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Nejvétsi ¢ast napajeciho proudu
prochazi budicim tranzistorem T2 a
koncovymi tranzistory T3 a T4. Pfi ne-
zapojenych sluchatkach je zpétnova-
zebni rezistor stejnosmérné odpojen
od zemé a koncovym zesilovatem pro-
chazi jen velmi maly proud. Tim se $etfi
baterie, ponechame-li zesilova¢ omy-
lem zapnuty.

U koncového zesilovade je tieba
nastavit klidovy proud koncovymi tran-
zistory. Pfi malém klidovém proudu ma
zesilovaC velké zkresleni, pfi velkem
zase zbyte¢né velkou spotiebu. Klido-
vy proud se nastavuje trimrem, ktery je
zapojen v sérii s germaniovou diodou
mezi bazemi T3 a T4. Klidovy proud
mU0zeme nastavit podle sluchu tak, aby
byl co nejmensi, avSak aby jiz nebylo
slySet pfechodové zkresleni. Névérite-
li svym usim, mGzete nastavit klidovy
proud tak, aby cely zesilova¢ odebiral
v klidu (bez signalu) asi 20 mA.

Pozn. red.: Koncovy zesilova¢ mu-
Zete snadno vylepsit. Doporucuji zapo-
Jit rezistor s odporem 10 az 100 kQ
mezi bazi a emitor T2. Vyrazné se tim
zvétsi napétové zesileni dvojice tran-
zistord T1 a T2 - samoziejmé pokud
by nebyla zapojena zpéetna vazba. Pro-
toZe je vSak zesileni nastaveno zpét-
nou vazbou, zmen§i se touto upravou
Zkresleni zesilovace. Dal$i upravu
muZeme udélat v obvodu koncovych
tranzistort. Do privodu k emitorum
tranzistrort T3 a T4 pridame rezistory
S odporem asi 4,7 Q. Diodu D1 nahra-
dime jednou nebo lépe dvéma kifemi-

kovymi diodami. Ty mohou byt jakéko-
li, napr. 1N4148, KA... apod. Po této
uprave se zlepsi linearita koncového
stupné a tim dale zmensi zkresleni.
Nevyhodou této upravy je, Ze se po-
nékud zmensi maximalni vykon zesi-
lovace.

Protoze, je odbér proudu preci jen
vétsi, neni k napajeni pouzita ,destic-
kova“ baterie 9 V, ale Sest tuzkovych
baterii. MliZete uvazovat také o sito-
vém zdroji, je vSak tieba si uvédomit,
Ze sit nemusi byt vzdy po ruce.

Stavba a oziveni

VétSina soulastek je osazena na
desce s plodnymi spoji podle obr. 2.
Osazeni a pfipojeni desky je na obr. 3.
Zesilova€ vestavime do vhodné krabic-
ky, napf. takové, jaka se pouziva pro
kytarové efekty. Oziveni zesilovace
neni pri peclivé praci obtizné. Do série
S napajeci baterii (zdrojem) zapojime
miliampérmetr. Trimr nastavime na
nejmensi odpor. Zapneme zesilovac a
privedeme signal. Trimrem nastavime
pii malé hlasitosti co nejmensi zkres-
leni, sou¢asné vsak kontrolujeme, zda
neni pfilis velky napajeci proud. Jako
zdroj signalu pouzijeme bud pfimo
hudebni nastroj, nebo signal z magne-
tofonu ¢i CD.

Seznam soucastek
rezistory (va W, 5 %)

1x 150 Q

1x 820 Q
1x  1kQ
1Ix  22kQ
1x 10kQ
4x 100 kQ
1x 1,8MQ
1x 2,7MQ

Ix 220 Q, trimr
1x 10 kQ, log. potenciometr

kondenzatory

1x 56 pF, keramicky

1x 82 nF, svitkovy

5x 10 pF/10V, elektrolyticky
1x 100 pyF/10 V, elektrolyticky
1x 1000 pF/10 V, elektrolyticky

polovodicové soucastky

1x  OA9, germaniova dioda

1x  BC549, tranzistor n-p-n

1X BC338 (BC639), tranzistor n-p-n
2x  BC328 (BC640), tranzistor p-n-p
1x  LF351 (TLO71), operacni zesil.
1x  €ervena LED

ostatni soucastky

1x  deska s plosnymi spoji

1x  jednopblovy spinac

1x  drzak pro 6 tuzkovych baterii

1x 3,5 nebo 6.3 mm stereofonni
konektor pro sluchatka

2x 6,3 mm mono jack

1x  skrifka

Electronics Australia - Audio and video
projects 1986.

High-End
zesilovac
pro sluchatka

podle Sheldona D. Stokese

Tento zesilovac jsem nalezl pfi brou-
zdani Internetem. V uvodu jeho popi-
su autor uvadi, ze si koupil kvalitni slu-
chatka Grado SR-60. Ty pouzival na
cestach, avSak domacimu pouziti bra-
nila skutecnost, ze jeho prehrava¢ CD
nemél vystup pro sluchatka a samo-
ziejmé ani regulaci urovné vystupniho
signalu. Chtél si proto postavit kvalitni
zesilovac, ktery by mohl pouzit pro
v8echny zdroje signalu. DalSi text je
viceméné piekladem navodu z Inter-
netu. Na nékterych mistech jsou v po-
pisu zesilovace chyby. Protoze jsem do
textu nechtél pfilis zasahovat, jsou mé
pripominky ke konstrukci psany kurzi-
vou. Vzhledem k tomu, Ze pouzity ope-
raéni zesilovac€ i tranzistory budou u
nas asi hife dostupné, berte popis
spiSe jako inspiraci k vyvoji ,svého"
zesilovace.
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Obr. 4. Zapojeni jednoho kanalu zesilovace pro sluchatka
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Obr. 5. Zapojeni napajeciho zdroje pro zesilovac
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SDS Labs
Headphone Amp 1.1

Obr. 7. Deska s ploSnymi spoji pro zesilovaé v méritku 1:1

né nepracoval, nebo jen velmi Spatné!
Soucet prahovych napéti LED je mno-
hem mensi neZ napéti Zenerovy dio-
dy. Klidovy proud koncovych tranzis-

6

torts by se dramaticky zmenSil. Svitivi-
mi diodami by trvale tekl proud nékolik
mA a ,otevieny" prechod diody by pro
nf signal zkratoval vystup OZ primo na

vystup zesilovace. Pri malych arovnich
by signéal koncové tranzistory obcha-
zel a vystup by byl buzen primo z vy-
stupu OZ.)

Zesilova¢ ma dostatecny vykon a je
schopny vybudit i reproduktorové sou-
stavy. Mize dodat vykon asi 4 W, pii
vétsim vykonu je signal jiz omezen.
Zesilovat omezuje nesymetricky, pro-
toze fidici elektrody (gate) tranzistor(
MOSFET nejsou buzeny ve stfedu je-
jich potencialu. To je z toho divodu,
aby operacni zesilova¢ mél lepsi zvuk.
V mnoha pripadech se pouziva rezis-
tor zapojeny z vystupu OZ smérem
k jednomu z napajecich napéti. Po ta-
kové upravé vystupni obvod OZ pra-
cuje ve tridé A. Pfipojenim vystupu OZ
ke gate jednoho z koncovych tranzis-
tor(l - misto do jejich stfedu - se posu-
ne vystupni napéti OZ v klidu asi na
4,5V a vystupni obvod OZ pak pracu-
je ve tfidé A. To se muze zdat v rozpo-
ru s pozadavkem malé zatéze operac-
niho zesilovace, avSak zatéz OZ
zlistane v podstaté stejna. (/ v tomto
pripadé pracuje vystupni obvod OZ ve
tridé B nebo AB, protoZze podle oka-
mzité polarity signalu tec¢e proud bud’
,do“ nebo ,ven“ z vystupu OZ. Posu-
nutim napétové urovné se vystupni
obvod OZ do tridy A nedostane.)

