5 kW
Vÿst. impedance mf zesilovaèe 1 kW
Vstupní impedance omezovaèe 1,5 kW
Vÿst. impedance datového vÿstupu 50 kW
Vÿst. impedance umlèovaèe sumu 50 kW
Vstupní práh spínaèe umlèovaèe

- zapnutí 1,7 V
- vypnutí 1,0 V

Kvadraturní detektor (vÿvod 8) má 
vstupní impedanci 40 kW. Datovÿ (ne- 
umlèovanÿ) vÿstup detektoru (vÿvod 
7) a nízkofrekvenèní (umlèovanÿ) vÿ- 
stup (vÿvod 6) mají oba shodnou vÿ- 
stupní impedanci 50 kW. Signál na da- 
tovém vÿstupu je vùèi signálu na nf 
vÿstupu fázovi otoèen o 180 °.

Umlèovací vstup (vÿvod 3) má vel- 
kou vstupní impedanci. Pro uzav0ení 
nf vÿstupu (pro umlèení nf signálu) je 
nutné na umlèovací vstup p0ivést na­
pití +3 V az +5 V (vysokou úroveò lo- 
giky CMOS nebo TTL). Umlèovací ob- 
vod zeslabí úroveò nf signálu o 60 dB.

Logaritmickÿ indikátor síly signálu 
má proudovÿ vÿstup, kterÿ poskytuje 
proud max. 50 pA. Citlivost indikátoru 
je charakterizována zminou vÿstupní-

Obr. 85. Graf závislosti napájecího 
proudu na napájecím napití UCC 

a na teplotì
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Obr. 88. Graf závislosti potlaèení 
amplitudové modulace na teplotì

Obr. 90. Graf závislosti útlumu 
umlèovaèe na teplotì

—► teplota [eCJ.

Obr. 86. Graf závislosti pomìru s/s na 
teplotì

“teplota f °CJ

Obr. 87. Graf závislosti velikosti 
vÿstupniho nf napití na teplotì

Obr. 89. Graf závislosti omezovací 
úrovni vf signálu na teplotì

Obr. 91. Graf závislosti celkového 
harmonického zkreslení na teplotì

ho proudu indikátoru o p0ibliznì 10 pA 
p0i zmìnì úrovni mf signálu na vstu- 
pu prvního mf zesilovaèe o 20 dB a je 
závislá na mf kmitoètu.

Vstupy a vÿstupy obvodu na vÿvo- 
dech 1, 16, 15, 14, 12, 11, 10, 9, a 8 
nepot0ebují vnijsí p0edpití a musí bÿt 
spojeny s vnijsími obvody st0ídavou 
vazbou.

Popis vnit0ního zapojení 
obvodu NE604

Podrobné blokové schéma obvo- 
du NE604 je na obr. 92.

Mezifrekvenèní zesilovaè je tvo0en 
pìti diferenèními stupni a má celkovÿ 
zisk okolo 90 dB. Pro zvitsení selekti- 
vity mf zesilovaèe a pro potlaèení 
sirokopásmového sumu je za druhÿm 
zesilovacím stupnim mozno p0ipo- 
jit vnijsí mezifrekvenèní filtr (ke- 
ramickÿ, krystalovÿ nebo LC).

Vstup prvního diferenèního stupni 
na vÿvodech 15 a 16 bÿvá obvykle za- 
pojen tak, ze vÿvod 15 bÿvá vysoko- 
frekvenèni uzemnin blokovacím kon- 
denzátorem a vÿvod 16 je „zivÿ“ vstup 
mf zesilovaèe. Zisk prvních dvou stup- 
òù je typicky 40 dB. Vÿstup druhého 

diferenèního stupni je p0ipojen na vÿ- 
vod 14. Podobni jako první zesilovací 
stupeò i t0etí diferenèní stupeò se za- 
pojuje s vysokofrekvenèni uzemni- 
nÿm vstupním vÿvodem 11, zatímco 
vstupní vÿvod 12 je pouzit jako „zivÿ“.

Vsech pit zesilovacích stupòù je 
zapojeno identicky a vsechny mohou 
pracovat jako omezovaèe p0i dosta- 
teèné úrovni mf signálu.

Údaj indikátoru síly signálu je 
správnÿ, je-li mezi vÿvody 14 a 12 ob- 
vodu NE604 zapojen mf filtr s vloznÿm 
útlumem 6 dB. Pro úplnost je na obr. 93 
odporovÿ diliè s útlumem 6 dB, kterÿ 

Obr. 92. Podrobné blokové schéma obvodu NE604

Obr. 93. Obvod 
s vloznÿm 

útlumem 6 dB

Obr. 94. Obvod 
pro posun fáze 

mf signálu 
pro kvadraturní 

detektor
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mùze slouzit k promirení charakteris­
tiky indikátoru bez pouzití mf filtru. Vÿ- 
stupní impedance obou èástí mf zesi- 
lovaèe (vÿvody 14 a 9) je shodná a je 
rovna 1 kW.

Kvadraturní detektor kmitoètovì 
demoduluje mf signál tak, ze násobí 
dva mf signály. První mf signál se pri- 
vádí do detektoru vnitrnì z vÿstupu mf 
zesilovaèe. Druhÿ mf signál je vùèi 
prvnímu posunut fázovi o 90 ° a pri- 
vádí se na vstup 8 detektoru. K fázo- 
vému posuvu se pouzívá vnijsí ladinÿ 
obvod nebo keramickÿ diskriminátor, 
kterÿ se zapojuje mezi vÿvody 8 a 9 
(viz obr. 94).

Demodulovanÿ nf signál je vyveden 
na datovÿ vÿstup (vÿvod 7) a pres ob- 
vod umlèovaèe na nf vÿstup (vÿvod 6).

Vÿstupní proud indikátoru síly prijí- 
maného signálu (S-metru) je odvozen 
od velikosti mf signálu v jednotlivÿch 
stupních mf zesilovaèe. Mf signály 
z jednotlivÿch stupòù se celovlnnì 
usmiròují a usmirniná napití se sèí- 
tají souètovÿm zesilovaèem. Na vÿstu- 
pu souètového zesilovaèe je zdroj 
konstantního proudu,kterÿ je realizo- 
ván proudovÿm zrcadlem. Vÿstup 
indikátoru síly signálu je vyveden 
na vÿvod 5. Proud z vÿvodu 5 má 
v dynamickém rozsahu 90 dB logarit- 
mickou závislost (s presností 1,5 dB) 
na napití vstupního mf signálu. Mezi 
vÿvod 5 a zem se obvykle pripojuje re- 
zistor o odporu 100 kW, kterÿ prevádí 
proud na napití. Toto napití pak 
mùze bÿt mireno voltmetrem se stup- 
nicí ocejchovanou ve stupních síly 
signálu.

Typické aplikace
Na obr. 94 je základní zapojení 

mezifrekvenèního zesilovaèe s ob- 
vodem NE604 a minimem vnijsích 
souèástek.

Schéma na obr. 95 predstavuje 
jednoduchÿ p0ijímaè typu superhe­
terodyn, ve kterém je obvod NE602 
zapojen jako smisovaè a místní os- 
cilátor a obvod NE604 jako mf zesilo- 
vaè a demodulátor FM. Prijímaè je 
urèen pro príjem signálu o kmito- 
ètu 45 MHz s úzkopásmovou kmito- 
ètovou modulací.

Obr. 94.
Základní zapojení 

mf zesilovaèe 
s obvodem NE604

Obr. 95. Zapojení jednoduchého p0ijímaèe signálu 
o kmitoètu 45 MHz s úzkopásmovou FM

Svorka oznaèená RSSI je vÿstup 
indikátoru síly signálu. Svorka s nápi- 
sem MUTE je vstup signálu pro ovlá- 
dání umlèovaèe nf signálu. Prepína- 
èem, se kterÿm je svorka MUTE 
spojena se ovládá funkce umlèo- 
vaè. V poloze OFF je umlèovaè trva- 
le otevren (propoustí nf signál), v polo- 
ze ON je trvale uzavren.

Prijímaè je napájen napitím asi 5 V, 
které se privádí mezi svorku UCC (klad- 
nÿ pól napájení) a zem (zápornÿ pól 
napájení).

Ladinÿ obvod F3 kvadraturního 
detektoru posouvá fázi mf signálu. 
Demodulovanÿ nezkreslenÿ nf signál 
dostaneme jen tehdy, je-li kmitoètovÿ 
zdvih mf signálu v mezích linearity 
S-krivky detektoru.

Linearitu kvadraturního detektoru 
mùze také ovlivnit zmina teploty, 
zvlásti v prípadech vitsího èinitele ja- 
kosti Q pouzité cívky. Bude-li prijímaè 
navrhován pro sirokÿ rozsah provoz- 
ních teplot, je treba brát tuto okolnost 
v úvahu. Vitsina cívek má kladnÿ tep- 
lotní souèinitel indukènosti (indukè- 
nost se zvitsuje se vzrústající teplo- 
tou). Bude-li tedy pro ladinÿ obvod 
vybrán kondenzátor se zápornÿm tep- 
lotním souèinitelem s priblizni stejnou 
absolutní velikostí, jako má souèinitel 
cívky, bude zmina kmitoètu ladiného 
obvodu minimální.

Obr. 96. Kompenzaèní obvod 
indikátoru síly signálu

Teplotni závislÿ je rovniz vÿstup- 
ní proud indikátoru síly signálu. Pri 
konstantní velikosti vstupního mf sig- 
nálu se pri vzrùstu teploty vÿstupní 
proud indikátoru zvitsuje. Kompen- 
zaèní obvod pro zmírniní tohoto ne- 
zádoucího jevu je na obr. 96. Kom- 
penzace je dosazeno zmensováním 
zatizovací impedance pri zvysování 
teploty.

Hodnoty souèástek prijímaèe 
z obr. 95 jsou uvedeny v následující 
rozpisce.

Rozpiska souèástek p0ijímaèe 
z obr. 95

R1
R2
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
RFC
L1
L2
F1

1,5 kW, miniaturní 
100 kW, 1 %, metal. 
47 pF, 2 %, keram. 
220 pF, 2 %, keram. 
100 nF, fóliovÿ 
10 nF, keram.
100 nF, fóliovÿ 
5,6 pF, keram.
22 pF, 2 %, keram.
1 nF, keram.
100 nF, fóliovÿ
100 nF, fóliovÿ
6,8 pF/16 V, tantal.
1 nF, keram.
15 nF, fóliovÿ
10 pF, keram.
100 nF, fóliovÿ
100 nF, fóliovÿ 
100 nF, fóliovÿ 
150 pF, 2 %, keram.
5,6 pH, tlumivka 
0,21 az 0,28 pH, cívka 
0,5 az 1,3 pH, cívka 
keramickÿ filtr 455 kHz
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Obr. 97. P0evodník LOG/LIN pro 
mine síly pole. Vstup vf signálu je 

svorka vlevo naho0e

F2 keramickÿ filtr 455 kHz
F3 mf transformátor 455 kHz
X1 krystal 44,545 MHz
IO1 NE602
IO2 NE604

Na obr. 97 je obvod NE604 zapo- 
jen jako p0evodník LOG/LIN v mì0ièi 
síly pole (nebo ve vf voltmetru). P0e- 
vodník LOG/LIN se pouzívá pro p0evod 
úrovni vf signálu (vyjád0ené v [dB]) na 
napití (ve [V]). Lineární voltmetr, 
zapojenÿ na vÿstupu p0evodníku, má 
pak lineární stupnici úrovni (v [dB]).

Obvod NE604 je pro pouzití v p0e- 
vodníku LOG/LIN velmi vhodnÿ, pro- 
toze obsahuje indikátor síly signálu, 
kterÿ má logaritmickou p0evodní cha- 
rakteristiku a pracuje s dostateènou 
p0esností v dynamickém rozsahu vit- 
Sím nez 90 dB.

Obr. 98. Synchronní demodulátor 
signálu AM

Na obr. 98 je obvod NE604 zapo- 
jen jako synchronní demodulátor 
signálu AM.

Amplitudové modulovany mf signál 
je veden z mf filtru na vstup 16 mf ze- 
silovace/omezovace obvodu NE604 a 
soucasné na dalsí lineární mf zesilo- 
vac. Vystupní signál z lineárního zesi- 
lovace je p0iveden na kvadraturní de­
tektor, kde se smésuje s nosnou vlnou 
z omezovace. Vysledkem smésování 
je demodulovany nf signál. P0i hloub- 
ce modulace 90 % je mozno dosáh- 
nout zkreslení nf signálu asi 1 %.

Na obr. 99 je obvod NE604 zapo- 
jen jako produkt-detektor (smésova- 
cí demodulátor) pro zpracování mf 
signálu s modulací CW, SSB a DSB.

