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ZAJIMAVE INTEGROVANE

OBVODY

Zdenék Kotisa

V dnesni dobé je nabidka zahrani¢nich integrovanych obvodu velmi Siroka, ponékud problematické
je ziskani jejich technickych parametru a praktickych zapojeni. Obvody, jejichz popis zde predkladam,
byly vybrany s ohledem na jejich dostupnost, nakupni cenu a efekt pfi jejich pouziti.

Prehled obvodu, které jsou popsany v tomto sesité Konstrukéni elektroniky je v tab. 1. VSechny po-

pisované obvody je mozno si objednat na adrese, uvedené na str. 34.

Tab. 1. Piehled integrovanych obvodtl, popsanych v této publikaci

Typ Popis funkce Vyrobce Strana
SAB0529 Programovatelny digitalni casovac Siemens str. 3
TL497 Spinaci regulator Texas Instruments str. 8
SAA1027 obvod pro fizeni krokovych motorku Philips str. 9
LM3900 Nortonav operacni zesilova¢ National Semiconductors  str. 11
CA3080 Transkonduktanéni operacni zesilovaé RCA str. 16
SL1640 Dvojité vyvazeny sméSovac GEC Plessey str. 17
NE602 Dvojité vyvazeny sméSovac a oscilator Philips str. 18
NE604 Mezifrekvenéni zesilovac pro FM s malym pfikonem Philips str. 20
ZN414Z Prijimac pro AM GEC Plessey str. 23
ZN415E Prijimac pro AM GEC Plessey str. 23
ZN416E Prijimac pro AM GEC Plessey str. 23
NE5044 Programovatelny sedmikanalovy kodér

pro proporcionalni RC soupravy Philips - Signetics str. 25
KA2181 Predzesilova¢ pro pfijimaé IC dalkového ovladani Samsung str. 28
SAB3210 Kodér pro vysilag dalkového ovladani IC svétlem Siemens str. 29
SAB3209 Dekodér pro piijima¢ dalkového ovladani IC svétiem Siemens str. 32
SDA2008 Kodeér pro vysilaé dalkového ovladani IC svétlem Siemens str. 34

Y s proudovou synchronizaci pro in- dvacetivyvodovém pouzdru SO-20-L

Programovatelny dufliéni a kapaci){ni zatéze. P pro povr)cl:hovou mo?néi, kde vyvody

digitalni €asovac
SAB0529

Tento zajimavy obvod [1] nabizi
firma Siemens pro vyuziti jako velmi
prfesného programovatelného ¢asova-
¢e v rozsahu spinacich ¢astiod 1 s do
31,5 hodiny. K napajeni obvodu a jako
Casova zakladna se vyuziva sit 230 V/
/50 Hz. Pfesnost ¢asovace je dana
presnosti sitového kmitoctu.

Mozné aplikace €asovace jsou:
» Spinaci ¢asové hodiny.
e Schodistové automaty.
« Rizeni laboratornich pfistrojd.
e Primyslova automatizace.
o Méfice provoznich hodin.
o Automatické zpozdéni zapinani a
vypinani rliznych zafizeni.

Vyhody pfi pouziti Easovace typu
SAB0529 jsou:
e Moznost napajeni pfimo ze sité
nebo malym stejnosmérnym napétim.
e Casovou zakladnu vytvari sitovy
kmitocet 50 Hz.
e Moznost fidit triaky s napétovou
synchronizaci pro ¢inné zatéze nebo

o Ridici proud triaku az do 100 mA.

e Vystupni trvaly proud pro ovladani
relé maximalné 100 mA.

¢ Osm presahujicich se ¢asovych roz-
sah( od 1 s do 31,5 hodiny.

e Dva druhy provozu - zpozdéné za-
pnuti, zpozdéné vypnuti.

» Na pfani zakaznika a pfi odb&ru mi-
nimalniho mnozstvi obvod mohou
byt ¢asy maskové naprogramovany jiz
pii vyrobé, ¢imz se minimalizuje pocet
vnéjSich soucastek zapojeni.

Popis obvodu

Obvod SAB0529 se dodava
v pouzdru DIL18, obvod SAB 0529G ve
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10 a 11 nejsou obsazeny. Zapojeni
vyvodu obou pouzder je na obr. 1. Po-
pis signall na vyvodech obvodu je
v tab. 2. Vnitini blokové zapojeni ob-
vodu je na obr. 2.
Zakladnich osm casovych interva-
IG (Casu) je ziskano délenim sitového
kmitoCtu délickami 1:50, 1:60, 1:10 a
1:3. K predvolbé zakladnich ¢ast pou-
Zijeme vstupl A, B, C podle tab. 3.
Nastaveny zakladni Cas je v na-
sledujicich klopnych obvodech 1, 2, 4,
8, 16 a 32 prodlouzen odpovidajicim
nasobkem. Casové zpozdéni na vy-
stupu T odpovida propojeni jednoho
z vystuptl D az | s vyvodem R. Spoji-li
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Obr. 1. Zapojeni vyvodii obvodi SAB0529 (a) a SAB0529G (b)
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Tab. 2. Popis vyvod(i obvodu SAB0529

SAB0529 | SAB0529G| Symbol Funkce

1 1 (0] Zemnici vyvod
2 2 N Sitové napéti pres predradny rezistor
3 3 S Start
4 4 FU Prepinani funkce
5 5 A Programovani zakladniho ¢asu
6 6 B Programovani zakladniho ¢asu
7 7 Cc Programovani zakladniho ¢asu
8 8 R Vynulovani
9 9 D Zakladni ¢as x 1

10 12 E Zakladni ¢as x 2

11 13 F Zakladni ¢as x 4

12 14 G Zakladni ¢as x 8

13 15 H Zakladni ¢as x 16

14 16 | Zakladni ¢as x 32

15 17 TC Nastaveni rezimu triaku

16 18 T Buzeni triaku

17 19 TS Synchronizace triaku

18 20 Us Kladné napajeci napéti

Tab. 3. Piedvolba ¢asti u obvodu SAB0529

Rozsah A B C | Zakladni ¢as Maximalni ¢as
1 L L L 1s 63 s (cca 1 min.)
2 L L H 3s 189 s (cca 3 min.)
3 L H L 10s 630 s (10,5 min.)
4 L H H 30s 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)

Urovné L a H jsou vztazeny k vyvodu O, takze L=0V, H = Us

se nékteré z vyvodli D az | s R, odpovida-
jici Casy se scitaji. Napf. (predpoklada-
me sitovy kmitoCet 50 Hz) pfi nastave-
ném zakladnim ¢ase 1 s (vyvody A, B
i C v urovni L) a propojeni vyvod(i D (x1),
F (x4) al (x32) s R (soucet nasobku
je 37) je vysledny ¢as 37 s. Obvod
m(zZeme vynulovat (,resetovat) bé-
hem odpocitavani Casu privedenim
urovné H (tj. napéti Us) na vyvod R
(v tomto pripadé je treba mezi vyvod R
a vyvody D az | zaradit oddélovaci re-
zistory, protoze vyvody D az | nejsou
zkratuvzdorné vici Us) nebo vypnutim
a zapnutim napajeni. Pouzijeme-li na
vyvodu R prepina¢ a nechceme-li pfi
prepinani zrusit probihajici odpocita-
vani €asu, musi byt mezi vyvody R a
O pfipojen vhodny kondenzator. Pri
zapnuti napajeni se obvod vynuluje
(.,resetuje*) automaticky. Je-li vyvod S
v urovni L, probiha start odpocitavani
Casu bez zpozdéni.

Obvod Ize napajet pfimo ze sité
nebo stejnosmérnym napétim +5 V.

Napajeni ze sité je realizovano
pres piedfadny rezistor R, - viz obr.
3a. Béhem kladné ptilviny tece proud
z fazového vodice pres diody D2, D3,
pfedfadny rezistor R, a diodu D, do
nulového vodi¢e. Dioda D, omezuje
vykonovou ztratu na rezistoru R, na
polovinu. Neni-li dioda D, pouzita,
protéka proud pii zaporné pllviné na-
péti diodou D1. Vnitini dioda D2 stabi-
lizuje napajeci napéti Us na velikost
6,8 V. Jednocestné usmérnéné napéti
vyhlazuje vnéjsi elektrolyticky konden-
zator C_. Obr. 3a pfedstavuje obvyk-
lou variantu sitového napajeni pro fi-

_%
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Obr. 2. Blokové schéma obvodu SAB0529
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Obr. 3a. Sitové napajeni obvodu
SAB0529 pro buzeni triaku
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Obr. 3b. Varianta sitového napajeni
s ukostrenym nulovym vodi¢em

zeni triaku. Varianta podle obr. 3b
ukazuje situaci, kdy je nulovy vodi¢
spojen se zemi. Napajeci napéti €aso-
vaCe je menSi o ubytek na diodé D1
v propustném sméru.

Proud /., ,tekouci pfedifadnym re-
zistorem R,, se sklada z napajeciho
proudu integrovaného obvodu /s (/5 nax
< 2,5 mA) a vystupniho proudu /, ( pfi
buzeni triaku je to stfedni aritmeticka
hodnota impulsniho vystupniho prou-
du). Maximalni $pickovy proud v bodé
N nesmi prekrocit velikost 35 mA. Pro
zjednoduseny vypocet pirediadného
odporu R, plati:

0,45-U 0 —0,5-U
R, < : 1 ,

celk

S max

kde U, j& minimalni sitové napéti
ve [V] (obvykle se dosazuje 230 V -10
%) a Us nax j€ maximalni napajeci na-
péti obvodu ve [V] (7,5 V). Proud /.,
se dosazuje v [A] a R, v [Q].

Odpor rezistoru R, mGze byt v za-
vislosti na celkovém proudu /., pfi na-
péti Ueymin = (220 V -15 %) urCen z gra-
fu na obr. 4. Krivky na obr. 5 vyjadiuji
vykonovou ztratu P, na predfadném
rezistoru pfi pouziti diody D, a bez po-
uziti diody D,,.

Pfi vétsi vykonové ztraté na pred-
fadném odporu R, se doporuéuje na-
hradit D, a R, sériovou kombinaci

kQ
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32 |
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" \ Upr= 220V-15% |
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Obr. 4. Odpor R, predradneho rezis—
toru v zavislosti na celkovém proudu
Leen (lcen=lges) PIT Napéti 220 V -15 %

K0
Ry 40

38

T

32

28 Uerr = 220V + 0%

26

20

16— —N——{-\

12

0o 1t 2 3 & S 6 1 8W

Pv

Obr. 5. Vykonova ztrata P, na
predradném rezistoru R, pfi pouZiti
diody D, a bez pouZiti diody D,

pfedfadného kondenzatoru C, a
ochranného rezistoru R,,,. Kapacitu C,,
vypocteme pro sitovy kmitocet 50 Hz
ze vzorce:

c, - 3,5 ,

0 nebo Us B Start I 05V
‘fua s (— '
L s b o
jic_|
T
SAB 0529 s ] o
I
N Ry
(Reset) S0 Hz/>2V
Obr. 6.
C/ > I celk ‘tvyb ,

kde s U, je zbytkové stiidavé napéti ve
[V] (obvykle volime 6U; < 0,5 V), t,, je
vybijeci Cas v [s], zavisly na sitovém
napéti U,, Pfi sinusovém stfidavém
napéti o kmitoctu 50 Hz a pfi U, > 24 V
plati, ze t,,, <13 ms.

Pokud se maji eliminovat kratkodo-
bé vypadky sitového napéti, je tfeba
volit kapacitu kondenzatoru C, vét-
8i nez vypoétenou (napfi. 1000 pF
pro vypadky sitového napéti kratsi
nez 2 s).

Napajeni obvodu stejnosmérnym
napétim +5 V je na obr. 6. Obvod Ize
také napajet napétim vétSim nez
+10 V, které privedeme na napajeci
vstup Us pfes predradny rezistor.

Spojovani vyvoda A az | s vyvo-
dem R muze byt realizovano r(iznymi
zplsoby, napf. jednoduchymi piepi-
naci nebo prepinaci DIL podle vaho-
vého kodu jednotlivych bitu.

Jinou moznosti je pouzit palcové
prepinaCe (Contraves) s kédem BCD
nebo hexadecimalnim, které pfipojime
k vyvodiim D az | obvodu podle obr. 7.
V tabulce na obr. 7 jsou vypsany cini-
tele nasobeni, které Ize palcovymi
prepinaci nastavit. Témito Ciniteli pak
musime nasobit zakladni ¢as, urCeny
stavem vyvodl A az C obvodu.

R,

{n

Ln 1HGF

GFEDj

kde R, je odpor nahrazo-
vaného rezistoru. Do vzor-

0421 8421

ce dosazujeme C, v [uF]

I

a Ry v [Q]. Rezistor Ry,
omezuje proud pii zapnuti
a chrani obvod. Jeho od-
por by mél byt: 8C0

Ry, 202-R, .

> HEX

VNS WN -0

Filtracni kondenzator
C_ma za ukol vyhladit
zbytky sfidavého napéti
po usmérnéni. Kapacita

S
0
&
8
2
16
20
24
28
2
36
40
¥y
48
$2
56
60

kondenzatoru C, se vypo-
¢ita podle vzorce:

Obr. 7. Nastaveni ¢initelt nasobeni
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Kodovaci tabulka

*) Casy plati pro kmitoget sité 50 Hz

Obr. 8. Kédovani spinacich ¢ast pomoci diodové matice

Ma-li byt nastavovano prepinacem
nékolik rozdilnych ¢asl, Ize doporucit
pouziti diodové matice, jak znazorfiuje
obr. 8. Kédovaci tabulka na obrazku
zjednoduduje nasazeni diod do mati-
ce.

Casovaé Ize téz nastavovat logic-
kymi signaly z vystupnich portt jedno-
Cipového mikropocitacCe, jak ukazuje
obr. 9. Propojeni programovacich
vstupl D az | s vyvodem R (Reset) je
zde realizovano spinaCi CMOS, které
jsou ovladany pocitaem. Vstupy A, B
a C pro nastaveni zakladniho ¢asu
mohou byt fizeny vystupnimi porty po-
Citace pfimo, protoze maji velky
vstupni odpor. Z dalSiho vystupniho
portu mize byt tento ¢asovaé starto-
van.

Priklady aplikaci

Rizeni triaka

Zapojeni obvodu SAB0529 pro fi-
zeni triaku je na obr. 10. Pomoci vyvo-
da TS a TC Ize piepinat rGzné druhy
provozu - napétovou nebo proudovou
synchronizaci a trvalé buzeni.

Pfi spinani Cinné zatéze triakem se
pouziva napét'ova synchronizace.

6

Poloha . .l
Sfeninad = O|lE]F]G 1j]A|B]C -
prepinace| Cas 0 nebo Us Start
1 30s XX —_———
- FUA B C
2 3 Min 3 X [ L] s
R A
3 1S Min X X b : - o sie
“ 2h X X x SAB 0529 N
TS o
S 1wh x| x X X FTTTTI R N Zatez
DEFGHI
~ —_— RV RSyu
6 30h X | X X M :
34
L3

(Reset)

Vyvod TC je spojen s napajecim na-
pétim U, a vystup T je spojen se spi-
nacem v nule. Vystup T je vodivy, je-li
napéti U,s v intervalu od Us- 1,3 V do
Us+ 1,3 V (viz pribéh napéti U; na
obr. 11). Odpor synchronizac¢niho re-
zistoru Rgyy uruje délku t,zapalovaci-
ho impulsu triaku. Pro velmi maly uhel
zapaleni plati vztah:

> U({/»\/E-Z/[-f-zl/z—l,fi

Ipy

Délka zapalovaciho impulsu £, se
vypocita ze vztahu:

SYN

IH max UU/ max
1, = max _dmax
‘ PLmin . 2” 'f

kde I, nax j€ maximalni pfidrzovaci
proud triaku a P, ,, je minimalni pri-
kon spotiebice.

Z obou rovnic pak dostaneme:

U -1

ef min H max

P -1,3
R‘\‘yN > l.min ,
ITS min
kde Irg = 18 pA.

Obr. 10. Napétova synchronizace pfi ¢inné zatézi

Na obr. 12 je zavislost odporu re-
zistoru Rgy na pfikonu P, zatéze a
jako parametr je zde uveden pridrzo-
vaci proud /,, triaku. Pfitom je zohled-
néno kolisani sitového napéti o -15 %.
Odpor rezistoru Rg uréuje velikost za-
palovaciho vystupniho proudu /; podle
vzorce:

R. = USmin _UT()max _U<;Tmax
G 9

(7" max

kde U;, je zbytkové napéti vystupu T,
Ugr je zapalovaci napéti a /;; je zapa-
lovaci proud triaku.

Pro aritmetickou stiedni hodnotu
vystupniho proudu /, plati:

t

I, =215 :;ax >
IA — 2 1(;'/'max . RSYN max IYSmaX + I’3 ,
UL{/’min : ﬁ T

kde /75 max = 81 PA.
Stiedni hodnotu proudu /, potrebu-
jeme znat pro vypocet odporu R,,.
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Obr. 11.
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Obr. 12a. Odpor synchroniza¢niho
rezistoru Ry, v zavislosti na prikonu
P, spotrebice pii sitovéem napéti
U,=220V-15%
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Obr. 12b. Odpor synchronizaéniho
rezistoru R, v zavislosti na prikonu
P, spotrebice pri sitovém napéti
U,=110V-15%

Pfi spinani jiné nez ¢inné (jaloveé)
zatéze (napri. indukéni) bude vyuzita
proudova synchronizace. V tomto
pfipadé je vyvod TC pripojen pres
kondenzator C, na vyvod O. Vystup T
je pres vnitfni monostabilni klopny
obvod spojen se spinaem v nule. Vy-
stup T vySle impuls (jehoz délku uréu-
je kapacita kondenzatoru C,), kdyz je
napéti U,s mensi nez Ugs- 1,3V,
nebo kdyz je vétsi nez Us+ 1,3 V (viz

(Konstrukéni elektronika LRL00HY - 2/99
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obr. 13 a obr. 14). Kapacitu kondenza-
toru C,urime ze vzorce:

Cc :Q‘t'max >
09 -

kde ¢, ..x dosazujeme v [s] a C, vyjde
v [WF].

Rsyn, Rsa I, vypocCitame podle jiz
uvedenych vztah(.

Spojime-li vyvody TC a TS s vyvo-
dem napajeciho napéti Us, pak je po
prichodu startovaciho impulsu vystup T
trvale vodivy. Toto zapojeni se uplatni
pro libovolné zatéze, triak je trvale
buzen. Misto triaku Ize pouzit i jiné
spinace. Trvalé buzeni triaku ma tu
vyhodu, ze mohou byt pfipojeny i za-
téze o velmi malém pfikonu.

Casovaé pro nabijeéku

U mnoha nabijec¢ek akumulatort
NiCd neni hlidan ¢as nabijeni. Pro
tyto ¢lanky volime obvykle nabijeci
dobu 14 hodin pfi nabijecim proudu
rovném Ciselné desetiné kapacity jed-
noho ¢lanku. Jako ¢asovac pro nabi-
jeCku lze vyhodné aplikovat obvod
SAB0529.

Schéma zapojeni Casovace k nabi-
jecce je na obr. 15. Obvody nabijecky
mohou byt umistény napf. v plastové
krabicce se sitovou zastrCkou. Nabije-
ni se pro jednoduchost za¢ne pouhym
zasunutim sitové Shdry ¢asovace do
sitové zasuvky. Cas nabijeni mlze
byt maximalné 15 hodin, pfiCemz kon-
krétni ¢as volime napr. hexadecimal-
nim pfepinacem.

Provoz pfimo ze sité, trvalé buzeni
triaku do malé zatéze a presné nasta-

(reset)

Obr. 13. Proudova synchronizace pfi
jalové zatézi

' : U na zdteézi
| | nazatézr

UL'/L w~

| Us

|

| |

| I |
Urg ! -

l t 4 t f’f (Ce)

| I
Uy : \ u

Obr. 14. Prabéhy signali pfi
proudové synchronizaci

veni Casu predurCuji Casova¢ SAB/0529
idealné pro tento ucel.

Pocatek nabijeni (nastartovani ob-
vodu) zaéina pfipojenim sitového na-
pajeciho napéti. Startovaci impuls se
objevi na vstupu S, dosahne-li napéti
na ¢asovaci minimalni velikost 4,5 V.
AZ do tohoto okamziku musi byt na
startovacim vstupu S nulovy potenci-
al. Start probéhne se vzestupnou hra-
nou startovaciho impulsu na vyvodu
S. Spinaci prah vstupu S je 0,6 V.
Rozdil mezi napétim vnitini Zenerovy
diody (typicky 6,8 V) a napétim vnéjsi
Zenerovy diody (typicky 4,7 V) musi
byt vétsi nez 1 V, aby bezpecné pre-
sahoval spinaci prah vstupu S. Tim je
zarucen bezproblémovy start obvodu.
Odpor rezistoru Rs je navrzen tak, aby
pro maximalni vstupni proud (20 pA)
pfi urovni L byl ubytek napéti na Rs
mensi nez minimalni napéti prahu se-
pnuti (0,3 V) vstupu S.

SABB529 TXC18
—olL
Bs % 18[15]17] 7 6] 2e0v/sor:
o [V UsTETS C 8 e Ry
Te204/ 5 |
/76</JR AR EFGHFUON )
s | 5 8] 100112|13| 4| 1| 2 47K\ signatizace
10k 1204l 8 G nabijeni
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Obr. 15. Zapojeni casovace k nabijecce




Spinaci Casy je v principu mozno
nastavit v rozmezi od 1 s do 31,5 h.
Z ekonomickych davodu je zde pro
volbu ¢asu pouzit hexadecimalni pre-
pinac.

Vyvody A, B, C jsou pripojeny k vy-
vodu Us a tim je uréen zakladni Cas
0,5 h. Spojenim programovacich
vystupd E, F, G, H s vyvodem R
(reset) pres hexadecimalni prepi-
nac je mozno volit Casy nabijeni od
1 do 15 h,, jak znazorfiuje tabulka na
obr. 16.

Protoze nabijecka predstavuje ne-
patrnou zatéz, nedosahuje jeji napaje-
ci proud potrebné velikosti pridrzného
proudu triaku. Proudové synchronizo-
vané, bezeztratové fizeni triaku tedy
neni mozné. Proto musi byt pouzito tr-
valého buzeni triaku - vyvody TC a TS
jsou pfipojeny k napajecimu napéti
Us. Zapojeni vyZzaduje triak s malym
zapalovacim proudem. Zde byl zvolen
typ TXC18 se zapalovacim proudem
5 mA. Maximalni zatéz je omezena
ztratovym vykonem triaku a jeho chla-
zenim.

Casovaé je napajen pfimo ze sité
pres kondenzator. Kondenzator v pfi-
vodu sitového napajeni omezuje ztra-
tovy vykon, ktery by vznikal pii pouziti
pfediadného rezistoru. Rezistor Rv
omezuje proud pfi zapnuti a tim chra-
ni integrovany obvod. Vnitini Zenero-
va dioda obvodu stabilizuje stejno-
smérné napéti typicky na velikost
6,8 V. Vyvod N je rovnéz pfipojen
k ¢asové zakladné 50 Hz. Kondenza-
tor Cs potlacuje rusivé impulsy ze sité.

Pozice Hodnota  Zakladni Nabijeci
hexadec. cas cas
prep. v hod. 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 "
C 24 0,5 12
D 26 0.5 13
E 28 0,5 14
F 30 0,5 15
SAB0529
R E F GH
1 {2 |4 |8
Hex. piep.

|

Obr. 16. Programovani nabijeciho
casu
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Obr. 17. Nabijecka akumulatori NiCd

Signalizace nabijeni je zde uzitec-
na a je realizovana svitivou diodou
(LED) s pifedifadnym rezistorem a pa-
ralelni ochrannou diodou, ktera je vo-
diva béhem zaporné pulperiody sito-
vého napéti. Obvod signalizace je
pfipojen paralelné k nabijecce.