Nesoumérna limitace signalu neni
u zesilovace pro sluchatka na zavadu,
protoze vam ,potec¢e krev* z usi mno-
hem dfive, nez zesilova¢ za¢ne ome-
zovat. Pokud byste chtéli pouzit zesi-
lova¢ k buzeni reproduktort, pfipojte
vystup OZ do stfedu potencialu mezi
gate obou tranzistord. K tomu pouzijte
dva rezistory s odporem 450 Q.

Autor véfi, Ze pouziti tranzistort
MOSFET velmi zlepSilo zvuk zesilova-
¢e. S pomérné malymi naklady tak Ize
postavit zesilova¢ s velmi prlzraénym
zvukem.

Originélni OZ miZete v z4sadé na-
hradit jakymkoli dvojitym OZ. Operaéni
zesilovac se v8ak vyznamné podili na
kvalité celého zesilovace. Myslim si, Ze
linearita koncového stupné se znacnym
klidovym proudem a pouZity kvalitni OZ
se podileji na ,dobrém zvuku“ zesilo-
vace vice nez nesymetrické buzeni kon-
covych tranzistord. Ne véechny OZ jsou
vhodné ke konstrukci nf zarizeni. S ta-
kovym MA 1458 nebo LM358 nemiizZe-
te Cekat Zadné uZasné vysledky. NeZ
se rozhodnete zakoupit néjaky drazsi
typ, muzete zesilovac vyzkousSet napr.
s NE5532. Ten za priznivou cenu nabi-
zi velmi dobrou kvalitu.

Pouzité tranzistory MOSFET maji
maximalni napéti 50 V, proud 15A a
odpor v sepnutém stavu max. 0,15 Q.
Prahové napéti Ugg je 2 az 4 V.

Origindlni ndvod na zesilovaé si
maZete stahnout na adrese http://
www.clarkson.edu/~stokessd.

[1] Stokes, S.D.: SDS Labs Headpho-
ne Amplifier.
http:/fwww.clarkson.edu/~stokessd.

[2] Jung,W. G.: Audio IC Op-Amp Ap-
plicatons. Howard Sams & Co 1987.
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Zesilovac
pro kytaristy

Zesilovac je uren k vyuce hry na
elektrickou kytaru a hudebni produkci
v mensich prostorach. Vystupni vykon
25 W je pro dany ucel zcela postacuji-
ci. PfestoZe zesilovag postavite z lev-
nych a bé&zné dostupnych soucastek,
ma velmi dobré parametry. Kromé béz-
nych funkci ma navic vestavén efekt
tremolo.

Technické udaje

Viystupni vykon:
27 W, (zatéz 8 Q, zkresleni 0,13 %),
35 W, (zatéz 4 Q, zkresleni 0,13 %),
Kmitoltové charakteristika:
20 Hz az 20 kHz, +1,5dB.
Vstupni citlivost pfi 1 kHz:
vstup LO: 20 mV,
vstup HI: 100 mV.
Odstup cizich napéti:
59 dB pfi vyst. vykonu 10 W.
Harmonické zkresleni:
méné jak 0,07 % pfi vyst.
vykonu do 10 W.
75 pfi 1 kHz,
50 pfi 30 Hz.

Cinitel umeni:

Pozn.: Odstup cizich napéti byl méfen
bez vahového filtru. Odstup rusivych
napéti, ktery se méri s filtrem imitu-
jicim citlivost lidského sluchu by byl
mnohem vétsi.

Popis zapojeni

Zesilova¢ ma dva vstupy. Vstup
s mensi citlivosti (100 mV), oznaéeny
HI pouzijeme pro pfipojeni baskytary
nebo kytary, jejiz snimac¢ dodava vel-
ké napéti. Vstup s vétsi citlivosti
(20 mV), oznaceny LO pouzijeme pro
bézné typy snimacl. Impedance vstu-
pu HI je asi 45 kQ, vstupu LO asi
100 kQ.

Schéma zesilovace bylo z dlivodu
redakéni upravy €lanku rozdéleno na
vice &asti. Pfedzesilova¢ a napéjeci
zdroj je na obr. 11, koncovy stupefi na
obr. 12.

Signél ze vstupu je pfiveden na
dvoustupriovy pfimovéazany pfedzesilo-
vac s tranzistory T1 a T2. Rezistory ve
zpétné vazbé je nastaveno zesileni asi
22. Predpéti pro bazi tranzistoru T1 je
odvozeno z délice v emitoru T2. Aby
tato druha zéporna zpétna vazba neo-
vliviiovala zesileni pfedzesilovace, jsou
rezistory v emitoru T2 zablokovany
elektrolytickym kondenzatorem 100 pF.

Pro zvétSeni stability pfedzesilova-
¢e jsou do obvodu zapojeny dva kon-
denzatory s kapacitou 100 pF. Prvni je
v bazi T1 a spolu s rezistorem 10 kQ
od vstupu tvofi filtr pro kmitoéty nad
150 kHz. Druhy je zapojen paralelné
ke zpétnovazebnimu rezistoru 33 kQ
a zmenSuje zesileni pro kmitoéty nad

50 kHz. Obé tato omezeni nemaji vliv
na signaly v akustickém pasmu, zlep-
Suji v8ak stabilitu zesilovace a potla-
¢uji pronikani vf signali do zesilova-
ce.

Za predzesilovatem nasleduje ko-
rektor nizkych a vysokych ténd s tran-
zistorem T3. Rozsah regulace je
+18 dB na kmito¢tu 50 Hz a +20 dB na
kmittoctu 10 kHz. Korektor je typu ,Ba-
xandal“ v klasickém zapojeni.

Dale signal prochazi na regulator
hlasitosti a ,pfedzesilovaci stupen
s tranzistorem T4. Paralelné k casti
emitorového odporu T4 je pfipojen
tranzistor J-FET s kanalem N (T6). Je-
li tremolo vypnuto, je gate tranzistoru
T6 pripojena na nulovy potencial (zem)
a odpor kanalu tranzistoru se neméni.
Neméni se proto ani zesileni stupné
s tranzistorem T4.

Je-li tremolo zapnuto, je z oscilato-
ru tremola pfiveden signal s pfiblizné
sinusovym pribéhem az na gate T6.
Odpor kanalu tranzistoru J-FET se
méni v zavislosti na fidicim napéti.
Soucasné se také méni zesileni stup-
né s T4 a vznika efekt tremola. Inten-
zitu efektu Ize nastavit potenciometrem
100 kQ v obvodu gate T6.

Oscilator tremola tvofi zakladni na-
pétovy zesilova¢ dopinény fazovacim
¢lankem ve zpétné vazbé mezi vstu-
pem a vystupem. Oscilator kmitd na
kmitoétu, pfi kterém se signél ve fazo-
vacim ¢&lanku posune o 180 °. O dal-
Sich 180 ° posune signél tranzistor T5.
Aby se oscilator rozkmital, je tfeba, aby
zesileni stupné s TS5 bylo vétsi, nez
Utlum fazovaciho ¢lanku. Kmitocet os-
cilatoru lze v jistém rozsahu ménit po-
tenciometrem.

Zapojeni koncového zesilovace je
na obr. 12. Koncové zesilovate s ob-
dobnym zapojenim byly poprvé publi-
kovany jiz pfed vice nez 25 lety, a je-
jich zapojeni se postupem &asu pfili§
neménilo. Teprve poslednich nékolik
let se v kategorii zesilovaéu s vykonem
desitek wattl prosazuji integrované ob-
vody. | dnes je vSak levnéjsi postavit
zesilovag z klasickych soulastek. Je
sice pracnéjsi, to v8ak pfi amatérské
stavbé pfili§ nevadi — vyrobit nebo
upravit vhodnou skfifiku da zpravidla
mnohem vic prace.

Zesilova€ pouziva symetrické napa-
jeci napéti. Tato koncepce umoznuje
zapojit zesilova¢ bez rozmérného vy-
stupniho kondenzatoru, protoze na
vystupu zesilovace je stejnosmérné
napéti blizké 0 V.

Tranzistory T7 a T8 tvofi vstupni di-
ferencénizesilovag. Je napajen ze zdro-
je proudu s tranzistorem T9. Dal$i zdroj
proudu (s tranzistorem T10) napaji roz-
kmitovy stupen zesilovage. Na diodach
D1 a D2 se pro tyto zdroje proudu vy-
tvari vhodné predpéti. Velikost proudu
je uréena predpétim a emitorovym od-
porem tranzistoru. Zatimco tranzistor
T9 dodéava proud asi 3 mA, T10 doda-
véa pro rozkmitovy stupen asi 12 mA.