Zpracovávanÿ signál se zesiluje 
vnijSím lineárním mf zesilovaèem a 
p0ivádí se na vstup 8 kvadraturního 
detektoru obvodu NE604. Signál ze 
záznijového oscilátoru je p0iveden do 
obvodu NE604 na vstup mf zesilova- 
èe. Kvadraturní detektor oba signály 
smiSuje a tím oddiluje nf modulaci ze 
signálu zpracovávaného.

Po doplniní jednoduchého p0epí- 
naèe funkcí mùze bÿt jedinÿ obvod 
NE604 pouzit v komunikaèním p0ijí- 
maèi jako detektor FM, AM i SSB.

ZN414Z, ZN415E 
a ZN416E - 

p0ijímaèe AM
Obvody jsou urèeny pro stavbu p0í- 

mozesilujících p0ijímaèú AM pro kmito- 
ètové pásmo st0edních a dlouhÿch vln. 
Obvody vyrábí firma GEC Plessey a 
jsou popsány v [7].

Základní obvod této 0ady - ZN414Z - 
je zapouzd0en v plastovém pouzd0e 
TO 92, takze vypadá jako obyèejnÿ 
tranzistor se t0emi vÿvody.

DalSí obvody této 0ady - ZN415E a 
ZN416E - se vyrábijí v pouzd0e DIL8 
a jsou oproti základnímu obvodu 
zN414Z rozSí0eny o vestavinÿ nf 
p0edzesilovaè, kterÿ u obvodu ZN416E 
mùze vybudit sluchátka s malou impe- 
dancí. V dalSím textu bude popisován 
obvod ZN416E, kterÿ je na naSem 
trhu dostupnÿ.

Konstrukce p0ímozesilujícího p0ijí- 
maèe AM pro dlouhé a st0ední vlny 
s tímto obvodem je velmi snadná a 
vÿhodná. Mezi hlavní p0ednosti obvo­
du pat0í napájecí napití 1,5 V (z jedi- 

ného suchého èlánku) a nepatrná 
spot0eba napájecí energie, minimální 
poèet vnijsích souèástek, jednoduché 
nastavení a ozivení p0ijímaèe, moz- 
nost p0ímého p0ipojení sluchátek 2x 
32 W a velice dobrá kvalita nf signálu.

Obvod ZN416E je dodáván v pouz- 
d0e DIL8. Blokové schéma obvodu 
s naznaèenÿm p0ipojením vnijsích 
souèástek je na obr. 100. Z obrázku je 
z0ejmé i zapojení vÿvodù pouzdra.

Obvod obsahuje vf zesilovaè, de­
tektor AM, obvod AGC (automatické- 
ho 0ízení zisku) a nf zesilovaè.

Blokové zapojení vf zesilovaèe a 
detektoru AM, které jsou na obr. 100 
obsazeny v bloku ZN414, je na obr. 101.

Na obr. 101 je vlastni blokové sché­
ma nejjednoduSSího obvodu ZN414Z 
z popisované skupiny obvodù.

NejdúlezitijSí elektrické parametry 
obvodu ZN416E jsou shrnuty v tab. 8. 
Na obr. 102 je graf závislosti dosazi- 
telného rozkmitu nf vÿstupního napití 
na napájecím napití.

P0i návrhu desky s ploSnÿmi spoji 
je nutno rozmist’ovat souèástky a vést 
spoje podle urèitÿch zásad, které jsou 
spoleèné vSem konstrukcím z oboru vf 
tecniky. Pro obvod ZN416E platí ze- 
jména:

1) Blokovací kondenzátor vÿvodu 
2 musí bÿt p0ipojen k zemi co nejblíze 
u tohoto vÿvodu.

2) VSechny vÿvody ZN416E je nut­
no p0ipojovat co nejkratSími spoji.

3) Souèástky ladiného obvodu (la- 
dicí kondenzátor a feritová anténa) 
musí bÿt dostateèni vzdáleny od re- 
produktoru a napájecí baterie a jejich 
vÿvodù.

4) „Zemní“ vÿvod ladicího konden- 
zátoru nesmí bÿt p0ímo uzemnin, ale 
musí bÿt p0ipojen do bodu, ve kterém 
jsou spojeny kondenzátor o kapaciti 
10 nF a rezistor o odporu 100 kW (viz 
obr. 101).

Obr. 100. Blokové schéma obvodu 
ZN416E. K vyvodu 5 se pnpojují 
sluchátka o impedanci 2x 32 W

Obr. 99. Produkt-detektor s NE604 Obr. 101. Blokové schéma obvodu ZN414Z
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Tab. 8. Elektrické parametry obvodu ZN416E 
(napájecí napití UCC = +1,4 V, teplota okolí 25 °C)

Parametr Velikost Jednotka
min. typ. max.

Napájecí napití UCC 1,1 1,3 1,6 V
Odbir se sluchátky 64 W 4 5 mA
Kmitoctovÿ rozsah 0,15 3 MHz
Vstupní odpor 4 MW
Prahová citlivost 5 pV
Selektivita 4 kHz
Zkreslení THD 3 %
Rozsah AGC 20 dB
Napitovÿ zisk nf zesilovace 18 dB
Horní mezní kmitocet nf zesil.
- 0 nF mezi vÿvodem 7 a zemí 20 kHz
- 10nF mezi vÿvodem 7 a zemí 10 kHz
Dolní mezní kmitocet nf zesil.
- 0,47 pF mezi vÿvody 2 a 3 50 Hz
Klidové vÿstupní napití 200 mV
Rozsah pracovních teplot 0 70 °C

Obr. 102. Graf závislosti dosazitelného 
rozkmitu nf vÿstupniho napití na 

napájecím napití

Aby mil p0ijímaè dostateènou se- 
lektivitu, musí mít vstupní ladinÿ ob- 
vod co nejvitsí cinitel jakosti Q. Pokud 
se poda0í dosáhnout cinitele jakosti 
0ádovi stovek, mùZe mít p0ijímac 
s obvodem ZN416E selektivitu srov- 
natelnou se selektivitou superhetu.

Pro dosaZení dostatecného cinite- 
le jakosti vstupního ladineho obvodu 
se musí pouZít vzduchovÿ ladicí kon- 
denzátor s keramickou izolací (v nouzi 
vsak vyhoví i miniaturní otocnÿ kon- 
denzátor se styroflexovou izolací) a 
kvalitní feritová anténa s cívkou na- 
vinutou vf lankem. PouZitá feritová 
anténa mùZe mít libovolnou délku, 

Obr. 103.
Nejjednodussí 

prijímaè 
s obvodem 

ZN414Z

Obr. 104. Domácí prenosnÿ prijímac Trifid

s delsí anténou se vsak dosáhne vitsí 
smirovosti.

Pokud se bude p0ijímac pouZívat 
v oblasti s velmi silnÿm signálem 
(v blízkosti vysílace), mùZe se tímto 
signálem zahltit vstupní zesilovac. 
Sílu signálu místního vysílace zmensí- 
me natocením feritové antény tak, aby 
se signál co nejvíce zeslabil.

Na zdánlivou selektivitu p0ijímace 
mají vliv jesti dalsí cinitele. Jeden 
z nich spocívá v tom, Ze zesílení vf ze- 
silovacù je 0ízeno napitím AGC, které 
vyrovnává (zplostuje) kmitoctovou 
charakteristiku vstupního ladiného 
obvodu. Nesprávni nastavené AGC 
pùsobí p0i p0íjmu silné stanice tak, 
Ze tato stanice zabírá mnohem vitsí 
sí0ku pásma neZ je nezbytné. V kraj- 
ním p0ípadi mùZe bÿt vstup zesilova­
ce zahlcen d0íve, neZ obvod AGC 
zmensí zesílení vf zesilovace. Zahlce- 
ní vstupu vf zesilovace má za násle- 
dek i zmensení vÿstupního nf napití.

Na obr. 103 je nejjednodussí p0ijí- 
mac s obvodem ZN414Z.

Indukcnost a kapacita soucástek 
vstupního ladiného okruhu jsou urce- 
ny kmitoctem p0ijímaného signálu.

Zvuk je reprodukován vysokoimpe- 
dancními krystalovÿmi sluchátky nebo 
piezoreproduktorem. Je-li poZadováno 
ovládání hlasitosti, nahradíme rezistor 
270 W v emitoru vÿstupního tranzisto- 
ru sériovou kombinací rezistoru 100 W 
a potenciometru 250 W.

Na obr. 104 je schéma domácího 
p0enosného p0ijímace Trifid.

P0ijímanÿ vf signál je zesílen a de- 
modulován obvodem ZN414Z. Demo- 
dulovanÿ nf signál je veden p0es po- 
tenciometr pro ovládání hlasitosti do 
tranzistorového vÿkonového zesilova- 
èe. K vÿstupu zesilovace je p0ipojen 
biZnÿ dynamickÿ reproduktor o impe- 
danci 8 W.

P0ijímac je napájen napitím 9 V, 
nejlépe ze sítového adaptéru. Napití 
pro vstupní cást p0ijímace je stabilizo- 
váno Zenerovou diodou se Zenero- 
vÿm napitím 4,7 V a pak je zmenseno 
na pot0ebnou velikost asi 1,6 V tran­
zistorem zapojenÿm jako emitorovÿ 
sledovac.

Vstupní ladinÿ obvod na obr. 104 
je urcen pro rozsah st0edních vln 
(tj. 0,55 aZ 1,6 MHz). Cívka L1 je 
umístina na feritové anténní tycce 
(viz obr. 105). Feritová tycka má prù- 
mir 8 aZ 10 mm a délku asi 150 mm. 
Cívka L1 má 55 závitù vf lanka (nap0. 
20x 0,05 mm) navinutého v jedné vrst- 
vi na trubce z izolacního materiálu 
(nap0. ze Zehlené lepenky). Vnit0ní

Obr. 105. Vinutí cívek na feritové 
anténi prijímace Trifid podle obr. 104
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Obr. 106. Úprava vstupního ladìného 
obvodu p0ijímaèe Trifid z obr. 103 
pro p0íjem na rozsazích st0edních 

(SV) a dlouhych (DV) vln

prùmìr trubky musí byt ponìkud 
vitsí, nez je prùmìr pouzité feritové 
tyèky. Mezi trubku s cívkou a feritovou 
tyèku je vlozen prouzek molitanu, aby 
bylo mozno cívku po tyèce ztuha po- 
sunovat. Indukènost cívky L1 nastaví- 
me zmìnou polohy cívky na tyèce tak, 
aby bylo mozno naladit zádané vysíla- 
èe. Ladicí kondenzátor VC1 mùze mít 
i vitsí kapacitu, nez je uvedena na 
obr. 104. Kondenzátor musí byt zapo- 
jen tak, aby jeho rotor (obvykle spoje- 
ny s h0ídelí a kovovou kostrou) byl p0i- 
pojen ke kondenzátoru C1.

Na obr. 106 je úprava p0ijímaée 
z obr. 104 pro p0íjem v rozsazích dlou­
hych (DV) a st0edních (SV) vln. V za- 

Obr. 108. Superheterodyn pro p0íjem st0edních vln

pojení je doplnìn p0epínaè rozsahù P0 
a cívka LDV pro rozsah dlouhych vln 
(asi 150 az 290 kHz). Cívka L DV je, 
podobnì jako L1, umístina na ferito- 
vé anténní tyèce (viz obr. 105).

Cívka Ldv má 250 závitú tenkého 
mìdìného lakovaného drátu op0ede- 
ného hedvábím (o prùmìru 0,1 az 0,2 
mm) a je k0ízovi navinuta na trubce 
z izolaèního materiálu. Pouzitím hed- 
vábím op0edeného drátu a k0ízovym 
vinutím se zvitsí jakost a zmensí 
vlastní kapacita cívky. V nouzi je moz- 
no cívku navinout „divoce“ (závity jsou 
navinuty nahodile p0es sebe) biznym 
lakovanym drátem. Rezistor R19 tlumí 
parazitní rezonance cívky.

Na obr. 107 je schèma p0ijímaèe 
typu superheterodyn pro p0íjem signá- 
lù s amplitudovou modulací v pásmu 
27 MHz (CB). Obvod ZN414Z je v p0i- 
jímaèi pouzit jako mf zesilovaè s AGC. 
Mezifrekvenèní kmitoèet je 455 kHz.

Schéma superheterodynu pro p0í- 
jem st0edních vln je na obr. l08. Ob­
vod ZN414Z je v p0ijimaèi opìt pouzit 
jako zesilovaè mezifrekvenèního sig- 
nálu o kmitoètu 455 kHz.

V popisovanych p0ijímaèích lze 
na misti obvodu ZN414Z pouzít ob- 
vod ZN416E s tím, ze se z nìj vyuzije 
pouze odpovídající èást (tj. vf zesilo- 

vaè s demodulátorem AM) mezi vyvo- 
dy 1, 2 a 4.