Prepnutim prepinace S1 do polohy
min dostaneme spinaci ¢asy od 1 do
15 minut. Toho Ize vyuzZit pro dalSi
aplikace, kde je tieba spinat spotrebic
- zatéz s malym pfikonem v tomto Ca-
sovém intervalu.

Nabijecka akumulatoru NiCd

Schéma jednoucelové nabijeCky
Sty akumulatord NiCd s kapacitou
500 mAh je na obr. 17. Po pfipojeni si-
tového napajeciho napéti se akumu-
latory nabijeji po dobu &trnacti hodin
konstantnim proudem 50 mA.

Jako ¢asovac je pouzit obvod
SAB0529, zdroj konstantniho proudu
tvofi tranzistor malého vykonu SIP-
MOS typu BSS129 (obr. 18).

Tranzistor BSS129 pracuje jiz pri
malych napétich U,sjako zdroj kon-
stantniho proudu, jak je ziejmé z vy-
stupni charakteristiky na obr. 19.
Pii Uss= 0V je proud /,5 asi 150 mA.
Zapojime-li do série s vyvodem S re-
zistor Ry, vznikne na rezistoru prito-
kem proudu /,5 Ubytek napéti, elektro-
da G se stane vuci elektrodé S
zapornéjSi (ziska zaporné predpéti)
a proud /,5 se z pGvodni velikosti
150 mA zmensSi. Odporem rezistoru
Rss Ize nastavit rizné proudy /pg
podle rovnice:

R 2 Ys
S6 T e
DS
Pfi pozadovaném nabijecim prou-
du 50 mA je podle vystupnich charak-
teristik napéti Ugs asi 0,6 V, takze
vhodny odpor rezistoru Rgs je 12 Q.
Dioda zapojena do série s tranzisto-
rem zabranuje vybijeni akumulatord
pii vypnuti nabijecky.
Nabijeni je signalizovano svitivou
diodou (LED).

Obr. 18.

Tranzistor 855129
SIPMOS typu o D
BSS129 jako

zdroj
konstantniho S
proudu

Ilu

160 }---
mA
120

Uss|=0V

-0.2Vv

-0.4V
80 [ ==

-06V

0 2 4 V 6
Ups——>

Obr. 19. Vystupni charakteristiky
tranzistoru BSS129

Spinaci regulator
TL497

Tento obvod spinaciho regulatoru
firmy Texas Instruments [2] nabizi
mnoho zajimavych aplikaci s relativné
malym pocétem pouzitych soucastek.

Pii konstrukénim feSeni napaje-
cich zdrojl se nejcastéji pouziva princi-
pu seriového regulatoru s vykonovym
tranzistorem zapojenym jako emitoro-
vy sledovaC. Regulacni tranzistor je
v tomto zapojeni znacné teplotné na-
mahan, protoze se na ném méni v tep-
lo vykon dany soucinem rozdilu vstup-
niho a vystupniho napéti a proudu
protékajiciho kolektorem. Tyto ne-
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Obr. 20. Blokové schéma a zapojeni
vyvody obvodu TL497

ctnosti odstranu;ji tzv. spinaci regula-
tory, které pracuji na nasledujicim
principu:

Spinaci tranzistor spina proud, kte-
ry nechame protékat civkou. Vzni-
kajici magnetické pole indukuje pfi
vypnuti proudu v této civce napéti,
které nabiji vyhlazovaci kondenzator,
ke kterému je pfipojena zatéz. Nabije-
ci proud vyhlazovaciho kondenzatoru
se zmenSuje pfi odbéru proudu, takze
pfipojeny komparator signalizuje
zmens$eni minimalniho napéti. V tom-
to okamziku se musi opét otevfit spi-
naci tranzistor a cely déj se opakuje.
Pokud je tento déj dostate¢né rychly,
bude vystupni napéti v urcitych me-
zich stabilni.

Zdroje pracujici na spinacim prin-
cipu maji podstatné vétsi ucinnost a
mensi vykonové ztraty, nez pavodné
zminovany sériovy regulator, protoze
ztraty zde vznikaji pouze na spinacim
tranzistoru a oddélovaci diodé. DalSi
podstatna vyhoda spinaciho regulato-
ru spociva v tom, Ze Ize realizovat ne-
jen tzv. snizujici regulatory (vstupni
napéti je vétsi nez vystupni), ale i zvy-
Sujici regulatory, u nichz je vystupni
napéti vétsi nez to, které jsme privedli
na vstup.

Obvod TL497 slouzi k realizaci
pravé popisovanych spinacich regula-
tor(i za pfedpokladu minimalnich na-
klad( na soucastky. Aktivni soucastky
spinaciho regulatoru, jako napf. spi-

U Rel TL497 L Up
% 13 0 8 R1

=
1
U, T1 L Uo
Rel Dt
R1
[
1% 13 10 8 +
R2 Cr
1.2 3 4 5 6 7
+
Ctz,lL. L 12
TL497 .1.

Obr. 21. Zapojeni snizujiciho
regulatoru

naci tranzistor, Zenerova dioda, kom-
parator se zdrojem referenéniho na-
péti a oscilator jsou obsazeny jiz ve
vnitfnim zapojeni obvodu - viz obr. 20.

Jmenovité parametry spinaciho re-
gulatoru TL497 jsou nasleduijici (typic-
ké udaje):

Vstupni napéti: 15V.
Vystupni napéti: 35V.
Referencni napéti: 12V.
Max. spinaci proud: 750 mA.

Trvaly ztrétovy vykon (pfi 25 °C): 1 W.
Stabilita vystupniho napéti: 0.4 %.
Ucinnost: lepsi nez 60 %.

Pracovni cyklus obvodu je kon-
stantni, zavisi na Casové rezerve, kte-
ra je zapotfebi k nabiti externiho kon-
denzatoru ze zdroje konstantniho
proudu. Pri kapacité 100 pF az 2 nF
se bude doba zotaveni pohybovat
v rozmezi 11 az 180 ps.

Blokovaci vstup Inhibit obvodu
slouzi k aktivaci regulatoru. Pfi urovni
H na tomto vstupu obvod nepracuje,
tzn.+ je blokovan.

Na obr. 21 jsou znazornény dvé
verze sniZujiciho regulatoru (vystupni
napéti mensi nez vstupni). Velikost
vystupniho napéti urCuje kombinace
rezistorl R1 a R2, zapojenych na vy-
stupu. Pfi odporu 1,2 kQ rezistoru R2
je tfeba odpor rezistoru R1 volit tak,
aby ubytek napéti na R2 byl 1,2 V.
Odpor sériového rezistoru R, je volen
tak, aby na ném pfi maximalnim prou-
du vznikl ubytek napéti 0,5 V. Pfi tom-
to napéti se vystupni proud omezi.
Potfebujeme-li vystupni proud vétsi
nez 500 mA, rozSifime zapojeni o ex-
terni tranzistor T1 (obr. 21 dole).

Civka L je navinuta médénym dra-
tem s lakovou izolaci v hrni¢kovém
feritovém jadru se vzduchovou meze-
rou. Indukénost civky by se méla po-
hybovat v rozmezi 50 az 500 pH. In-
duk&nost se vypocita z konstanty A,
[nH/z?] tak, ze touto konstantou vyna-
sobime druhou mocninu poétu zavitd.
Napf. pii A, = 200 nH/z? a poctu zavitl
n = 50 je indukénost 500 pH.

Priklady zapojeni zvySujicich regu-
lator(, v nichz je vystupni napéti vétsi
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Obr. 22. Zapojeni zvySujiciho
regulatoru
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Obr. 23. Moznost ziskani zaporného
napéti s obvodem TL497

nez vstupni, vidite na obr. 22. Na dol-
nim obrazku je zapojeni s vystupnim
proudem nad 500 mA.

Na obr. 23 je aplikace obvodu pro
ziskani zaporného napéti. Takeé zde je
moznost zvétsit odbér proudu zapoje-
nim vnéjSiho tranzistoru T - viz dolni
obrazek.

SAA1027 - obvod
pro rizeni
krokovych motorkut

Tento integrovany obvod [4] je jed-
nim z nejznamé;jsich obvodu pro fize-
ni ¢tyifazovych krokovych motorG. Je
v pouzdfe DIL 16. Rozsah pracovniho
napéti obvodu lezi v rozmezi 9,5 az
18 V a maximalni vystupni proud je
omezen na 500 mA. Zapojeni vyvo-
di obvodu je na obr. 24, na obr. 25
je blokové schéma vnitiniho zapojeni
a na obr. 26 je zakladni zapojeni
obvodu.

Z vnitiniho zapojeni je ziejmé, ze
tfi vstupni signaly fidi pfes oddélova-
Ce synchronni dvoubitovy Cita¢ vpied/
/vzad. Vystupy Citace se pfivadéji na
dekodér, ktery fidi pies budiCe Ctverici
vystupnich tranzistord pracujicich
v zapojeni s otevienym kolektorem.
Integrované diody chrani tyto tranzis-
tory pfed prarazem pii spinani induk—
€ni zatéze. Integrovany obvod ma od-
délené vyvody napajeni. Na vyvodech
12 a 13 je napajeni vystupnich obvo-
du, pres vyvody 5 a 14 jsou napajeny

SAA102 7

NC —1 ¥ 16— NC
Reset — F— Count
Mode — F— U+ (Ugey)

Ry — — U+ (Uee2)

GND( Uggr)— — GND(Uss,)

Aus1 — F—Aus 4

NC — —NC
Aus 2 8 OF— Aus 3

Obr. 24. Zapojeni vyvodu obvodu
SAA1027
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Obr. 25. Reset je obvykle pfipojen na vysokou
Blokové logickou uroven (H). Vystupy obvodu
schéma ? 6 o nusT méni svij logicky stav s nastupni hra-
obvodu s nou fidiciho signalu na vstupu Count,
SAA1027 2 ? 8 o pus 2 jak je znazornéno v tab. 4. Tento cyk-
3 F% lus se opakuje v intervalu ¢tyr krokd,
= 9 0 Aus3 Ize jej vSak v libovolny okamzik vynu-
El } lovat tim, Ze se vstup Reset uvede do
= LA urovné L. Je-li vstup Mode v darovni L,
otaci se motor ve sméru otaceni hodi-
novych rucek, je-li tento vstup v urovni
H, otali se motor proti sméru otaceni

5 = hodinovych rucek.
o1 : Ueer Ueez Na obr. 27 je praktické zapojeni
RT_100 __+10y { ] ] o pro testovani &tyifazovych motork(.
100n e du 74). Ke kladnému pélu napajeni se  vystupni proud jedné faze je zde
x rovnéz pripojuje pres rezistor Rx vy- 300 mA. Motorek Ize krokovat rucné
“ e w3 krok. motor vod 4, odpor rezistoru Rx urCuje maxi-  tiagitkem TI3. Clanek R4, C5 slouzi
Count o225 1 1] malni vystupni proud. Odpor rezistoru  k ogetfeni kontaktli tlacitka. Jako ge-
3 b 2 2] Rxsevypocita podle vzorce: nerator taktovaciho kmitoctu je pouzit
Mode o==  saa1027 I8 3 3’ astabilni multivibrator s ¢asovaéem
Reset o2l o 4 4! Rx = 4—U—60 NES55 nebo 7555 (verze CMOS).
n )i > Prepinatem P2 Ize volit rezim kroko-
5 2] vani nebo plynulého otaéeni. Smér
Obr. 26. Zakiadn zapojen obvodu  de U e napdjeci napétive V1 a Jje - 20 BT 28, L b SR IE el
SAA1027 prou d jedne faze mo}oru v [A]. Odpor SAA1027 vynuluje (reset) a motorek
. . . rezistoru R)f se \{ypoct't_a V,[Q]' ™ se zastavi. PfepinaCem Pf1 Ize hrubé
fidici obvody. Normainé jsou vyvody 5 Tak napr. je-li napajeci napeti 12 V. o 'y mitocet astabilniho oscilatoru a
a 12 na nulovém potencialu (spojeny ~a Rx ma odpor 420 ©, 180 Q nebo ;i ; podet otagek motorku. V poloze 1
se zemi). Kladny poél napajeciho na- 100 Q, vystupni proud bude mit veli- prepinace Pi1 jsou otadky motorku
péti (nejCastéji 12 V) byva pfipojen na kOS‘t' 100, 200 nebo 300 mA. nejmensi. Kmitoget oscilatoru Ize po-
vyvod 13, kam se obvykle pfipojuje Ridici vstupy obvodu jsou o0znace- tanciometrem RV1 ménit v rozmezi

i blokovaci clanek R1, C1 (proti vyvo-  ny jako Count, Mode a Reset. Vstup 5 35 68 Hz. coz pri kroku 7,5 ° odpovi-
da rozsahu otacek 6 az 85 ot/min.

volnobéh Er T e G —~  V poloze pfepinage 2 a 3 se zvétsi
100 kmitocet oscilatoru 10x a 100x, takZe
10k |:CL1 120 v tomto zapojeni Ize motorek regulo-
wloom o s krok.motor vat v rozmezi 6 az 8500 ot/min.
15 6 1] 1 Zapojeni podle obr. 27 Ize riznymi
P4 | pred 5 8 2 2 zplsoby obménovat. Obr. 28 napf.
otiiky oz 9 3 3’ znazornuje variantu pfipojeni na vy-
Pr1 75 | vzad | 2| 1 4 4! stupni port pocitate s urovnémi TTL.
pomatu 12 o S rychie .| 5 7 _ Protoze jsou zde na vstupech pouzity
C4 TS . . e ie g M .
c1{co ﬁca tranzistorové invertujici oddélovaci
4T T T 70"]— esT Jreset stupné, museji byt i fidici signaly in-
1500 555nebo 7555 L SAA027 vertovany. To znamena, ze vystupy
obvodu se budou ménit pfi sestupné
Obr. 27. Zapojeni pro testovani fizeni ¢tyrfazovych krokovych motorki hrané fidiciho signalu na vstupu
Count, motorek se zastavi pfi urovni H
Tab. 4. Krokovani obvodu SAA1027 na vstupu Reset a uroven L na vstupu
Mode bude uréovat smér otaceni ve
Stav Citace Mod L Mod H smyslu hodinovych ruéek.
T T2 T3 T4 T T2 T3 T4 V zapojeni podle obr. 27 a obr. 28
0 zap oz wp |z we oz b | GOoEou 300 mA. V pipade, 2e
2 VwWp zap wp zap | wp zap wyp zap potiebujeme __zvétéit vyst_upni proud az
3 zap wp wp zap | wp zap zap wyp na 5 A, pouzijeme zapojeni podle obr.
29 nebo obr. 30.
0 zap vyp zap vyp | zap vyp zap vyp
atd.
reset = L zap vyp zap vyp | zap vyp zap vyp - SA;‘;OZ? +72Vp3 M;ZZQSS 2x IN40OT
3x2N3904 -7Lo_0'n 700 ?680 m zsm
x +7.
Step p3 pz.[Y] I?Q[Y] R10f 00 (RTI = oo L. s o2
DZk? 2k7 U *§L7 120 H’; g_, o ;— ———} 3
F— krok
k2 15 L 100 4 18 0-7 ﬂ» |I motor I
2 5 A Ly
S 1
Obr. 28. Priklad % ° 1L
zapojeni interface = =
mezi krokovym Obr. 29. Pripojeni vykonovych stupriti
motorkem a pro motorky se samostatne

mikroprocesorem 1 SAA027 vyvedenymi civkami
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Obr. 30. Pripojeni 2V 2N3906
vykonovych stuprit R R2 R3 7k nes
100n ——q
pro motorky 100 Usgo [krok [motor!
s civkami L 'cv el | : OB
zapojenymi do péart o L
1 8 _ | |
O—a—1 9 RS | J
3 T 56/ L_7 -5
A — /3w
5 2
R6 x
470 2 bz

SAA1027

Zapojeni podle obr. 29 Ize pouzit
tehdy, jsou-li civky motorku vyve-
deny samostatné, zapojeni podle
obr. 30 tehdy, jsou-li dvé a dvé civky
jednim koncem spojeny. Pro pie-
hlednost je ve schematech zakreslena
jen jedna faze, tfi zbyvajici jsou zapo-
jeny stejnym zplisobem. Diody D1
a D2 chrani spinaci tranzistory pred
napétovymi Spi€kami pfi spinani in-
dukéni zatéze.

Nortontiv operacni
zesilova¢ LM3900

Tento ponékud zvlastni druh ope-
raéniho zesilovace [5] Ize pouzit v Cet-
nych aplikacich, napf. jako linearni ze-
silova¢, komparator, Schmitttiv klopny
obvod, napétovy regulator, zdroj kon-
stantniho proudu nebo jako generator.
Vyhodou Nortonova operac¢niho zesi-
lovale pfiitom je, Ze potiebuje pouze
jednoduché napajeci napéti.

Bézné operacni zesilovace v prin-
cipu pracuji jako napétoveé diferencni
zesilovace. Jejich vystupni napéti je
ureno rozdilem napéti mezi jejich
vstupy.

Je vSak znam také zesilovac, jehoz
vystupni napéti odpovida rozdilu
vstupnich proud(l. Na obr. 31 najdete
schematicky symbol takového operac-
niho zesilovace, ktery je znam pod
oznacenim Norton(v operacni zesilo-

vac.
vyst.
A-(ly -ly)

a) b)
Obr. 31. a) - bézny operacni zesilovac,
b) - Nortoniv operacni zesilovac

lq
—

Jy

vstup 2+ ! ~ 1%4_+U,
vstup 1+ 2| 13 stupar
vstup? - —3@ \ 3 7 U2 vstup 3+
vystup? 4] 7 tup 3
vislup2 _SL 10 V)‘Siup3
vstup2- _QA 9 vystupé
zemf 8 vstup4-—

Obr. 32 . Zapojeni vyvodi LM3900
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NejznaméjSim typem Nortonova
operacniho zesilovace je integrovany
obvod LM3900, ktery obsahuje Ctyfi
nezavislé zesilovage (vnitfni zapojeni
na obr. 32). Kazdy z téchto zesilovacl
pracuje s jednoduchym napajecim na-
pétim a vyznacuje se velkym napéto-
vym zdvihem na vystupu. Pracovni
napéti obvodu se pohybuje v rozmezi
4 az 36 V. Sirka pasma je asi 2,5 MHz
pfi jednotkovém zesileni, zisk na-
prazdno je asi 70 dB.

Princip ¢innosti

Vnitini zapojeni obvodu (obr. 33)
se podstatné li§i od béznych operac-
nich zesilovact a vyuziva zvlastnich
obvodovych technik k nastaveni pra-
covnich bod0 jednotlivych tranzistort.
Vlastnosti, tykajici se stability zesileni
a Sifky pasma, nedosahu;ji sice kvality
modernich operacénich zesilovacl,
presto se v$ak tento Nortonlv zesilo-
va¢ hodi vyborné k pouziti v oblasti
stejnosmérnych a nizkofrekvencénich
signall.

Na obr. 34a az obr. 34f jsou zna-
zornény jednotlivé vyvojové faze az
po koneéné zapojeni (obr. 33).

Na obr. 34a je zakladni zapojeni
invertujiciho zesilovace. T1 je zesilo-
vac v zapojeni se spoleCnym emito-
rem, jehoz kolektor je napajen ze
zdroje konstantniho proudu. Tim je
ziskan invertujici zesilova€ s velkym
zesilenim. T2 pfedstavuje neinvertuji-
ci zesilova¢ se spole¢nym kolektorem,
napajeny rovnéz ze zdroje konstantni-
ho proudu. Horni mezni kmitoCet zesi-
lovace omezuje kapacita C1, ktera
zlepSuje stabilitu zesileni. Vstupni na-
péti tohoto zesilovace mlze byt od
nuly az do témér plného napajeciho
napéti. Celkové proudové zesileni to-
hoto zesilovate odpovida zesileni
obou tranzistort.

U

L4 —O+U6
T5
200uA | T2
Cc1
I
P L __ovyst.
vst, {") 1
T + ,3mA
vst.(+) 76

Obr. 33. Zapojeni jednoho ze Ctyr
stejnych zesilovact obvodu LM3900

Obr. 34a.
Zakladni
zapojeni
invertujiciho
zesilovace

Obr. 34b. Zlepsena verze
invertujiciho zesilovace

Obr. 34c. Dalsi upravena verze
invertujiciho zesilovace
se zvétsenou odolnosti

Obr. 34d.
Zapojeni
roz§irené
0 zdroj
konstantniho
proudu

vst.(-)

vst

I

I

Obr. 34e. I

Zapojeni %

proudového
zrcadla

Obr. 34f. Zakladni zapojeni
Nortonova operacniho zesilovace

Na obr. 34b |ze vysledovat, jak
Ize zvétsit zesileni dalSim zesilova-
cim stupném s T3, aniz by se zmenSil
zdvih vystupniho napéti. Vystup toho-
to obvodu mize dodat az nékolik
desitek mA, pricemz pfes zdroj kon-
stantniho proudu odebira T2 jen asi
1,3 mA.
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Varianta zapojeni podle obr. 34c
znazorhuje, jak lze zvétsit proud do
zatéze pfi prebuzeni. Tranzistor T4
totiz zplsobuje, Ze stupen pfi prebu-
zeni pracuje ve tridé B.

V dal§im zapojeni podle obr. 34d
jsou zdroje konstantniho proudu tvo-
feny tranzistory T5 a T6. Oba tyto
tranzistory jsou napajeny z dalSich
vnitfnich obvodd Nortonova zesilova-
Ce. Toto zapojeni se jiz blizi skute€né-
mu zapojeni Nortonova zesilovace,
zesilovac podle tohoto obrazku vsak
pracuje pouze jako invertor. Neinver-
tujici ¢ast LM3900 je vytvofena pomo-
ci tzv. proudového zrcadla (obr. 34e).
Proudové zrcadlo je realizovano dvé-
ma stejnymi tranzistory, vystupni
proud /, je pfimo umérny proudu
vstupnimu /.

Proudové zrcadlo pracuje na na-
sledujicim principu: Vstupni proud /
budi baze obou tranzistord, jejichz
proudové zesileni je napf. rovno 100.
Pfedpokladejme, ze do kazdé baze
tece proud napf. 5 pA. Kolektorové
proudy kazdého z tranzistor( jsou
tedy 500 pA. Vstupni proud /, je ro-
ven souctu kolektorovému proudu
tranzistoru T7 (500 pA) a proudd obou
bazi (2x 5 pA) a je tedy 510 pA. Vy-
stupni proud /,, je roven kolektorove-
mu proudu T8, ma velikost 500 pA a je
jakoby zrcadlovy ke vstupnimu prou-
du. Vstupni a vystupni proudy jsou
vzdy umérné (s presnosti na nékolik
procent) bez ohledu na velikost vstup-
niho proudu (samoziejmé pouze do
povoleného maximalniho vstupniho
proudu).

Posledni z obrazkt obr. 34f jiz zna-
zornuje vznik kompletniho zapojeni
Nortonova zesilovace s pouzitim zmi-
néného proudového zrcadla. Proudo-
vé zrcadlo je buzeno pfes neinvertuji-
ci vstup, vystupni proud zrcadla se
s€ita s proudem invertujiciho vstupu.
Proud baze T1 se tedy rovna rozdilu
obou vstupnich prouda.

Celkové zapojeni na obr. 33 pak jiz
pfedstavuje zminény proudovy dife-
renc¢ni zesilovacg, ktery Ize pouzit jako
operacni zesilovac.