Rozkmitovy stupen s tranzistorem
T11 zajistuje nejvétsi ¢ast napétové-

ho zesileni koncového zesilovace.
Tomu znacné pfispiva i to, Ze pracuje
,do zdroje proudu* s jiz zminénym T10.
Linearitu tohoto stupné zlepSuje lokal-
ni zaporna zpétna vazba, realizovana
rezistorem v emitoru T11.

Obvod s tranzistorem T16 vytvafi
pfedpéti pro koncovy stupen. Pro stfi-
davy signal pfedstavuje prakticky zkrat.

Ukolem koncového stupné je, aby
dodal do zatéze potfebny proud. Jeho
napétové zesileni je blizké 1. Zesilo-
va¢ ma koncovy stupen v tzv. kvazi-
komplementarnim zapojeni. Pfi tomto
zapojeni jsou oba vykonové tranzisto-
ry shodného typu. Tranzistory T12 a
T14 (oba n-p-n) jsou v Darlingtonové
zapojeni a celek se chova jako jeden
tranzistor n-p-n s velkym proudovym
zesilenim. Napétové zesileni je nepa-
trné mensi nez 1. Tranzistory T13
(p-n-p) a T15 (n-p-n) jsou v zapojeni
se spoleénym emitorem. Z kolektoru
T15 do emitoru T13 je zavedena prak-
ticky 100 % lokalni zaporna zpétna vaz-
ba. Obvod ma pak napétové zesileni
blizké 1 (nepatrné vétsi) a chovéa po-
dobné jako vykonovy tranzistor p-n-p
s velkym proudovym zesilenim — tedy
velmi podobné jako dvojice tranzisto-
ril T12 a T14. Dioda D3 zplisobuje, ze
napétovy posuv signalu je u stupné
s T13 a T15 prakticky shodny jako
u stupné s T12 a T14 a obé vétve kon-
cového stupné jsou vice symetrické.
Kondenzator 22 nF paralelné k D3
zmensuje Millerovy kapacity tranzisto-
ru T15.

Stejnosmérné predpéti koncového
stupné vytvafi tranzistor T16. Konco-
vym stupném musi téci trvale jisty
proud, aby zkresleni zesilovace bylo
malé. Potifebné pfedpéti — asi +1,4V
se nastavuje trimrem v bazi T16.

Zesileni koncového stupné je urce-
no zpétnou vazbou z vystupu zesilo-
vace do do baze T8. Rezistory s odpo-
rem 22 a 1 kQ je nastaveno na 23.
Zesileni pro velmi nizké kmitocty je
omezeno zapojenim kondenzétoru
s kapacitou 22 pyF so série s rezisto-
rem 1 kQ. Pro stejnosmérny signél je
proto zesileni koncového zesilovace
rovno jedné.

Stabilitu koncového zesilovace pro
zatéz s vyraznou reaktancni slozkou
impedance zajistuje obvod RLC, za-
pojeny do vystupu zesilovace. Soucas-
né také zabranuje pronikani vf signa-
10, Sificich se po dlouhych pfivodech
k reproduktorim do zpétné vazby ze-
silovace.

Stavba zesilovace

Rozmisténi soucastek na desce
s ploSnymi spoji je na obr. 14. Na ob-
razku je také propojeni celého zesilo-
vace. Vykres desky je na obr. 13.

Na desce osadime nejdfive drato-
vé propojky, pokradujeme rezistory,
kondenzatory a nakonec osadime dio-
dy a tranzistory. Pfi osazovéani neza-
ménte tranzistory BC639/BC640 s tran-
zistory BC548. Tranzistor BC639 ma
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Obr. 11. Zesilovac pro kytaristy - predzesilovac¢ a napajeci zdroj
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Obr. 13. Deska s plosSnymi spoji pro kytarovy zesilovac v méritku 1:1. Rozméry desky jsou 160 x 155 mm
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Jedinou ochranou koncoveho stup-
né jsou pojistky v pfivodech ke konco-
vym tranzistorim. Pfi zkratu na vystu-
pu zesilovate nebo pfi prorazeni
(zkratu) nékterého z koncovych tran-
zistorll se pojistka prepali. Pri pretize-
ni zesilovate a pfehfati koncovych
tranzistortl je ochrana neucinna — ne-
pouzivejte proto reproduktory s impe-
danci mensi nez 4 Q.

Pro pfipojeni vstupnich konektort
k zesilovadi pouzijte stinény kablik.
Kouskem stinéného kabliku je také
propojen vystup pfedzesilovate se
vstupem koncového zesilovace na
desce s ploSnymi spoji.

Osazenou desku zamontujeme do
vhodné skfifky. Sitovy transformator
pfiSroubujte na né&jakou podlozku ales-
pon 3 mm nad dno skfifiky. Zmensi se
tim bzuceni kovového dna skfifiky zpQ-
sobeného vznikem vifivych indukova-
nych proudu. Pfivody od sekundarni-
ho vinuti k desce s plosnymi spoji
vzajemné zkroutime. Koncovy zesilo-
vac neni pfili$ citlivy na velikost napa-
jeciho napéti. Nepodafi-li se vam se-
hnat tranformator se sekundarnim
vinutim 2x 22 V, muzete pouzit i trans-
formator s napétim 2x 15, 2x 18 nebo
2x 24 V. Maximalni vystupni vykon
vSak bude s transformatorem 2x 15V
jen asi polovi¢ni. Naopak pfi pouziti
transformatoru s napétim 2x 24 V bude
treba pouzit filtracni kondenzatory ve
zdroji na vétsi napéti (40, 50 nebo
63 V).

Konektor pro pfipojeni spinace tre-
mola je tifeba pfipevnit ke skrince izo-
lované, jinak vznikne zemni smycka a
zesilova¢ by mohl brumét. Pro pfipo-
jeni reproduktoru pouzijeme pruzino-
vé svorky. Pokud pouzijete i pro pripo-
jeni reproduktoru konektor jack 6,3 mm
(tak jak to hudebnici obcas Cini), je tie-
ba i tento konektor pfipevnit ke skfin-
ce izolované.

Jako chladi¢ pro vykonové tranzis-
tory pouzil autor kovovou skfifiku ze-
silovace. At uz pouzijete pro chlazeni
skfinku nebo né&jaky hlinikovy profil, je
tfeba tranzistory pfipevnit pres izolag-
ni podlozky. Dosedaci plocha musi byt
hladka, bez vyvys$enin a otfep( v okoli
dér. 1zolaéni podlozku je vhodné potrit
z obou stran silikonovou vazelinou,
zlepSi se tim prestup tepla. Pied
pfipojenim tranzistor(i do desky s plos-
nymi spoji se jesté pro jistotu ohmme-
trem (nebo jinou zkouseckou) presvéd-
€ime, zda jsou tranzistory od chladice
opravdu odizolovany a pripadny zkrat
odstranime.

Sitova $ntra prochazi zadni sténou
skrifky a je proti vytrzeni zajisténa pri-
chytkou. K propojeni sitové $iflry,
transformatoru a spinace je pouzita
svorkovnice. Paralelné ke spinaci je
zapojen kondenzator 10 nF. Pouzijeme
bud’ keramicky (ten musi byt dimenzo-
van na stejnosmérné napéti 2000 V)
nebo Iépe svitkovy, specialni typ urCe-
ny pro stfidaveé napéti 250 nebo 275 V.
Kondenzator odstrani ruseni, vznika-
jici pfi vypnuti zesilovace zajiskienim
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spina€e a projevujici se jako lupnuti
v ostatnich audiozarfizenich. Jesté ucin-
néjsi je zapojit do serie s kondenzato-
rem rezistor s odporem 47 az 100 Q.
Rezistor by mél vydrzet kratkodobé
velky impulsni proud. Proto jej pouzije-
me radéji na zatizeni 1 nebo 2 W, i kdyz
jeho primérné zatizeni je zcela zane-
dbatelné (asi 5 mW pro 100 Q).