Tranzistory málo bìznych typù, 
které jsou uvedeny v popisovanych za- 
pojeních, je mozno nahradit bìznì do- 
stupnymi tranzistory. Jako NPN tran­
zistor ve vf obvodech lze pouzít nap0. 
BF199, jako NPN v nf obvodech 
BC546, jako vykonovy NPN v nf obvo- 
dech BD139 (12,5 W, 1 A), jako PNP 
v nf obvodech BC556 a jako vykonovy 
PNP v nf obvodech BD140 (12,5 W, 
1 A).

NE5044 - 
programovatelnÿ 

sedmikanâlovÿ kodér 
pro proporcionální

RC soupravy
Kodér NE5044 je vÿrobkem firmy 

Philips - Signetics [3].
Obvod p0evádí (kóduje) t0i az sedm 

samostatnÿch analogovÿch signálú 
(kanálú) na impulsní signál s promin- 
nou polohou impulsù. Linearita p0evo- 
du je lepsí nez 0,3 %, rozsah napáje­
cího napití obvodu je 4,5 az 12 V.

Obvod má rozsáhlé moznosti pou- 
zití nap0. v prùmyslové automatizaci, 
robotice, rádiovém 0ízení (RC) modelù, 
v bezpeènostních systémech, v dálko- 
vÿch ovladaèích spot0ební elektroniky, 
telemetrii apod.

Popis obvodu NE5044
Obvod NE5044 je dodáván v pouz- 

d0e DIL16. Zapojení vÿvodù je na 
obr. 109.

Obvod má sedm paralelních analo- 
govÿch vstupù a seriovÿ vÿstup impul- 
sù s promìnnou polohou. Poèet kaná- 
lù lze naprogramovat uzemniním 
nepouzitÿch vstupù. Vÿstupm impulsy 
tvo0í skupiny, které jsou oddileny syn- 
chronizaèními mezerami. Opakovací 
kmitoèet skupin vÿstupních impulsù je 
urèen vnijsím èlenem RC a mùze bÿt 
pevnÿ nebo prominnÿ.

Závislost poloh vÿstupních impulsù 
na velikostech vstupních napití má 
vynikající linearitu a p0eslechy mezi 
jednotlivmi kanály jsou zanedbatelné 
díky pouzitému principu dvojitého mul- 
tiplexovaného „rampového“ signálu.

NE5CM

^-ucc

— ÍPC/

— Range

seriovy vystup
10 p r-

&F ¡Cf

Obr. 109. Zapojení vÿvodù obvodu
NE5044
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Tab. 9. Mezní parametry obvodu NE5044

Parametr Velikost Jednotka

Napájecí napití UCC 13 V
Vÿstupní proud regulátoru IOUT -25 mA
Spièkovÿ proud seriového vÿstupu 30 mA
Proud generátoru konstantního proudu -1 mA
Rozsah provozních teplot TA 0 az 70 °C

Tab. 10. Stejnosmìrné parametry obvodu NE5044

Parametr Velikost Jednotka
min. typ. max.

Rozsah napájecího napití UCC 4,5 12 V
Napájecí proud ICC 11 15 mA
Vÿstupní napití stabilizátoru UR 4,5 5 5,5 V
Vÿst. proud stabilizátoru IOUT (UR = 4,5 V) -20 mA
Vstupní proud multiplexeru IIN 30 200 nA
Rozsah vstupního napití UIN 1,5 5 V

Tab. 11. St0ídavé parametry vÿstupních impulsù obvodu NE5044

Parametr Velikost Jednotka
min. typ. max.

Poloha tn (p0i Rl-CMUX = 1,25 ms,
Un = 0,5-Ur , Urange = 0,2-Ur ) 1350 1500 1650 ms

Chyba linearity 5 ms
Sí0ka impulsu tO (RO-CO = 300 ms) 240 285 330 ms
Saturaèní napití (p0i IO = 25 mA) 0,6 1 V
Opakovací kmitoèet ( CF-RF = 30 ms) 17 20 23 ms

Obvod obsahuje stabilizátor re- 
ferenèního napití UR o velikosti 5 V, 
které je k dispozici na vÿvodu 15. Sta- 
bilizátor lze zatízit proudem az 20 mA.

Obr. 110. Závislost èasové polohy Tn 
impulsù na analogovém 

vstupním napití Un

Mezní parametry obvodu NE5044 
jsou v tab. 9, stejnosmìrné parametry 
jsou v tab. 10 a st0ídavé v tab. 11. Na 
obr. 110 je graf závislosti èasové polo­
hy Tn impulsù na analogovém vstup- 
ním napití Un. Na obr. 111 je graf zá- 
vislosti periody opakovacího kmitoètu

Obr. 112. Závislost sí0ky impulsu TO 

na kapacitì kondenzátoru CO a 
odporu rezistoru RO

TF na kapaciti kondenzátoru CF a na 
odporu rezistoru RF. Na obr. 112 je 
graf závislost sí0ky impulsu TO na ka- 
paciti kondenzátoru CO a na odporu 
rezistoru RO.

Kodér generuje vÿstupní impulsní 
signál UOUT, jehoz èasovÿ prùbih je na 
obr. 113.

Vÿstupní signál je tvo0en periodic­
ky se opakujícími skupinami impulsù, 
které jsou oddilemy synchronizaèními 
mezerami. Perioda opakování skupin 
impulsù je nazvána periodou opako- 
vacího kmitoètu TF.

Ve skupini je vzdy o jeden impuls 
více, nez je poèet kôdovanÿch kanálú. 
Skupina zaèíná nultÿm impulsem. Ve- 
likost analogového napití na prvním 
vstupu kodéru (v prvním kanálu) se 
p0evádí na èasovÿ odstup T1 prvního 
impulsu od nultého impulsu. Velikost 
analogového napití na druhém vstu- 
pu kodéru (ve druhém kanálu) se p0e- 
vádí na èasovÿ odstup T2 druhého 
impulsu od prvního impulsu atd. Jed- 
notlivé impulsy mají stejnou sí0ku TO.

Perioda opakovacího kmitoètu se 
volí tak, aby i p0i nejvitsích odstupech 
impulsù byla mezera mezi posledním 
impulsem skupiny a nultÿm impulsem 
následující skupiny (synchronizaèní 
mezera) nikolikanásobni vitsí nez 
odstup impulsù.

Èasové parametry signálu se volí 
tak, aby bylo mozno signál dálkovi 
p0enést bez velkého zkreslení zvole- 
nÿm p0enosovÿm kanálem (namodu- 
lovanÿ na vf nosnou vlnu nebo na in- 
fraèervené svitlo apod.). Nap0. p0i 
rádiovém dálkovém ovládání modelù 
se pouzívá úzkopásmové kmitoètové 
modulace se sí0kou p0enáseného 
pásma nikolik kHz. V tomto p0ípadi 
se obvykle pouzívá perioda opakova- 
cího kmitoètu 20 ms, odstup impulsù 
1 az 2 ms a sí0ka impulsù 0,33 ms.

Blokové schéma obvodu NE5044 
je na obr. 114.

Multiplexer je analogovÿ p0epínaè, 
kterÿ postupni p0epíná jednotlivé 
analogové signály ze vstupních vÿvo- 
dù obvodu na komparátor C1. Aktivní 
vstup (ten, kterÿ je spojen s kompará- 
torem) má impedanci vitsí nez 1 MW, 
neaktivní vstupy se jeví jako rozpoje- 
né obvody. Velké impedance multi- 
plexovanÿch vstupù nezatizují zdro- 
je analogovÿch signálú a zjednodusují

Obr. 111. Závislost periody 
opakovacího kmitoètu TF na kapacitì 
kondenzátoru CF a odporu rezistoru RF

Obr. 113. 
Èasovÿ 
diagram 
kodéru
NE5044
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Obr. 114. Blokové schéma obvodu NE5044

obvody pro sluèování více analogo- 
vÿch signálú do jednoho vstupu.

Vstupy 4, 5, 6 a 7 mohou bÿt vyuzi- 
ty k volbì pozadovaného poètu vÿ- 
stupních impulsù (kanálú) tím, ze se 
uzemní jeden nebo více vstupù. Uzem- 
ní-li se vstup 4, budou pouzitelné první 
t0i vstupy a zapojení pracuje jako t0í- 
kanálovÿ kodér. Uzemní-li se vstup 5, 
pak obvod pracuje jako èty0kanálovÿ 
kodér atd. Takto mùze bÿt volen poèet 
kanálú kodéru mezi t0emi az sedmi.

Vnit0ní obnova stejnosmìrné sloz- 
ky vstupního analogového napití 
(clamping) zabraòuje chybné funkci 
kodéru tehdy, je-li kterÿkoli ze vstupù 
p0ipojen na napájecí napití, uzemnin 
nebo nezapojen. Funkce ostatních ka- 
nálú tím není nijak ovlivnina.

Zdroj konstantního proudu je obou- 
smirnÿ. Velikost proudu je urèena 
vnijsím rezistorem RI a lze ji vypoèítat 
podle vztahu:, = 8

c 2 ■ 5, '

Zdroj konstantního proudu st0ída- 
vi nabíjí a vybíjí kondenzátor CMUX. 
Vnit0ní smyèka zpitné vazby udrzuje 
konstantní proud a velkou vÿstupní 
impedanci. Vnijsí kondenzátor CI za- 
jist’uje stabilitu zpitnovazební smyè- 
ky. Zdroj proudu vnásí do p0evodu 
analogového vstupního napití na od- 
stup impulsu chybu maximálni 0,1 %.

Dva komparátory C1 a C2 porov- 
návají napití z kondenzátoru CMUX 

s vÿstupním napitím multiplexeru a 
s opirnÿm napitím URANGE, které se 
p0ivádí na vÿvod 12 obvodu z vnijsího 
odporového dilièe. Velikost opirného 
napití lze nastavit odporovÿm trim­
rem. Vstupní napit’ová a proudová 
nesymetrie komparátorú je nepatrná a 
nemá vliv na p0esnost kodéru.

Vÿstupní signály z komparátorú 
jsou vedeny do obvodu 0ídicí logiky, 
která ovládá èítaè a zdroj proudu.

Je-li proud IC MUX kladnÿ, (tj. proté- 
ká-li ze zdroje proudu do kondenzáto- 
ru CMUX), nabíjí se CMUX az do okamzi- 

ku, kdy napití UC MUX na CMUX dosáhne 
velikosti vÿstupmho napití multiplexe­
ru (p0edpokládejme, ze to je napití ze 
vstupu 1, tj. U1) - viz obr. 113. Vÿstup 
komparátoru Cl se p0eklopí do vyso- 
ké úrovni (H), èímz se otoèí smir 
proudu IC MUX, kterÿ nyní teèe z kon- 
denzátoru CMUX do zdroje proudu. Kon- 
denzátor CMUX se tím vybíjí a jeho na- 
pití se zmensuje az na velikost 
opirného napití (na vÿvodu 12). 
V okamziku, ve kterém je napití na 
CMUX rovno opirnému napití, p0ejde 
vÿstup komparátoru C2 do vysoké 
úrovni. Tím se opit otoèí polarita 
proudu IC MUX a navíc se vysle hodino- 
vÿ impuls do adresového èítaèe multi- 
plexeru a spustí se monostabilní klop- 
nÿ obvod (MKO).

MKO vygeneruje vÿstupní impuls 
UOUT o sí0ce TO, jehoz èasovÿ odstup 
(poloha) T1 od p0edchozího vÿstupní- 
ho impulsu je dán trváním p0edchozí- 
ho nabití a vybití kondenzátoru CMUX a 
je tudíz ùmirnÿ analogovému napití 
na vstupu 1.

Sí0ka T O vÿstupmho impulsu je 
dána hodnotami vnijsích souèás- 
tek RO a CO a lze ji urèit z grafu na 
obr. 112.

Z vÿstupu MKO je signál UOUT ve­
den p0es tranzistor s otev0enÿm ko- 
lektorem na vÿvod 11. Tranzistor je 
schopen dodat do vnijsí zátize proud 
25 mA.

Po otoèení smiru proudu se kon- 
denzátor CMUX zaène opit nabíjet a 
vÿstup komparátoru C1 p0ejde do 
úrovni H v okamziku, ve kterém na- 
pití UC MUX dosáhne velikosti napití U2 
ze vstupu 2 atd.

Vÿsledné napití UC MUX má pilovitÿ 
tvar. Kladné vrcholy UC MUX odpovídají 
napitím na vstupech 1 az 7, záporné 
vrcholy UC MUX mají konstantní velikost, 
která je rovna opirnému napití.

Moznost nezávislého nastavení 
IC MUX a opirného napití umozòuje p0i- 

Obr. 115. Testovací zapojení obvodu NE5044 Obr. 116. Praktické zapojení obvodu NE5044
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zpùsobit kodér rùznÿm rozsahùm veli- 
kosti vstupního napití a rùznÿm poza- 
davkùm na èasovÿ prùbih vÿstupního 
impulsního signálu.