Zakladni rozdil ve srovnani s kla-
sickym operacnim zesilovaéem spoci-
va v tom, Ze oba vstupy Nortonova ze-
silovale jsou tvofeny pfechodem
baze-emitor a z hlediska napéti se jevi
jako virtualni nulovy bod. Ma-li Norto-
nav zesilova¢ pracovat jako klasicky
operacéni zesilovag, je tfeba do jeho
vstupl zapojit seriové rezistory s vét-
§im odporem, aby byly vstupni prou-
dy pfimo umérné vstupnim napétim.

Proudové zesileni jednotlivych
stupiti LM3900 je velmi velké. Vy-
stupni napéti zacina klesat k nule (asi
od poloviny napajeciho napéti), kdyz
je vstupni proud tranzistoru T1 (rozdil
obou vstupnich proudll) vétsi nez asi
30 nA. Vstupni proudy maji byt v roz-
mezi 0,5 az 500 pA (optimainé 10 uA).

V linearnich aplikacich se nastavu-
je pracovni bod zesilovace tak, aby na
vystupu bylo poloviéni napéti zdroje,
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je-li vstup bez buzeni. Tim dosahne-
me nejvétSiho zdvihu vystupniho na-
péti bez zkresleni.

Obr. 35a ukazuje, jak nastavit pra-
covni bod, aby v klidu bylo na vystupu
zesilovace pfiblizné poloviéni napéti
zdroje. Rezistory R1, R2 a kondenza-
tor C1 odvozuji referenéni napéti U,
které je rovno poloviné napajeciho na-
péti. Referen¢ni napéti se pfivadi pres
rezistor R3 na neinvertujici vstup zesi-
lovacCe. Zpétnovazebni proud se pfiva-
di pres rezistor R4 na invertujici vstup
zesilovae. Vystupni napéti zesilovace
se v tomto zapojeni nastavuje auto-
maticky tak, aby si oba vstupni proudy
byly rovné. Pro zapojeni na obr. 35a je
podminka rovnosti vstupnich proudu
splnéna pravé tehdy, kdyz se vystupni
napéti zesilovace rovna referenénimu
napéti, tj. poloviné napajeciho napéti.
V praxi mohou byt jedinym referené-
nim napétim U,., napajeny dalSi ope-
raéni zesilovace.

Dalsi varianta nastaveni pracovni-
ho bodu zesilovace je na obr. 35b.
V tomto zapojeni je neinvertujici vstup
zesilovace pfipojen pres rezistor R1
na napajeci napéti. Aby mélo vystupni
napéti zesilovace polovi¢éni velikost
napéti napajeciho, mél by mit rezistor
R1 dvakrat vétsi odpor nez rezistor
R2. Nevyhodou tohoto zplisobu na-
staveni pracovniho bodu je, Ze zviné-
ni napajeciho napéti se prenasi (zesi-
lené 0,5x) do vystupniho napéti
zesilovace.

V zapojenich na obr. 35a a obr.
35b je pfivadén vstupni signal na in-
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Obr. 35a. Nastaveni pracovniho bodu
napétovym délicem

Ures pro dalsi
zesilovace

Y4 LM3900
R1 +Up
(:::2)(/?2} M2 R2

vst.o>{}

vysl.
St

Obr. 35b. Nastaveni pracovniho bodu
rezistorem z napajeciho napéti

1/46 LM3900
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Obr. 35c. Nastaveni pracovniho bodu
pomoci prechodu B-E

vertujici vstup Nortonova zesilovace,
je vSak mozné jej pfivadét samozrej-
mé i na neinvertujici vstup.

Metoda nastaveni pracovniho
bodu zesilova€e podle obr. 35c je
vhodna pouze tehdy, je-li Nortontv
zesilovac€ pouzit jako invertujici zesilo-
vac. V tomto zapojeni je neinvertujici
vstup uzemnén a je uzavien. Zpétno-
vazebni napétovy déli¢ R1, R2 ma pfi-
pojen svUj stfed na invertujici vstup
zesilovace. Mezi invertujici vstup a
zem je zapojen pifechod baze-emitor
tranzistoru, napéti U, pfechodu je asi
0,55 V. Psobenim zpétné vazby, za-
vedené délicem R1, R2, se nastavi
vystupni napéti U, zesilovace auto-
maticky na velikost:

Rl
Uv,-)'/:w = Uﬁ[.j (] + sz .

S hodnotami soucastek podle obr.
35c je klidové vystupni napéti zesilo-
vaCe asi6 V.

Priklady zapojeni

Linearni zesilovace

Na obr. 36 az obr. 41 je nékolik
moznosti zapojeni LM3900 jako line-
arniho zesilovace.

Na obr. 36 je pracovni bod zesilo-
vace nastaven rezistory R2 a R3 (pod-
le principu z obr. 35b) tak, aby vystup-
ni napéti zesilovace bez vybuzeni
signalem bylo rovno asi poloviné na-
pajeciho napéti. Vstupni signal pfi-
chazi pres rezistor R1 na invertujici
vstup. Napétové zesileni je uréeno
pomérem odporQ rezistord R2 a R1.
Zapojeni na obrazku pracuje jako in-
vertujici zesilova€ s napétovym zesi-
lenim 10.

Obr. 37 ukazuje dal§i moznost, jak
realizovat invertujici zesilovac se zesi-
lenim 10. Zde je pouzita k nastaveni
pracovniho bodu metoda podle obr.
35c¢. Velikost zesileni urCuje opét po-
mér odport rezistord R2 a R1.

1/4 LM3900
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f 470n M1
vst B2
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Obr. 36. Invertyjici zesilovac
$ nastavenim pracovniho bodu
podle obr. 35b
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Obr. 37. Invertujici zesilovac
S nastavenim pracovniho bodu
podle obr. 35¢
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Obr. 38. Neinvertujici zesilovaé

Zapojeni neinvertujiciho zesilova-
Ce se zesilenim 10 je na obr. 38. Me-
toda nastaveni pracovniho bodu od-
povida obr. 35b. Vstupni signal je
pfiveden pfes rezistor R1 na neinver-
tujici vstup.

Operacni zesilovace LM3900 ne-
jsou pfili§ rychlé. Rychlost prebéhu je
asi 0,5 V/us a tim je podstatné omeze-
na i vyuzitelna $ifka kmito¢tového
pasma. Sitku pasma je mozno zvétsit
pomoci tranzistoru, zapojeného jako
emitorovy sledovac, jak je ziejmé
z obr. 39. Na obazku je zapojeni inver-
tujiciho zesilovace s napétovym zesi-
lenim 100 a Sifkou pasma 200 kHz.
Vzhledem k velkému zesileni musi byt
pfi realizaci zesilovace velmi peclivé
navrzeno rozmisténi soucastek a ve-
deni spojd, jinak se mohou vyskytnout
nestability, vedouci az k rozkmitani
zesilovace. Pro ¢astecnou stabilizaci
zesilovace jsou v tomto zapojeni pou-
Zity soucastky R7 a C2, které vSak po-
nékud omezuji Sitku pasma.

Obr. 40 ukazuje, jak Ize s pouzitim
zapojeni z predchoziho obrazku zis-
kat zesilova¢ s napétovym zdvihem
az 150 V (za predpokladu, Ze povole-
né kolektorové napéti T1 ma odpovi-
dajici velikost)! Klidové vystupni napé-
ti (na kolektoru T1) je 75 V, takze do
neinvertujiciho vstupu tece pres R2
proud asi 7,5 yA. Pro nastaveni poza-
dovaného klidového vystupniho napé-

+15v +150v

w3 “ (s
2
C1 pq M2V po qom 7SwA

Tz,zon M1 (] S yyst.
75 uA (75 Vnom)
vst.
$ ™
O
.L 4L M3900

Obr. 39. Zesilovac se stonasobnym
zesilenim a se Sirkou pasma 200 kHz

c1
o ovyst.
1 470n 10k

vst R5
|

O-

L uimasoo  BCI0B

Obr. 40. Zesilovac se stonasobnym
zesilenim a vétsim vystupnim napétim
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Obr. 41.
Impedancni
prevodnik

ti proto musi téci pfes R3 z napajeci
sbérnice o napéti 15 V do invertujici-
ho vstupu také proud 7,5 pA.

V zapojeni podle obr. 41 pracuje
obvod LM3900 jako neinvertujici zesi-
lovac se zesilenim 1 (sledovac napéti,
oddélovacg, impedancni pfevodnik).
Vstupni signal je pfiveden pres rezis-
tor R1 na neinvertujici vstup. R1 a R2
maji takovy odpor, aby zesileni bylo
rovno jedné.

Komparatory a Schmittovy
klopné obvody

Obvod LM3900 Ize pouzit jako
komparator, jsou-li v obou vstupech
zapojeny rezistory o stejném odporu
pro omezeni proudu. Na jeden ze
vstup( se pfivadi signal, na druhy re-
ferencni napéti, jak je zfejmé z obr. 42
az obr. 44.

Zapojeni podle obr. 42 pracuje
jako invertujici komparator. Na vystu-
pu komparatoru se objevi ,logicka
jednic¢ka“ (napajeci napéti), kdyz je
vstupni napéti U,, menSi nez refe-
renéni napéti U,,,.

Obr. 43 ukazuje zapojeni kompa-
ratoru pracujiciho inverzné. PFi vstup-
nim napéti mensim nez napéti refe-
rencni je vystup komparatoru v urovni
»10g. 0% tj. na vystupu je napéti 0 V
(potencial zemé).

Komparatory na obr. 42 a obr. 43
mohou poskytovat vystupni proud az
nékolik mA. V pfipadé potieby vétsiho
proudu (a to az do nékolika stovek mA)
pfipojime na vystup komparatoru
tranzistor NPN, zapojeny jako emito-
rovy sledovac. Na obr. 44 je schéma
takového neinvertujiciho komparatoru
s vét8§im spinacim vykonem.

1/4LM3900
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Obr. 42. Invertujici komparator

vyst.
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Obr. 44. Neinvertujici komparator se
zvétSenym vystupnim vykonem
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Obr. 45. Invertujici Schmittiv
klopny obvod
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Obr. 46. Neinvertujici Schmittiv
klopny obvod

Komparator s LM3900 Ize snadno
upravit tak, aby pracoval jako Schmit-
tlv klopny obvod. K tomu postaci pfi-
pojit mezi neinvertujici vstup a vystup
rezistor s velkym odporem pro dosa-
zeni hystereze. PfisluSna zapojeni na-
jdeme na obr. 45 a obr. 46.

Obr. 45 pfedstavuje invertujici
Schmittav klopny obvod, zatimco na
obr. 46 je Schmittiv klopny obvod
v neinvertujicim zapojeni. Pomér od-
por( rezistord R2 a R3 uréuje velikost
hystereze.

Pouziti komparatoru

Zapojeni na obr. 47 predstavuje
detektor, reagujici na prekroceni na-
stavené maximalni teploty. Vystup
operacniho zesilovace bude v urovni
Jlog. 1%, kdyz teplota termistoru bude
vys$§i nez teplota, nastavena potenci-
ometrem P1. Déli¢ napéti R1, R2
zmens$uje napajeci napéti na polovi-
nu. Z déliCe je pfes oddélovaci rezis-
tor R3 veden referenéni proud do
invertujiciho vstupu komparatoru.
Potenciometr RV1 a termistor TH tvori
dalsi délic napéti, ze kterého je pres
rezistor R4 veden proud do neinvertu-
jiciho vstupu. Napéti ve stiedu délice
s termistorem se pfi zvySovani teploty
zvétSuje, a kdyz jeho velikost prekrocCi
velikost napéti z délice R1, R2, pfe-
klopi se vystup komparatoru do stavu
Jlog. 1%

Zapojeni podle obr. 47 |ze upravit
na detektor prekro€eni minimailni tep-
loty tim, ze vzajemné zaménime po-
tenciometr a termistor. Po Upraveé
bude vystup operacniho zesilovace
v urovni ,log. 1%, kdyz teplota termisto-
ru bude niz8i nez teplota, nastavena
potenciometrem P1.

PFi podrobnéjsi analyze obvodu na
obr. 47 zjistime, ze rezistory R1, R2 a

1/41M3900

Obr. 47. Detektor prekroceni
maximalni teploty
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TH1
(NTC)

14 LM3900
Obr. 48. Detektor prekrocéeni
minimalni teploty

potenciometr P1 s termistorem THA1
tvofi vlastné odporovy mustek. Z toho
vyplyva, ze pfipadné kolisani napaje-
ciho napéti nema vliv na €innost obvo-
du.

Obr. 48 ukazuje variantu pfedcho-
ziho zapojeni s jinym zplUsobem
nastaveni pracovniho bodu kompara-
toru. V tomto zapojeni protéka refe-
rencni proud do invertujiciho vstupu
pfes rezistor R1, teplotné zavisly
proud te€e do neinvertujiciho vstupu
pfes R2. Také v tomto pfipadé ovliv-
nuje napajeci napéti oba vstupni
proudy soucasné, takze zmény napa-
jeciho napéti neovliviiuji velikost na-
stavené teploty. Zapojeni podle obr.
48 detekuje prekroCeni minimalni tep-
loty, tzn., ze vystup operacniho zesi-
lovace je v urovni ,log. 1%, kdyz je
teplota termistoru nizsi nez teplo-
ta, nastavena potenciometrem P1.

Detektor zmenseni napajeciho na-
péti je na obr. 49. Vystup opera¢niho
zesilovace pfejde do stavu ,log. 1,
zmenSi-li se napajeci napéti +U, pod
urcitou mez v okoli napéti 12 V. Veli-
kost mezniho napéti je urena napé-
tim Zenerovy diody (5,6 V) a pomé-
rem rezistorli R1 a R3. Pokud chceme
mezni napéti pfesné nastavit, zapoji-
me misto rezistoru R3 sériovou kom-
binaci rezistoru o odporu 820 kQ a po-
tenciometru o odporu 470 kQ.

Na obr. 50 je zapojeni komparato-
ru se tfemi logickymi vstupy. Refe-
renéni proud protéka pres rezistor R4
do invertujiciho vstupu operaéniho
zesilovace. Proud do neinvertujiciho

/4 LM3900
o+ Ub

Obr. 49. Detektor zmensSeni
napajeciho napéti

vyst.

3. /4 L. M3900

Obr. 50. Hradlo OR se tremi vstupy
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vstupu protéka pres rezistory R1 az R3
Z logickych vstupll A, B a C. Na vystu-
pu komparatoru bude uroven ,log. 1¢
tehdy, prekrogi-li néktery z proudd,
protékajicich rezistory R1 az R3, veli-
kost proudu referencniho. Vstupy
LM3900 jsou tvofeny prechody B-E
vstupnich tranzistortl, a proto nem(ze
vstupni napéti operaéniho zesilovace
prekroCit velikost asi 550 mV. Pro do-
saZeni pratoku proudu rezistory R1 az
R3 proto staci pfivést na logické vstu-
py dostatecné velka napéti - urovné
,log. 1“. Obvod se tedy chova jako
hradlo OR.

ProtoZe je vstupni proud operaéni-
ho zesilovace velmi maly, m(iZe byt
v pfipadé potfeby pocet vstupl OR
znacné rozsiren.

Vzajemnou zaménou obou vstupl
operaéniho zesilovace modifikujeme
funkci obvodu na hradlo NOR.

Zvétsime-li odpory rezistorl R1 az
R3 na asi 2,7 MQ, chova se obvod
jako hradlo AND. Vystup operaéniho
zesilovale prejde do stavu ,log. 1*
pouze tehdy, budou-li sou¢asné na
v§ech tfech logickych vstupech vyso-
ké urovné (,log. 1) a proud tekouci do
neinvertujiciho vstupu tak pfesahne
velikost referenéniho proudu.

Vzajemnou zaménou obou vstupu
operacniho zesilovace zménime funk-
ci obvodu na hradlo NAND.

Regulatory napéti s LM3900

Na obr. 51 az obr. 55 jsou ukazany
rizné moznosti, jak Ize pouzit ob-
vod LM3900 jako jednoduchy napé-
tovy stabilizator a zdroj referenéni-
ho napéti.

Obr. 51 predstavuje velmi jednodu-
chy, ale uc€inny nastavitelny zdroj refe-
renéniho napéti. Neinvertujici vstup
operacéniho zesilovace je uzavien. Za-
pojeni vyuziva napéti pfechodu B-E
invertujiciho vstupu jako referenéni
napéti a pracuje se zesilenim, ure-
nym pomérem odporu rezistorll RV1 a
R1. Ma-li RV1 minimalni odpor, je na-
pétové zesileni operacniho zesilova-
Ce rovno 1 a vystupni napéti zdroje je
asi 0,55 V. Ma-li RV1 nejvétsi odpor,
je napétové zesileni asi 50. Z toho vy-
plyva velikost vystupniho napéti asi
25 V. Regulaéni schopnosti tohoto za-
pojeni jsou opravdu dobré, vystupni
proud dosahuje jednotek mA. Za
zminku stoji pouze to, Zze vystupni na-
péti neni teplotné kompenzovano.

Na obr. 52 je zdroj pevného refe-
renéniho napéti, které je jen o néco
vétsi, nez napéti Zenerovy diody ZD1.
Rezistor R1 omezuje proud Zenero-
vou diodou asi na 1 mA. Povoleny vy-
stupni proud je sice jen nékolik mA,

1/4LM3900

Obr. 51. RV1 7 pm5
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referencniho  p¢
napéti

V}‘S[A

1/4 LM3900

R7

vyst.
Ut 2U, 405 V
560

Obr. 52. Zdroj pevného referenéniho
napéti
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Obr. 53. Zdroj pevného referenéniho
napéti s vétsi zatizitelnosti

Ize jej v8ak jednoduse zvétsit pripoje-
nym tranzistorem az na nékolik set
mA. Takto upravené zapojeni je na
obr. 53.

Na obr. 54 je dal§i moznost reseni
napét'ového regulatoru s velmi dobry-
mi vlastnostmi. Operaéni zesilovaé je
zde zapojen jako neinvertujici zesi-
lovag se zesilenim 2 (zesileni je urée-
no pomérem odporu rezistori R3 a
R2). Na vstup zesilovace se pfivadi
napéti z bézce potenciometru RV1.
Potenciometr je napajen napétim ze
Zenerovy diody ZD1. Na bézci poten-
ciometru Ize nastavit napéti od nuly do
plné velikosti Zenerova napéti. S hod-
notami soucéastek, uvedenymi na
schématu, je rozsah vystupniho napé-
ti requlatoru od 0,5 do 30 V.

Obr. 55 ukazuje, jak Ize tranzisto-
rem, pripojenym k vystupu operaéniho
zesilovace, zvétsit vystupni proud
predchoziho regulatoru az na nékolik
set mA.

1/4 LM3900

+Uy=30V

Obr. 54. Regulator s nastavitelnym
vystupnim napétim

J— /4 LM3S00

Obr. 55. Regulator s nastavitelnym
vystupnim napétim s vétsi
zatizitelnosti
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Obr. 56. Zdroj konstantniho proudu 1 mA

1/4LM3900 2N2905
24 +Ub
(120230V)

Obr. 57. Jiné zapojeni zdroje
konstantniho proudu 1 mA

Zdroje konstantniho proudu
s LM3900

Moznosti pouziti obvodu LM3900
jako zdroje konstantniho proudu uka-
zuji obr. 56 az obr. 59.

Na obr. 566 je zdroj konstantniho
proudu 1 mA. Proud tecCe z kolektoru
tranzistoru T1 pfes zatéZovaci rezistor
k zemi a je na odporu tohoto zatézo-
vaciho rezistoru nezavisly. Zapojeni je
napajeno ze stabilizovaného zdroje
15 V. Na déli¢i napéti R1 a R2 se na-
péti rozdéli tak, Ze na R1 je napéti 1 V.
Vystup operacniho zesilovace se sna-
Zi pfes tranzistor T1 dosahnout stej-
né velkého napéti v bodé propojeni
rezistorl R4 a R5. Tim vznika na R5
také ubytek napéti 1 V, ktery odpovida
proudu 1 mA timto rezistorem. Proto-
ze proud emitoru je téméF shodny
s proudem kolektoru, pracuje zapojeni
jako zdroj konstantniho proudu. Kon-
stantni proud je ur€en pouze odporem
rezistoru R5 a Ize jej zménou tohoto
odporu plynule ménit. Zatéz, kterou
prochazi konstantni proud, je pfipoje-
na mezi kolektor tranzistoru T1 a zem.

0,55V +U,
]
I 1mA
Obr. 58.
Proudova T1
zatéz o1
s proudem 560
1mA
1/41LM3900  KC508
1/41LM3900  KC508
1 R3 T
Y7TmA
{
T
R4
zD1| 2vz 2k ?

Obr. 59. ZlepSena proudova zatéz 1 mA
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Zapojeni podle obr. §7 je oproti
predchozimu schématu nepatrné ob-
ménéno. Kolisani napajeciho napéti
zde nema zadny vliv na vystupni
proud. Neinvertujici vstup operac¢niho
zesilovaCe je napajen ze Zenerovy di-
ody napétim 2,7 V. Stejné napéti se
automaticky vytvofi i na rezistoru R4,
ktery ma odpor 2,7 kQ a dovoli tedy
pritok proudu 1 mA pres tranzistor T1
do zatéze.

Na obr. 58 je proudova zatéz
s proudem 1 mA. Tento proud ma
konstantni velikost bez ohledu na veli-
kost pfilozeného napéti +U, nebo od-
por zatézovaciho rezistoru. Neinvertu-
jici vstup operaéniho zesilovace je
uzavien, invertujici vstup je pfipojen
na vystup, tj. na emitor tranzistoru T1.
Napéti na rezistoru R1 odpovida tedy
napéti pfechodu B-E vstupniho tran-
zistoru operaéniho zesilovace a je pfi-
blizné 0,55 V. Z emitoru T1 tece rezis-
torem R1 konstantni proud 1 mA.
Protoze emitorovy proud odpovida
pfiblizné kolektorovému proudu,
teCe proud 1 mA i kolektorem. Tento
zdroj konstantniho proudu neni teplot-
né kompenzovan.

Obr. 59 znazornuje jiné zapojeni
konstantni proudové zatéze. Refe-
rencni napéti 2,7 V ze Zenerovy diody
ZD1 je pfipojeno pfes rezistor R2 na
neinvertujici vstup operacniho zesilo-
vace. Na rezistoru R4 o odporu 2,7 kQ2
vznikne ubytek napéti rovnéz 2,7 V.
Proud rezistorem R4 je tedy 1 mA.
Tento proud teCe, podobné jako v pred-
chozim zapojeni, i kolektorem tranzis-
toru. Proud |ze ménit odporem rezisto-
ru R4 nebo velikosti referenéniho
napeéti.

Generatory s LM3900

Na obr. 60 az obr. 64 jsou zapoje-
ni generatord s LM3900.

Na obr. 60 je jednoduché zapojeni
generatoru pravouhlého pribéhu, kte-
ré vyuziva principu nabijeni a vybijeni
kondenzatoru C1 pfes rezistor R1.