Oziveni zesilovace

Po dlkladné kontrole propojeni ze-
silova€ ozivime. Misto pojistek zapoji-
me pomocné rezistory s odporem
100 Q. Trimr 1 kQ v bazi T16 vyto€ime
na maximalni odpor a regulator hlasi-
tosti nastavime na minimum. Zadnou
zatéz zatim nepfipojujeme.

Zapneme napajeni a zméfime na-
péti na pomocnych rezistorech; mélo
by byt mensi nez 1V. Stejnosmérné
napéti na vystupu zesilovace by mélo
byt nejvySe +100 mV. Trimr v bazi T16
nastavime tak, aby na pomocnych re-
zistorech byl ubytek napéti 2 V. Tomu
odpovida klidovy proud 20 mA.

Nakonec jesté zméfime napéti ve
vyznacenych bodech zesilovate. Na-
péti by se neméla lisit o vice jak 10 %.
Je-li vSe v poradku, odstranime pomoc-
né rezistory (samoziejmé pfi vypnutém
zesilovadi) a nahradime je pojistkami.
Pripojime reproduktor a zdroj signalu
a zesilovat radné odzkousime. Tim je
jeho oziveni skonceno.

Seznam soucastek

rezistory (YW, 5 %, neni-li uvedeno
Jinak)

3x 4,7kQ
1x 8,2 kQ
4x 10 kQ
2x 22 kQ
3x 27 kQ
1x 33 kQ
2x 47 kQ
1x 120 kQ
2x 150 kQ
2x 470 kQ
1x 560 kQ2
1x 680 kQ
1x 1 MQ
1x 2,2 MQ
kondenzatory

3x 100 pF, keramicky

1x 1,5 nF, svitkovy

1x 2,2 nF, svitkovy

2x 6,8 nF, svitkovy

1x 10 nF/275 V~, viz text

1x 22 nF, svitkovy

2x 47 nF, svitkovy

7x 100 nF, svitkovy

2x 220 nF, svitkovy

8x 470 nF, svitkovy

2x 22 pF/6 'V, elektrolyticky

1x 100 pF/6 V, elektrolyticky
1x 100 pF/25 V, elektrolyticky
1x 1000 pF/16 V, elektrolyticky
2x 2200 pF/35V, elektrolyticky

polovodicové soucastky

9x BC548, tranzistor n-p-n

1x  2N5459 (BF245), N-kanal JFET
1x BC639, tranzistor n-p-n

1x BC640, tranzistor p-n-p

1x BD139, tranzistor n-p-n

1x BD140, tranzistor p-n-p

2x 2N3055, tranzistor n-p-n

3x 1N4148, dioda

4x 1Q 4x 1N5408, dioda
1x 10 Q 1x BZX79C15,
2x  39Q Zenerova dioda 15 V,0,4 W
3x 68Q 1x  Cervena LED
Ix 1500 ostatni soucastky
3x 270Q . .
1x 330 Q 1x tlumivka 14 pH, viz text
1x 390 Q 1x transformator 230/2x 22 V; 1,25 A
2x 680 Q 1x sitovy spinac
1x 680 Q, b4 W 1x miniaturni spinac
5x 1kQ 2x pojistka 1 A
1x 1,2 kQ 4x pojistkovy klips (2 pary)
4x 1,5kQ 2x izolaéni podlozka (pro T14 a T15)
X  2,2kQ Electronics Australia - Audio and video
X 2,7kQ projects 1986.
e ] Obr. 15.
g | Zavislost
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Experimenty
s umeélou
hlavou

Kazdy z nas jisté jiz nékdy pofidil
nahravku na kazetovy magnetofon, at
uz to byla prvni slova nasich déti, za-
znam porady v zaméstnani nebo pirat-
ska nahravka na koncertu. Zdatnéjsi
fonoamatéri se mozna pokusili i o ste-
reofonni zaznam. Ten je vSak technic-
nevalné kvality.

Pomineme ryze elektronické vytvo-
feni stereofonniho signalu mixovanim
signall jednotlivych hudebnich nastro-
ju do levého a pravého kanalu v riiz-
ném pomeéru (tak je dnes nahrana na-
prosta vétsina hudebni produkce). Pro
,2ivy“ zaznam potrebujeme zpravidla
dva mikrofony.

Historicky nejstarsi je systém ozna-
¢eny A-B (obr. 16). Pfi ném jsou pou-
zity dva mikrofony, umisténé pied or-
chestrem v dostate¢né vzdalenosti od
sebe. Stereofonni vjem je vytvaren
nejen rdznou intenzitou signalu v obou
kanalech, ale predev§im riznym zpoz-

|
1 1
orchestr l & B
Ry [ /R
QB0 Z N p2
L ‘\\ ,/" P \[{

Obr. 16. Stereofonni zaznam se
dvéma mikrofony v systému A-B

|
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P
~ orchejstr N
_

— ~O 7 By

a+b a-b

Obr. 17. Stereofonni zaznam se
dvéma smérovymi mikrofony umisteé-
nymi blizko sebe v systemu X-Y
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Obr. 18. Jednoducha maketa pro pokusy s umélou hlavou

dénim (fazi) signalu. Z takového ste-
reofonniho signalu nelze vytvofit mo-
nofonni signal v rozumné kvalité, pro-
toze nékteré signaly mohou mit
v levém i pravém kanalu prakticky
shodnou amplitudu, ale opacnou fazi.
Ty se odectou a z monofonniho signa-
lu zcela vytrati.

Z uvedenych davodua se pfi Zivych
nahravkach (pokud neni pouzit ,les“
mikrofon( a signal elektronicky mixo-
van) pouziva systém oznaceny X-Y.
Ten pouziva dvou smérovych mikrofo-
nG umisténych co nejblize u sebe.
Zpravidla se pouziva mikrofon s ledvi-
novou a mikrofon s osmickovou cha-
rakteristikou (obr. 17). Stereofonni sig-
nal se ziska mixovanim signalt z obou
mikrofon. Informace o sméru, ze kte-
rého zvuk pfichazi, neni uréena fazi,
ale pouze intenzitou signalu. Vyrobit
monofonni signal pak neni problém.

Zajimavou a amatérsky snadnou
metodou ziskani stereofonniho signa-
lu je pouziti tzv. umélé hlavy. Mikrofo-
ny levého a pravého kanalu jsou
v maketé lidské hlavy na misté usi. Pfi
poslechu je nejlépe pouzit sluchatka.
Stereofonni viem mulze byt tak doko-
naly, ze Ize dokonce poznat zda zvuk
pfichazi zepfedu nebo zezadu. Pro
poslech z reproduktord neni tento sys-
tém pfili§ vhodny, protoze stejné jako
u systému A-B je smérova informace
uréena nejen amplitudou, ale i fazi sig-
nalu. Mikrofony jsou vSak mnohem bli-
Ze u sebe a faze a amplituda signalu
se od sebe v jednotlivych kanalech lisi
mnohem méné.

Pro pokusy s umélou hlavou mize-
te pouzit hlavu z pénového polystyré-
nu, jaka se prodava pro odkladani pa-
ruk. Umistit malé elektretové mikrofony
je prace jen na nékolik minut. Mikrofo-
ny by nemély z umélé hlavy vycnivat.
Nevyhodou polystyrénové hlavy je jeji
nepfesnost (nema napf. usni boltce).

Jinou moznosti je je vyrobit ,Fanto-
mase” podle [3]. V uvedeném c¢lanku
je i podrobny navod. Maketa hlavy je
vytvofena z polystyrénovych desek
podle obr. 18. Ctverce v pomocné siti
maji velikost 2 x 2 cm. Celkova vyska
by mé&la byt asi 24 cm. Polystyrénové
desky jsou spojeny pradelni gumou a
pevné ovinuty dvéma obinadly.

Umélou hlavu pfipevnime na klou-
bovy drzak od lampi€¢ky nebo na foto-
graficky stativ, abychom ji mohli snad-
no otocit do pozadovaného sméru.