Generátor opakovacího kmitoètu 
mùze pracovat jako astabilní nebo 
monostabilní klopnÿ obvod.

Jsou-li souèástky RF, CF zapojeny 
tak, jak je zakresleno v blokovém 
schématu, pracuje generátor opako- 
vacího kmitoètu v astabilním rezimu a 
generuje úzké vÿstupní impulsy.

V astabilním rezimu je perioda TF 
opakovacího kmitoètu dána hodnota- 
mi vnijsích souèástek RF a CF a lze ji 
urèit z grafu na obr. 111 nebo vypoèí- 
tat ze vztahu:

7f = 0,66 • 5f • &F [s, W, F].

Kodér generuje na konci kazdé 
skupiny vÿstupních impulsù synchro- 
nizaèní mezeru.

Kdyz napití UC MUX dosahne posed- 
mé vrcholu, zminí se polarita proudu 
IC MUX a kondenzátor CMUX se vybíjí. 
V okamziku, kdy se UC MUX rovná opir- 
nému napití, objeví se na vÿstupu èí- 
taèe QO vysoká úroveò H. Kondenzá- 
tor CMUX se opit zaène nabíjet. Nyní je 
vsak (vzhledem k úrovni H na vÿstupu 
QO) stav vÿstupu komparátoru C1 ig- 
norován, a proto se napití UC MUX stále 
zvitsuje, az dosáhne velikosti upína- 
cího napití UCLAMP. Napití UC MUX v tom- 
to stavu (synchronizaèní mezera) 
zústává az do ukonèení periody opa- 
kovacího kmitoètu.

Na konci periody opakovacího kmi- 
toètu vygeneruje generátor opakova- 
cího kmitoètu impuls, kterÿ ukonèí 
synchronizaèní mezeru. Po p0íchodu 
tohoto impulsu se zaène kondenzátor 
CMUX vybíjet. Kdyz dosáhne napití 
UC MUX velikosti opirného napití, vy- 
generuje monostabilní klopnÿ obvod 
nultÿ impuls ze skupiny vÿstupních im­
pulsù a multiplexer p0ipojí analogové 
napití ze vstupu 1 ke komparátoru 
C1. Tím se zaène generovat dalsí 
skupina osmi vÿstupních impulsù a 
celÿ proces se neustále opakuje.

Schéma testovacího zapojení ob- 
vodu NE5044, ve kterém mùzeme vy- 
zkouset funkci obvodu, je na obr. 115.

Vypoèet souèástek 
kodéru

Èas mezi dvima sousedními zá- 
pornÿmi vrcholy napití UC MUX závisí 
na „vÿsce“ mezilehlého kladného vr- 
cholu trojúhelníku, tj. na velikosti 
vstupního analogového napití p0íslus- 
ného kanálu. Èas tN mezi zápornÿmi 
vrcholy napití UC MUX (tj. odstup vÿ- 
stupního impulsu, p0íslusícího N-tému 
kanálu od p0edchozího vÿstupního im- 
pulsu) lze urèit ze vztahu:

. _T( ’ (8V - 8 RA.)GE ) ’ &MUX
WN = , J

,CMUX

ve kterém IC MUX je dán vztahem:

8 8 8,CMux 2 5 ’

V p0edchozích vztazích je UN analo- 
gové vstupní napití na N-tém vstupu 
(analogové napití N-tého kanálu), URANGE 
je opirné napití a UR je referenèní na- 
pití. Vsechny velièiny se dosazují v zá- 
kladních jednotkách, tj. v [s, V, A a W].

V praxi (nap0. v soupravách pro rá- 
diové ovládání modelù) se napití UN 
odebírá z bizcù ovládacích potencio- 
metrù, které mají krajní vÿvody zapo- 
jeny mezi zdroj referenèního napití 
UR a zem. Napití UN je v takovém p0í- 
padi úmirné úhlu natoèení h0ídele N- 
tého ovládacího potenciometru. Rela- 
tivní úhel natoèení h0ídele lze vyjád0it 
èíslem XN , které se pohybuje v inter­
valu od 0 do 1. UN lze tedy vyjád0it 
jako:

8 = ;N • 8r •

Opirné napití URANGE je odvozeno 
dilièem napití z referenèního napití 
UR, takze lze napsat:

8RANGE = < • 8R •

Odstup tN kanálovÿch impulsù je p0i 
pouzití ovládacích potenciometrù:

_2• (;N-<)• 8r• &FfUX _ 

ß = 8r -

1 • 5r

=4 • 5 • &w• ■(;N - < ) •

Z tohoto vztahu je z0ejmé, ze od­
stup tN kanálovÿch impulsù je nezávis- 
lÿ na velikosti referenèního napití UR 
a je urèen pouze hodnotami vnijsích 
souèástek.

Pomir zminy odstupu DtN ku zmi- 
ni vstupního napití DUN téhoz kanálu 
oznaèíme jako p0evodní pomir CR. 
P0evodní pomir je urèen vztahem:

&5 DW' D' = 4 • 5 • &wx.
D 8 D8. j

Ve vitsini aplikací mají vstupní 
prominné XN jakousi neutrální, neboli 
st0ední hodnotu X0, okolo které se 
miní. St0ední hodnota je pro vsechny 
vstupní prominné stejná,proto není 
oznaèena indexem N. Prominné XN 
lze tedy vyjád0it jako:

;N = ;0-\; •

Nabÿvá-li XN velikosti X0 , má tN ve- 
likost tNEUTRAL.

P0i uvázení tichto skuteèností lze 
napsat:

t =t +4-A -C -AAWN WNEUTRAL+^ ÜJX •^ N •

V dalsích odstavcích si ilustrujeme 
p0edchozí teorii praktickÿm návrhem.

P0edpokládejme, ze tN = tNEUTRAC = 
= 1,5 ms p0i XO = 0,5 (tj. p0i nastavení 
potenciometru do st0ední polohy).

P0i natoèení h0ídele ovládacího po- 
tenciometru o 10 % z celkového úhlu 
otáèení (DXN = 0,1) je pozadována 
zmina odstupu kanálového impulsu 
o 0,5 ms (DtN = 0,5 ms). Pozadovanÿ 
p0evodní pomir je tedy: 

&5 = D WN
D;

0,5 PV 

0,!
= 5 PV,

takze:

4 • 5f • &w= = 5 PV •

Zvolíme-li CMUX = 47 nF, pak z p0ed- 
chozího vztahu vypoèteme, ze odpor 
rezistoru RI je asi 27 kW.

Z d0íve uvedeného vztahu pro vÿ- 
poèet tN odvodíme, ze:

^NEUTRAL =4 • 5 • c^,•(; - < ),

z èehoz po dosazení vypoèteme, ze 
Y = 0,2.

Si0ku TO vÿstupniho impulzu volí- 
me 330 ps a z grafu na obr. 112 urèi- 
me pro zvolenou kapacitu 10 nF kon- 
denzátoru CO pot0ebnÿ odpor 33 kW 
rezistoru RO.

Opakovací kmitoèet volíme 50 Hz, 
takze perioda opakovacího kmitoètu 
TF je 2o ms. P0i zvolené kapacitì 
470 nF kondenzátoru CF vypoète- 
me podle vztahu pro vÿpoèet TF odpor 
rezistoru RF. Vypoètenÿ odpor je 
64,5 kW, prakticky pouzijeme nej- 
blizsí velikost 62 kW z 0ady E24.

Vÿsledné zapojení kodéru s vypo- 
ètenÿmi hodnotami souèàstek je na 
obr. 116. Potenciometry v levé èàsti 
obrázku mají odpor 25 kW.

Zbÿvà dodat, ze teplotní stabilita 
vsech èasovÿch velièin kodéru je urèe- 
na pouze teplotní stabilitou vnejSích 
souèàstek - kondenzàtorù a rezistorù. 
Nestabilita vnijsích souèàstek není na 
èipu kompenzována.

Typická teplotní stabilita èasovÿch 
velièin kodéru je p0i pouzití rezistorù 
s kovovou vrstvou a kondenzàtorù 
s polykarbonâtovÿm dielektrikem lepsí 
nez 100 ppm/°C v teplotním rozsahu 
-20 az +70 °C. V uvedeném p0íklade 
to p0edstavuje zmenu TN o ±7,5 ps p0i 
zmìnì teploty o ±50 °C.

KA2181 - 
p0edzesilovaè pro 

p0ijímaè IÈ 
dálkového ovládání

Obvod KA2181 je monolitickÿ inte- 
grovanÿ obvod firmy Samsung [9], ur- 
èenÿ pro zpracování signálu z fotodio-
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Tab. 12. Elektrické parametry obvodu KA2181
(napájecí napití UCC = +8,5 V, fin = 40 kHz, teplota okolí 25 °C)

Parametr Velikost Jednotka
min. typ. max.

Proudová spot0eba ICC 1,5 2,5 3,5 mA
Vstupní napití UIN1 2,1 2,6 3,1 V
Vstupní napití UIN2 (IIN = 70 pA)
Napit’ovÿ zisk AVL z vÿvodu 7 na 3

3,4 4,1 4,9 V

(UOUT = 500 mV) 60 dB
Napití vstupního signálu UIN 50 100 pV
Vstupní impedance ZIN 40 60 80 kW
Vÿstupní napití VOL 0,5 V

dy v dálkovÿch ovladaèích, vyuzívají- 
cích infraèerveného svìtla.

Vÿhodou obvodu je malÿ p0íkon, 
velká citlivost a Sirokÿ rozsah napáje- 
cího napití.

K dalsím p0ednostem pat0í mini- 
mální poèet vnijsích souèástek a 
prostorovi úsporné zapouzd0ení 
v pouzd0e SIP 8. Jedno0adé pouzdro 
SIP8 je na obr. 117.

Obr. 117. Pouzdro SIP8 obvodu 
KA2181

Maximální napájecí napití UCC ob- 
vodu KA2181 je 15 V, maximální vÿ- 
konová ztráta Pd obvodu je 270 mW.

predpétí

K A 2181

oru

Obr. 118. Blokové schéma obvodu KA2181 se zapojením vyvodù

(adènÿ 
obvod

omezovac
a posouvac 

ùrovnè

Rozmezí pracovních teplot Tp obvodu 
je -20 az +75 °C.

Doporuèenÿ rozsah napájecího na- 
pití UCC obvodu je 6,0 az 14,4 V, roz- 
sah kmitoètu fIN zpracovávaného sig- 
nálu je30 kHz az 50 kHz.

Elektrické parametry obvodu jsou 
v tab. 12.

Na obr. 118 je blokové schéma ob- 
vodu. Z obrázku je patrné zapojení vÿ- 
vodù pouzdra.

Obvod obsahuje zesilovaè signálu 
z p0ijímací fotodiody, omezovaè, Spiè- 
kovÿ detektor a tvarovací obvod.

Zesilovaè je doplnin vnijSím para- 
lelním ladinÿm obvodem LC, kterÿ je 
naladin na nosnÿ kmitoèet signálu. 
Ladinÿ obvod púsobí jako filtr a dovo- 
lí zesilovat pouze Zádanÿ signál.

Testovací zapojení obvodu je na 
obr. 119, zapojení typické aplikace 
obvodu je na obr. 120.

spickovy 

detektor

integra cm 
kondenzàtoru

IR60 - systém 
dálkového ovládání 

infraèervenÿm 
svìtlem

Tento systém, vyvinutÿ firmou Sie­
mens, je tvo0en nikolika integrovanÿ- 
mi obvody, jejichz pouzití je vhodné 
v profesionálních i amatérskÿch kon- 
strukcích [1].

Sympatická je pomirná vSestran- 
nost a v neposlední 0adi i p0íznivá 
cena jednotlivÿch obvodù.

P0enos ovládacích povelù je reali- 
zován Sestibitovÿmi slovy, která by te- 
oreticky umozòovala p0enos Sedesáti 
èty0 povelù, prakticky je vSak pouzito 
jen Sedesáti povelù. Kazdé Sestibitové 
slovo p0enáSí jeden povel.

K systému pat0í vysílaè-kodér 
SAB3210, p0edzesilovaè TDA4050 
(ekvivalent MA4050) a vSestranni po- 
uzitelnÿ p0ijímaè-dekodér SAB3209 se 
t0emi analogovÿmi a t0emi digitálními 
vÿstupy. Obvod SAB3209 má mimo to 
èty0bitovÿ paralelní vÿstup a Sestibito- 
vÿ sériovÿ vÿstup. DalSím èlenem této 
rodiny je obvod SAB3211, kterÿ p0e- 
vádí èty0bitové paralelní slovo na èíslo 
kanálu, které pak mùze bÿt zobrazeno 
na displeji. Jinÿ z obvodù této skupi- 
ny - SAB3271 - obsahuje mimo úplné- 
ho p0ijímaèe a dekodéru jeSti Sestibi- 
tovÿ paralelní vÿstup.