Je-li na vystupu operaéniho zesilo-
vace vysoka uroven (tj. napéti rovné
napajecimu napéti +U,), jsou rezistory
R3 a R4 zapojeny paralelné a proudy,
tekouci pfes R3 a R4 do neinvertujici-
ho vstupu operaéniho zesilovace se
sCitaji. Kondenzator C1 se nabiji pfes
rezistor R1 a proud tekouci z C1 pres
rezistor R2 do invertujiciho vstupu
operacniho zesilovaCe se zvétsuje.
Kdyz je napéti na C1 rovno asi dvéma
tfetinam napajeciho napéti, prekroci
proud do invertujiciho vstupu velikost

1/4 LM3300

—
10M 1M

Obr. 60. Generator pravotihlého
prabéhu o kmitoétu 1 kHz

1/4 LM3900

Obr. 61. Generator pravouhlého
prubéhu s proménnou stridou

proudu do neinvertujiciho vstupu a vy-
stup operacniho zesilovace skokem
prejde do nizké Urovné (na vystupu bu—
de potencial zemé). Kondenzator C1
se zacCne vybijet pres rezistor R1. Pfi
vybijeni kondenzatoru se rezistor R4
neuplatni, proud do neinvertujiciho
vstupu uruje pouze rezistor R3. Kon-
denzator C1 se vybiji tak dlouho, az
se proud rezistorem R2 zmenS$i pod
velikost proudu rezistorem R3. To na-
stane pfiblizné v okamziku, kdy je na
kondenzatoru C1 napéti rovné asi jed-
né tretiné napéti napajeciho. Vystup
operacniho zesilovace prejde do vy-
soké urovné a kondenzator C1 se za-
€ne nabijet. Popsany dé&j se trvale
cyklicky opakuje.

Uvedené zapojeni je vhodné pro
kmito€ty az do nékolika kHz. ProtoZze
obvod LM3900 ma rychlost pfebéhu
pouze asi 0,5 V/us, nejsou hrany gene-
rovanych pravouhlych impulsd pfili§
strmé. Stfida impuls( je pfiblizné 1:1.

Na obr. 61 je uveden zplsob fizeni
stfidy generovaného pravouhlého sig-
nalu. Kondenzator C1 se nabiji pfes
horni polovinu potenciometru RV1,
horni diodu a rezistor R1 a vybiji se
pifes R1, dolni diodu a dolni polovinu
potenciometru RV1. Potenciometrem
RV1 Ize ménit stfidu v rozsahu 1:10
az 10:1.

Zapojeni na obr. 62 je obménou
prfedchoziho zapojeni a slouzi ke ge-

Y4 LM3900

Obr. 62. Jednoduchy
impulsni generator
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ridiof
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Obr. 63. Astabilni multivibrator 1 kHz
s blokovanim
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Obr. 64.
Detektor
prekroceni
maximalni
teploty
s akustickou
signalizaci

nerovani periodickych uzkych impul-
sU. Kondenzator C1 se nabiji pies
kombinaci R1, D1 a vybiji se pres R2.
Stfida generovanych impulsl je asi
1:60.

Na obr. 63 je zakladni obvod z obr.
60, ktery je rozSifen 0 moznost zapi-
nat generovany signal. Zakladni zapo-
jeni je modifikovano tak, ze rezistor
R3 je vyveden na fidici vstup a fidici
vstup je spojen pres rezistor R5 se
zemi. Generator pracuje jen tehdy, je-
li fidici vstup pfipojen k napajecimu
napéti.

Obr. 64 ukazuje zapojeni, slozené
z obvodl podle obr. 47 a obr. 63. Vy-
sledné zapojeni pracuje jako detektor
prekroeni maximalni teploty s akus-
tickou signalizaci. Pfi pfekroceni
zvolené teploty se zapne generator
signalu o kmito¢tu 1 kHz a piezoelek-
tricky ménic vydava zvukovy signal.

Transkonduktanéni
operacni zesilovac
(OTA) CA3080

Integrovany obvod CA3080 [6] je
zvlastnim druhem operacéniho zesilo-
vace, oznacovaného jako OTA (Ope-
rational Transconductance Amplifier).

OTA se pouziva napr. jako napé-
tove fizeny zesilovac€, napétové fize-
ny rezistor, napétové fizeny filtr nebo
napétové fizeny oscilator.

Obvod CA3080 je OTA prvni ge-
nerace a nema proto nekteré pred-
nosti svého naslednika LM13600, jako
jsou napr. linearizacni diody, omezuji-
ci zkresleni, a vystup s malou impe-
danci. LM13600 navic obsahuje dva

U2

=gm(U,=U,)
Uy RRU -G
b)
Obr. 65. a) - Konvencni operacni
zesilovac, b) - OTA
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zesilovace v jednom pouzdre. Presto je
v§ak obvod CA3080 casto pouzivan.

Princip OTA CA3080

Na obr. 65a je schématicky znak
konvenéniho operacniho zesilovace
s diferencnimi vstupy. Jeho vystupni
napéti U, je vyjadieno rovnici:

U,:

vyist AO : (UI - U2) 4

kde A, je zesileni naprazdno (typicky
asi 100 000), U, je napéti na neinver-
tujicim vstupu a U, napéti na invertuji-
cim vstupu.

Napétové zesileni naprazdno kon-
vencniho operacniho zesilovace je
konstantni, jeho vstupni impedance je
velka a vystupni impedance mala.

Na obr. 65b je schematicky znak
OTA CA3080. OTA vlastné predstavu-
je pfevodnik napéti/proud. OTA ma
rovnéz dva napétové diferencni vstu-
py, ale jak je ze schematického znaku
zdroje konstantniho proudu na vystu-
pu OTA ziejmé, rozdil vstupnich na-
péti vybudi na vystupu OTA proudovy
signal ze zdroje proudu s velkou im-
pedanci. Velikost vystupniho proudu
Iy j& vyjadiena souCinem:

\))/ glll (Ul _UZ)’

kde g, [A/V] je Cinitel napétove prou-
dového zesileni (pfenosova vodivost).

Velikost g,, Ize ménit fidicim prou-
dem /,, ktery se zavadi do zdroje vy-
stupniho proudu. Velikost g, je pfimo
umeérna fidicimu proudu /; a pro obvod
CA3080 plati, ze:

gm :20]s *

Ridici proud /; se miize u obvodu
CA3080 pohybovat v rozmezi od
0,1 pA az do 1 mA a umozriuje tedy fi-
dit zesileni v poméru az 10 000 : 1.

Celkovy proudovy odbér obvodu je
asi dvojnasobkem fidiciho proudu /,
pohybuje-li se velikost /; fadové okolo
0,1 pA, je celkovy odbér obvodu témér
zanedbatelny. Velikost fidiciho proudu
Ize velmi snadno nastavit sériovym re-
zistorem, pfipojenym mezi zdroj hapa-
jeciho napéti a fidici vstup I..

Na obr. 66a je zapojeni vyvodu ob-
vodu CA3080 v pouzdie DIL8 a na
obr. 66b je pak vnitini schéma tohoto
obvodu.

Jak je z vnitiniho schématu ziej-
mé, je konstrukce obvodu dosti
jednoducha. Obvod se sklada z dife-

0 ~ B

] ¢

et i

it ] ] st
-Up ] Is

Obr. 66a. Zapojeni vyvod( obvodu
CA3080 v pouzdre DIL8
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Obr. 66b. Vnitrni schema CA3080

rencniho zesilovace a ¢tyfnasobného
zapojeni tzv. proudovych zrcadel.

Na obr. 67 je zakladni zapojeni
a funkéni rovnice obvodu. Emito-
rovy proud /- diferencniho zesilo-
vacCe odpovida souctu obou kolekto-
rovych proudi /, a I,. Je-li vstupni
napéti U, nulové, jsou proudy /, a /,
shodné a maji velikost /./2. Je-li vSak
vstupni napéti U, nenulové, (maxi-
malné +25 V), jsou proudy /, a /, rozdil-
né a jejich rozdil /, - 1, je roven U, g,

Velikost g, je pfimo umérna proudu /.

a pii teploté okoli 25 °C je rovna 20 - /.

Zapojeni obvodu v této podobé by
bylo jeSté znacné nedokonalé a proto
bylo rozsifeno o jiz zminéna proudova
zrcadla. Jedno slouzi k vnéjSimu ovla-
dani emitorového proudu /- a tim také
velikosti g,,. DalSi tfi proudova zrcadla
jsou pouzita k vytvoreni proudovych
rozdilti mezi proudy /, a /, a zpUsobuji,
ze rozdilovy proud mlze byt odebiran
z vystupu zesilovace.

Typické proudové zrcadlo je trivy-
vodové zapojeni, u néhoz jsou vstupni
a vystupni proud ve fazi. Néktera
proudova zrcadla pracuji jako proudo-
vé zatéze (obr. 68a), jina jako zdroje
proudu (obr. 68b). Propojime-li oba
typy proudovych zrcadel podle obr. 68c
a napajime-li je symetrickym napétim,
protéka zatézovacim rezistorem rozdi-
lovy proud.

+Up

Ib _Ia: Uvs( Im=

:Uys! 20/,:
@“:/ﬂ +y
_Ub

Obr. 67. Princip funkce obvodu
CA3080
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Obr. 68. a) - proudova zatez s proudo-

vym zrcadlem, b) - zdroj proudu s prou-

dovym zrcadlem, d) - pfi spojeni dvou

proudovych zrcadel protéka zatéZova-
cim rezistorem rozdilovy proud

Na obr. 69 jsou pfedstaveny oba
typy proudovych zrcadel. V nejjedno-
dussSim zapojeni (obr. 69a ) jsou pou-
zity dva shodné tranzistory, z nichz TA
je zapojen jako dioda. Piesnost zrca-
dla tohoto zapojeni reaguje velmi citli-
vé na nestejnou velikost proudového
zesileni obou tranzistorl. Vylepsené
zapojeni podle obr. 69b je odolné vici
zménam proudového zesileni obou
tranzistorl a ma mimo to i vétsi vy-
stupni impedanci.

Obr. 70 znazorfuje zjednodusené
vnitini zapojeni obvodu CA3080, které
se sklada z diferencniho zesilovace a

vst vyst vst. vyst vst. vyst vst yyst
Ti
TA T8 | = B =
0 S
a) b)
Obr. 69. Priklady proudovych zatézi
s proudovym zrcadlem
+Ug
A 8
IA+
I
vstup -
invert. T ‘ Ip=lg
2 * la=la ———o
o lvyst =
vstup +IC=IA+IB Id=la+ =lg-la
neinvert. =ls
Cc D
Is o—
[ -Us 3

Obr. 70. Blokové schéma CA3080
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Obr. 71a. Z4vislost prenosové
vodivosti g,, obvodu CA3080 na
ridicim proudu Iy

1000M Uet 15V
t=25"°

100M ~ €
5 1M ™~ \\ ——
S‘: \\ wupnl
o
o
s ™ , N
T vstupni \

100k N
T 10k

01 ] 10 100 1000

— r'/d/c/proud zesilovade [uA ]

Obr. 71b. Zavislost vstupniho a
vystupniho odporu obvodu CA3080
na ridicim proudu Ig

&ty proudovych zrcadel. Ridici proud
Is ovliviiuje pres proudové zrcadlo C
emitorovy proud a tim také velikost g,
a zesileni diferen¢niho zesilovace z
tranzistord T1 a T2. Kolektorové prou-
dy T1 a T2 jsou zrcadleny proudovymi
zrcadly A a B a jsou pfipojeny na fidici
vstup a na vstup proudového spotiebi-
¢e proudového zrcadla D. Vysledny
vystupni proud /,;, odpovida rozdilo-
vému proudu /, - /,.

Prohlédneme-li si nyni jeSté jednou
schéma na obr. 66b, kde je skutecné
vnitini zapojeni obvodu, je funkce ob-
vodu okamzité ziejma. Tranzistory T1
a T2 tvofi diferen¢ni zesilovac, dioda
D1 s tranzistorem T3 odpovidaji prou-
dovému zrcadlu podle obr. 69a. Prou-
dové zrcadlo D obsahuje soucastky
D6, T10 a T11. Proudova zrcadla A
(T4, 75,76, D2aD3)a B (T7, T8, T9,
Ze obsahuiji tranzistory v Darlingtono-
vé zapojeni a dalSi diody ke zvétdeni
spinaci rychlosti, aby bylo dosazeno
lepSich vlastnosti OTA.

Veskeré provozni parametry obvo-
du jsou nastavitelné a zavisi na fidi-
cim proudu /. Maximalni vystupni
zkratovy proud odpovida fidicimu
proudu. Celkovy napajeci proud je
piesné dvojnasobkem fidiciho prou-
du. Vstupni proudy na vyvodech 2 a 3
jsou pfi linearnim provozu obvodu asi
jedna dvousetina fidiciho proudu
(/g1 200). Presna velikost vstupnich
proud( zavisi na okamzitych velikos-

tech proudového zesileni tranzistor(
T1aT2.

Zavislost prenosové vodivosti g, a
vstupniho a vystupniho odporu obvo-
du CA3080 je graficky znazornéna na
obr. 71a a obr. 71b. Na obrazcich jsou
typické parametry pro symetrické na-
pajeni +15 V a okolni teplotu 25 °C.
Pri fidicim proudu 10 pA ma g, typicky
velikosti 200 pS ([S] - siemens - je jed-
notka vodivosti, 1 S = 1 A/V = vodivost
odporu 1 Q), vstupni odpor je 800 kO
a vystupni odpor 7 MQ. Pri fidicim prou-
du 1 mA se zméni strmost na 20 mS a
odpory na 15 kQ a 70 kQ.

Zdvih vystupniho napéti obvodu
zavisi na fidicich proudech a zatézo-
vacim rezistoru na vystupu (vyvod 6).
Rychlost prebéhu (a Sifka kmitoctové-
ho pasma) obvodu zavisi na velikosti
fidiciho proudu a zatézovaci kapa-
cité na vystupu. Rychlost pfeb&hu
ve [V/us] je rovna poméru I/ C, ; veli-
kost fFidiciho proudu /5 dosazuje-
me v [UA] a zatézovaci kapacitu C,
v [pF]. Bez kapacitni zatéZze dosahu-
je obvod CA3080 rychlosti prebéhu
50 V/ps.

Zakladni parametry obvodu
CA3080

Rozsah provoznich napéti: +4 az +30 V.

Max. vstupni rozdilové napéti: +5V.
Max. vykonova ztrata: 125 mW.
Max. vstupni proud signalu: 1 mA.
Max. Fidici proud /: 2mA.

Trvani zkratu na vystupu:

libovolné dlouhé.
Pfrenosova vodivost: 9600 uS (typicky).
Sitka pasma pii jednotkovém zesileni:

2 MHz.

Rychlost pfebé&hu
pii jednotkovém zesileni: 50 V/ps.
Potlageni souctového signalu:

110 dB (typicky).

Dvojité vyvazeny
modulator SL1640

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

Obvod se pouziva v kmitoCtové
oblasti do 75 MHz jako sméSovac, fa-
zovy komparator nebo modulator. Blo-
kové schéma obvodu je na obr. 73.
Zakladni elektrické parametry obvodu
SL1640 jsou uvedeny v tab. 5.

Vyhodou obvodu SL1640 je, ze ne-
vyZzaduje vnéjSi soucastky pro vytvo-
feni predpéti. Vstupy a vystupy modu-
latoru musi byt navazany na vnéjsi

Ao 18 L
blok.C . 2] 17 vstup signdlu
vstup nosné 3| 16 nizkoimp.vysiup
+Upe 4] 5 vystup

Obr. 72. Zapojeni vyvodt obvodu
SL1640
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Tab. 5. Elektrické parametry obvodu SL1640
(napajeci napéti 6 V, teplota okoli -30 az +85 °C)

Parametr Velikost | Jednotka Podminky
min.| typ.[max.

Napajeci napéti 6| 9 \%

Proudovy odbér 12 | 18 mA

Smésovaci zisk -3 0| +3 dB

Sumové &islo 10 dB

Vst. imped. nosné 1 kQ

Vst. imped. signalu 500 Q

Max. vst. napéti (ef.) 210 mV

Potlaceni signalu -30 dB signal: 70 mV (ef.), 1,75 MHz

Potlaceni nosné -30 dB nosna: 100 mV (ef.), 28,25 MHz
vystup: 30 MHz

Intermod. produkty -45 dB Signal 1: 42,5 mV (ef.), 1,75 MHz
Signal 2: 42,5 mV (ef.), 2MHz
Nosna: 100 mV (ef.), 28,25 MHz
Vystup: 29,75 MHz

obvody stfidavé. Kapacity vazebnich
kondenzatord musi byt voleny tak, aby
jejich reaktance byly malé v porovnani
se vstupni a vystupni impedanci ob-
vodu. Aby byl co nejvice potlacen
nosny kmitocet, musi byt signalovy
vstup buzen ze zdroje s malou impe-
danci a reaktance vstupniho vazebni-
ho kondenzatoru musi byt srovnatelna
s impedanci zdroje signalu.

Vyvod 2 obvodu musi byt blokovan
vcCi zemi kondenzatorem s nejmensi
moznou impedanci pro nosny i signa-
lovy kmitocCet. Pfi nedostate¢ném blo-
kovani budou hdie potlaceny oba kmi-
tocty a vystupni signal bude zkreslen.

Obvod SL1640 obsahuje vnitfni
zatéZovaci rezistor o odporu 350 Q a
ma dva vystupy.

Napétovy vystup na vyvodu 5 je
vyveden pfimo ze zatézovaciho rezis-
toru a jeho impedance je dana para-
lelnim spojenim odporu 350 Q a kapa-
city 8 pF.

Druhy vystup na vyvodu 6 je oddé-
len vnitfnim emitorovym sledovacem a
ma malou impedanci. Tento vystup je
tfeba spojit se zemi vné&jSim pracov-
nim rezistorem o odporu maximalné
1500 Q. Emitorovy sledovac¢ by nemél
byt vyuzit k buzeni kapacitni zatéze,
jako napfi detektor(, protoZze pak by
mohl byt vystupni signal zkreslen.

K u€innéjSimu potlaceni signalové-
ho a nosného kmitoc¢tu je doporuceno
zapojeni podle obr. 74, ve kterém se
optimalizuje pfedpéti obou vstupti mo-
dulatoru vnéjSimi odporovymi trimry.
Trimry se nastavi tak, aby potlaeni
signalového a nosného kmitoctu bylo
maximaini.

Dvojité vyvazeny
smeésovac a
oscilator NE602

Obvod NE602 [4] je vyrabén firmou
Philips/Signetics. Obvod obsahuje ve
vnitini strukture dvojité vyvazeny smé-

E +Ugc
Z] oscilator
EI oscilator

3 vystup B8

vstup A E
vstup B E

LE
vystup A IZ

Obr. 75. Zapojeni vyvodu obvodu
NEG602

Gl [ [ [
[Uce 1 !

napétovy oscilator

reguldtor

p

zem

K N 3 I ET R

Obr. 76. Zjednodusené blokoveé
schéma obvodu NE602

SMD (pouzdro SO8). Zapojeni vyvodu
obvodu NE602 je na obr. 75. Blokové
schéma obvodu je na obr. 76.

Vyrobce zaruluje pouziti obvodu
NE602 az do kmitoctu 200 MHz. Osci-
lator mize byt pouzit i jako oddélovac
vnéjsiho signalu. Obvod ma vyborné
Sumové parametry, malou spotiebu
napajeciho proudu a vyZzaduje mini-
malni pocet vnéjSich soucastek.
Nejvétsi povolené napajeci napéti
je 9V a pracovni teplota se mize po-
hybovat v rozmezi 0 az +70 °C. Za-
kladni elektrické parametry obvodu
jsou uvedeny v tab. 6. V grafech na
obr. 77, obr. 78 a obr. 79 jsou zavis-
losti zisku, proudového odbéru a
Sumového ¢isla na teploté pii riznych
napajecich napétich.

Oblast pouziti obvodu NE602 je
Siroka - Ize jej pouzit jako sméSovac a
oscilator v radiostanicich, komunikac-
nich pfiijimacich, kmitoCtovych konver-
torech a v dalSich vysokofrekvenénich
aplikacich.

Funkce obvodu NE602 je ziejma

II’ ) g0 j| §ovag, oscilator a regulator napéti.  z podrobného schématu vnitiniho za-
posni oy 3l 350 | Obvod NE602 Ize nahradit obvodem  pojeni na obr. 80.
70,t_‘f— 16 NE612, ktery je prakticky shodny. Diferen¢ni vstupni zesilovac se po-
I suaocﬁ 40V 45 ' [ad DlL%bVOd'jl?' zapoyszen v pougdrq gili na":/été'i ﬁastiLdosar:jc')vavného sm(jé—
cigndl oy ;= [ " , vyrabi se vS8ak i v provedeni Sovaciho zisku. Lze tvrdit, ze tento di-
10n 'L500 ___II ﬂ
=T T Tab. 6. Elektrické parametry obvodu NE602
I (napajeci napéti U = +6 V, teplota okoli -30 az +85 °C)
Obr. 73. Blokové schéma obvodu Parametr Velikost Jednotka
SL1640 min. typ. max.
Zirs/fcv vystup 7;2\: Rozsah napajeciho napéti 45 8 \%
Sandly |2 o s pi| pasier Proudovy odbér 2,4 2,7 mA
3 7 nosné Frekvence vstupniho signalu 200 MHz
ok M33 M33 ok Frekvence oscilatoru 200 MHz
i T I Sumové Cislo pii 45 MHz 5 6 dB
vstup vstup Vstupni odpor smé$ovace 1,5 kQ
nosne ?T signalu Vstupni kapacita smésovace 3 35 pF
i Vystupni odpor smésovace * 2x1,5 kQ

* Pozn.: Oba vystupy obvodu jsou vnitiné pfipojeny na napajeci napéti pres re-
zistory 1500 Q.
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Obr. 74. Zakladni zapojeni obvodu
SL1640
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Obr. 77. Graf zavislosti zisku obvodu
NE602 na teploté pri riznych
napajecich napétich

5
-
<
£ 4 —_—
()
=
3 3 v
L 4v
[S)
b7
* —40 0 +40 +80

—— tep/oia [°C]

Obr. 78. Graf zavislosti proudového
odbéru obvodu NE602 na teploté pri
riznych napéajecich napétich
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Obr. 79. Graf zavislosti Sumového
Cisla obvodu NE602 na teploté pri
riznych napajecich napétich

ferencni zesilovac slouzi jako vstupni
symetrizaéni ¢len, ktery diky svému
symetrickému zapojeni potlacuje
smésovaci produkty druhého fadu.
Symetricky signalovy vstup sméso-
vace (vyvody 7 a 2) mize byt zapojen
jako symetricky nebo nesymetricky.
Kazdy ze signalovych vstupt ma

vstupni odpor 1,5 kQ a kapacitu 3 pF.
V pripadé, Ze je vstup zapojen jako
nesymetricky, je nutno zablokovat ne-
pouzity vstupni vyvod kondenzatorem
vici zemi. Signalové vstupy ziskavaji
pozadované predpéti z vnitinich zdro-
ju (na obr. 80 bloky piedpéti) a proto
uz nesmi byt dale stejnosmérné spoje-
ny s dalSimi obvody nebo se zemi. Vy-
vody 1 a 2 vSak mohou byt stejno-
smérné propojeny navzajem.

Priklad nesymetrického zapojeni
signalovych vstupu je na obr. 81a. Ne-
symetrické zapojeni se vyznacuje jed-
noduchosti, ale ma nevyhodu ve vétsi
urovni nezadoucich smésovacich pro-
duktl 2. fadu ve srovnani se zapoje-
nim symetrickym.

Priklad symetrického zapojeni sig-
nalovych vstupt je na obr. 81b. Smé-
Sovac v tomto zapojeni dobie potlacu-
je smésovaci produkty 2. fadu, ale
obtiznéji se dosahuje impedanéniho
prizplisobeni zdroje vstupniho signalu.

Vystup smésovace (vyvody 4 a 5)
je rovnéz symetricky. Oba vystupni
vyvody jsou pfipojeny pfes vnitini re-
zistory o odporu 1,5 kQ k napajecimu
napéti a proto nepotfebuji zadné vnéj-
§i napajeni. Vystup smésovace mlize
byt zapojen nesymetricky i symetricky.