Pro pofizeni nahravky budete potre-
bovat mozna mikrofonni predzesilovac.
Zapojeni jednoduchého predzesilova-
€e je na obr. 19. Operacni zesilovace
jsou v invertujicim zapojeni se zesile-
nim 100. Kondenzatory 56 pF omezuji
kmitoCtovy rozsah shora asi na 25 kHz.
Zdola je kmitoCtovy rozsah omezen na
nékolik set hertz. Pro experimenty je
to vyhodné, protoze u signall s nizky-
mi kmitoCty lidské ucho stejné neroze-
zna smeér, odkud zvuk pfichazi. Pokud
byste pak chtéli pouzit predzesilovac i
pro porizeni kvalitnich nahravek, bylo
by tieba zvétsit kapacitu vstupnich kon-
denzatori ze 100 nF na nékolik mik-
rofarad(i. Také odpor rezistoru pro na-
pajeni elektretového mikrofonu bude

2xLF351
+9v el
10u/ vystup T
9
0V levy v
s L tdﬁ
evy .L + + 100, /
elektretovy ™M H
mikrofon M7D T’lOn T/7OV
™M
‘i\lc s
; +
pravy 102 >+
elektretory LN 7>1 10u/ vistup Obr.19.
mikrofon | 100n " /10v pravy Stereofonni predzesilovac
re— iy pro elektretové mikrofony
4k 7 55_/0"
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Prenosny
zesilovac
Busker

Zesilova€ je napajen z akumulato-
ru a umoziuje hudebni produkci i na
mistech, ktera jsou z dosahu elektric-
ké sité. Zesilovat ma dva vstupy s riiz-
nou citlivosti a Ize k nému pfipojit elek-
trickou kytaru nebo jiny zdroj signalu.
Vystupni vykon (asi 17 W) postacuje i
pro dosti hlasitou reprodukci. Zesilo-
va€ je umistén ve skfini spole¢né
s reproduktorem a akumulatorem.

Z bézného zesilovace napajeného
napétim asi 12,5V z olovéného aku-
mulatoru Ize ziskat do zatéze 4 Q vy-
kon nejvyse asi 4,5 W. Vétsina zesilo-
vacl doda vzhledem k ubytkim napéti
na privodech a aktivnich prvcich vykon
jesté mensi. Zvétsit vystupni vykon pfi
tak malém napéti Ize nékolika zpliso-
by. Zdanlivé nejjednodussim je zmen-
Sit odpor zatéze. Protoze vSak repro-
duktory s impedanci menSi nez 4 W
nejsou zrovna bézné, museli bychom
jich zapojit vice paralelné. Také zesi-
lova¢ by musel byt zkonstruovan tak,
aby zatéz s mensi impedanci ,utahl®.
Dale zvétsit vykon umoznuje mustko-
vé zapojeni. | v tomto pripadé jsou na
zesilovac kladeny zvySené naroky.

Pozn. red.: Daldi moznosti je pouzit
vystupni transformator. U zesilovace
s vystupnim transformatorem se mi
kdysi podarilo dosahnout vykon az
120 W, transformator mél vsak prirez
stfedniho sloupku 12 cm? a byl taky
prfislusné hmotny.

Popsany zesilovac vyuziva jiny zpQ-
sob. Jednoduchy zesilova¢ pracuje do
zatéze ne 2 nebo 4 Q,ale dokonce 8 Q.
Potrebné napajeci napéti — asi 40 V —
je ziskdno méni€em. Zapojeni ma pro
amatérskou stavbu nékolik prednosti:
pouziva levné a snadno dostupné sou-
Castky a jednotlivé Easti Ize ozivit sa-
mostatné. Pfipadnou zavadu tak Ize
snadnéji odhalit.

Popis zapojeni

Schéma zesilovace je na obr. 28.
Zapojeni lze rozdélit na tfi relativné
samostatné €asti: pfedzesilovac, vyko-
novy zesilova¢ a napajeci zdroj.

Napajeci zdroj

Napajeci zdroj obsahuje ménic, kte-
ry zvétSuje napéti akumulatoru na na-
pajeci napéti koncového zesilovace, {j.
2z 12 na 40 V. Soucasti zdroje je také
sitovy transformator, ktery umoznuje
napajet zesilovac, je-li k dispozici elek-
tricka sit. Transformator slouzi také
k nabijeni akumulatoru umisténého ve
skfini zesilovace. Proto musi byt na vy-
stupu usmérnovace napéti asi 20 V.
Akumulator je nabijen pres rezistor
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Obr. 27. Vnitini zapojeni obvodu TL494

s odporem 47 Q. Zenerova dioda ZD1
je na napéti 15 V a chrani akumulator
pied piebijenim. Autor pouzil herme-
ticky olovény akumulator 12 V s kapa-
citou 2,6 Ah. Pokud neni sit pfipojena,
napaji se méni¢ z akumulatoru a dio-
da D5 je zapojena v propustném
sméru.

Méni¢ pouziva specialni integrova-
ny obvod pro spinané zdroje, uréeny
pro dvoj¢inny propustny ménic¢ se Sir-
kovou modulaci (PWM). Tento obvod
vyrabi pod rliznym oznacenim (TL494,
LM3524, IR3M02) mnoho vyrobcli. Na-
leznete jej napf. ve vétsiné zdrojli pro
PC

Vnitini blokové zapojeni obvodu
TL494 je na obr. 27. Obvod ma vnitini
oscilator, jehoz kmitoCet je uréen ex-
ternim rezistorem a kondenzatorem.
Signal s pilovitym prabéhem je pfive-
den na jeden vstup komparatoru, dru-
hy je priveden na vystupy dvou zesilo-
vacl odchylky. Prvni zesilova¢ (se
vstupy 7 a 2) je uréen pro stabilizaci
vystupniho napéti ménice, druhy (se
vstupy 4 a 5) se pouziva pro omezeni
vystupniho proudu. Tato funkce vSak
v popsaném zapojeni neni vyuzita.

Zesilovac odchylky porovnava refe-
ren¢ni napéti prfivedené na vstup 2
s napétim na vstupu 17, ziskanym déli-
¢em z vystupu méniCe. Referencni
napéti 5 V z obvodu je zmenseno déli-
cem s rezistory 10 a 27 kQ asi na
3,65 V. Sledované napéti z vystupu
ménice je zmenseno délicem 10 a
1 kQ. ZmensSi-li se vystupni napéti,
zvétsi napéti na vystupu zesilovace
odchylky a na vystupu komparatoru
budou delSi impulsy. Méni¢em se pre-
nese vice energie a vystupni napéti se
zvetsi.

Z vystupu oscilatoru se kratkymi
impulsy pieklapi klopny obvod T, ktery
déli kmitoCet oscilatoru na polovinu a
pres nasledujici hradla prepina vystup
komparatoru stiidavé na jeden nebo
druhy vystupni tranzistor. Tim, ze je
priveden i pfimy signal z vystupu osci-
latoru je zaru€ena i minimalni mezera
mezi impulsy. Vystupni tranzistory 10
Ize zatizit proudem az 100 mA. Pro
vykonnéjSi ménice je proto tieba pfi-
pojit jesté vykonové tranzistory. V na-

Sem pfipadé je to dvojice v Darlingto-
nové zapojeni BD682.

Vykonové tranzistory T10 a T11
pripojuji stfidavé konce primarniho vi-
nuti na napéti +12 V. Napéti ze sekun-
darniho vinuti je dvojcestné usmeérné-
no diodami D6 az D9 a filtrovano
kondenzatorem 2200 pF. Vystupni na-
péti je urCeno nejen pomérem poctu
zavitl primarniho a sekundarniho vi-
nuti, ale také mnozstvim dodané ener-
gie do obvodu, tj. Sirkou impulst budi-
cich T10a T11.

Napéti je regulovano nasledujicim
zplGsobem: Zmensi-li se napfiklad vy-
stupni napéti pod 40V, vyhodnoti to
zesilovac regulaéni odchylky v 10. Ze-
sili vlastné rozdil napéti mezi vyvody
1 a 2. Zvétsi se napéti na vstupu kom-
paratoru a na jeho vystupu se prodlouzi
impulsy. Vykonové tranzistory jsou
otevieny déle, transformatorem se pre-
nese vice energie a napéti na vystupu
ménice se zvétsi.