SAB3210 - kodér pro 
vysílaè dálkového 

ovládání IÈ svìtlem
Obvod je zapouzd0en v pouzd0e 

DIL18. Zapojení vÿvodù pouzdra je na 
obr. 121, blokové schéma obvodu je 
na obr. 122. Obvod slouzí ke kódová- 
ní povelù ve vysílaèích dálkového 
ovládání, vyuèívajících infraèerveného 
(IÈ) svitla.

Na obr. 123 je základní zapojení 
obvodu SAB3210 pro kódování t0iceti 
dvou povelù. Ze schématu je z0ejmé, 
ze obvod pot0ebuje ke své èinnosti mi- 
nimální poèet vnijSích souèástek.

Vysílaná informace (povel) se do 
vysílaèe zadává z klávesnice s maticí 
8x 4 tlaèítka. Klávesnice má 8 sloupcù

KA2181

=8,5V

Obr. 119. Testovací zapojení obvodu KA2181 Obr. 120. Typická aplikace obvodu KA2181

(jKonstrukèní elektronika |A Radio I - 2/99)



+Ub 

vstup 0ádku a 

vstup 0ádku b 

vstup 0ádku c 

vstup 0ádku d

-Ub 
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IÈ vÿstup 
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3210
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] takt. gen. vyp.

] takt. gen. zap.

] vstup sloupce 8

J vstup sloupce 7

] vstup sloupce 6

] vstup sloupce 5

] vstup sloupce 4

J vstup sloupce 3

J vstup sloupce 2

Obr. 121. Zapojeni vÿvodù obvodu 
SAB3210 SAB3210

vÿstup

taktovací 
generátor 
zapnuto

taktovací 
generátor 
vypnuto

vstupy 0ádkú

(sloupce 1 az 8) a èty0i 0ádky (0ádky a 
az d). Po stisknutí tlaèítka na klávesni- 
ci je generován tzv. start-impuls a

sestibitové seriové slovo, jehoz kód 
je tlaèítku p0i0azen. Sériovÿ informaè- 
ní signál, namodulovanÿ na nosnÿ sig-

Obr. 123. Základní zapojeni obvodu SAB3210 pro kódování tnceti dvou povelù

Obr. 124. Rozsi0eni klávesnice na 60 tlaèitek

nál, je po zesílení vyzá0en infraèerve- 
nÿmi (IÈ) vysílacími LED.

Napájení obvodu se zapíná tím, ze 
p0i stisknutí tlaèítka se tranzistorem 
T1 p0ipojí napájecí vÿvod 6 obvodu 
SAB3210 k zápornému pólu napájecí- 
ho napití.

Informace, které tlaèítko je stisknu- 
to, se obvodu SAB3210 zadává tím, 
ze se tlaèítkem spojí jeden ze vstupù 
0ádkú s jedním ze vstupù sloupcù. Po 
stisknutí tlaèítka zapne tranzistor T1 
napájení obvodu a obvod zaène gene- 
rovat informaèní signál.

Informaèní signál má podobu peri­
odicky se opakujících skupin impulsù, 
které jsou namodulovány (amplitudo- 
vì) na nosnÿ signál (podrobnÿ popis 
informaèního signálu je uveden dále).

Kmitoèet nosného signálu je asi 30 
kHz, coz je polovina kmitoètu hodino- 
vého signálu. Hodinovÿ kmitoèet je ur- 
èen hodnotami souèástek C2, L1, C3.

Informaèní signál je vÿkonovi zesi- 
lován tranzistory T2 a T3 a vysílán in- 
fraèervenÿmi LED.

Informaèní signál je generován po 
celou dobu stisknutí tlaèítka. Po uvol- 
niní tlaèítka vygeneruje obvod povel 
Konec (bitové slovo 111 110) a obvod 
se vypne.

V zapojení na obr. 123 je kazdému 
tlaèítku v matici p0i0azeno jedno kódo- 
vé slovo. Pro zobrazenÿ poèet 8x 4 
tlaèítka je to tedy 32 moznÿch povelù 
(kódová slova 000 000 az 011 111).

Dalsích 28 kôdovÿch slov (kódová 
slova 100 000 az 111 011) lze genero- 
vat s pouzitím 0ídicích diod podle obr. 
124. Do matice tlaèítek jsou p0idány 
dalsí 0ádky. Tlaèítka v p0idanÿch 0ád- 
cích jsou spojena s katodami dvojic 0í- 
dicích diod, jejichz anody jsou p0ipoje- 
ny vzdy ke dvima 0ádkovÿm vstupùm. 
P0i stisknutí tlaèítek v p0idanÿch 0ád- 
cích se proto budí po dvou 0ádkovÿch 
vstupech a právi tím obdrzíme dal- 
sích 28 kôdovÿch slov.

Spolehlivost zapojení se zvitsí, 
p0ipojíme-li mezi kladnou napájecí 
sbirnici a vstupy 0ádkú rezistory o od- 
poru 220 kW.

V tab. 13 je p0i0azení kôdovÿch 
slov jednotlivÿm tlaèítkúm klávesnice 
s maticí 8x 4 tlaèítka (podle obr. 123) 
a interpretace tìchto kôdovÿch slov
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prijímacím obvodem SAB3209, kterÿ 
je popsán dále.

V tab. 14 je prirazení kôdovÿch 
slov dalsím tlaèitkùm rozsírené klá- 
vesnice s maticí 15x 4 tlaèítka (podle 
obr. 124) a interpretace tìchto kódo- 
vÿch slov prijímacím obvodem 
SAB3209. Jak z tabulky vyplÿvà, je 
vlastnì k disposici 64 povelù, poslední 
ètyri (kódová èísla 60 az 63) vsak ne- 
jsou pouzity.

Ve sloupci Kód tlaèítek v obou ta- 
bulkách je uvedeno oznaèení rádkú 
(èíslice) a sloupcù (písmeno), které se 
pri stisknutí tlaèítka spojí. Napr. kód 
82b znamená, ze se pri stisknutí prí- 
slusného tlaèítka spojí rádky 8 a 2 
(pres diody) se sloupcem b.

Obecnÿ èasovÿ prùbìh informaèní- 
ho signálu, kterÿ je generován kodé- 
rem SAB3210, je na obr. 125.

Pri kazdém stisknutí tlaèítka na klá- 
vesnici obvod nejprve vyzkousí, je-li 
opravdu stisknuto jen jedno tlaèítko. 
Pak, po 20 ms zpozdiní, které slouzí 
k uklidniní kontaktu tlaèítka, zaène 
obvod vysílat vÿstupni informaèní sig- 
nál, odpovídající stisknutému tlaèítku.

Informaèní signál je tvoren perio­
dicky se opakujícími skupinami im-

stisknutí 
tlaèítka

stav 
klávesnice prodleva 20 ms 

pro uklidniní 
kontaktu tlaèítka

vystupní 
signál 
kodéru

Obr. 125. Obecny èasovy prùbìh informaèního signálu z kodéru SAB3210

pulsù, které prenásejí èíslo povelu. 
Kazdá skupina je dlouhá 10 ms, sku- 
piny se opakují s periodou 120 ms 
po celou dobu stisknutí tlaèítka. Po 
uvolniní tlaèítka vysle obvod kód Ko- 
nec (111 110) a pak se automaticky 
vypne.

Na obr. 126 je èasovÿ prùbìh jed- 
né skupiny impulsù informaèního sig- 
nálu. Èasové údaje odpovídají pouzití 
hodinového kmitoètu 60 kHz. Skupina 
impulsù je tvorena predsignálem, 
start-impulsem a sestibitovÿm kódo- 
vÿm slovem. Predsignál je impuls

uvolniní 
tlaèítka

10 ms

periodicky se opakující 
skupiny impulsù nesoucích 
informaci o kódu povelu

kód
„KONEC“

Hl 1 íffl
_ 120ms _

o sírce asi 0,5 ms, kterÿ informuje pri- 
jímaè o následujícím sledu dat. Za 
3,5 ms po predsignálu následuje start­
-impuls o délce 0,5 ms a pak sest da- 
tovÿch impulsù, rovnìz dlouhÿch 
0,5 ms. Data na obrázku predstavují 
binární èíslo100 110 (èteno od F k A).

Datové bity jsou vysílány tzv. dvou- 
fázovou modulaèní technikou. V im- 
pulsním signálu jsou, poèínaje ná- 
stupnou hranou start-bitu, obsazeny 
v intervalu 1 ms pomyslné znaèky po­
lohy. Impuls o sírce 0,5 ms, kterÿ zaèí- 
ná souèasnì se znaèkou, predstavuje 

Tab. 13. Prvních 32 kôdovÿch slov obvodu SAB3210 a jejich interpretace obvodem SAB3209

Povel Kód tlaè. Seriovÿ kód Funkce Reakce na vÿstupu p0ijímaèe
0 1a 000 000 Zapnuto, 

základní nastavení
Hlasitost na 1/3, analog. vÿst. 1 a 2 na 1/2, 
relé RLA sepnuto

1 1b 000 001 Rychlé vypnutí zvuku Hlasitost na nulu
2 1c 000 010 Klidové nastavení Relé RLA vypnuto
3 1d 000 011 Rezerva 1 Vÿstup Rezerva 1 prepíná na H nebo L
4 2a 000 100 Program. krok +, 

zapnuto
Prírústek binární volby kanálu, 
vÿstup na Program 1, relé RLA sepnuto

5 2b 000 101 Program. krok -, 
zapnuto

Úbytek binární volby kanálu, 
vÿstup na Program 1, relé RLA sepnuto

6 2c 000 110 Zapnuto Relé RLA sepnuto
7 2d 000 111 Rezerva 2 zapnuta Vÿstup Rezerva 2 prepíná na H nebo L, 

relé RLA sepnuto
8 3a 001 000 -
9 3b 001 001 - Povely 8 az 15 nejsou

10 3c 001 010 - obvodem SAB3209 vy-
11 3d 001 011 - hodnoceny, mohou vsak
12 4a 001 100 - bÿt naèteny pres sé-
13 4b 001 101 - riovÿ interface
14 4c 001 110 -
15 4d 001 111 -
16 5a 010 000 Kanál 1 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
17 5b 010 001 Kanál 2 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
18 5c 010 010 Kanál 3 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
19 5d 010 011 Kanál 4 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
20 6a 010 100 Kanál 5 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
21 6b 010 101 Kanál 6 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
22 6c 010 110 Kanál 7 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
23 6d 010 111 Kanál 8 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
24 7a 011 000 Kanál 9 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
25 7b 011 001 Kanál 10 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
26 7c 011 010 Kanál 11 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
27 7d 011 011 Kanál 12 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
28 8a 011 100 Kanál 13 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
29 8b 011 101 Kanál 14 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
30 8c 011 110 Kanál 15 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
31 8d 011 111 Kanál 16 zapnut binární vÿst. na 0000, relé RLA sepnuto
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vystupní 
signál 
kodéru

startovací sestibitové datové slovo 
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Obr. 126. Èasovÿ prùbìh jedné skupiny impulsù informaèního signálu 
z kodéru SAB3210

informaci „log. 1“, stejnì Sirokÿ impuls, 
kterÿ zaèíná 0,5 ms po znaèce, p0ed- 
stavuje „log. 0“. Kmitoèet nosného 
signálu, na kterÿ jsou impulsy amplitu- 
dovì namodulovány (s hloubkou mo- 
dulace 100 %) je 30 kHz, tedy polo- 
vièní, nez je kmitoèet hodinovÿ. St0ída 
nosné je 1:4, coz znamená, ze jednu 
ètvrtinu periody nosného signálu je vy- 
sílací LED zapnuta a t0i ètvrtiny perio­
dy je vypnuta.

Vysílaè s obvodem SAB3210 má 
velmi dobrou energetickou úèinnost. 
Povel se p0enásí skupinami osmi im­
pulsù o Sí0ce 0,5 ms, jejich celková 
Sí0ka v kazdé skupinì je tedy 4 ms. P0i 
st0ídi nosné 1:4 je celková doba za- 
pnutí proudu do vysílací IÈ LED 
bìhem jedné skupiny p0esnì 1 ms.

Protoze se skupiny opakují po 120 
ms, je z0ejmé, ze st0ední proudovÿ od- 
bìr vÿkonové èásti vysílaèe je pouze 
1/120 proudu vysílací LED.

SAB3209 - dekodér 
pro pnjímaè dálkového 
ovládání IÈ svìtlem
V p0ijímaèi musí bÿt signál z p0ijí- 

mací fotodiody zesílen natolik, aby jej 
byl dekodér SAB3209 p0ijímaèe scho­
pen vyhodnotit. K tomuto zesílení 
slouzí p0edzesilovaè.