Priklad nesymetrického zapojeni
vystupu smésovace je na obr. 81c.
Jak je vidét z obrazku, je zapojeni vel-
mi jednoduché, jeho nevyhodou je
v8ak zmenseni smésovaciho zisku
o 3 dB a horsi oddéleni zatéze nez
u zapojeni symetrického.

Priklad symetrického zapojeni vy-
stupu je na obr. 81d. Toto zapojeni ma
proti nesymetrickému zapojeni o 3 dB
vétsi sméSovaci zisk a lepsi oddéleni
zatéze (filtru) od smésovace.

Obvod vnitiniho oscilatoru je tvo-
fen emitorovym sledovacem a oddélo-
vaCem. Vyvody 6 (baze oscilatoru) a 7
(emitor oscilatoru) nepotrebuji vné;si
piedpéti, pouze vyvod 6 mlze byt
stejnosmérné propojen s napajecim
napétim.

Vnitfni oscilator mize pracovat
jako krystalovy s vnéjSim krystalem
nebo jako oscilator LC s vnéjSim rezo-
nan¢nim obvodem LC.

Pozn. red.: Pfi kmitoCtech nad asi
100 MHz vnitfni oscilator Spatné kmi-

ucc

oddélovac

predpét

Obr. 80. Vnitini
zapojeni obvodu
NE602

1k5

ol
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Obr. 81a. Nesymetrické zapojeni
vstupu obvodu NE602

D NE6O2

At

Obr. 81b. Symetrické zapojeni vstupu
obvodu NE602 pro potlaceni
nezadoucich smésovacich
produktd 2. fadu

5

41 o)
Obr. 81c. Nesymetrické zapojeni
vystupu obvodu NE602

b)

D NE602

:

D NEBO2

4 o)
Obr. 81d. Symetrické zapojeni
vystupu obvodu NE602 pro zvétSeni
zisku o 3 dB

ta, protoze emitorovym sledovaéem
te€e prili§ maly proud a tranzistor sle-
dovace ma malou strmost. Proud emi-
torovym sledovac¢em (a ochotu oscila-
toru kmitat) Ize zvétsit pfipojenim
vnéjsiho rezistoru o pfiméfeném od-
poru paralelné k vnitfnimu emito-
rovému rezistoru (o odporu 20 k).
Maximalni povolena velikost prou-
du tranzistorem sledovace nebyla
v katalogu nalezena, Ize vSak predpo-
kladat, Ze mlze byt az nékolik mA.
Vnitini oscilator obvodu NE602 ne-
musi byt vyuZit a na vyvod 6 mize byt
pripojen signal z vnéjSiho oscilatoru
nebo z kmito¢tového syntezatoru.
Efektivni hodnota vysokofrekvenc-
niho napéti, privadéného na vyvod 6,
by méla byt asi 200 az 300 mV. Dodr-
Zeni této velikosti napéti je kritictéjsi
pii vy8Sich kmitoctech okolo 200 MHz.
Typicky napajeci proud obvodu
NE602 je asi 2,5 mA pfi napéti 6 V a
proto je tento obvod vhodny i pro pou-
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Ziti v pfenosnych zafizenich, napaje-
nych z baterie, kde je vyzadovana
mala spotieba.

Schéma typické aplikace obvo-
du v pfijimaci, pracuyjicim na kmito¢tu
44,9 MHz, je na obr. 82. Pouzity krys-
tal kmita na tieti harmonické a ma za-
tézovaci kapacitu 5 pF.

NE604 -
mezifrekvenéni
zesilovac pro FM
s malym prikonem

NEG604 [4] je komplexni obvod pro
mezifrekvencni zesilovace FM. Obvod
zahrnuje funkce dvou oddélenych
omezovacich mezifrekvencnich zesi-
lovacl, kvadraturniho detektoru, uml-
¢ovacée Sumu, logaritmického indi-
katoru sily signalu a napétového
regulatoru (stabilizatoru). Obvod
NEG604 Ize nahradit obvodem NE614,
ktery je prakticky shodny.

Mezi pozoruhodné vlastnosti obvo-
du NE604 patfi kromé malé proudo-
vé spotieby (typicky 2,3 mA) také
logaritmicky indikator sily signalu
s rozsahem vétsim nez 90 dB, maly
pocet potiebnych vnéjSich soucastek,
vhodnost pro pfipojeni keramickych
nebo krystalovych filtr(, nizkofrek-
vencni umi¢ova¢ Sumu a vyborna citli-
vost (1,5 yV na vstupnich svorkach
pro 12 dB odstup s/S na 455 kHz).

O
blokovaci C E 16 vstup mf zes
zem [Z 7_5_1 blokovaci C
vstup um/éovaéeE Evis{up mf zes.
+Uec E E zem
vystup RSS! E z] vstup limiteru
nf vystup E Eb/okovac/(:
vystup dat.lz 10} blokovaci C
vstkvadrat.det lz E vyst.limiteru

Obr. 83. Zapojeni vyvodi obvodu
NE604

— %___J?zop

Obr. 82. Typické zapojeni
obvodu NE602

Obvod NE604 se pouziva v radio-
vych systémech, v komunikaénich pifi-
jimacich, v mezifrekvencnich zesilo-
vacich FM, v méricich urovné
vysokofrekvencnich signalll, ve spekt-
ralnich analyzatorech atd.

Parametry obvodu NE604

Obvod se vyrabi se v plastovém
pouzdie DIL16 nebo v pouzdie SO-16
pro povrchovou montaz. Zapojeni vy-
vod( pouzdra je na obr. 83.

Mezni napajeci napéti obvodu
NEG604 je 9 V a rozmezi provoznich
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.

Prvni mf zesilovace (se vstupy na
vyvodech 16 a 15) ma zisk 30 dB,
Sifku pasma 15 MHz, vstupni impe-
danci 1,5 kQ a vystupni impedanci
1 kQ.

Druhy mf zesilova¢ - omezovac -
(se vstupy na vyvodech 12 a 11) ma
zisk 60 dB, Sifku pasma 15 MHz a
vstupni impedanci 1,5 kQ.

Mezifrekvencni filtr se zapojuje
mezi prvni a druhy mezifrekvencni ze-
silovac. V tomto usporadani filtr kromé
filtrace mf signalu také zmensSuje Siro-
kopasmovy Sum obvodu.

[ [F [ [ [l [ e [

zem
omezovad
NE604 S/’IU signc'r[u

umléovad
2 Sumu

LI
zem l—,_ Uee

kvadra-
tumi
detektor

stabilizétor
napét/'

Gl 2] S] L] [ 1o T T

Obr. 84. Blokové schéma obvodu
NE604

Kvadraturni detektor (vyvod 8) ma
vstupni impedanci 40 kQ. Datovy (ne-
umliCovany) vystup detektoru (vyvod
7) a nizkofrekvencni (umlCovany) vy-
stup (vyvod 6) maji oba shodnou vy-
stupni impedanci 50 kQ. Signal na da-
tovém vystupu je vici signalu na nf
vystupu fazové otocen o 180 °.

UmiCovaci vstup (vyvod 3) ma vel-
kou vstupni impedanci. Pro uzavieni
nf vystupu (pro umi€eni nf signalu) je
nutné na umiCovaci vstup pfivést na-
péti +3 V az +5 V (vysokou urovern lo-
giky CMOS nebo TTL). UmlI€ovaci ob-
vod zeslabi uroven nf signalu o 60 dB.

Logaritmicky indikator sily signalu
ma proudovy vystup, ktery poskytuje
proud max. 50 pA. Citlivost indikatoru
je charakterizovana zménou vystupni-
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—teplota [°C]
Obr. 85. Graf zavislosti napajeciho
proudu na napajecim napéti U
a na teploté

Tab. 7. Elektrické parametry obvodu NE604
(napajeci napéti U, = +6 V, teplota okoli 25 °C)

Parametr Velikost Jednotka
min. [ typ. | max.

Rozsah napajeciho napéti 4,5 8 \%
Proudovy odbér 23| 2,7 mA
Mezifrekvencni kmitoCet 10,7 MHz
Rozsah indikace sily signalu 90 dB
Presnost indikace sily signalu +1,5 dB
Vstupni impedance mf zesilovace 1,5 kQ
Vyst. impedance mf zesilovace 1 kQ
Vstupni impedance omezovace 1,6 kQ
Vyst. impedance datového vystupu | 50 kQ
Vyst. impedance umléovace Sumu 50 kQ
Vstupni prah spinace umiovace

- zapnuti 1,7 \%

- vypnuti 1,0 \%
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(Konstrukéni elektronika LLERTE - 2/99




73,8
736
734
732 L
730
72,8
726
724
} 722

s/s [dB]

=
A

-40

0 40 80

— teplota [°c]

120

Obr. 86. Graf zavislosti poméru s/3 na

345
340
335
~ 330
S 325
S
s 320
= 315
S 310
g
£ 305
2.30,0
T 295
290

N
N

N

~N

N
~J

80

-40 . 0 40

— [eplota [°Cl

120

Obr. 88. Graf zavislosti potlaceni
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Obr. 87. Graf zavislosti velikosti
vystupniho nf napéti na teploté

ho proudu indikatoru o priblizné 10 pA
pfi zméné drovné mf signalu na vstu-
pu prvniho mf zesilovace o 20 dB a je
zavisla na mf kmitoctu.

Vstupy a vystupy obvodu na vyvo-
dech 1, 16, 15, 14, 12, 11, 10, 9, a 8
nepotiebuji vnéjSi predpéti a musi byt
spojeny s vnéjSimi obvody stfidavou
vazbou.

Popis vnitiniho zapojeni
obvodu NE604

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

nastaveni vios.

—= teplota [ Kop)

Obr. 89. Graf zavislosti omezovaci
urovné vf signalu na teploté

Mezifrekvencni zesilovac je tvoren
péti diferencnimi stupni a ma celkovy
zisk okolo 90 dB. Pro zvétSeni selekti-
vity mf zesilovace a pro potlaceni
Sirokopasmového Sumu je za druhym
zesilovacim stupném mozno pfipo-
jit vnéjsi mezifrekvencni filtr (ke-
ramicky, krystalovy nebo LC).

Vstup prvniho diferen¢niho stupné
na vyvodech 15 a 16 byva obvykle za-
pojen tak, ze vyvod 15 byva vysoko-
frekvencné uzemnén blokovacim kon-
denzatorem a vyvod 16 je ,zivy" vstup
mf zesilovace. Zisk prvnich dvou stup-
na je typicky 40 dB. Vystup druhého

— tep/ofa £l

Obr. 91. Graf zavislosti celkového
harmonického zkresleni na teploté

diferencniho stupné je pfipojen na vy-
vod 74. Podobné jako prvni zesilovaci
stupen i tfeti diferen¢ni stupen se za-
pojuje s vysokofrekvenéné uzemné-
nym vstupnim vyvodem 117, zatimco
vstupni vyvod 12 je pouzit jako ,zivy"“.

Vsech pét zesilovacich stupnt je
zapojeno identicky a vSechny mohou
pracovat jako omezovace pri dosta-
tecné urovni mf signalu.

Udaj indikatoru sily signalu je
spravny, je-li mezi vyvody 14 a 12 ob-
vodu NE604 zapojen mf filtr s vioznym
utlumem 6 dB. Pro uplnost je na obr. 93
odporovy déli¢ s utlumem 6 dB, ktery

dtlumu 6dB Lo
7/< =
[
zem
14 12
‘ 42k %2k
! yl NE604
700
—H
700 | w6 {111 L1 d Obr. 93. Obvod
6 40K _ﬂ s vioZznym
’_ 7k ﬁ.?SK x x atlumem 6 dB
celovinny celovinny 4K5
usmeérnovac usmérnovad, b
pr'evodn/'/( T - [
napéli/proud NEGO4 kvadraturni | .,
stabilizdtor — detektor 9
napéh'
1 _ ) ne6os
prerusen/ I
napeh 8
40k LIJ_J
UL‘C
80K Obr. 94. Obvod
zem pro posun faze
1 8 mf signalu
pro kvadraturni
Obr. 92. Podrobné blokové schéma obvodu NE604 detektor

(Konstrukéni elektronika LR 000Y - 2/99

21



mUze slouzit k proméfeni charakteris-
tiky indikatoru bez pouziti mf filtru. Vy-
stupni impedance obou ¢asti mf zesi-
lovaée (vyvody 74 a 9) je shodna a je
rovna 1 kQ.

Kvadraturni detektor kmitoCtové
demoduluje mf signal tak, ze nasobi
dva mf signaly. Prvni mf signal se pfi-
vadi do detektoru vnitiné z vystupu mf
zesilovace. Druhy mf signal je vigci
prvnimu posunut fazové o 90 ° a pfi-
vadi se na vstup 8 detektoru. K fazo-
vému posuvu se pouziva vnéjsi ladény
obvod nebo keramicky diskriminator,
ktery se zapojuje mezi vyvody 8 a 9
(viz obr. 94).

Demodulovany nf signal je vyveden
na datovy vystup (vyvod 7) a pres ob-
vod umicovace na nf vystup (vyvod 6).

Vystupni proud indikatoru sily pfiji-
maného signalu (S-metru) je odvozen
od velikosti mf signalu v jednotlivych
stupnich mf zesilovace. Mf signaly
z jednotlivych stupiu se celovinné
usmérfuji a usmérnéna napéti se sci-
taji souctovym zesilovaéem. Na vystu-
pu soucltového zesilovace je zdroj
konstantniho proudu,ktery je realizo-
van proudovym zrcadlem. Vystup
indikatoru sily signalu je vyveden
na vyvod 5. Proud z vyvodu 5 ma
v dynamickém rozsahu 90 dB logarit-
mickou zavislost (s pfesnosti 1,5 dB)
na napéti vstupniho mf signalu. Mezi
vyvod 5 a zem se obvykle pfipojuje re-
zistor o odporu 100 k<, ktery pievadi
proud na napéti. Toto napéti pak
mUze byt méfeno voltmetrem se stup-
nici ocejchovanou ve stupnich sily
signalu.

Typické aplikace

Na obr. 94 je zakladni zapojeni
mezifrekvenéniho zesilovace s ob-
vodem NE604 a minimem vnéjSich
soucastek.

Schéma na obr. 95 predstavuje
jednoduchy prijima¢ typu superhe-
terodyn, ve kterém je obvod NE602
zapojen jako sméSovac a mistni os-
cilator a obvod NE604 jako mf zesilo-
va¢ a demodulator FM. Prijimac je
uréen pro pfijem signalu o kmito-
Ctu 45 MHz s uzkopasmovou kmito-
¢tovou modulaci.

NEB02 NE604
c7 X1 R1 ——,—r
L2 s T B F2lc17 c16
]
f?’&_"—t, F1 ____‘ I I
—1——a_lel (110 | 1
co 8 7 6 5||= 615 % 13 12 1 10 9] ¢
I =
17 2 3 4 Cc5 '_j- 1723 4 5 6 7 8
m c18
vstup 1 L co -L C10 C:g‘ ]T_i-_j
OFF ON I/I/I | _[__;3 l
L1 o=
c2 I cM 551 | |
c3 I data ———4—-1
pFC MUTE vystup
aVaVaVaN CI72 ’nf C75I
Use RSS! vystup

Obr. 95. Zapojeni jednoduchého prijimace signalu
0 kmitoCtu 45 MHz s uzkopasmovou FM

Svorka oznacena RSSI je vystup
indikatoru sily signalu. Svorka s napi-
sem MUTE je vstup signalu pro ovla-
dani uml€ovace nf signalu. Prepina-
¢em, se kterym je svorka MUTE
spojena se ovlada funkce umlico-
vac. V poloze OFF je umlcovac trva-
le otevien (propousti nf signal), v polo-
ze ON je trvale uzavien.

Prijimac je napajen napétim asi 5 V,
ktere se pfivadi mezi svorku U (klad-
ny pél napajeni) a zem (zaporny pol
napajeni).

Ladény obvod F3 kvadraturniho
detektoru posouva fazi mf signalu.
Demodulovany nezkresleny nf signal
dostaneme jen tehdy, je-li kmitoétovy
zdvih mf signalu v mezich linearity
S-kfivky detektoru.

Linearitu kvadraturniho detektoru
muze také ovlivnit zména teploty,
zvlasté v pripadech vétsiho Cinitele ja-
kosti Q pouzité civky. Bude-li pfijimac
navrhovan pro $iroky rozsah provoz-
nich teplot, je tfeba brat tuto okolnost
v uvahu. Vétsina civek ma kladny tep-
lotni soucinitel indukénosti (induk¢-
nost se zvétsuje se vzristajici teplo-
tou). Bude-li tedy pro ladény obvod
vybran kondenzator se zapornym tep-
lotnim soucinitelem s pfiblizné stejnou
absolutni velikosti, jako ma soucinitel
civky, bude zména kmitoCtu ladéného
obvodu minimalni.

vstup 10 _.L_F
T T 100n
Tz = oon Lop]
100n 100n OP
6] g [4] |7—|3'\ [2] [1] [0 I‘I"I
NE604
1 2 3 4 5 6 7 8
' 100n
100n
Obr. 94 g€,y 5 T
Zakladni zapojeni N EE 33 =2 €3
mf zesilovace 8o $8
s obvodem NE604 RS
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NE604

Obr. 96. Kompenzacni obvod
indikatoru sily signalu

Teplotné zavisly je rovnéz vystup-
ni proud indikatoru sily signalu. PFi
konstantni velikosti vstupniho mf sig-
nalu se pfi vzristu teploty vystupni
proud indikatoru zvétSuje. Kompen-
zacni obvod pro zmirnéni tohoto ne-
zadouciho jevu je na obr. 96. Kom-
penzace je dosazeno zmensovanim
zatéZzovaci impedance pii zvySovani
teploty.

Hodnoty soucastek prijimace
z obr. 95 jsou uvedeny v nasledujici
rozpisce.

Rozpiska soucastek prijimace
z obr. 95

R1 1,5 kQ, miniaturni
R2 100 kQ, 1 %, metal.
C1 47 pF, 2 %, keram.
C2 220 pF, 2 %, keram.
C3 100 nF, féliovy

C4 10 nF, keram.

C5 100 nF, féliovy

C6 5,6 pF, keram.

C7 22 pF, 2 %, keram.
C8 1 nF, keram.

C9 100 nF, foliovy

C10 100 nF, féliovy

C11 6,8 uF/16 V, tantal.
C12 1 nF, keram.

C13 15 nF, foliovy

C14 10 pF, keram.

C15 100 nF, féliovy

C16 100 nF, féliovy

C17 100 nF, féliovy

c18 150 pF, 2 %, keram.
RFC 5,6 pH, tlumivka

L1 0,21 az 0,28 pH, civka
L2 0,5 az 1,3 pH, civka
F1 keramicky filtr 455 kHz
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Obr. 97. Prevodnik LOG/LIN pro
meéric sily pole. Vstup vf signalu je
svorka vlevo nahore

F2 keramicky filtr 455 kHz
F3 mf transformator 455 kHz
X1 krystal 44,545 MHz

101 NE602

102 NE604

Na obr. 97 je obvod NE604 zapo-
jen jako prevodnik LOG/LIN v méfici
sily pole (nebo ve vf voltmetru). Pre-
vodnik LOG/LIN se pouziva pro prevod
urovné vf signalu (vyjadrené v [dB]) na
napéti (ve [V]). Linearni voltmetr,
zapojeny na vystupu prevodniku, ma
pak linearni stupnici urovné (v [dB]).

Obvod NE604 je pro pouziti v pre-
vodniku LOG/LIN velmi vhodny, pro-
toZze obsahuje indikator sily signalu,
ktery ma logaritmickou pfevodni cha-
rakteristiku a pracuje s dostatecnou
presnosti v dynamickém rozsahu vét-
§im nez 90 dB.

linedrni mf zesilovaéd
smésovac

*
ﬁsLl %] 2]
nf

D NE604 vystup

Obr. 98. Synchronni demodulator

signalu AM
smésovac linedrni mf zesilovad
®
©
zaznéjovy
EIZ_I oscilator
D NE604

nf
vystup

Obr. 99. Produkt-detektor s NE604
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Na obr. 98 je obvod NE604 zapo-
jen jako synchronni demodulator
signalu AM.

Amplitudové modulovany mf signal
je veden z mf filtru na vstup 76 mf ze-
silovace/omezovace obvodu NE604 a
souCasné na dalSi linearni mf zesilo-
vacC. Vystupni signal z linearniho zesi-
lovace je priveden na kvadraturni de-
tektor, kde se smésuje s nosnou vinou
z omezovace. Vysledkem smésovani
je demodulovany nf signal. Pfi hloub-
ce modulace 90 % je mozno dosah-
nout zkresleni nf signalu asi 1 %.

Na obr. 99 je obvod NE604 zapo-
jen jako produkt-detektor (smésova-
ci demodulator) pro zpracovani mf
signalu s modulaci CW, SSB a DSB.

Zpracovavany signal se zesiluje
vnéjSim linearnim mf zesilovatem a
pfivadi se na vstup 8 kvadraturniho
detektoru obvodu NE604. Signal ze
zaznéjového oscilatoru je priveden do
obvodu NE604 na vstup mf zesilova-
Ce. Kvadraturni detektor oba signaly
smésuje a tim oddéluje nf modulaci ze
signalu zpracovavaného.

Po doplnéni jednoduchého prepi-
nace funkci mize byt jediny obvod
NEB604 pouzit v komunikaénim pfiji-
macdi jako detektor FM, AM i SSB.

ZN414Z, ZN415E
a ZN416E -
prijimace AM

Obvody jsou urceny pro stavbu pri-
mozesilujicich pfijimacd AM pro kmito-
Ctové pasmo strednich a dlouhych vin.
Obvody vyrabi firma GEC Plessey a
jsou popsany v [7].

Zakladni obvod této fady - ZN414Z -
je zapouzdien v plastovém pouzdie
TO 92, takze vypada jako obycejny
tranzistor se tfemi vyvody.

Dalsi obvody této rady - ZN415E a
ZN416E - se vyrabéji v pouzdre DIL8
a jsou oproti zakladnimu obvodu
ZN414Z rozsifreny o vestavény nf
predzesilovag, ktery u obvodu ZN416E
muze vybudit sluchatka s malou impe-
danci. V dal§im textu bude popisovan
obvod ZN416E, ktery je na naSem
trhu dostupny.

Konstrukce pfimozesilujiciho priji-
mace AM pro dlouhé a stredni viny
s timto obvodem je velmi spadna a

vyhodna. Mezi hlavni prednosti obvo-
du patfi napajeci napéti 1,5 V (z jedi-

ného suchého ¢lanku) a nepatrna
spotfeba napajeci energie, minimalni
pocet vnéjsich soucastek, jednoduché
nastaveni a oziveni pfijimace, moz-
nost pfimého pfipojeni sluchatek 2x
32 O a velice dobra kvalita nf signalu.

Obvod ZN416E je dodavan v pouz-
die DIL8. Blokové schéma obvodu
s naznacenym pripojenim vnéjSich
soucastek je na obr. 100. Z obrazku je
ziejmé i zapojeni vyvodl pouzdra.

Obvod obsahuje vf zesilovag, de-
tektor AM, obvod AGC (automatické-
ho fizeni zisku) a nf zesilovac.

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

Na obr. 101 je viastné blokové sché-
ma nejjednodussiho obvodu ZN414Z
Z popisované skupiny obvodd.
obvodu ZN416E jsou shrnuty v tab. 8.
Na obr. 102 je graf zavislosti dosazi-
telného rozkmitu nf vystupniho napéti
na napajecim napéti.

Pfi navrhu desky s ploSnymi spoji
je nutno rozmistovat soucastky a vést
spoje podle urcitych zasad, které jsou
spolecné v§em konstrukcim z oboru vf
tecniky. Pro obvod ZN416E plati ze-
jména:

1) Blokovaci kondenzator vyvodu
2 musi byt pfipojen k zemi co nejblize
u tohoto vyvodu.