Méni¢ pracuje na kmito€tu asi
22,5 kHz. KmitoCet je nastaven rezis-
torem a kondenzatorem zapojenymi
k vyvodim 6 a 7.

Pozn. red.: 1) Aby ménic¢ fungoval
korektné, méla by byt zapojena mezi
vystupem usmérriovace a filtracnim
kondenzatorem jes$té tlumivka s in-
dukénosti 50 az 220 uH. Na obr. 28 je
vhodné misto oznaceno kfizkem. Tlu-
mivka by méla byt dimenzovana asi na
dvojnasobek maximalniho vystupniho
proudu tj. asina 1 A. 2) Uéinnost me-
nie mizete zvétsit jednoduchym tri-
kem. Spojené katody diod usmérriova-
¢e nepripojujte nazem, nybrz na +12 V.
Méni¢ pak nebude dodavat celé vy-
stupni napéti, ale jen rozdil mezi 40 a
12 V. Umérné tomu zmenSete i pocet
zavitd sekundarniho vinuti na 52 z.
Zatizeni ménice pii stejném dodava-
ném vykonu se rovnez zmensi. 3) Kmi-
tocet ménice je pomémé nizky a od-
povida pouZitym relativné pomalym
diodam a tranzistoram. Vhodnéjsi by
bylo pouZit rychlejsi typy a kmitocCet
zvysit na 40 aZ 50 kHz. KmitocCet zvy-
Site umérnym zmensenim kapacity
kondenzatoru u vyvodu 7 10. Diody
pouZijte napr. BA159, tranzistory vyho-
vi, pouzijete-li jiz zminénou tlumivku.
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Obr. 29. Deska s plodnymi spoji pro prenosny zesilova¢ Busker v méritku 1:1. Rozméry desky jsou 155 x 120 mm

Predzesilovac

Tranzistory T1 a T2 jsou zapojeny
jako pfimovazany zesilovac se zesile-
nim asi 45. Zesileni je uréeno odpo-
rem rezistor( (68 a 1,5 kQ) ve zpétné
vazbé z kolektoru T2 do emitoru T1.
Pro kmito&ty nad akustickym pasmem
je zesileni omezeno kondenzatory 1 nF
a 100 pF na vstupu a 100 pF ve zpét-
né vazbé. Omezi se tak vf ruseni a ru-
Seni od ménice.

Nasleduje kmitoctovy korektor
s tranzistorem T3. Korektor umoznuje
zdliraznit nebo potlacit podle potieby
signaly s vysokym nebo nizkym kmito-
¢tem. Jsou-li potenciometry nastave-
ny do stfedu odporové drahy, je zesi-
leni tohoto stupné blizké jedné pro celé
akustické pasmo.

Za korektorem je zapojen regulator
hlasitosti a oddélovaci stupen s tran-
zistorem T4.

Piedzesiloval je napajen piimo
z akumulatoru napétim 12 V.

Vykonovy zesilovaé

Koncovy stupen je schopen dodat
vykon asi 20 W pfi napajecim napéti
35 V. Odporovym délicem v bazi tran-
zistoru T5 je nastaven takovy pracov-
ni bod zesilovace, aby na vystupu, jes-
té pfed oddélovacim kondenzatorem
1000 pF, byla pfiblizné polovina napa-
jeciho napéti. Pracovni bod je uréen
délicem s rezistory 180 a 220 kQ v bazi
tranzistoru T5. Stejnosmérny pracov-
ni bod je stabilizovan zapornou zpét-

(Konstrukéni elektronika liNRELIN] - 6/99

nou vazbou z vystupu do emitoru T5.
S uvedenymi soucastkami je zesileni
koncového zesilovace asi 37. Tranzis-
tor T7 s trimrem P1 a rezistorem 560 Q
nastavuje klidovy proud koncovymi
tranzistory tak, aby zesilovac pracoval
ve tiidé AB. Tranzistor T7 je tieba
umistit na chladi¢ s tranzistory T8 a T9.
Klidovy proud se pak bude méné mé-
nit s teplotou.

Stavba

Zesilova€ je postaven na desce
s ploSnymi spoji podle obr. 29. Na des-
ce jsou umistény v8echny soucastky
kromé sitového transformatoru, aku-
mulatoru, potenciometri a konektoru.
Rozmisténi souastek na desce a pro-
pojeni externich soucastek je na obr.
30. Pro snadnégjsi pfipojeni pfivodu
k desce doporuuje autor pouzit paje-
ci oCka. Soucastky osazujeme od
nejmensich po nejvétsi. Davame po-
zor zejména na spravnou orientaci
elektrolytickych kondenzator(i a polo-
vodiCovych soucCastek. Vykonové tran-
zistory budou pfipevnény k Sasi zesi-
lovace (samoziejmé pies izolacni
podlozky), které poslouzi i jako chla-
di€. Jejich vyvody proto nebudeme

zkracovat a tranzistory pfipajime bud

s plnou délkou pfivod(, nebo jesté l1épe
az po ,sesazeni“ desky s ploSnymi spo-
ji a Sasi zesilovace.

Pro transformator spinaného zdro-
je je pouzito hrnickové jadro o primeé-

ru 36 mm. V plvodnim ¢&lanku vsak
nebyly k jadru zadné udaje. Pravdé-
podbné vyhovi jadro z hmoty H21, H12
nebo H22. Jadro by mélo mit malou
konstantu A, nejvyse tak 100. Pokud
bude konstanta A jadra vétsi, Ize ji
zmensit vloZzenim papirové podlozky
mezi poloviny jadra. Lze pouzit i kfizo-
vé jadro obdobnych rozméru.

Na kostficku jadra navineme nejdfi-
ve sekundarni vinuti. To ma 75 zavitl
lakovanym dratem o priméru 0,5 mm.
Celkova potiebna délka dratu je asi
5 m. Pak navineme primarni vinuti 2x
20 zavitll dratem o priméru 0,63 mm
(délka asi 3 m). Drat piepulime a vine-
me obé vinuti souCasné dvéma draty.
Konec prvniho vinuti pak na desce
s plodnymi spoji spojime se zacatkem
druhého (F1-S2). Zacatky a konce je
dobré si predem oznacit, abychom na-
konec nespojili zatatek s koncem té-
hoz vinuti, pfipadné dva zacatky nebo
konce. To by pak méni¢ samoziejmé
nemohl pracovat. Pfed pripevnénim
jadra do desky si zkratime vyvody na
potiebou délku (ponechame radéji o
kousek delsi) a konce dratil zbavime
izolace. Pokud pouzijete k uchyceni ja-
dra k desce centralni Sroub, tak jak je
na obr. 30, je tfeba jej pfitahnout jen
velmi jemné. Feritové jadro je kiehké
a snadno praskne.

Deska s elektronikou a sitovy trans-
formator jsou pfipevnény na hlinikové
$asi ve tvaru L. Sasi slouzi souc¢asné
jako chladi¢ pro vykonové tranzistory.
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I1zolaéni podloZky pod vykonové tran-
zistory muizeme pro lepsi prestup tep-
la potfit trochou silikonové vazeliny. Po
dotazeni Sroub( radéji jesté multimet-
rem zkontrolujte, zda jsou v8echny
tranzistory odizolovany a zda néktery
nema zkrat. Nakres $asi je na obr. 31.
Sasi zaroven tvori ¢ast zadni strany
skfinky.

Pro zesilova¢ muzete zhotovit skfin-
ku podle obr. 32. V horni €asti skfifky
je prostor (policka) pro zesilovac,
v dolni je umistén reproduktor a aku-
mulator (to pro zvétSeni stability skfin-
ky — je totiz dosti tézky). Skrifika je na-
vrzena pro reproduktor o prGméru
20 cm. Podle konkrétniho typu bude
mozna tieba upravit primér diry pro re-
produktor.

Skfinku vyrobime z drevotfiskové
desky tloustky 16 mm. Jesté vhodnéj-
Si je latovka, ktera neni tak tézka.
Skfinku slepime disperznim lepidlem
na dfevo (Herkules apod.) Pro snadné
pifenaseni je na vrchni strané skfinky
ucho. Z kousku plechu také vyrobime
drzak akumulatoru. Akumulator pfipev-
nime tak, aby se nemohl zkratovat ani
nahodném posunuti, napf. po narazu.