P0edzesilovaè musí bÿt kmitoètovì 
selektivní, tzn., ze smí zesilovat pouze 
signál o nosném kmitoètu vysílaèe 
dálkového ovládání (30 kHz). P0edze- 

silovaè musí bÿt znaènì citlivÿ, aby 
dostateènì zesílil i slabÿ signál p0i vit- 
Sí vzdálenosti vysílaèe, nesmí se vsak 
p0ebudit, je-li vysílaè blízko.

Osvidèená zapojení p0edzesilova- 
èù jsou na obr. 127 az obr. 129. Kazdÿ 
z tìchto p0edzesilovaèù musí bÿt ve- 
stavìn ve stínícím krytu, aby jej ne- 
mohla ovlivòovat ruSivá elektromag- 
netická pole.

V zapojení na obr. 127 je pouzit 
pro hlavní zesílení signálu operaèní 
zesilovaè CA3140. Infraèervené svìt- 
lo je zachyceno p0ijímací diodou IRD1 
a p0emìnìno na elektrickÿ signál. Ten 
je selektivnì zesílen tranzistorem T1, 
operaèním zesilovaèem a tranzisto­
rem T2. Aby byl p0edzesilovaè odolnÿ 
proti p0ebuzení, zabraòují R1, R2, D1 
a C2 posuvu pracovního bodu tranzis- 
toru T1 p0i velmi silném signálu. Diody 
D2 a D3 omezují vÿstupní napití ope- 
raèního zesilovaèe, aby se zabránilo 
p0ebuzení následujících stupòù. Kon- 
denzátory C2, C3, C4, C5 a C7 upra- 
vují kmitoètovou charakteristiku p0ed- 
zesilovaèe tak, aby mil nejvitSí 
zesílení v okolí kmitoètu 30 kHz. Díky 
tomu má p0edzesilovaè zanedbatelnÿ 
vlastní Sum.

V p0edzesilovaèích na obr. 128 a 
obr. 129 je pouzit integrovanÿ obvod 
TDA4050 (MDA4050). Tento osmivÿ-

Tab. 14. DalSích 28 kôdovÿch slov obvodu SAB3210 a jejich interpretace obvodem SAB3209

Povel Kód tlaè. Seriovÿ kód Funkce Reakce na vÿstupu p0ijímaèe
32 81a 100 000 -
33 81b 100 001 - Povely 32 az 39 nejsou
34 81c 100 010 - obvodem SAB3209 vy-
35 81d 100 011 - hodnoceny, mohou vSak
36 82a 100 100 - bÿt naèteny p0es sé-
37 82b 100 101 - riovÿ interface
38 82c 100 110 -
39 82d 100 111 -

40 83a 101 000 Hlasitost + P0írústek hlasitosti
41 83b 101 001 Hlasitost - Úbytek hlasitosti
42 83c 101 010 Analog 1 + ZvitSení napití na analog. vÿstupu 1
43 83d 101 011 Analog 1 - ZmenSení napití na analog. vÿstupu 1
44 84a 101 100 Analog 2 + ZvitSení napití na analog. vÿstupu 2
45 84b 101 101 Analog 2 - ZmenSení napití na analog. vÿstupu 2

46 84c 101 110 Analog 3 + Není obvodem SAB3209 vyhodnoceno,
47 84d 101 111 Analog 3 - je k disposici u obvodu SAB4209

48 85a 110 000 -
49 85b 110 001 -
50 85c 110 010 - Povely 48 az 59 nejsou
51 85d 110 111 - obvodem SAB3209 vy-
52 86a 110 100 - hodnoceny, mohou vSak
53 86b 110 101 - bÿt naèteny p0es sé-
54 86c 110 110 - riovÿ interface
55 86d 110 111 -
56 87a 111 000 -
57 87b 111 001 -
58 87c 111 110 -
59 87d 111 111 -

60 - 111 100 - nepouzito
61 - 111 101 - nepouzito
62 - 111 110 - Povel Konec
63 - 111 111 - Moznost záminy - nepouzito
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Obr. 127. P0edzesilovaè s operaèním zesilovaèem CA3140

vodovÿ obvod má velké zesílení (zisk 
az 100 dB) a má vlastní automatickou 
regulaci zesílení, která je aktivována 
privedením signálu. Tím se zmensí 
nebezpeèí prebuzení pri silném signá- 
lu. TDA4050 pracuje jako selektivní 
zesilovaè, pokud je mezi jeho vÿvody 
4 a 5 pripojen selektivní èlánek RC 
tvaru dvojité T.

Na obr. 128 se signál z prijímací IÈ 
fotodiody IRD1 zesiluje a kmitoètovì filtru- 
je tranzistorem T1 a rezonanèním obvo- 

Obr. 128. Ladìny p0edzesilovaè s integrovanym obvodem TDA4050

Obr. 129. P0edzesilovaè s integrovanym obvodem TDA4050

dem L1, C1 a C2. Rezonanèní obvod je 
naladìn na nosnÿ kmitoèet vysílaného 
signálu. Z T1 se signál privádí na vstup 
8 integrovaného obvodu TDA4050.

Predzesilovaè na obr. 129 je zapo- 
jen podobnì, neobsahuje vsak rezo- 
nanèní obvod.

Signál z predzesilovaèe je dále 
zpracováván obvodem SAB3209.

Integrovanÿ obvod SAB3209 pra- 
cuje jako prijímaè a dekodér v systému 
IR60 a je urèen pro vseobecné pouzití.

Obvod má tri digitální a tri analo- 
gové vÿstupy, jeden ètyrbitovÿ para- 
lelní vÿstup a jeden sériovÿ sestibi- 
tovÿ vÿstup.

Obvod SAB3209 je zapouzdren 
v pouzdru DIL 18. Zapojení vÿvodù 
je na obr. 130.

Na obr. 131 je základní aplikaèní 
zapojení obvodu. Signál z predzesilo- 
vaèe je priveden na vstup dekodéru - na 
vÿvod 15. Vnitrní hodinovÿ oscilátor, 
kterÿ kmitá s vníjsími souèástkami 
L1, C1, R6 a C2 musí bÿt nastaven 
na dvojnásobek nosného kmitoèetu 
prijímaného signálu. SAB3209 pre- 
zkoumá platnost prijatého signálu, tj. 
správnÿ poèet a délku impulsù atd., 
zpracuje informaní signál a nastaví 
datové slovo na sériovém vÿstupu (vÿ- 
vody 16 a 18). Souèasnì je datové 
slovo privedeno do vnitrního posuvné- 
ho registru, dekódováno a prevedeno 
na pouzitelnÿ vystupní binární signál.

Na vÿvodech 4 az 7 integrovaného 
obvodu je k disposici ètyrbitové binár- 
ní slovo, které binární vyjadruje èíslo 
jednoho z sestnácti vníjsích kanálú. 
Tuto binární informaci lze nastavit na 
vÿvodech 4 az 7 bud’ vysílanÿm signá- 
lem, nebo ji lze vlozit ruènì tlaèítkem 
na vÿvodu 8.

Vÿstupy na vÿvodech 9, 10 a 12 
jsou jednobitové digitální vÿstupy, ma- 
jící stav „log. 1“ nebo „log. 0“ podle kó- 
dování vysílaného signálu. Relé RLA 
je buzeno z vÿvodu 12 pres tranzistor T1.

Na vÿvodech 11, 13 a 14 má ob- 
vod SAB3209 tri analogové vÿstupní
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takt. gener. zap.

vÿstup D
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vÿstup B
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Obr. 130. Zapojení vyvodù obvodu
SAB3209
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Obr. 131. Základní aplikaèní zapojení obvodu SAB3209

signály. Na obr. 131 jsou tyto vÿstupy 
oznaèeny jako barva, jas a hlasitost, 
mohou vsak bÿt pouzity k 0ízení libo- 
volné analogové funkce.

Na kazdém z analogovÿch vÿstupù 
je signál s pravoûhlÿm prùbìhem o kmito­
ètu 1 kHz. St0ídu signálu - a tím i st0ed- 
ní hodnotu napití - lze mìnit v sedesáti 
èty0ech diskrétních stupních, odpoví- 
dajících kódování vysílaného signálu. 
Pravoúhlé signály z analogovÿch vÿ- 
stupù obvodu jsou filtrováním dolními 
propustmi R7, C5, R8, C6 a R9, C7 
p0evedeny na stejnosmirná napití, 
která jsou vhodná k 0ízení ùtlumovÿch 
èlánkú, kmitoètovÿch korektorù apod.

V popsaném systému dálkového 
ovládání se signál z fotodiody p0ivádí 
do obvodu SAB3209 na vÿvod 15. 
Data v sériové podobi vsak lze do ob- 
vodu zavádit také p0ímo p0es sériovÿ 
interface (na vÿvody 16 a 18). P0ichá- 
zejí-li data souèasni z IÈ fotodiody 
i p0es sériovÿ interface, mají data z in­
terface p0ednost.

Obr. 132. Vysílaè dálkového ovládání s obvodem SDA2008
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Kodér SDA2008 pro 
ovládání IÈ svìtlem

Tento obvod je následníkem typu 
SAB3210, má vsak navíc tyto vlast- 
nosti:
- Do obvodu je vestavina dilièka 1:8, 
která umozòuje pouzít vitsího kmito- 
ètu hodinového oscilátoru. Ladinÿ ob- 
vod LC je tak mozno nahradit kera- 
mickÿm rezonátorem.
- Funkce „Shift“ (= posuv) pro kláves- 

nici. Tato funkce umozòuje kazdému 
tlaèítku p0i0adit dva kódy, takze 32 tla- 
èítky lze vyslat 64 povelù.
- Moznost volit logickou úroveò Start­

impulsu, coz umozòuje jedním vysíla- 
èem ovládat dva p0ijímaèe.
- Vnijsí rezistory 0ádkú a sloupcú 

jsou vynechány.
Základní zapojení obvodu SDA2008 

je na obr. 132. Az na jeden vÿvod je 
zapojení vÿvodù totozné s obvodem 
SAB3210.

Porovnáme-li zapojení obvodu 
SDA2008 s podobnÿm zapojením ob- 
vodu SAB3210 na obr. 123, je ihned 
z0ejmá úspora vnijsích souèástek.

Odlisni uspo0ádán je p0edevsím 
oscilátor - staèí zde krystal nebo kera- 
mickÿ rezonátor s maximálním kmito- 
ètem 560 kHz, kterÿ je pnpojen mezi vÿ- 
vod 17 a kladnÿ pól napájecího napití.

Také vÿstup IRA obvodu SDA2008 
mùze dodat vitsí proud, takze pro vy- 
buzení vysílací IÈ LED postaèí jedinÿ 
tranzistor T1.

Vÿvod 18 slouzí jako programovací 
vstup pro volbu piti rezimù.

Spínaèem S1 se volí „Shift“ - p0i0a- 
zení dalsích kódú tlaèítkúm.

Spínaè S2 zmensuje asi na polovi- 
nu opakovací periodu skupin impulsù.

Spínaè S3 urèuje logickou úroveò 
start-impulsu.

Spínaè S4 vypíná nosnÿ kmitoèet, 
takze impulsy nejsou modulovány. To 
se pouzívá v p0ípadech, kdy povely 
nejsou p0enáseny IÈ svitlem.

Spínaè S5 vy0azuje z èinnosti di- 
lièku 1:8 a umozòuje pouzít v osciláto- 
ru obvod LC.
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Popisované obvody a p0ípadni 
i jiné zahranièní polovodièové sou- 
èástky si mùzete objednat na adre- 
se: ELEKO, Z. Kotisa, Pellicova 57, 
602 00 Brno, ÈR. Informace na 
tel. 05/43239435.

Dále jsou uvedeny aktuální ceny 
obvodù. Skuteèné ceny se vsak mo­
hou od tìchto cen mirnì lisit podle 
zmìn devizového kursu.

SAB0529 380,- Kè
TL497 69,- Kè
SAA1027 199,- Kè
LM3900N 47,- Kè
CA3080E 49,- Kè
SL1640C 142,- Kè
NE602AN 109,- Kè
NE604N (NE614N) 149,- Kè
ZN416E 124,- Kè
NE5044N 250,- Kè
KA2181 (pPC1373HA) 51,- Kè
SAB3210 98,- Kè
SAB3209 98,- Kè
SDA2008 122,- Kè
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Inovovaná verze hifi 
zesilovaèe 2x 40 W

Ing. Zdenìk Zátopek

Na stránkách Praktické elektroniky byl v èíslech 9 a 10/1998 
otistìn návod na stavbu nízkofrekvenèního hifi zesilovaèe 2x 
40 W s integrovanÿmi obvody TDA1514A a TDA4292, kterÿ vzbu- 
dil velkÿ ohlas.