2) VSechny vyvody ZN416E je nut-
no pripojovat co nejkrat§imi spoji.

3) Soucastky ladéného obvodu (la-
dici kondenzator a feritova anténa)
musi byt dostate€né vzdaleny od re-
produktoru a napajeci baterie a jejich
vyvodu.

4) ,Zemni* vyvod ladiciho konden-
zatoru nesmi byt pfimo uzemnén, ale
musi byt pfipojen do bodu, ve kterém
jsou spojeny kondenzator o kapacité
10 nF a rezistor o odporu 100 kQ (viz
obr. 101).

ZN416E
8] % M1 6
: ZN414 oddé[avam: +Uec
] zesilovac 5
7 18 dB.
_70n : r
r ' 2 3] 4 }l
E 10
1000 T 470n T n ou

Obr. 100. Blokové schéma obvodu
ZN416E. K vyvodu 5 se pripojuji
sluchatka o impedanci 2x 32 Q2

as/

ZN414Z Rise 13V
asi S00
On] vcrl 11
I nf
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G ce €3 Czi_ tranzistorovy L
vysokoimpe-/ detektor "'700“
dancni vstup l o
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Obr. 101. Blokové schéma obvodu ZN414Z
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Tab. 8. Elektrické parametry obvodu ZN416E

(napajeci napéti U, = +1,4 V, teplota okoli 25 °C)
Parametr Velikost Jednotka
min. typ. max.

Napajeci napéti U, 1.1 1,3 1,6 \
Odbér se sluchatky 64 O 4 5 mA
KmitoCtovy rozsah 0,15 3 MHz
Vstupni odpor 4 MQ
Prahova citlivost 5 N\
Selektivita 4 kHz
Zkresleni THD 3 %
Rozsah AGC 20 dB
Napétovy zisk nf zesilovace 18 dB
Horni mezni kmitocet nf zesil.

- 0 nF mezi vyvodem 7 a zemi 20 kHz
- 10nF mezi vyvodem 7 a zemi 10 kHz
Dolni mezni kmitocet nf zesil.

- 0,47 yF mezivyvody 2a 3 50 Hz
Klidové vystupni napéti 200 mV
Rozsah pracovnich teplot 0 70 °C

(

— napdjeci napéti [V]

Obr. 102. Graf zavislosti dosazitelného
rozkmitu nf vystupniho napéti na
napajecim napéti

[(JITTTTITTTTTTITT T Aby mél piijima€ dostateCnou se-
~ [ rstupnikmitoéet=1MHz LI lektivitu, musi mit vstupni ladény ob-
3 30 [ moduloddmilocet =400 11z vod co nejvétsi Cinitel jakosti Q. Pokud
S VY LLL hloubka modulace =30 7 dafi dosah t &initele iakosti
Y F Ussry=05mv by, se podafi dosahnout Cinitele jakosti
o 20ITLC, = 100n fadové stovek, mlize mit prijimac
= s obvodem ZN416E selektivitu srov-
':;.’\ natelnou se selektivitou superhetu.
< 10 Pro dosazeni dostate¢ného Cinite-
2 L le jakosti vstupniho ladéneho obvodu
n 0 L H se musi pouzit vzduchovy ladici kon-
? og 10 11 12 143 14 15 1,6 denzator s keramickou izolaci (v nouzi

vSak vyhovi i miniaturni otoény kon-
denzator se styroflexovou izolaci) a
kvalitni feritova anténa s civkou na-
vinutou vf lankem. Pouzita feritova
anténa mdze mit libovolnou délku,
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1Kk 10k
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Obr. 103. M1 ~600mV
Nejjednodussi y |
prijimac p/eza;t
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Obr. 104. Domaci prenosny prijimac Trifid
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s del§i anténou se vSak dosahne vétsi
smérovosti.

Pokud se bude prijimac pouzivat
v oblasti s velmi silnym signalem
(v blizkosti vysilage), mlze se timto
signalem zahltit vstupni zesilovac.
Silu signalu mistniho vysilace zmensi-
me nato€enim feritové antény tak, aby
se signal co nejvice zeslabil.

Na zdanlivou selektivitu prijimace
maji vliv jeSté dalSi Cinitele. Jeden
Z nich spociva v tom, ze zesileni vf ze-
silovacl je fizeno napétim AGC, které
vyrovnava (zplostuje) kmitoctovou
charakteristiku vstupniho ladéného
obvodu. Nespravné nastavené AGC
plsobi pfi pfijmu silné stanice tak,
Ze tato stanice zabira mnohem vétsi
Sifku pasma nez je nezbytné. V kraj-
nim pfipadé mdaze byt vstup zesilova-
¢e zahlcen dfive, nez obvod AGC
zmensi zesileni vf zesilovace. Zahlce-
ni vstupu vf zesilovace ma za nasle-
dek i zmensSeni vystupniho nf napéti.

Na obr. 103 je nejjednodussi priji-
mac s obvodem ZN414Z.

Indukénost a kapacita soucastek
vstupniho ladéného okruhu jsou urce-
ny kmitoctem pfijimaného signalu.

Zvuk je reprodukovan vysokoimpe-
danénimi krystalovymi sluchatky nebo
piezoreproduktorem. Je-li pozadovano
ovladani hlasitosti, nahradime rezistor
270 Q v emitoru vystupniho tranzisto-
ru sériovou kombinaci rezistoru 100 Q
a potenciometru 250 Q.

Na obr. 104 je schéma domaciho
pifenosného prijimace Trifid.

Prijimany vf signal je zesilen a de-
modulovan obvodem ZN414Z. Demo-
dulovany nf signal je veden pres po-
tenciometr pro ovladani hlasitosti do
tranzistorového vykonového zesilova-
Ce. K vystupu zesilovace je pfipojen
bézny dynamicky reproduktor o impe-
danci 8 Q.

Prijimac je napajen napétim 9 V,
nejlépe ze sitového adaptéru. Napéti
pro vstupni ¢ast prijimace je stabilizo-
vano Zenerovou diodou se Zenero-
vym napétim 4,7 V a pak je zmenseno
na potfebnou velikost asi 1,6 V tran-
zistorem zapojenym jako emitorovy
sledovac.

Vstupni ladény obvod na obr. 104
je urCen pro rozsah stifednich vin
(tj. 0,55 az 1,6 MHz). Civka L1 je
umisténa na feritové anténni tycce
(viz obr. 105). Feritova tycka ma pru-
mér 8 az 10 mm a délku asi 150 mm.
Civka L1 ma 55 zavitl vf lanka (napf.
20x 0,05 mm) navinutého v jedné vrst-
vé na trubce z izolaéniho materialu
(napf. ze zehlené lepenky). Vnitini

/er/l.an[e’n?

55za 250 zav.
1 ,,r_ [
11T H" 1
/edrzowstvd
civka
civka prosv civkaproDV

Obr. 105. Vinuti civek na feritové
anténé prijimace Trifid podle obr. 104
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Obr. 106. Uprava vstupniho ladéného
obvodu prijimace Trifid z obr. 103
pro prijem na rozsazich stfednich

(SV) a dlouhych (DV) vin

prumér trubky musi byt ponékud
vétsi, nez je pramér pouzité feritové
tyCky. Mezi trubku s civkou a feritovou
ty€ku je vlozen prouzek molitanu, aby
bylo mozZno civku po tyéce ztuha po-
sunovat. Indukénost civky L1 nastavi-
me zménou polohy civky na tyCce tak,
aby bylo mozno naladit Zadané vysila-
¢e. Ladici kondenzator VC1 mlze mit
i vétsi kapacitu, nez je uvedena na
obr. 104. Kondenzator musi byt zapo-
jen tak, aby jeho rotor (obvykle spoje-
ny s hrideli a kovovou kostrou) byl pri-
pojen ke kondenzatoru C1.

Na obr. 106 je uprava pfijimace
z obr. 104 pro prijem v rozsazich dlou-
hych (DV) a stfednich (SV) vin. V za-

pojeni je dopInén piepinac rozsahtl Pf
a civka Ly, prorozsah dlouhych vin
(asi 150 az 290 kHz). Civka Ly, je,
podobné jako L1, umisténa na ferito-
vé anténni ty&ce (viz obr. 105).

Civka Ly, ma 250 zavitll tenkého
médéného lakovaného dratu oprede-
ného hedvabim (o priméru 0,1 az 0,2
mm) a je kiizové navinuta na trubce
z izolaéniho materialu. Pouzitim hed-
vabim opiedeného dratu a kiizovym
vinutim se zvétsi jakost a zmensSi
vlastni kapacita civky. V nouzi je moz-
no civku navinout ,divoce" (zavity jsou
navinuty nahodile pfes sebe) béznym
lakovanym dratem. Rezistor R19 tlumi
parazitni rezonance civky.

Na obr. 107 je schéma pfijimace
typu superheterodyn pro pfijem signa-
It s amplitudovou modulaci v pasmu
27 MHz (CB). Obvod ZN414Z je v pfi-
jimaci pouzit jako mf zesilova¢ s AGC.
Mezifrekvencni kmitoCet je 455 kHz.

Schéma superheterodynu pro pfi-
jem stfednich vin je na obr. 108. Ob-
vod ZN414Z je v pfijimaci opét pouzit
jako zesilova& mezifrekvenéniho sig-
nalu o kmitoctu 455 kHz.

V popisovanych pfijimacich Ize
na misté obvodu ZN414Z pouzit ob-
vod ZN416E s tim, ze se z néj vyuzije
pouze odpovidajici ¢ast (tj. vf zesilo-
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Obr. 107. Superheterodyn
pro prijem signala AM
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Obr. 108. Superheterodyn pro prijem stfednich vin
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va¢ s demodulatorem AM) mezi vyvo-
dy 1,2a 4.

Tranzistory malo béznych typ,
které jsou uvedeny v popisovanych za-
pojenich, je mozno nahradit bézné do-
stupnymi tranzistory. Jako NPN tran-
zistor ve vf obvodech Ize pouzit napr.
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,
1A).

NE5044 -
programovatelny
sedmikanalovy kodér
pro proporcionalni
RC soupravy

Kodér NE5044 je vyrobkem firmy
Philips - Signetics [3].

Obvod prevadi (koduje) tii az sedm
samostatnych analogovych signall
(kanalll) na impulsni signal s promén-
nou polohou impulst. Linearita prevo-
du je lepsi nez 0,3 %, rozsah napaje-
ciho napéti obvodu je 4,5 az 12 V.

Obvod ma rozsahlé moznosti pou-
Ziti napf. v pramyslové automatizaci,
robotice, radiovém fizeni (RC) modelq,
v bezpecnostnich systémech, v dalko-
vych ovladacich spotfebni elektroniky,
telemetrii apod.

Popis obvodu NE5044

Obvod NE5044 je dodavan v pouz-
die DIL16. Zapojeni vyvodl je na
obr. 109.

Obvod ma sedm paralelnich analo-
govych vstupll a seriovy vystup impul-
sl s proménnou polohou. Pocet kana-
IG 1ze naprogramovat uzemnénim
nepouzitych vstupl. Vystupni impulsy
tvori skupiny, které jsou oddéleny syn-
chronizaénimi mezerami. Opakovaci
kmitocet skupin vystupnich impulst je
uréen vnéjSim clenem RC a mGze byt
pevny nebo proménny.

Zavislost poloh vystupnich impulst
na velikostech vstupnich napéti ma
vynikajici linearitu a preslechy mezi
jednotlivmi kanaly jsou zanedbatelné
diky pouzitému principu dvojitého mul-
tiplexovaného ,rampového*” signalu.

NES5044
4 1] \=4 16 Uee
2 2] = Ur
3 —i ﬁ“C/«rux
vstup{4 — F— R, (C,

F 5.5 2. /v?:mgle
6 _6] ﬁsér‘/m/y vystup
7L 0. Ro,Co

zem -8 = Re.Cr

Obr. 109. Zapojeni vyvodu obvodu
NE5044
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Tab. 9. Mezni parametry obvodu NE5044

Parametr Velikost Jednotka
Napajeci napéti U, 13 \%
Vystupni proud regulatoru /5, -25 mA
Spickovy proud seriového vystupu 30 mA
Proud generatoru konstantniho proudu -1 mA
Rozsah provoznich teplot T, 0az70 °C

Tab. 10. Stejnosmérné parametry obvodu NE5044
Parametr Velikost Jednotka
min. | typ. | max.
Rozsah napajeciho napéti U, 4,5 12 \%
Napajeci proud /. 11 15 mA
Vystupni napéti stabilizatoru U, 4,5 5 55 \%
Vyst. proud stabilizatoru /,,; (Ug =4,5V) -20 mA
Vstupni proud multiplexeru /,, 30 (200 nA
Rozsah vstupniho napéti U, 1,5 5 \%
Tab. 11. Stiidavé parametry vystupnich impulst obvodu NE5044
Parametr Velikost Jednotka
min. [ typ. | max.
Poloha t, (pfi R Cpyx= 1,25 ms,

U,=0,5'Ug, Ugance= 0,2-Ug) 1350 | 1500 |1650 us
Chyba linearity 5 us
Sitka impulsu t, (R,Co= 300 ps) 240 | 285 330 Us
Saturacni napéti (pfi /o= 25 mA) 0.6 1 \%
Opakovaci kmitocet (C.-R.= 30 ms) 17 20 23 ms

Obvod obsahuje stabilizator re-
feren¢niho napéti Ug o velikosti 5 V,
které je k dispozici na vyvodu 15. Sta-
bilizator Ize zatizit proudem az 20 mA.

T,=25°C
;0,2 Ue
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s
- 025U
g 0,150,
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b

2 25 3
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Obr. 110. Zavislost ¢asové polohy T,
impulst na analogovém
vstupnim napéti U,

!
Ce=Tu
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:75 r / //
¥ 0 | /. _A%-100
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Obr. 111. Zavislost periody
opakovaciho kmitoctu T, na kapaciteé
kondenzatoru C a odporu rezistoru R,
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Mezni parametry obvodu NE5044
jsou v tab. 9, stejnosmérné parametry
jsou v tab. 10 a stfidavé v tab. 11. Na
obr. 110 je graf zavislosti casové polo-
hy T, impuls na analogovém vstup-
nim napéti U,. Na obr. 111 je graf za-
vislosti periody opakovaciho kmitoctu

Co=100n ]

/Eo=22n

600

|
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2001/ Co=10n| _|
e 200
1 100
0 20 30 40 0
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Obr. 112. Zavislost Sifky impulsu T,
na kapacité kondenzatoru C, a
odporu rezistoru R,

Unmix __U’_&’U_a,&;&'_l

T- na kapacité kondenzatoru C; a na
odporu rezistoru R.. Na obr. 112 je
graf zavislost Sifky impulsu T, na ka-
pacité kondenzatoru C, a na odporu
rezistoru R,

Kodér generuje vystupni impulsni
signal U,,, jehoz ¢asovy pribéh je na
obr. 113.

Vystupni signal je tvoren periodic-
ky se opakujicimi skupinami impulsu,
které jsou oddélemy synchronizaénimi
mezerami. Perioda opakovani skupin
impulsll je nazvana periodou opako-
vaciho kmitoctu Tk.

Ve skupiné je vzdy o jeden impuls
vice, nez je pocCet kodovanych kanalu.
Skupina zac€ina nultym impulsem. Ve-
likost analogového napéti na prvnim
vstupu kodéru (v prvnim kanalu) se
prevadi na €asovy odstup T, prvniho
impulsu od nultého impulsu. Velikost
analogového napéti na druhém vstu-
pu kodéru (ve druhém kanalu) se pre-
vadi na Casovy odstup T, druhého
impulsu od prvniho impulsu atd. Jed-
notlivé impulsy maji stejnou Sirku T.

Perioda opakovaciho kmito¢tu se
voli tak, aby i pfi nejvétSich odstupech
impulst byla mezera mezi poslednim
impulsem skupiny a nultym impulsem
nasledujici skupiny (synchronizaéni
mezera) nékolikanasobné vétsi nez
odstup impulsd.

Casové parametry signalu se voli
tak, aby bylo mozno signal dalkové
prenést bez velkého zkresleni zvole-
nym pfenosovym kanalem (namodu-
lovany na vf nosnou vinu nebo na in-
fracervené svétlo apod.). Napf. pfi
radiovém dalkovém ovladani modell
se pouziva uzkopasmové kmitoctové
modulace se Sifkou prfenaseného
pasma nékolik kHz. V tomto pfipadé
se obvykle pouziva perioda opakova-
ciho kmito¢tu 20 ms, odstup impulsa
1 az 2 ms a $itka impulst 0,33 ms.

Blokové schéma obvodu NE5044
je naobr. 114.

Multiplexer je analogovy prepinac,
ktery postupné pfepina jednotlivé
analogové signaly ze vstupnich vyvo-
d( obvodu na komparator C1. Aktivni
vstup (ten, ktery je spojen s kompara-
torem) ma impedanci vétsi nez 1 MQ,
neaktivni vstupy se jevi jako rozpoje-
né obvody. Velké impedance multi-
plexovanych vstupl nezatézuji zdro-
je analogovych signali a zjednodus$u;ji

Us U,

UcLamp

U
Un U, U; Us Us A Uz
Ume

UCC
Uour
Oé)r' 113 T (T{Ta| Ty
asovy
diagram —'\/__
kodeéru
NE5044 |

perioda opakovaciho kmitoctu __I
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Obr. 114. Blokové schéma obvodu NE5044

obvody pro slu€ovani vice analogo-
vych signall do jednoho vstupu.
Vstupy 4, 5, 6 a 7 mohou byt vyuzi-
ty k volbé pozadovaného poctu vy-
stupnich impulst (kanald) tim, ze se
uzemni jeden nebo vice vstupt. Uzem-
ni-li se vstup 4, budou pouzitelné prvni
tii vstupy a zapojeni pracuje jako tfi-
kanalovy kodér. Uzemni-li se vstup 5,
pak obvod pracuje jako ¢tyirkanalovy
kodér atd. Takto mlze byt volen pocet
kanaltl kodéru mezi tremi az sedmi.

Vnitini obnova stejnosmérné sloz-
ky vstupniho analogového napéti
(clamping) zabrariuje chybné funkci
kodéru tehdy, je-li kterykoli ze vstupl
piipojen na napajeci napéti, uzemnén
nebo nezapojen. Funkce ostatnich ka-
nalG tim neni nijak ovlivnéna.

Zdroj konstantniho proudu je obou-
smérny. Velikost proudu je uréena
vnéjSim rezistorem R, a lze ji vypocitat
podle vztahu:

Zdroj konstantniho proudu stfida-
vé nabiji a vybiji kondenzator Cyx.
Vnitini smycka zpétné vazby udrzuje
konstantni proud a velkou vystupni
impedanci. Vnéjsi kondenzator C, za-
jistuje stabilitu zpétnovazebni smyc¢-
ky. Zdroj proudu vnasi do prevodu
analogového vstupniho napéti na od-
stup impulsu chybu maximalné 0,1 %.

Dva komparatory C1 a C2 porov-
navaji napéti z kondenzatoru Cy,
s vystupnim napétim multiplexeru a
s opérnym napétim Ug,nce, které se
pfivadi na vyvod 12 obvodu z vné&jsiho
odporového délice. Velikost opérného
napéti l1ze nastavit odporovym trim-
rem. Vstupni napétova a proudova
nesymetrie komparatoru je nepatrna a
nema vliv na presnost kodéru.

Vystupni signaly z komparator(
jsou vedeny do obvodu fidici logiky,
ktera ovlada citac¢ a zdroj proudu.

Je-li proud /.« kladny, (tj. proté-

ku, kdy napéti U, ,ux na C,ux dosahne
velikosti vystupniho napéti multiplexe-
ru (predpokladejme, ze to je napéti ze
vstupu 1, tj. U,) - viz obr. 113. Vystup
komparatoru C1 se preklopi do vyso-
ké arovné (H), ¢imz se otoCi smér
proudu /. v, ktery nyni te€e z kon-
denzatoru C,, x do zdroje proudu. Kon-
denzator C,,« se tim vybiji a jeho na-
péti se zmensuje az na velikost
opérného napéti (na vyvodu 12).
V okamziku, ve kterém je napéti na
Cuux rovno opérnému napéti, prejde
vystup komparatoru C2 do vysoké
urovné. Tim se opét otoCi polarita
proudu /. 4, @ navic se vysle hodino-
vy impuls do adresového ¢itace multi-
plexeru a spusti se monostabilni klop-
ny obvod (MKO).

MKO vygeneruje vystupni impuls
Uoyr 0 Sifce T, jehoz Casovy odstup
(poloha) T, od prfedchoziho vystupni-
ho impulsu je dan trvanim piedchozi-
ho nabiti a vybiti kondenzatoru C,, x a
je tudiz amérny analogovému napéti
na vstupu 7.

Sifka T, vystupniho impulsu je
dana hodnotami vnéjSich soucas-
tek R, a C, a lze ji urcit z grafu na
obr. 112.

Z vystupu MKO je signal U, ve-
den pres tranzistor s otevienym ko-
lektorem na vyvod 711. Tranzistor je
schopen dodat do vné;si zatéze proud
25 mA.

Po otoCeni sméru proudu se kon-
denzator C,,x zaCne opét nabijet a
vystup komparatoru C1 prejde do
urovné H v okamziku, ve kterém na-
péti U, yux dosahne velikosti napéti U,
ze vstupu 2 atd.

Vysledné napéti U, ,,x ma pilovity
tvar. Kladné vrcholy U, ,,,x odpovidaji
napétim na vstupech 1 az 7, zaporné
vrcholy U, yux maji konstantni velikost,
ktera je rovna opérnému napéti.

I. = & ka-li ze zdroje proudu do kondenzato- Moznost nezavislého nastaveni
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Obr. 115. Testovaci zapojeni obvodu NE5044
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Obr. 116. Praktické zapojeni obvodu NE5044
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zplsobit kodér riznym rozsah(m veli-
kosti vstupniho napéti a rliznym poza-
davkim na &asovy pribéh vystupniho
impulsniho signalu.

Generator opakovaciho kmitoctu
m(ze pracovat jako astabilni nebo
monostabilni klopny obvod.

Jsou-li sou€astky R¢, C; zapojeny
tak, jak je zakresleno v blokovém
schématu, pracuje generator opako-
vaciho kmito¢tu v astabilnim rezimu a
generuje Uzké vystupni impulsy.

V astabilnim rezimu je perioda T,
opakovaciho kmito¢tu dana hodnota-
mi vnéjSich soucastek R a C, a Ize ji
urcit z grafu na obr. 111 nebo vypoci-
tat ze vztahu:

T, =0.66-R.-C, [s,Q,F].

Kodér generuje na konci kazdé
skupiny vystupnich impuls( synchro-
nizacni mezeru.

Kdyz napéti U« dosahne posed-
mé vrcholu, zméni se polarita proudu
Ic mux @ kondenzator Cy,,x se vybiji.
V okamziku, kdy se U; px rovna opér-
nému napéti, objevi se na vystupu &i-
tate Q. vysoka uroveh H. Kondenza-
tor Cyx se opét zacne nabijet. Nyni je
v8ak (vzhledem k urovni H na vystupu
Qo) stav vystupu komparatoru C1 ig-
norovan, a proto se napéti U, y.x stale
zvétSuje, az dosahne velikosti upina-
ciho napéti Ug aye- Napéti Ug px vV tom-
to stavu (synchronizaéni mezera)
z(stava az do ukonceni periody opa-
kovaciho kmitoctu.