Zesilovac radéji vyzkousime jesté
pifed montazi do skfinky. Zda-li se vSe
v poradku, dokon&ime montaz. Prfi pec-
livé praci by mél pracovat na prvni za-
pojeni.

Rozpiska soucgastek

rezistory (¥ W, 5 %, neni-li uvedeno
Jinak)

4x 1Q,%W
1Ix 47Q
1x 47 Q1 W
2x 100 Q
1x 150 Q
2x 220 Q
1x 270 Q
1x 330 Q
1x 560 Q
6x 1kQ
1x 1,2 kQ
4x 1,5kQ
1x 2,7 kQ
1x 5,6 kQ
5x 10 kQ
3x 27 kQ
2x 47 kQ
1x 68 kQ
1x 120 kQ
1x 150 kQ
1x 180 kQ
1x 220 kQ
2x 470 kQ
1x 560 kQ
1x 680 kQ
1x 2,2 MQ

1x 2 kQ, trimr
1x 50 KkQ, log. potenciometr
2x 500 k€, lin. potenciometr

kondenzatory

1x 82 pF, keramicky
3x 100 pF, keramicky
2x 1 nF, svitkovy

1x 1,5 nF, svitkovy
2x 6,8 nF, svitkovy
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Obr. 32. Skririka pro zesilovac

10 nF, svitkovy

15 nF, svitkovy

47 nF, svitkovy

100 nF, keramicky

100 nF, svitkovy

220 nF, svitkovy

470 nF, svitkovy

10 pF/50 V, elektrolyticky
47 uF/50 V, elektrolyticky
100 pF/25 V, elektrolyticky
220 pF/16 V, elektrolyticky
1000 pF/25 V, elektrolyticky
2500 pF/63 V, elektrolyticky
4700 pF/25 V, elektrolyticky

polovodicové soucastky

4x
5x
1x

1N4004 (1N4007)
1N5404 (1N5407)
Zenerova dioda 15 V/I1 W

1x  BC327
6x BC548
1x  BD681
3x  BD682

1x  TL494 (LM3524)
ostatni soucastky

reproduktor @ 200 mm, 8 Q
akumulator 12 V/2,6 Ah
transformator 230/15 V

dvoupélovy pfepinac

2x konektor jack 6,3 mm mono

4x slidova podlozka pod tranzistory
pajeci Spicky

deska s ploSnymi spoji

krabice a Sasi viz text

Electronics Australia - Audio and video
projects 1986.
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Indikator
prebuzeni

pro vykonovy zesilova¢

Prebuzeni zesilovace vyrazné zhor-
Si kvalitu zvukového signalu. Jak tedy
zjistit, zda vykonovy zesilova€ neni pre-
buzen, kdyz vykonové 3piCky jsou tak
kratké, Ze je Casto nelze sledovat ani
na osciloskopu? Tento problém je ak-
tualni zvlasté u nahravek s velkou dy-
namikou signalu, napf. z kompaktnich
diski nebo specialnich gramofono-
vych ,direct-cut’ desek pro audiofily.
Nékteré hudebni nastroje pfirozené ge-
neruji akusticky signal s kratkymi Spic-
kami, které se u elektronicky neupra-
venych nahravek objevi i na vystupu
prehravace. To je také jeden z davo-
dq, proc jsou zesilovace tridy High-End
schopné dodavat zdanlivé az nadby-
te€né vystupni vykony, nebot musi i
takovy signal zpracovat v nejvysSi
mozné kvalité.

vykon.zesilovad
leveho kandlu

% LED
indikator N

prebuzen/ j;LLED
AN
,\ F LU

vykon.zesilovac
Pravého kandlu

Obr. 33. Pripojeni
indikatoru prebuzeni

vstup
vystup
+U

vystup
vstup

Popsany obvod je schopen indiko-
vat i kratkodobé pfebuzeni zesilovace,
a to nezavisle na zatézi zesilovace a
na velikosti napajeciho napéti. Bloko-
vé schéma obvodu je na obr. 33.
Prebuzeni je indikovano svitivymi dio-
dami nezavisle v obou kanalech zesi-
lovae. Podrobnéjsi blokové schéma

2e vstupu 68k

zesilovaceo_l —

Cc1

1

vy konovy

rozdilovy
zesilovad

je na obr. 34. Signal se odebira ze vstu-
pu i vystupu vykonového zesilovace.
Signal z vystupu zesilovace je nejdfi-
ve zeslaben, aby mél stejnou amplitu-
du jako signal vstupni. V rozdilovém
zesilovaci se pak oba signaly od sebe
odectou. Pracuje-li zesilovag v linear-
ni oblasti, tj. je-li vystupni signal zesi-
lovale bez zkresleni, je pfi spravném
nastaveni na vystupu rozdilového ze-
silovace nulovy signal. Pfi pfebuzeni
nebo jiném zkresleni signalu se na
vystupu rozdiloveho zesilovace objevi
napéti. Toto napéti se porovnava dvé-
ma komparatory. Velikost referencni-
ho napéti komparatorti urCuje pasmo
necitlivosti, které je nutné, aby indika-
tor nebyl citlivy na Sum obvodU a malé
zkresleni signalu. Vystupy komparato-
rd jsou secteny a budi monostabilni
klopny obvod (MKO), takze jsou zachy-
ceny i velmi kratké impulsy. Svitiva dio-
da na vystupu MKO indikuje pfebuze-
ni po dostate¢né dlouhou dobu.

Zapojeni indikatoru je na obr. 35.
Signal ze vstupu zesilovace je prive-
den na invertujici zesilovac s IO1b. Ten
signal zesili a invertuje. Signal z vy-
stupu zesilovace je zeslaben odporo-
vym déli€em s rezistorem 15 kQ a od-
porovym trimrem 2,2 kQ. Oba signaly
jsou pfivedeny na scitaci zesilovac
s I01a. Protoze vSak maji opacnou po-
laritu, tak se odectou. Zesilovac s I01a
pak rozdilovy signal asi 10x zesili. 101
je Ctyfnasobny operacni zesilovag, pro
kazdy kanal jsou vyuzity dva OZ.

Po zesileni je rozdilovy signal pfi-
veden na komparatory. Komparatory
maji na vystupu tranzistor s otevienym

Obr. 34.
Blokové schéma
indikatoru prebuzeni

kolektorem. Jsou zapojeny tak, aby se
tranzistor pfisluSného komparatoru
otevrel, pfekroCi-li napéti na vstupu
referencni napéti. Pak Ize jejich signaly
jednodusde secist tak, ze se jejich vy-
stupy spoji. Kazdy z komparatord ma
zavedenu kladnou zpétnou vazbu re-
zistory 1 kQ a 1 MQ, ktera zajisti ma-
lou hysterezi komparatoru. Kompara-
tor pak neni nachylny ke kmitani.
Referencni napéti nemusi byt nasta-
vena prili§ presné, malé odchylky ne-
maji vliv na funkci obvodu. Proto jsou
odvozena déliCi z napajeciho napéti.
Délice s rezistory 10 kQ2 a 820 Q jsou
spole€né pro oba kanaly.

Signalem z komparatorl je spous-
tén monostabilni klopny obvod s ob-
vodem 555. Protoze vystupni napéti
z komparatort je bud blizké kladnému
(+15 V) nebo zapornému (-15 V) napa-
jecimu napéti, je zaporné napéti kom-
paratoru omezeno rezistorem a dio-
dou, jinak by mohlo klopny obvod
poskodit. Po spusténi MKO se asi na
0,1 s rozsviti LED. Pokud je zesilovac
poskozen, vybuzen signalem se stej-
nosmérnym napétim nebo velmi pre-
buzen, sviti LED trvale.