Mnoho ètená0ú se na mì obrací s prosbou, abych jim dodal 
elektronické souèástky, a to p0evázni integrované obvody 
TDA1514A, TDA1029 a nejvíce TDA4292.

Nemohu tomu uvì0it, ze tolik firem, obchodujících s elektronickÿ- 
mi souèástkami, má z0ejmì problémy se zajistováním integrova- 
nÿch obvodù pro radioamatéry. Proto jsem zaèal sám studovat nej- 
rúznijsí ceníkové nabídky a s hrùzou jsem zjistil, ze jen dvì firmy 
v ÈR nabízejí obvod TDA4292, a to jestì jedna obchodní spoleènost 
za cenu, která neodpovídá vlastnostem obvodu.

Abych vyhovèl vsem tèm ètená- 
0ùm, kte0í se jiz vzdali nadèje na zís- 
kání obvodu TDA4292, p0edkládám 
inovovanou variantu zesilovaèe 2x 
40 W s podstatnè dostupnèjsím ko- 
rekèním zesilovaèem LM1036N. Ten­
to korekèní zesilovaè je navíc podle 
mÿch mè0ení z hlediska sumu lepsí 
nez nedostatkovÿ TDA4292.

Pro odstranèní handicapu korekè- 
ního zesilovaèe LM1036N, kterÿm je 
absence funkce WIDE (rozsí0ení ste- 
reofonní báze), bylo do konstrukce 
p0idáno nèkolik souéástek, které 
funkci WIDE doplní.

Novÿ zesilovaè byl oproti pùvodni 
konstrukci zjednodusen slouèením 
elektronickÿch ochran reproduktorù 
do jediného obvodu s jedním relé.

Dále chci radioamatérskÿm kole- 
gùm na Slovensku s politováním sdì- 
lit, Ze není v mÿch silách uvedené 
souèástky nebo stavebnice jim zasí- 
lat. Pokud se v nejbliZsím období ob- 
jeví spoleènost, která bude ochotna 
oficiálni spolupracovat, a ne zasílat 
tyto stavebnice bez souhlasu autora 
jako svùj nápad a produkt, budu pro- 
st0ednictvím èasopisu Prakická elek- 
tronika vsechny urychlenì informovat.

Nìkolik poznámek 
k pùvodni varianti 

zesilovaèe z [1]
Indikátor vybuzení

V indikátoru vybuzení je moZno po- 
uZít LED v libovolné barevné kombina- 
ci. Tké lze pouZít LED s malÿm p0íko- 
nem s pracovním proudem 2 mA. Pro 
tento malÿ proud zmìòte odpor rezis- 
torù R20 a R40 na 1,8 kW.

Plastovÿ stabilizátor IO3 lze pouZít 
i typu 7805. V kaZdém p0ípadi dopo- 
ruèuji chladit stabilizátor malÿm chladi- 
èem typu DO2.

Rezistor R11 zmensuje tepelné na- 
máhání stabilizátoru IO3. Odpor rezis- 
toru R11 se volí v rozsahu 22 aZ 47 W, 
zatiZitelnost R11 je 2 W. P0i pouZití 
LED s malÿm p0íkonem lze R11 vy- 
pustit a nahradit ho propojkou.

Diody D1, D2, D3, D21, D22 a D23 
jsou univerzální k0emíkové diody. Bez 
problémù je lze nahradit typy KA222, 
KA 206 apod.

IO1 mùZete nahradit typy LM1458, 
TL062, TL072, TL082, B062, B072, 
B082 nebo NE5532. Typ MA1458 je 
cenovì nejvhodnijsí.

Indikátor vybuzení se napájí napì- 
tím v rozmezí ±10 aZ ±15 V podle pou- 
Zitÿch Zenerovÿch diod ZD1 a ZD2.

P0epínaè vstupù a 
korekèní zesilovaè

Tranzistor T5 je tranzistor NPN 
typu BC337-40 nebo KF506 aZ KF508. 
V rozpisce a na schématu v [1] je 
chybnì uveden typ BC327-40.

Obr. 1. P0epínaè vstupù
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Korekèni zesilovaè pro magnetody- 
namickou p0enosku je vhodné osa- 
dit operaènim zesilovaèem typu 
NE5532AP. Lze pouzít i obvody OP07, 
TL072 a v krajním pnpadì i LM1458.

Potenciometry P651 az P654 mohou 
mít odpor 10 az 50 kW a jsou lineární (N).

Zmìnou kapacit fóliovych kon- 
denzàtorù C654 a C674 v rozsahu 
47 az 100 nF se mìni regulaèni roz- 
sah hloubek, zmìnou kapacit fólio- 
vych kondenzàtorù C656 a C676 
v rozsahu 2,2 az 4,7 nF se mìni re- 

gulacní rozsah vysek, zménou kapacit 
fóliovych kondenzátorü C659 a C679 
v rozsahu 12 az 47 nF se méní rozsah 
funkce WIDE. Kapacita fóliovych kon- 
denzátorü C529, C530, C549 a C550 
ovlivñuje rozsah fyziologického prübé- 
hu regulace. Keramické kondenzátory 
C635 a C655 není nutno p0i zesílení 
10 v mnoha p0ípadech pouzívat.

Na místo rezistoru R661 doporucu- 
ji pouzít diodu 1N4148, jejíz katoda se 
p0pojí na ZEM (GND) a anoda na levy 
vyvod potenciometru P651.

Tranzistory T6 a T7 typu KC239B 
doporucuji nahradit typem BC557C.

Rezistory R19 a R22 neosazujte.

Elektronicky p0epínac funkcí
Odpor rezistorü R20 a R21 zméñte 

na 100 k W a p0ipojte je na kolektory 
tranzistorü T5 a T6. Tranzistory T7 a 
T8 neosazujte.

LED D7 az D12 müzete pouzít i pro 
pracovní proud 15 mA. Pak jen zméñ- 
te odpory rezistorü R6, R8, R10, R12, 
R17 a R18 na 680 W.

Obr. 3. Vykonovy zesilovaè
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Tranzistory KC238C mùzete na- 
hradit typem BC547B (C) a diody 
KA222 typem KA206 nebo 1N4148.

Popis inovovaného 
zesilovaèe

Novÿ zesilovaè má velmi podobné 
parametry jako púvodní zesilovaè po- 

psanÿ v [1], oproti púvodnímu zesilo- 
vaèi má vsak mensí Sum.

Hlavní zmìna spoèívá v nahrazení 
„nedostatkového“ obvodu TDA4292 pro 
korekèní zesilovaè podstatnì dostup- 
nijSím obvodem LM1036N. Dále byl 
zjednoduSen vÿkonovÿ zesilovaè slou- 
èením elektronickÿch ochran reproduk- 
torù do jediného obvodu s jedním relé.

I kdyz se zapojení púvodního a no- 
vého zesilovaèe p0íliS neliSí, má novÿ 
zesilovaè jinak oèíslované souèástky 
a nové desky s ploSnÿmi spoji. Proto 
jsou v tomto èlánku uvedeny vSechny 
pot0ebné obrázky a nové rozpisky 
souèástek.

Popis funkce nového zesilovaèe je 
vSak v tomto èlánku zjednoduSen, 
protoze témì0 odpovídá popisu v [1]. 
Zde budou popsány p0edevSím zmìny 
v zapojení.

Zapojení zesilovaèe se skládá 
z blokù p0epínaèe vstupù (obr. 1), ko- 
rekèního zesilovaèe (obr. 2), vÿkono- 
vého zesilovaèe (obr. 3), napájecího 
zdroje (obr. 4) a p0epínaèe funkcí 
(obr. 7). Zesilovaè mùze bÿt doplnìn 
indikátorem vybuzení, kterÿ je popsán 
v [1] a není zde uveden.

VSechny stupnì zesilovaèe a na- 
pájecí zdroj (bez transformátoru) jsou 
umístiny na jedné desce s ploSnÿmi 
spoji (obr. 5 a obr. 6), p0epínaè funkcí 
je na zvláStní desce (obr. 8 a obr. 9).

Po0adí následujícího popisu odpo- 
vídá tomu, jak by mìla postupovat 
stavba zesilovaèe, aby bylo ozivování 
obvodù co nejsnadnijSí.

Obr. 5. Obrazec plosnÿch spojù zesilovaèe
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Obr. 6. Rozmístiní souèástek zesilovaèe na desce s plosnÿmi spoji. Misto R51 má bÿt R68, misto R68 má bÿt R51

Zapojení napájecího zdroje je na 
obr. 4. Sít’ové napití 230 V/50 Hz je 
privádino pres kolébkovÿ vypínaè 
s integrovanou zelenou lEd a pres 
pojistkovÿ drzák Remos s pojistkou 
PO1 na primární vinutí toroidního síto- 
vého transformátoru TR1. Ze sekun- 
dárních vinutí TR1 je napájen vÿkonovÿ 
usmìròovaè, kterÿ dodává nestabilizova- 
ná napití asi ±25 V/80 VA a pomocnÿ 
usmìròovaè, kterÿ poskytuje stabilizo- 
vané napití +15 V/7 VA.

V pomocném usmiròovaèi bylo 
novi pouZito mùstkové usmirniní, 
které zjednodusuje vinutí TRI.

Souèástky napájecího zdroje osa- 
zujeme na desku s plosnÿmi spoji 
podle obr. 6. K osazenému zdroji pri- 
pojíme strídavé napití a oZivíme ho. 
Pred dalsím osazováním nesmíme 
zapomenout vybít vyhlazovací kon- 
denzátory zdroje.

Zapojení vÿkonového zesilovaèe je 
na obr. 3. Nf signál je zesilován inte- 
grovanÿmi vÿkonovÿmi zesilovaèi IO3 
a IO4 typu TDA1514. Signál se privádí 
na jejich vstupy 1 a odebírá z vÿstupù 5. 
Napitové zesílení kaZdého zesilova- 
èe je urèeno pomirem odporù rezisto- 
rù R12/R11 (R62/R61). Integrované ob- 
vody jsou doplniny souèástkami pro 
nastavení pracovního bodu, blokování 

proti vf zákmitúm a úpravu kmitoètové 
charakteristiky. Proti ohroZení repro- 
duktorù stejnosmirnÿm napitím je po- 
uZit elektronickÿ ochrannÿ obvod, kterÿ 
ovládá relé RE1, pres jehoZ kontakty 
se vede nf signál z vÿstupù integrovanÿch 
obvodù na vÿvody desky zesilovaèe.

Napájení ochrany je odvozeno 
z kladného napájecího napití +25 V a 
je stabilizováno Zenerovou diodou 
ZD1 na velikost asi 12 V. Pri zapnutí 
napájení se pomalu nabíjí C6 pres R5 
a tím se zpozdí pripojení reproduktorù 
k zesilovaèi (prítah RE1) asi o 3 s od 
zapnutí napájení. Kapacitou C6 lze 
zpoZdiní minit.

Vÿstupní napití z IO3 a IO4 se 
vede do ochranného obvodu pres re- 
zistory R1 a R21, které obi napití 
sluèují. Strídavá sloZka vÿstupních na- 
pití je odfiltrována bipolárním kon- 
denzátorem C7, C8. Poruchová stejno- 
smirná sloZka vÿstupmho napití 
sepne podle své polarity pres D1 nebo 
D2 tranzistor T4 nebo T3. Tím se vypne 
tranzistor T2, odpadne relé RE1 a oba 
reproduktory se odpojí od zesilovaèe. 
Teprve za dobu, danou èasovou kon- 
stantou R1 (R21), C7 a C8, se repro- 
duktory opitovni pripojí k zesilovaèi.

Po osazení souèástek obou kanálú 
vÿkonového zesilovaèe obvody oZiví- 

me (IO3 a IO4 pripevníme na chladi- 
èe!). Asi po 3 s od zapnutí napájení by 
mil bÿt klidovÿ proud v obou vitvích 
napájení asi 100 mA a milo by se- 
pnout REI. Vÿstupní stejnosmirné 
napití zesilovaèe smí bÿt maximálni 
20 mV. Po dotyku prstu na vstup zesi- 
lovaèe by mil bÿt v reproduktorech 
slyset sítovÿ brum, na dùkaz, Ze zesi- 
lovaèe pracují.

Schéma korekèního zesilovaèe je 
na obr. 2. V korekèním zesilovaèi no- 
vého zesilovaèe je vyuZit obvod 
LM1036N (na rozdíl od méni dostup- 
ného TDA4292, pouZitého v pùvod- 
ním zesilovaèi). Pred zavedením do 
LM1036N je nf signál predzesílen 
operaèním zesilovaèem IO7 typu 
NE5532.

Vsechny parametry korekèního ze- 
silovaèe se ovládají stejnosmirnÿmi 
napitími z potenciometrù P1 aZ P4. 
Rozsah ovládání hlasitosti je upraven 
diodou D3, která je lepsí neZ rezistor 
R661 v púvodním zesilovaèi.