Na konci periody opakovaciho kmi-
toctu vygeneruje generator opakova-
ciho kmitoctu impuls, ktery ukongi
synchronizaéni mezeru. Po pfichodu
tohoto impulsu se zaéne kondenzator
Cuux Vybijet. KdyZz dosahne napéti
Uc mux velikosti opérného napéti, vy-
generuje monostabilni klopny obvod
nulty impuls ze skupiny vystupnich im-
pulstl a multiplexer pfipoji analogové
napéti ze vstupu 7 ke komparatoru
C1. Tim se zacne generovat dalS$i
skupina osmi vystupnich impulsl a
cely proces se neustale opakuje.

Schéma testovaciho zapojeni ob-
vodu NE5044, ve kterém m(zeme vy-
zkouSet funkci obvodu, je na obr. 115.

Vypocet soucastek
kodéru

Cas mezi dvéma sousednimi za-
pornymi vrcholy napéti Ug pux zavisi
na ,vySce“ mezilehlého kladného vr-
cholu trojuhelniku, tj. na velikosti
vstupniho analogového napéti pfislus-
ného kanalu. Cas f, mezi zapornymi
vrcholy napéti U. yux (1. odstup vy-
stupniho impulsu, pfisluSiciho N-tému
kanalu od pfedchoziho vystupniho im-
pulsu) Ize urcit ze vztahu:

(o= 2. (U N~ U RAN(;E)'CWJX
N T s
I CMUY
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ve kterém /. yux je dan vztahem:

_ Uk
CMUX ZR/ :

V pfedchozich vztazich je U, analo-
gové vstupni napéti na N-tém vstupu
(analogové napéti N-tého kanalu), Ugance
je opérné napéti a U; je referencni na-
péti. V8echny veliiny se dosazuji v za-
kladnich jednotkach, tj. v [s, V, A a Q).

V praxi (napf. v soupravach pro ra-
diové ovladani modelll) se napéti U,
odebira z bé&zcl ovladacich potencio-
metrll, které maji krajni vyvody zapo-
jeny mezi zdroj referenéniho napéti
Ui a zem. Napéti Uy, je v takovém pfi-
padé umérné uhlu nato€eni hiidele N-
tého ovladaciho potenciometru. Rela-
tivni ahel nato€eni hiidele Ize vyjadrit
Cislem X,,, které se pohybuje v inter-
valu od 0 do 1. U, Ize tedy vyjadfFit
jako:

Uy=X,-U,.
Opérné napéti Ugsnse je 0dvozeno

délicem napéti z referencniho napéti
Uy, takze Ize napsat:

Upivge =Y Uy -

Odstup t, kanalovych impulst je pfi
pouziti ovladacich potenciometri:

(= 2'(XN_Y)'UR'CMUX —
N UR
2-R,
:4'RI'CMUX'(XN_Y)'

Z tohoto vztahu je zfejmé, Ze od-
stup t, kanalovych impulsl je nezavis-
ly na velikosti referencniho napéti Ug
a je uréen pouze hodnotami vnéjSich
soucastek.

Pomér zmény odstupu Af, ku zmé-
né vstupniho napéti AU, téhoz kanalu
oznacime jako pfevodni pomér CR.
Prevodni pomér je uréen vztahem:

_ A[N _ A[N :4'R/'CIWUX'

CR= =
AU,  AX,

Ve vétsiné aplikaci maji vstupni
proménné X, jakousi neutralni, neboli
stfedni hodnotu X, , okolo které se
méni. Stfedni hodnota je pro vSechny
vstupni proménné stejna,proto neni
oznacena indexem N. Proménné X,
Ize tedy vyjadfit jako:

X, =X, +AX,, .

Nabyva-li X, velikosti X,,, ma ¢, ve-
likost tyeyrrar-

Pfi uvazeni téchto skute€nosti Ize
napsat:

Iy = Uyrurrar +4'R1 'CMUX 'AXN .

V dal8ich odstavcich si ilustrujeme
pfedchozi teorii praktickym navrhem.

Pfedpokladejme, 2e t,= tycyrra =
=15 ms pfi X,= 0,5 (. pfi nastaveni
potenciometru do stfedni polohy).

Pfi nato€eni hfidele ovladaciho po-
tenciometru o 10 % z celkového Uhlu
otaceni (AX,= 0,1) je pozadovana
zména odstupu kanalového impulsu
o0 0,5 ms (4ty = 0,5 ms). PoZadovany
prevodni pomér je tedy:

Aty  05ms
AX 0,1

CR =

Sms,

takze:
4-R,-Cypyy =5ms.

Zvolime-li C,, = 47 nF, pak z pfed-
choziho vztahu vypoclteme, Z2e odpor
rezistoru R, je asi 27 kQ.

Z dfive uvedeného vztahu pro vy-
pocet t, odvodime, Ze:

Lvrurpar = 4'Rl 'CMUX '(Xo - Y)’

z CehoZ po dosazeni vypoclteme, Ze
Y=02.

Sitku T, vystupniho impulzu voli-
me 330 ps a z grafu na obr. 112 urci-
me pro zvolenou kapacitu 10 nF kon-
denzatoru C, potiebny odpor 33 kQ
rezistoru R,

Opakovaci kmitocet volime 50 Hz,
takze perioda opakovaciho kmitoctu
T- je 20 ms. Pfi zvolené kapacité
470 nF kondenzatoru C. vypocte-
me podle vztahu pro vypocet T, odpor
rezistoru R.. Vypocéteny odpor je
64,5 kQ, prakticky pouzijeme nej-
bliz§i velikost 62 kQ) z Fady E24.

Vysledné zapojeni kodéru s vypo—
¢tenymi hodnotami soudastek je na
obr. 116. Potenciometry v levé Casti
obrazku maji odpor 25 kQ.

Zbyva dodat, Ze teplotni stabilita
v8ech €asovych veli€in kodéru je urce-
na pouze teplotni stabilitou vnéjSich
soucastek - kondenzatorll a rezistor(.
Nestabilita vnéjSich soucastek neni na
¢ipu kompenzovana.

Typicka teplotni stabilita ¢asovych
veligin kodéru je pfi pouziti rezistortl
s kovovou vrstvou a kondenzator(
s polykarbonatovym dielektrikem lepSi
nez 100 ppm/°C v teplotnim rozsahu
-20 az +70 °C. V uvedeném pfikladé
to predstavuje zménu T, 0 £7,5 ps pfi
zméné teploty o +50 °C.

KA2181 -
predzesilovaé pro
pfijimaé IC
dalkového ovladani
Obvod KA2181 je monoliticky inte-

grovany obvod firmy Samsung [9], ur-
ceny pro zpracovani signalu z fotodio-
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Tab. 12. Elektrické parametry obvodu KA2181
(napajeci napéti U.. = +8,5 V, f,= 40 kHz, teplota okoli 25 °C)

Parametr Velikost Jednotka
min. typ. | max.

Proudova spotieba /.. 1,5 25 35 mA
Vstupni napéti U, 2.1 2,6 3.1 \%
Vstupni napéti U, (I,y = 70 pA) 3,4 4.1 4,9 \%
Napétovy zisk A,, z vyvodu 7 na 3

(Uoyr = 500 mV) 60 dB
Napéti vstupniho signalu U, 50 100 uv
Vstupni impedance Z,, 40 60 80 kQ
Vystupni napéti V,, 05 \%

dy v dalkovych ovladacich, vyuzivaji-
cich infraCerveného svétla.

Vyhodou obvodu je maly pfikon,
velka citlivost a Siroky rozsah napaje-
ciho napéti.

K dal§im pfednostem patfi mini-
malni poCet vnéjSich souCastek a
prostorové usporné zapouzdieni
v pouzdre SIP 8. Jednoradé pouzdro
SIP8 je na obr. 117.

9

Obr. 117. Pouzdro SIP8 obvodu
KA2181

Maximalni napajeci napéti U.. ob-
vodu KA2181 je 15 V, maximalni vy-
konova ztrata P,obvodu je 270 mW.

Rozmezi pracovnich teplot T, obvodu
je -20 az +75 °C.

Doporuéeny rozsah napajeciho na-
péti U.c obvodu je 6,0 az 14,4 V, roz-
sah kmitocCtu f, zpracovavaného sig-
nalu je 30 kHz az 50 kHz.

Elektrické parametry obvodu jsou
v tab. 12.

Na obr. 118 je blokové schéma ob-
vodu. Z obrazku je patrné zapojeni vy-
vod(ll pouzdra.

Obvod obsahuje zesilovac¢ signalu
z piijimaci fotodiody, omezovac, $pic-
kovy detektor a tvarovaci obvod.

Zesilovag je doplnén vnéjSim para-
lelnim ladénym obvodem LC, ktery je
naladén na nosny kmito€et signalu.
Ladény obvod pusobi jako filtr a dovo-
li zesilovat pouze zadany signal.

Testovaci zapojeni obvodu je na
obr. 119, zapojeni typické aplikace
obvodu je na obr. 120.

D
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okovdni kondenzdtoru
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Obr. 118. Blokové schéma obvodu KA2181 se zapojenim vyvodu

IR60 - systém
dalkového ovladani
infraCervenym
svétlem

Tento systém, vyvinuty firmou Sie-
mens, je tvoien nékolika integrovany-
mi obvody, jejichz pouziti je vhodné
v profesionalnich i amatérskych kon-
strukcich [1].

Sympaticka je pomérna vsestran-
nost a v neposledni fadé i pfizniva
cena jednotlivych obvodu.

Pfenos ovladacich povell je reali-
zovan Sestibitovymi slovy, ktera by te-
oreticky umoznovala pfenos Sedesati
Gty povelll, prakticky je vSak pouzito
jen Sedesati povelll. Kazdé Sestibitové
slovo prenasi jeden povel.

K systému patii vysilaé-kodér
SAB3210, pfedzesilovac TDA4050
(ekvivalent MA4050) a vSestranné po-
uzitelny prijimac-dekodér SAB3209 se
tfemi analogovymi a tiemi digitalnimi
vystupy. Obvod SAB3209 ma mimo to
Ctyrbitovy paralelni vystup a Sestibito-
vy sériovy vystup. DalSim ¢lenem této
rodiny je obvod SAB3211, ktery pre-
vadi Etyrbitové paralelni slovo na islo
kanalu, které pak mlze byt zobrazeno
na displeji. Jiny z obvod( této skupi-
ny - SAB3271 - obsahuje mimo uplné-
ho pfijimace a dekodéru jesté Sestibi-
tovy paralelni vystup.

SAB3210 - kodér pro
vysilac dalkoveho
ovladani IC svétlem

Obvod je zapouzdfen v pouzdre
DIL18. Zapojeni vyvodl pouzdra je na
obr. 121, blokové schéma obvodu je
na obr. 122. Obvod slouzi ke kbdova-
ni povell ve vysilacich dalkového
ovladani, vyucivajicich infracerveného
(IC) svétla.

Na obr. 123 je zakladni zapojeni
obvodu SAB3210 pro kédovani triceti
dvou povell. Ze schématu je ziejme,
Ze obvod potiebuje ke své €innosti mi-
nimalni pocet vnéjsich soucastek.

Vysilana informace (povel) se do
vysilae zadava z klavesnice s matici
8x 4 tlagitka. Klavesnice ma 8 sloupct

KA2181 KA2181
1k 3n3 . +-L 70/“
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=10 ) 15
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Obr. 119. Testovaci zapojeni obvodu KA2181
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Obr. 120. Typicka aplikace obvodu KA2181
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Sestibitové seriové slovo, jehoz kod
je tlaCitku pfifazen. Sériovy informac-
ni signal, namodulovany na nosny sig-
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Obr. 123. Zakladni zapojeni obvodu SAB3210 pro kédovani triceti dvou povelt

KLAVESNICE
S 1
L4
¥ :
L
\VA
L
L 101
g * 5AB
= 3210
4
L
V4
N XN XN XN KX & A .

R4
39k

R1 R2 R3
39k k-1 R39k

Obr. 124. Rozsireni klavesnice na 60 tlacitek
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nal, je po zesileni vyzaren infracerve-
nymi (IC) vysilacimi LED.

Napajeni obvodu se zapina tim, ze
pfi stisknuti tlacitka se tranzistorem
T1 pfipoji napajeci vyvod 6 obvodu
SAB3210 k zapornému polu napajeci-
ho napéti.

Informace, které tlacitko je stisknu-
to, se obvodu SAB3210 zadava tim,
Ze se tlacitkem spoji jeden ze vstupl
fadkd s jednim ze vstupl sloupcl. Po
stisknuti tlaCitka zapne tranzistor T1
napajeni obvodu a obvod zacne gene-
rovat informacni signal.

Informacni signal ma podobu peri-
odicky se opakujicich skupin impulsti,
které jsou namodulovany (amplitudo-
vé) na nosny signal (podrobny popis
informacniho signalu je uveden dale).

Kmitocet nosného signalu je asi 30
kHz, coz je polovina kmitoétu hodino-
vého signalu. Hodinovy kmitocet je ur-
¢en hodnotami soucastek C2, L1, C3.

Informacni signal je vykonové zesi-
lovan tranzistory T2 a T3 a vysilan in-
fracervenymi LED.

Informacni signal je generovan po
celou dobu stisknuti tla¢itka. Po uvol-
néni tlacitka vygeneruje obvod povel
Konec (bitové slovo 111 110) a obvod
se vypne.

V zapojeni na obr. 123 je kazdému
tla€itku v matici pfirazeno jedno kddo-
vé slovo. Pro zobrazeny pocet 8x 4
tlagitka je to tedy 32 moznych povell
(kddova slova 000 000 az 011 111).

Dalsich 28 kédovych slov (kédova
slova 100 000 az 111 011) Ize genero-
vat s pouzitim fidicich diod podle obr.
124. Do matice tlacitek jsou pfidany
dalsi fadky. Tlacitka v pfidanych fad-
cich jsou spojena s katodami dvojic Fi-
dicich diod, jejichz anody jsou pfipoje-
ny vzdy ke dvéma fadkovym vstuptim.
Pri stisknuti tlacitek v pridanych rad-
cich se proto budi po dvou fadkovych
vstupech a pravé tim obdrzime dal-
Sich 28 kédovych slov.

Spolehlivost zapojeni se zvétsi,
pfipojime-li mezi kladnou napajeci
sbérnici a vstupy radku rezistory o od-
poru 220 kQ.

V tab. 13 je pfifazeni kdédovych
slov jednotlivym tlagitkim klavesnice
s matici 8x 4 tlaCitka (podle obr. 123)
a interpretace téchto kdédovych slov
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pfijimacim obvodem SAB3209, ktery
je popsan dale.

V tab. 14 je prifazeni kédovych
slov dalsim tlacitkiim rozsifené kla-
vesnice s matici 15x 4 tlacitka (podle
obr. 124) a interpretace téchto kodo-
vych slov pfijimacim obvodem
SAB3209. Jak z tabulky vyplyva, je
vlastné k disposici 64 povell, posledni
Ctyri (kodova cisla 60 az 63) viak ne-
jsou pouzity.

Ve sloupci Kod tlacitek v obou ta-
bulkach je uvedeno oznaceni fadku
(Cislice) a sloupcl (pismeno), které se
pfi stisknuti tlaCitka spoji. Napr. kod
82b znamena, Ze se pri stisknuti pfi-
slusného tlacitka spoji fadky 8 a 2
(pfes diody) se sloupcem b.

Obecny ¢asovy pribéh informacni-
ho signalu, ktery je generovan kodé-
rem SAB3210, je na obr. 125.

Pri kazdém stisknuti tlaCitka na kla-
vesnici obvod nejprve vyzkousi, je-li
opravdu stisknuto jen jedno tlaCitko.
Pak, po 20 ms zpozdéni, které slouzi
k uklidnéni kontaktu tlaCitka, za¢ne
obvod vysilat vystupni informacni sig-
nal, odpovidajici stisknutému tlacitku.

Informacni signal je tvoren perio-
dicky se opakujicimi skupinami im-

stisknuti uvolnéni
tlacitka tlaCitka
stgv )
klavesnice prodleva 20 ms
pro uklidneni
kontaktu tlacitka
periodicky se opakujici
skupiny impuls( nesoucich kod
informaci o kodu povelu ,KONEC*
vystupni
signal
kodéru
10 ms 120 ms

Obr. 125. Obecny c¢asovy pribéh informacniho signalu z kodéru SAB3210

pulsl, které prenaseji Cislo povelu.
Kazda skupina je dlouha 10 ms, sku-
piny se opakuji s periodou 120 ms
po celou dobu stisknuti tlaCitka. Po
uvolnéni tlacitka vySle obvod kéd Ko-
nec (111 110) a pak se automaticky
vypne.

Na obr. 126 je casovy priibéh jed-
né skupiny impulst informaéniho sig-
nalu. Casové udaje odpovidaji pouziti
hodinového kmitoctu 60 kHz. Skupina
impulsl je tvofena pfedsignalem,
start-impulsem a Sestibitovym kodo-
vym slovem. Pfedsignal je impuls

o Sifce asi 0,5 ms, ktery informuje pfi-
jima€ o nasledujicim sledu dat. Za
3,5 ms po predsignalu nasleduje start-
-impuls o délce 0,5 ms a pak Sest da-
tovych impulst, rovnéz dlouhych
0,5 ms. Data na obrazku predstavuji
binarni Cislo100 110 (Cteno od F k A).

Datoveé bity jsou vysilany tzv. dvou-
fazovou modulaéni technikou. V im-
pulsnim signalu jsou, pocinaje na-
stupnou hranou start-bitu, obsazeny
v intervalu 1 ms pomysiné znacky po-
lohy. Impuls o Sifce 0,5 ms, ktery zaci-
na soucasné se znackou, predstavuje

Tab. 13. Prvnich 32 kodovych slov obvodu SAB3210 a jejich interpretace obvodem SAB3209

Povel | Kod tlaé. | Seriovy kod Funkce Reakce na vystupu pfijimace
0 1a 000 000 Zapnuto, Hlasitost na 1/3, analog. vyst. 1 a2 na 1/2,
zakladni nastaveni relé RLA sepnuto
1 1b 000 001 Rychlé vypnuti zvuku Hlasitost na nulu
2 1c 000 010 Klidové nastaveni Relé RLA vypnuto
3 1d 000 011 Rezerva 1 Vystup Rezerva 1 piepina na H nebo L
4 2a 000 100 Program. krok +, Priristek binarni volby kanalu,
zapnuto vystup na Program 1, relé RLA sepnuto
5 2b 000 101 Program. krok -, Ubytek binarni volby kanalu,
zapnuto vystup na Program 1, relé RLA sepnuto
6 2c 000 110 Zapnuto Relé RLA sepnuto
7 2d 000 111 Rezerva 2 zapnuta Vystup Rezerva 2 piepina 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 - byt nalteny pres sé-
13 4b 001 101 - riovy interface
14 4c 001 110 -
15 4d 001 111 -
16 5a 010 000 Kanal 1 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
17 5b 010 001 Kanal 2 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
18 5¢c 010 010 Kanal 3 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
19 5d 010 011 Kanal 4 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
20 6a 010 100 Kanal § zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
21 6b 010 101 Kanal 6 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
22 6¢c 010 110 Kanal 7 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
23 6d 010 111 Kanal 8 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
24 7a 011 000 Kanal 9 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
25 7b 011 001 Kanal 10 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
26 7c 011 010 Kanal 11 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
27 7d 011 011 Kanal 12 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
28 8a 011 100 Kanal 13 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
29 8b 011 101 Kanal 14 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
30 8c 011 110 Kanal 15 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
31 8d 011 111 Kanal 16 zapnut binarni vyst. na 0000, relé RLA sepnuto
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Obr. 126. Casovy priibéh jedné skupiny impulsti informaéniho signalu
z kodéru SAB3210

informaci ,log. 1, stejné Siroky impuls,
ktery zacina 0,5 ms po znacce, pied-
stavuje ,log. 0“. Kmitocet nosného
signalu, na ktery jsou impulsy amplitu-
dové namodulovany (s hloubkou mo-
dulace 100 %) je 30 kHz, tedy polo-
viéni, nez je kmitocet hodinovy. Stfida
nosné je 1:4, coz znamena, ze jednu
¢tvrtinu periody nosného signalu je vy-
silaci LED zapnuta a tfi ¢tvrtiny perio-
dy je vypnuta.

Vysila¢ s obvodem SAB3210 ma
velmi dobrou energetickou ucinnost.
Povel se pienasi skupinami osmi im-
puls o sifce 0,5 ms, jejich celkova
Sifka v kazdé skupiné je tedy 4 ms. Pfi
stfidé nosné 1:4 je celkova doba za-
pnuti proudu do vysilaci IC LED
béhem jedné skupiny pfesné 1 ms.

Protoze se skupiny opakuji po 120
ms, je ziejmé, Ze stiedni proudovy od-
bér vykonové Casti vysilace je pouze
1/120 proudu vysilaci LED.

SAB3209 - dekodér
pro prijima¢ dalkového
ovladani IC svétlem

V pfijima&i musi byt signal z pfiji-
maci fotodiody zesilen natolik, aby jej
byl dekodér SAB3209 piijimace scho-
pen vyhodnotit. K tomuto zesileni
slouzi predzesilovac.

Predzesilova¢ musi byt kmitoctové
selektivni, tzn., ze smi zesilovat pouze

signal o nosném kmitoctu vysilace
dalkového ovladani (30 kHz). Piedze-

silova¢ musi byt znaéné citlivy, aby
dostateéné zesilil i slaby signal pfi vét-
8i vzdalenosti vysilace, nesmi se vSak
prebudit, je-li vysila¢ blizko.

Osvédcena zapojeni predzesilova-
¢l jsou na obr. 127 az obr. 129. Kazdy
z téchto predzesilovact musi byt ve-
stavén ve stinicim krytu, aby jej ne-
mohla ovliviiovat rusiva elektromag-
neticka pole.

V zapojeni na obr. 127 je pouzit
pro hlavni zesileni signalu operacni
zesilova¢ CA3140. Infraervené svét-
lo je zachyceno pfijimaci diodou IRD1
a preménéno na elektricky signal. Ten
je selektivné zesilen tranzistorem T1,
operacnim zesilovacem a tranzisto-
rem T2. Aby byl pfedzesilova¢ odolny
proti pfebuzeni, zabranuji R1, R2, D1
a C2 posuvu pracovniho bodu tranzis-
toru T1 pii velmi silném signalu. Diody
D2 a D3 omezuji vystupni napéti ope-
racniho zesilovace, aby se zabranilo
pfebuzeni nasledujicich stupnt. Kon-
denzatory C2, C3, C4, C5 a C7 upra-
vuji kmitoCtovou charakteristiku pfed-
zesilovace tak, aby mél nejvétsi
zesileni v okoli kmito¢tu 30 kHz. Diky
tomu ma predzesilova¢ zanedbatelny
vlastni Sum.

V pfedzesilovacich na obr. 128 a
obr. 129 je pouzit integrovany obvod
TDA4050 (MDA4050). Tento osmivy-

Tab. 14. DalSich 28 kddovych slov obvodu SAB3210 a jejich interpretace obvodem SAB3209

Povel | Kod tla€. | Seriovy kod Funkce Reakce na vystupu prijimace
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 v3ak
36 82a 100 100 - byt nalteny pfes sé-
37 82b 100 101 - riovy interface
38 82c 100 110 -
39 82d 100 111 -
40 83a 101 000 Hlasitost + Prirastek hlasitosti
41 83b 101 001 Hlasitost - Ubytek hlasitosti
42 83c 101 010 Analog 1 + ZvétSeni napéti na analog. vystupu 1
43 83d 101 011 Analog 1 - ZmenS$eni napéti na analog. vystupu 1
44 84a 101 100 Analog 2 + Zvétdeni napéti na analog. vystupu 2
45 84b 101 101 Analog 2 - ZmenS$eni napéti na analog. vystupu 2
46 84c 101 110 Analog 3 + Neni 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 - byt nalteny pfes sé-
54 86¢ 110 110 - riovy interface
55 86d 110 111 -
56 87a 111 000 -
57 87b 111 001 -
58 87c 111 110 -
59 87d 111111 -
60 - 111 100 - nepouzito
61 - 111101 - nepouzito
62 - 111 110 - Povel Konec
63 - 111111 - Moznost zamény - nepouzito

32
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Obr. 127. Predzesilova¢ s operacnim zesilovacem CA3140

vodovy obvod ma velké zesileni (zisk
az 100 dB) a ma vlastni automatickou
regulaci zesileni, ktera je aktivovana
piivedenim signalu. Tim se zmenSi
nebezpedi pfebuzeni pfi silném signa-
lu. TDA4050 pracuje jako selektivni
zesilovac, pokud je mezi jeho vyvody
4 a 5 pripojen selektivni ¢lanek RC
tvaru dvojité T.

Na obr. 128 se signal z pfijimaci IC
fotodiody IRD1 zesiluje a kmitoctove filtru-
je tranzistorem T1 a rezonan&nim obvo-

dem L1, C1 a C2. Rezonanc¢ni obvod je
naladén na nosny kmito€et vysilaného
signalu. Z T1 se signal pfivadi na vstup
8 integrovaného obvodu TDA4050.

Predzesilovag na obr. 129 je zapo-
jen podobné, neobsahuje v8ak rezo-
nancni obvod.

Signal z predzesilovace je dale
zpracovavan obvodem SAB3209.

Integrovany obvod SAB3209 pra-
cuje jako pifijima¢ a dekodér v systéemu
IR60 a je uréen pro véeobecné pouZiti.
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Obr. 128. Ladény predzesilovac s

integrovanym obvodem TDA4050
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Obr. 129. Predzesilovac s integrovanym obvodem TDA4050
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Obvod ma tfi digitalni a tfi analo-
gové vystupy, jeden Ctyibitovy para-
lelni vystup a jeden sériovy Sestibi-
tovy vystup.

Obvod SAB3209 je zapouzdien
v pouzdru DIL 18. Zapojeni vyvodl
je naobr. 130.

Na obr. 131 je zakladni aplikaéni
zapojeni obvodu. Signal z predzesilo-
vace je priveden na vstup dekodéru - na
vyvod 15. Vnitini hodinovy oscilator,
ktery kmita s vnéjSimi soucastkami
L1, C1, R6 a C2 musi byt nastaven
na dvojnasobek nosného kmitocetu
pfijimaného signalu. SAB3209 pre-
zkouma platnost pfijatého signalu, tj.
spravny pocet a délku impulsQ atd.,
zpracuje informani signal a nastavi
datové slovo na sériovém vystupu (vy-
vody 16 a 18). Soucasné je datové
slovo privedeno do vnitiniho posuvné-
ho registru, dekédovano a prevedeno
na pouzitelny vystupni binarni signal.

Na vyvodech 4 az 7 integrovaného
obvodu je k disposici Ctyibitové binar-
ni slovo, které binarné vyjadfuje Cislo
jednoho z Sestnacti vnéjsich kanal(.
Tuto binarni informaci Ize nastavit na
vyvodech 4 az 7 bud vysilanym signa-
lem, nebo ji Ize vlozZit ruéné tlacitkem
na vyvodu 8.

Vystupy na vyvodech 9, 10 a 12
jsou jednobitové digitalni vystupy, ma-
jici stav log. 1* nebo ,log. 0“ podle ko-
dovani vysilaného signalu. Relé RLA
je buzeno z vyvodu 12 pres tranzistor T1.

Na vyvodech 11, 13 a 14 ma ob-
vod SAB3209 tfi analogové vystupni

=
sUp ] 1 18 [] vstavyst dat
takt. gener. vyp. [ ] -Up (zem)
délka dat
takt. gener. zap. E zap.Jvyp.
P tup signalu
vystup D [ ] ;SIC fotodiod
y
vystup C [ SAB ] barva vyst.
3209 )
vystup B [ ] jas vyst.
vystup A [ I‘Xl/g?vyprovoz
programovani i p
2ap./vyp. [ :' hlasitost vyst.
vyst rezerva 2 [ 9 10 ] vyst. rezerva 1

Obr. 130. Zapojeni vyvodi obvodu
SAB3209
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Obr. 131. Zakladni aplikacni zapojeni obvodu SAB3209

signaly. Na obr. 131 jsou tyto vystupy
oznaceny jako barva, jas a hlasitost,
mohou v$ak byt pouzity k fizeni libo-
volné analogové funkce.

Na kazdém z analogovych vystupl
je signal s pravouhlym pribéhem o kmito-
¢tu 1 kHz. Stridu signalu - a tim i stied-
ni hodnotu napéti - Ize ménit v Sedesati
Ctyifech diskrétnich stupnich, odpovi-
dajicich kodovani vysilaného signalu.
Pravouhlé signaly z analogovych vy-
stupll obvodu jsou filtrovanim dolnimi
propustmi R7, C5, R8, C6 a R9, C7
pfevedeny na stejnosmérna napéti,
ktera jsou vhodna k fizeni utlumovych
¢lanka, kmitoétovych korektor(i apod.

V popsaném systému dalkového
ovladani se signal z fotodiody pfivadi
do obvodu SAB3209 na vyvod 15.
Data v sériové podobé vsak Ize do ob-
vodu zavadét také piimo pfes sériovy
interface (na vyvody 16 a 18). Pricha-
zeji-li data soucasné z IC fotodiody
i pfes sériovy interface, maji data z in-
terface prednost.

posuv S1

Koder SDA2008 pro
ovladani IC svétlem

Tento obvod je naslednikem typu
SAB3210, ma vsak navic tyto vlast-
nosti:

- Do obvodu je vestavéna délicka 1:8,
ktera umoznuje pouzit vétSiho kmito-
¢tu hodinového oscilatoru. Ladény ob-
vod LC je tak mozno nahradit kera-
mickym rezonatorem.

- Funkce ,Shift‘ (= posuv) pro klaves-
nici. Tato funkce umoznuje kazdému
tlaCitku pfiradit dva kédy, takze 32 tla-
¢itky Ize vyslat 64 poveld.

- Moznost volit logickou uroven Start-
impulsu, coz umozniuje jednim vysila-
C¢em ovladat dva piijimace.

- Vnéjsi rezistory radkd a sloupcl
jsou vynechany.

Zakladni zapojeni obvodu SDA2008
je na obr. 132. AZ na jeden vyvod je
zapojeni vyvodl totozné s obvodem
SAB3210.

[N 13
1Zal N +Ub
odstup _~,s2 Dlroz b5
start impulso/ S3 ~J D3 blokovaci
° 1 dioda s
s4 D4 ) B
nosnd <S4 04 o ss \) délicka
18 06
a PPIN <
m Y|IrR LED
(=4
d 1rRAl 8 D7
............................................ "
Y|1rR LED
9
1 R2
10
22k
2 TL
11 s 101 B8C338
12
«+ SDA
13
s 2008
14 R1
6 rd
15 ETA
‘e ? 22k
8 -Ub T2
BC107
KLAVIATURA
XTAL
1] +ub cLk |17
l/ Je rovno 1 éc)c 4 +Ub O—2— —”———O‘Ub
Al |

Obr. 132. Viysila¢ déalkového ovladani s obvodem SDA2008
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Porovname-li zapojeni obvodu
SDA2008 s podobnym zapojenim ob-
vodu SAB3210 na obr. 123, je ihned
zfejma uspora vnéjSich soucastek.

Odlisné usporadan je predev§im
oscilator - staCi zde krystal nebo kera-
micky rezonator s maximalnim kmito-
ctem 560 kHz, ktery je pfipojen mezi vy-
vod 17 a kladny p6l napajeciho napéti.

Také vystup IRA obvodu SDA2008
mlze dodat vétsi proud, takze pro vy-
buzeni vysilaci IC LED postaci jediny
tranzistor T1.

Vyvod 18 slouzi jako programovaci
vstup pro volbu péti rezimu.

Spinacem S1 se voli ,Shift" - pfifa-
zeni dalSich kodu tlacitkim.

Spina¢ S2 zmens3uje asi na polovi-
nu opakovaci periodu skupin impulsa.

Spina¢ S3 urcuje logickou urovern
start-impulsu.

Spina¢ S4 vypina nosny kmitocet,
takZze impulsy nejsou modulovany. To
se pouziva v pripadech, kdy povely
nejsou prenaseny IC svétlem.

Spina¢ S5 vyrazuje z Cinnosti dé-
licku 1:8 a umoziuje pouzit v oscilato-
ru obvod LC.
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Popisované obvody a pfipadné
i jiné zahranic¢ni polovodi¢ové sou-
castky si mizete objednat na adre-
se: ELEKO, Z. Kotisa, Pellicova 57,
602 00 Brno, CR. Informace na
tel. 05/43239435.

Déale jsou uvedeny aktualni ceny
obvodu. Skute¢né ceny se vSak mo-
hou od téchto cen mirné lisit podle
zmén devizového kursu.

SAB0529 380,- K&
TL497 69,- KE
SAA1027 199,- KC
LM3900N 47,- KE
CA3080E 49,- KE
SL1640C 142 - K¢
NEG602AN 109,- K¢
NEG604N (NE614N) 149,- KE
ZN416E 124 .- KC
NES044N 250,- K¢
KA2181 (WPC1373HA) 51,- K¢
SAB3210 98,- KE
SAB3209 98,- K¢
SDA2008 122,- K¢
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Inovovana verze hifi
zesilovace 2x 40 W

Ing. Zdenék Zatopek

Na strankach Praktické elektroniky byl v éislech 9 a 10/1998
otiStén navod na stavbu nizkofrekvenéniho hifi zesilovade 2x
40 W s integrovanymi obvody TDA1514A a TDA4292, ktery vzbu-

dil velky ohlas.

Mnoho ¢étenari se na mé obraci s prosbou, abych jim dodal

elektronické soucastky, a to

prevazné integrované obvody

TDA1514A, TDA1029 a nejvice TDA4292.

Nemohu tomu uvéfit, ze tolik firem, obchodujicich s elektronicky-
mi soucastkami, ma ziejmé problémy se zajiStovanim integrova-
nych obvodu pro radioamatéry. Proto jsem zacal sam studovat nej-
ruznéjsi cenikové nabidky a s hrizou jsem Zzjistil, ze jen dvé firmy
v CR nabizeji obvod TDA4292, a to jesté jedna obchodni spole¢nost
za cenu, ktera neodpovida vlastnostem obvodu.

Abych vyhovél vdem tém cCtena-
fim, ktefi se jiz vzdali nadéje na zis-
kani obvodu TDA4292, piredkladam
inovovanou variantu zesilovace 2x
40 W s podstatné dostupnéjsim ko-
rekénim zesilovacem LM1036N. Ten-
to korekéni zesilovac je navic podle
mych méfeni z hlediska Sumu lepSi
nez nedostatkovy TDA4292.

Pro odstranéni handicapu korek¢-
niho zesilovaée LM1036N, kterym je
absence funkce WIDE (rozsifeni ste-
reofonni baze), bylo do konstrukce
pfidano nékolik soucastek, které
funkci WIDE doplni.

Novy zesilova¢ byl oproti plivodni
konstrukci zjednodusen slouenim
elektronickych ochran reproduktord
do jediného obvodu s jednim relé.

Dale chci radioamatérskym kole-
gum na Slovensku s politovanim sdé-
lit, Ze neni v mych silach uvedené
soucastky nebo stavebnice jim zasi-
lat. Pokud se v nejbliz§im obdobi ob-
jevi spoleCnost, ktera bude ochotna
oficialné spolupracovat, a ne zasilat
tyto stavebnice bez souhlasu autora
jako svij napad a produkt, budu pro-
stfednictvim casopisu Prakicka elek-
tronika vSechny urychlené informovat.

Nékolik poznamek
k puvodni varianté
zesilovace z [1]

Indikator vybuzeni

V indikatoru vybuzeni je mozno po-
uzit LED v libovolné barevné kombina-
ci. Tké Ize pouzit LED s malym priko-
nem s pracovnim proudem 2 mA. Pro
tento maly proud zménte odpor rezis-
tord R20 a R40 na 1,8 kQ.

Plastovy stabilizator 103 Ize pouzit
i typu 7805. V kazdém pfipadé dopo-
rucuji chladit stabilizator malym chladi-
¢em typu DO2.

Rezistor R11 zmenS$uje tepelné na-
mahani stabilizatoru 103. Odpor rezis-
toru R11 se voli v rozsahu 22 az 47 Q,
zatizitelnost R11 je 2 W. Pfi pouziti
LED s malym pfikonem Ize R11 vy-
pustit a nahradit ho propojkou.

Diody D1, D2, D3, D21, D22 a D23
jsou univerzalni kiemikové diody. Bez
probléma je Ize nahradit typy KA222,
KA 206 apod.

101 mlzete nahradit typy LM1458,
TLO62, TLO72, TLO82, B062, BO72,
B082 nebo NE5532. Typ MA1458 je
cenové nejvhodnéjsi.

Indikator vybuzeni se napaji napé-
tim v rozmezi £10 az £15 V podle pou-
zitych Zenerovych diod ZD1 a ZD2.

Prepinac vstupu a

korekéni zesilovaé
Tranzistor T5 je tranzistor NPN
typu BC337-40 nebo KF506 az KF508.

V rozpisce a na schématu v [1] je
chybné uveden typ BC327-40.
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Obr. 1. Prepinac vstupti
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Korekéni zesilovac pro magnetody-
namickou pifenosku je vhodné osa-
dit operacnim zesilovacem typu
NES532AP. Lze pouzit i obvody OPO7,
TLO72 a v krajnim piipadé i LM1458.

Potenciometry P651 az P654 mohou
mit odpor 10 az 50 k2 a jsou lineami (N).

Zménou kapacit féliovych kon-
denzatorli C654 a C674 v rozsahu
47 az 100 nF se méni regulacni roz-
sah hloubek, zménou kapacit félio-
vych kondenzatorti C656 a C676
vrozsahu 2,2 az 4,7 nF se méni re-

gulacni rozsah vySek, zménou kapacit
foliovych kondenzatori C659 a C679
v rozsahu 12 az 47 nF se méni rozsah
funkce WIDE. Kapacita foliovych kon-
denzatord C529, C530, C549 a C550
ovliviiuje rozsah fyziologického pribé-
hu regulace. Keramické kondenzatory
C635 a C655 neni nutno pii zesileni
10 v mnoha piipadech pouzivat.

Na misto rezistoru R661 doporucu-
ji pouzit diodu 1N4148, jejiz katoda se
pipoji na ZEM (GND) a anoda na levy
vyvod potenciometru P651.

Tranzistory T6 a T7 typu KC239B
doporucuji nahradit typem BC557C.
Rezistory R19 a R22 neosazuijte.

Elektronicky prepinaé funkci

Odpor rezistorll R20 a R21 zménte
na 100 kQ a pfipojte je na kolektory
tranzistorl TS5 a T6. Tranzistory T7 a
T8 neosazujte.

LED D7 az D12 muzete pouzit i pro
pracovni proud 15 mA. Pak jen zmén-
te odpory rezistord R6, R8, R10, R12,
R17 a R18 na 680 Q.

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

Popis inovovaného
zesilovace

Novy zesilova¢ ma velmi podobné
parametry jako puvodni zesilovac po-

psany v [1], oproti plivodnimu zesilo-
vaci ma v8ak mensi Sum.

Hlavni zména spociva v nahrazeni
~nedostatkového" obvodu TDA4292 pro
korekéni zesilovag podstatné dostup-
néjSim obvodem LM1036N. Dale byl
zjednodusen vykonovy zesilovac slou-
Cenim elektronickych ochran reproduk-
tort do jediného obvodu s jednim relé.

| kdyZ se zapojeni ptvodniho a no-
vého zesilovace pfili§ nelisi, ma novy
zesilovac jinak ocCislované soulastky
a noveé desky s ploSnymi spoji. Proto
jsou v tomto €lanku uvedeny vSechny
potiebné obrazky a nové rozpisky
soucastek.

Popis funkce nového zesilovace je
vSak v tomto ¢lanku zjednodusen,
protoZze témér odpovida popisu v [1].
Zde budou popsany piedevS§im zmény
Vv zapojeni.

Zapojeni zesilovace se sklada
z blok(i prepinace vstupl (obr. 1), ko-
rekéniho zesilovace (obr. 2), vykono-
vého zesilovace (obr. 3), napajeciho
zdroje (obr. 4) a pfepinace funkci
(obr. 7). Zesilova¢ mGze byt doplnén
indikatorem vybuzeni, ktery je popsan
v [1] a neni zde uveden.

VSechny stupné zesilovace a na-
pajeci zdroj (bez transformatoru) jsou
umistény na jedné desce s ploSnymi
spoji (obr. 5 a obr. 6), prfepinac funkci
je na zvlastni desce (obr. 8 a obr. 9).

Pofadi nasledujiciho popisu odpo-
vida tomu, jak by méla postupovat
stavba zesilovale, aby bylo ozivovani
obvodu co nejsnadnéjsi.

ZXSEBTHI-H1STVOL

o3

ONOR 1999

170,00 MM

\LF
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Obr. 5. Obrazec plosnych spoju zesilovace
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Seznam soucastek
Vykonovy zesilovac a napajec
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1, R21 100 kQ

R2 1 MQ

R3, R7 10 kQ

R5 220 kQ

R6, R16 390 kQ

R8 150 Q

R9, R59 18 kQ

R10, R60 47 kQ

R11, R61 680 Q*

R13, R63 47 Q

R14, R64 82 Q

R15, R65 39Q

R26, R76 1,2 kQ

Kondenzatory

C1, C51 2,2 yF/50 V, SKR

C2, C3,

C10, C11 4700 uF/35 (25) V, SKR

C4, C54 220 (100) pyF/25 V, SKR

C5, C55 100 nF/63 V, keram.

C6, C17 100 yF/16 V, SKR

C7,C8 47 yF/25 V, SKR

C9, C29 330 pF/100 V, keram.

C14, C15 100 uF/63 V, SKR

c16 470 yF/25 V, SKR

C18, C19 4,7 uF/25V, SKR

C31, C32,

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

C100 33 nF/630 V, TC 208

Polovodice

D1, D2 1N4148

D4 1N4002

D5, D6, D7, D8 1N5402

ZD1 BZX85/10 az 12 V11,3 W

T1, T3 BC547B (KC239B,
KC238B atd.), tranz. NPN

T2 BC337-40 (KF506 az
KF508), tranz. NPN

T4 BC557B (KC308 apod.),
tranzistor PNP

101 LM7815 (MA7815),
stabilizator 15 V/1 A

103, 104 TDA1514A

Ostatni soucastky

Chladi¢ ZH 610

TR1 transformator toroidni,

230 VIf2x 17 VI80 VA, 14 V[7 VA
trubickova pojistka 5 x 20 mm,
0,5 A/F

RP421012 (RT424012, Omron,
Finder, Siemens), relé 12 V=
distanéni sloupky, spojovaci material,
silikonova vazelina, deska s pl. spoji

PO1

RE1

Prep. vstupti a korekéni zesilovaé
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R17, R75, R82 1kQ

R18, R22 47 Q

R19 1 MQ

R23, R27 390 az 560 Q

R28, R42 82 kQ

R29, R68 47 kQ

R31, R36,

R40, R43,

R48, R55, R73,

R74, R77, R81, 10 kQ

R32, R41 1,8 kQ*, nasta-
veni napéti 12 V

R33 220az470kQ,

40

rezistorova sit

R34, R35 1,2 kQ

R37, R52 270 Q

R38, R53 150 kQ

R39, R54 15 kQ

R44, R46, R50,

R57, R66, R69 100 kQ

R45, R67, R70,

R58, R47, R56 2,2 k() az 22 kO,
podle vystupniho
napéti pfipojené-
ho zarizeni

R49, R51 4,7 kQ (3,9 kQ)

R71, R79, R83,

R84 47 kQ (27 kQ az
47 kQ)

R72, R80 68 kQ

Kondenzatory

C20, C30, C37

C71, C72,

C78, C79 220 nF/40 V, keram.

C22, C26,

C33, C53,

C65, C73 10 uF/25 V, SKR

C23, C24,

C40, C50 2,2 yF/25V, SKR

C25, C35,

C44, C52 100 uF/16 V, SKR

C27,C28 330 pF/100 V, keram.

C36, C38,

C4a7 100 nF/40 V, keram.

C41, C56, 22nF,TC 351,5%

C42, C57 4,7nF, TC351,5%

C43, C45,

C46, C48,

C49, C58,

C59, C60,

C61, C62 220 nF, TC 350, foliovy

C63, C68 22 pF/40 V, keram.

C66, C74 470 nF, TC 350, foliovy

C67,C75 10 nF, TC 351,

nastaveni vySek

C69, C76 390 nF, TC 350, féliovy,

nastaveni hloubek

Polovodice

D3 1N4148

T5 BC337-40, tranz. npn

T6 BS208

T7 BC557C (KC308C),

tranzistor PNP

T8 BC547B (KC238C),

tranzistor NPN

102 LM1036N (LM1035)

105 NE5532AN (NE5532A,
TLO72, B072)

106 TDA1029

107 NE5532A (TL072)

Ostatni soucastky

P1, P2,

P3, P4 50kQ(25kQaz 100k

IN-32b, TP 160A,

Elektronicky prepinac funkci
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1, R2, R3, R4,

R5, R7, R9,

R11, R13, R19 47 az 56 kQ
R6, R8, R10,

R12, R17, R18 680 Q

R14, R15, R16 680 kQ

R20, R21 100 kQ
Kondenzatory

C1,C3,C5 220 nF/40 V, keram.
C6 2,2 yF/100 V, SKR
Polovodice

D1, D2,

D3, D4 1N4148 (KA206, KA222)
D7, D8,

D9, D10,

D11, D12 LED ¢gerv. (zel., zI.), 5mm
T1,T2, T3,

T4, T5, T6  BC547B, tranz. NPN
101 CMOS 4028

102 CMOS 4011

Ostatni soucastky
TL1 az TL6 mikrotlacitka
deska s pl. spoji, propojovaci kablik

Stavebnice popsaného zesilovace
v€etné indikatoru vybuzeni bez trans-
formatoru a chladice stoji 2450,- K¢ +
postovné a balné 98,- K¢, stavebnice
s toroidnim transformatorem stoji
3000,- K¢ + postovné a balné, staveb-
nice s transformatorem a s chladicem
stoji 3200,- K¢ + postovné a balné.

Pisemné objednavky zasilejte na
adresu: Zatopkova Marie, Pionyri
828/2, 708 00 Ostrava-Poruba. Sta-
vebnice se zasilaji na dobirku, do-
daci Ihata je 3 az 4 tydny! Telefonic-
ké dotazy po 17 hodiné na tel./
/ffax: 069/6628184.

VELKOOBCHOD * MALOOBCHOD
+ ZASILKOVA SLUZBA *

¢ Elektronické soucdstky tuzemsko+dovoz
(Mce nez 3000 typl odporli, kondenzaton, varikapd, fotoodpon,

* Reproduktory, autorepro a reproskriné
* Rozhiasové ustredny ( | moinaost montde)
® Ychodové videotelefony a el. 2dmky
* Telefony, tel. ustredny, 2az2namniky a faxy
* Svdteiné kabely, loga, rekiamni osvétien!
* Usporné zariviy, digitdini tuiky a dalsi.....

* Wreky vybér ¢ atraktivai eemy ¢ slevy *

* predej na splitky bez ruditele *

ELTOS a.s.

Sekolsks 17, 120 00 Praka 2
tel. + fax (02) 29 23 56, 96 18 01 96

(Konstrukéni elektronika LLERTE - 2/99
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