ProtoZe LM1036 nemá funkcí 
WIDE (rozsírení stereofonní báze), 
byla tato funkce zajistina propojením 
vhodnÿch bodù predzesilovaèe rezis- 
torem R17 pres spínací tranzistor T6 
(PMOS). Hradlo tranzistoru T6 se 
ovládá pres prívod W.
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Fyziologická regulace hlasitosti se 
zapíná tranzistorem T7 pres vÿvod F.

Po osazení korekèního zesilovaèe 
zapneme napájení a zkontrolujeme 
prùchod signálu zesilovaèem.

Zapojení prepínaèe vstupù je na 
obr. 1. Vstupy TAPE (magnetofon), 
TUN (rádio), CD (kompaktní disk) a 
PHONO (gramofon) se prepínají 
uzemòováním vÿvodù 11, 12 a 13 ob- 
vodu TDA1029.

Signál z magnetodynamické pre­
nosky gramofonu je kmitoètovì kori- 
gován operaèním zesilovaèem IO5.

Vÿstup prepínèe je také vyveden 
pres svorkovnici U2 na konektor DIN 
pro dalsí vyuzití.

Po celkovém osazení desky zkon- 
trolujeme stejnosmirná napití na vÿ- 
stupech vsech IO, která by mìla bÿt 
asi 5,9 az 6,1 V (s vÿjimkou IO3, IO4!). 
Pak celÿ zesilovaè vyzkousíme hu- 
debním signálem.

Binární ovládací signály pro prepí- 
naè vstupù a korekèní zesilovaè dodá- 
vá prepínaè funkcí. Schéma prepína- 
èe funkcí je na obr. 7.

K prepínání vstupù zesilovaèe 
slouzí tlaèítka TL1 az TL4. Jako 
pamìt’ zvoleného vstupu slouzí deka- 
dicÿ dekodér BCD CMOS 4028 (IO1), 
kterÿ s diodami D1 az D4 pracuje jako 
ètyrstavovÿ klopnÿ obvod. Ovládací 
signály 11, 12 a 13 se odebírají z ko- 
lektorù tranzistorù T1 az T4, zvolenÿ 
vstup je indikován LED D7 az D10.

K ovládání funkcí WIDE a FYZIO- 
LOGIE slouzí tlaèítka TL5 a TL6 a 
klopné obvody z hradel CMOS 4011 
(IO2). Ovládací signály se odebírají 
z vÿvodù W a F a funkce jsou indiko- 
vany LED D11 a D12. Inicializaèní ob- 
vod s R15 a C6 pri zapnutí napájení 
aktivizuje funkce WIDE a FYZIOLOGIE a 
C1 predvoluje vstup TUNER.

Souèástky prepínaèe funkcí osadí- 
me podle obr. 9 na desku a obvod ozi- 
víme a vyzkousíme. Napájecí napití 
+12 V pro prepínaè funkcí se odebírá

Obr. 8. Obrazec plosnÿch spojù p0epínaèe funkcí

Obr. 7. P0epínaè funkcí

ze základní desky zesilovaèe z vÿvo- 
du spojeného s emitorem T5.

Závir
Zhotovení prístroje trvá asi 8 hodin 

Nezapomeòte do desky s plosnÿmi 
spoji vlozit a zapájet drátové propojky, 
které je mozno nahradit rezistory 
s nulovÿm odporem.

Po zapojení a ozivení vsechny 
desky propojíme a zesilovaè celkovi 
vyzkousíme.

Závirem lze konstatovat, ze sta- 
vebnice pri peèlivé práci nemá zádné 
záludnosti spojené s osazováním a 
celkovÿm ozivováním. Je nutno dodr- 
zet pouze nikolik obecnÿch zásad, 
jako je kontrola plosného spoje (pre- 
rusení, trhliny a nebo midiné mùstky) 
a pájení mikropájeèkou s elektronic- 
kÿm rízením teploty (v nouzi postaèí 
i pistolová pájeèka) a celkovÿ vÿsle- 
dek s virností prehrávaného zvuku a 
komfortu obsluhy zesilovaèe se zaru- 
èeni dostaví.
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Seznam souèástek
Vÿkonovÿ zesilovaè a napajeè

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1, R21 100 kW
R2 1 MW
R3, R7 10 kW
R5 220 kW
R6, R16 390 kW
R8 150 W
R9, R59 18 kW
R10, R60 47 kW
R11, R61 680 W*
R13, R63 47 W
R14, R64 82 W
R15, R65 3,9 W
R26, R76 1,2 kW
Kondenzátory
C1, C51
C2, C3,

2,2 pF/50 V, SKR

C10, C11 4700 pF/35 (25) V, SKR
C4, C54 220 (100) pF/25 V, SKR
C5, C55 100 nF/63 V, keram.
C6, C17 100 pF/16 V, SKR
C7, C8 47 pF/25 V, SKR
C9, C29 330 pF/100 V, keram.
C14, C15 100 pF/63 V, SKR
C16 470 pF/25 V, SKR
C18, C19
C31, C32,

4,7 pF/25 V, SKR

C34, C39 2,2 (1,5 az 3,3) nF/ 
/40 V, keram.

C100
Polovodièe

33 nF/630 V, TC 208

D1, D2 1N4148
D4 1N4002
D5, D6, D7, D8 1N5402
ZD1 BZX85/10 az 12 V/1,3 W
T1, T3 BC547B (KC239B, 

KC238B atd.), tranz. NPN
T2 BC337-40 (KF506 az

KF508), tranz. NPN
T4 BC557B (KC308 apod.), 

tranzistor PNP
IO1 LM7815 (MA7815), 

stabilizátor 15 V/1 A
IO3, IO4 TDA1514A
Ostatní souèástky
Chladiè ZH 610
TR1 transformátor toroidní,

230 V//2x 17 V/80 VA, 14 V/7 VA
PO1 trubièkovà pojistka 5 x 20 mm, 

0,5 A/F
RE1 RP421012 (RT424012, Omron, 

Finder, Siemens), relé 12 V= 
distanèni sloupky, spojovaci materiál, 
silikonová vazelína, deska s pl. spoji

P0ep. vstupù a korekèni zesilovaè
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R17, R75, R82 1 kW
R18, R22 47 W
R19 1 MW
R23, R27 390 az 560 W
R28, R42 82 kW
R29, R68 47 kW
R31, R36,
R40, R43,
R48, R55, R73,
R74, R77, R81, 10 kW
R32, R41 1,8 kW*,  nasta-

R33
vení napití 12 V 
220 az 470 kW,

rezistorová síf
R34, R35 1,2 kW
R37, R52 270 W
R38, R53 150 kW
R39, R54
R44, R46, R50,

15 kW

R57, R66, R69
R45, R67, R70,

100 kW

R58, R47, R56 2,2 kW az 22 kW*,  
podle vÿstupního 
napití pripojené- 
ho zarízení

R49, R51
R71, R79, R83,

4,7 kW (3,9 kW)

R84 47 kW (27 kW az
47 kW)

R72, R80 68 kW
Kondenzátory 
C20, C30, C37 
C71, C72,
C78, C79 220 nF/40 V, keram.
C22, C26,
C33, C53, 
C65, C73 10 pF/25 V, SKR
C23, C24, 
C40, C50 2,2 pF/25 V, SKR
C25, C35, 
C44, C52 100 pF/16 V, SKR
C27, C28 330 pF/100 V, keram.
C36, C38,
C47 100 nF/40 V, keram.
C41, C56, 22 nF, TC 351, 5 %
C42, C57 4,7 nF, TC 351, 5 %
C43, C45,
C46, C48,
C49, C58,
C59, C60, 
C61, C62 220 nF, TC 350, fôliovÿ
C63, C68 22 pF/40 V, keram.
C66, C74 470 nF, TC 350, fôliovÿ
C67, C75 10 nF, TC 351,

C69, C76
nastavení vÿsek 
390 nF, TC 350, fôliovÿ,
nastavení hloubek

Polovodice
D3 1N4148
T5 BC337-40, tranz. npn
T6 BS208
T7 BC557C (KC308C),

tranzistor PNP
T8 BC547B (KC238C),

tranzistor NPN

VELKOOBCHOD * MALOOBCHOD 
* ZÄSILKOVA SLUZBA ♦

• EtektronkM soucästky tux/mtsko+dowM 
(vice nei 3000 typü odporu, kondenzätoru, varikapu, fotoodporu, .

potenciometrü, tranzistoru, tyristoru, diod, svftivych diod, integrovanych 
obvod ü, optoclenü, stabiltzätorü, atd......

• Keproduktory, autorepro a reproskfine
• Rozhlaswi ustredny ( / moinost
• Vcltodovd videotelc/oMfi a ei. lämky
• tei. üstredm/, xäznamnOcy a faxy
• Sv^teAn^ kabely, toya, rekiamnl osvetleni
• Üsporni zärivky, diyitdhti tuiky a dcdsL....

♦ Mrok^ v^Wr * atralctlvai eeny * «levy * 
♦ predef na spldtky bes reütele * 

E L T O S a.s. 
Sakolskä 17, 120 00 Praha 2 

tel. 4- fax (02) 29 25 56, 90 10 01 90

IO2 LM1036N (LM1035)
IO5 NE5532AN (NE5532A,

TL072, B072)
IO6 TDA1029
IO7 NE5532A (TL072)
Ostatní souèástky
P1, P2,
P3, P4 50 kW (25 kW az 100 kW)/

/N-32b, TP 160A,

Elektronickÿ p0epínaè funkcí
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1, R2, R3, R4,
R5, R7, R9,
R11, R13, R19 
R6, R8, R10,

47 az 56 kW

R12, R17, R18 680 W
R14, R15, R16 680 kW
R20, R21 100 kW
Kondenzátory
C1, C3, C5 220 nF/40 V, keram.
C6
Polovodièe
D1, D2,

2,2 pF/100 V, SKR

D3, D4
D7, D8,
D9, D10,

1N4148 (KA206, KA222)

D11, D12 
T1, T2, T3,

LED èerv. (zel., zl.), 5 mm

T4, T5, T6 BC547B, tranz. NPN
IO1 CMOS 4028
IO2 CMOS 4011
Ostatní souéástky
TL1 az TL6 mikrotlaèitka
deska s pl. spoji, propojovací kablík

Stavebnice popsaného zesilovaèe 
vèetné indikátoru vybuzení bez trans- 
formátoru a chladièe stojí 2450,- Kè + 
postovné a balné 98,- Kè, stavebnice 
s toroidním transformátorem stojí 
3000,- Kè + postovné a balné, staveb- 
nice s transformátorem a s chladièem 
stojí 3200,- Kè + postovné a balné.

Písemné objednávky zasílejte na 
adresu: Zátopková Marie, Pionÿrù 
828/2, 708 00 Ostrava-Poruba. Sta- 
vebnice se zasílají na dobírku, do- 
dací Ihùta je 3 az 4 tÿdny! Telefonic- 
ké dotazy po 17 hodiné na tel./ 
/fax: 069/6628184.

40 QKonstrukèní elektronika |A Radio - 2/99


	V TOMTO SESITÌ

	Literatura

	ZAJÍMAVÉ INTEGROVANÉ OBVODY

	Zdenìk Kotisa

	Programovatelny digitální èasovaè

	SAB0529

	Popis obvodu

	P0íklady aplikací

	0ízení triakù

	Nabíjeèka akumulâtorù NiCd



	Spínací regulátor TL497

	SAA1027 - obvod pro rízení krokovÿch motorkù

	Nortonùv operaèní zesilovaè LM3900

	Princip èinnosti

	P0íklady zapojení

	Lineární zesilovaèe

	Regulátory napití s LM3900

	Zdroje konstantního proudu s LM3900



	Transkonduktanèni operaèni zesilovaè

	(OTA) CA3080

	Princip OTA CA3080

	Základní parametry obvodu CA3080



	Dvojitì vyvàzenÿ modulátor SL1640

	Dvojitì vyvàzenÿ smìsovaè a

	oscilátor NE602

	¿I

	Parametry obvodu NE604

	Popis vnit0ního zapojení obvodu NE604

	Typické aplikace

	Rozpiska souèástek p0ijímaèe z obr. 95




	ZN414Z, ZN415E a ZN416E - p0ijímaèe AM

	Popis obvodu NE5044

	Vypoèet souèástek kodéru

	SAB3209 - dekodér pro pnjímaè dálkového ovládání IÈ svìtlem


	Kodér SDA2008 pro ovládání IÈ svìtlem

	Literatura

	Nìkolik poznámek k pùvodni varianti zesilovaèe z [1]

	Indikátor vybuzení

	P0epínaè vstupù a korekèní zesilovaè


	Popis inovovaného zesilovaèe

	Závir

	Literatura

	Seznam souèástek