Indikator pfebuzeni je navrzen pro
vykonové zesilovace, které jsou v ne-
invertujicim zapojeni, tj. jejich vystup-
ni signal ma stejnou fazi jako signal na
vstupu. Tak je zapojena vétSina kon-
covych stupili nf zesilovacl. Pokud by
koncovy zesilovac¢ fazi signalu otacel,
muselo by se zapojeni indikatoru upra-
vit, jinak by nemohlo pracovat. Pro
zdatnéjSiho konstruktéra to nebude jis-
té velky problém. Mlzete napf. vystup

, 15k
zvystupu o ——
zesilovace

2k2

2x15V/1W
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LF347 TLO7% LM339 2x 7555
15v
17000 *
T T 1000 10k T [||™
, 1
ke druhemu 00n 7 4 18
. ™ 3
C3 kandlu
sl 103
1k
10k M1 2( 1 LED
2N derv. T\
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ke druhému
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Obr. 35. Zapojeni indikatoru prebuzeni
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az C3 spravné, bude napéti na vystu-
pu rozdilového zesilovace velmi malé
v celém rozsahu akustickych kmitocta.
K jemnéjSimu nastaveni pouzZijeme
trimr 47 kQ.

K oziveni mlzete pouzit i generator
signalu s obvodem 555, ktery je na
desce indikatoru. Pokud jej nechcete
pouzit, radéji jej vibec neosazuijte. Po
nastaveni indikatoru je vhodné tento
generator zablokovat napf. tak, ze 105
osadite do objimky a po uspésném
nastaveni indikatoru jej vyjmete.

Po nastaveni indikatoru pfi slabém
signalu jesté vyzkouSime, zda reaguje
spravné pfi prebuzeni zesilovace.

Pokud je indikator napajen ze zdro-
je pro koncovy stupen, zvolime odpor
rezistoru R2 podle napajeciho napéti.
Pro napajeci napéti +25 az +35 V vy-
hovi 680 Q. Bude-li indikator napajen
ze zdroje pro predzesilovag, nahradi-

me R2 zkratem a Zenerovy diody vy-
pustime.

Seznam soucastek
rezistory (Ya W, 5 %, neni-li uvedeno
Jinak)
2x 680 Q/1 W, R2 viz text

2x 820 Q
7x 1kQ
9% 10kQ
2x  15kQ
2x 68 kQ
6x 100 kQ
7x 1 MQ
1x 3,3MQ

2x 2,2 kQ, trimr
2x 47 kQ, trimr

kondenzatory
1x 220 pF, keramicky

1x 3,3nF
1x 47 nF
10x 100 nF, svitkovy

2x 22 F, elektrolyticky
2x C1, C2, C3viz text

polovodicové soucastky

1x  TLO74 (LF347), étyfnasobny OZ
1x  LM339, étvefice komparatort
3x 555, casovact

2x  1N4148, univerzalni dioda

2x  c¢ervena LED

2x  Zenerova dioda 15 V/1 W

ostatni soucastky
deska s ploSnymi spoji
pajeci Spicky

stinény kablik

Electronics Australia - Audio and video
projects 1986.

Jeste jeden
indikator
prebuzeni

Indikator prebuzeni na obr. 38 pra-
cuje na jiném principu a je jednodussi
nez ten, ktery byl popsany v precho-
zim ¢lanku. Zatimco indikator z obr. 35
porovnava napéti na vstupu a vystupu
zesilovace, indikator na obr. 38 sledu-
je, zda se nepiiblizuje vystupni napéti
urovni, pfi které jiz zesilovac limituje.
Na schématu zapojeni indikatoru jsou
zakresleny i koncové tranzistory vyko-
nového zesilovace (i se svymi emito-
rovymi rezistory), aby bylo ziejmé, kam
se indikator pfipojuje.

Napéti z emitoru tranzistoru n-p-n
v kladné vétvi zesilovaCe se porovna-
va s napajecim napétim, zmensenym
o ubytek na Zenerové diodé. Aby za-
pojeni pracovalo spravné, musi byt

ubytek napéti na Zenerové diodé vét-
i, nez je ubytek napéti na koncovém
tranzistoru pfi limitaci. Obdobné se sle-
duje napéti i v zaporné vétvi.

Napajeci napéti operacnich zesilo-
vacl byva vétsinou £15 V, pro napaje-
ni koncoveho stupné se zpravidla po-
uziva napéti vétsi. Proto jsou vSechna
sledovana napéti zmensena asi na de-
setinu odporovym déli¢em s rezistory
100 a 10 kQ. Délici pomér neni kritic-
ky, musi vSak byt shodny u délict
v kazdé vétvi. Ke spravné indikaci je
tedy potieba nejen vystupni napéti
zesilovace, ale také vzorek napajeci-
ho napéti, aby bylo co srovnavat.

Pfiblizi-li se napéti na vystupu zesi-
lovage k napajecimu napéti, tj. blizi-li
se limitaci (pfipadné je-li jiz vystupni
napéti omezeno), preklopi se kompa-
rator v pfislusné vétvi zapojeni. Dio-
dou D1 arezistorem R11 (pfipadné D2
a R12) za¢ne prochazet proud a LED
se rozsviti.

Indikator neni nijak naro¢ny na na-
staveni — staci zvolit napéti Zenero-
vych diod tak, aby bylo prebuzeni ze-
silovace spravné indikovano.

+U 2x71/2LF353 2x1IN4148
51VE oz
RS M1
R1
39k
j47 M1
R2 R8
ok Umk
R3 R9 1110k
10k
47 | pufy R6 D2 p1p
39K ~
M1 " M39
R10
51V M1

Obr. 38. Indikator prebuzeni

Zapojeni by bylo mozno dale vylep-
$it. Misto operacnich zesilovacl, za-
pojenych jako komparatory, I1ze po
malé upravé pouzit pfimo obvody pro
komparatory, napi. LM393. Dale je
mozno za indikator zapojit monostabil-
ni klopny obvod, aby byly indikovany i
velmi kratké Spicky, které prebudily
zesilovac.

Arjol Professional Power Amplifier.
Audio Electronics, three 1999, s.18.

Relé
ovladané
videosignalem

Vlastnite-li videoprehravac s dalko-
vym ovladanim, muize byt praktickym
doplitkem ke star$im televizorim za-
pojeni z obr. 39. Zapojeni umoziuje
zapnout televizor, aniz bychom museli
vstavat a zapinat jej ruéné. V rlznych
zabezpecovacich systémech muze
tento obvod hlidat, zda je videokame-
ra funkéni.

(Konstrukéni elektronika LR ERHY- 6/99

Zapojeni je velmi jednoduché. Od-
porovy trimr je nastaven tak, aby na
bazi tranzistoru T1 bylo napéti mensi
nez 0,6 V, tj. aby byl tranzistor zavre-
ny. Pak je zavieny i tranzistor T2 arelé
neni pfitazeno. Piivedeme-li nyni na
vstup videosignal, otevie se napéto-
vymi Spickami v signalu tranzistor T1
a nasledné i T2. Relé sepne a pfipoji
napajeci napéti k televizoru. Elektro-
lyticky kondenzator 100 puF pfipojeny
paralelné k relé udrzuje relé pfitazené
po dobu synchroniza¢nich impulsa.
V této dobé jsou totiz tranzistory T1 i
T2 uzavieny, protoze vstupni signal ma
nejmensi uroven. Vypneme-li video-
prehravac, zmizi signal na vstupu, tran-
zistory se uzaviou, relé odpadne a te-
levizor se vypne.

BCS547

BCS57

+8az 12V

10, +
700,UT
L
Obr. 39. Relé oviadané
videosignalem

Obvod je tak jednoduchy, Ze jej
muzeme postavit i na kousku univer-
zalni desky s ploSnymi spoji.

Electronics Australia - Audio and video
projects 1986.
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ZAJIMAVA A PRAKTICKA

ZAPOJENI

Do Zajimavych zapojeni byly ze zahraniénich radiotechnic-

obvody z oblasti nizkofrekvenéni techniky, méfeni, radiotechni-
ky a razné aplikované elektroniky, které mohou byt uzitecné pri

praktickém pouziti.

Nizkofrekvenéni technika

Univerzalni vstupni
zesilovacé

Je znamo, ze horSi kvalitu zvuku
levnych zesilovadu a nahravacich za-
fizeni maji na svédomi jejich vstupni
zesilovace. Je to proto, ze pozadavky,
kladené na vstupni zesilovag, jsou
znacné narocné. Vstupni zesilovac
musi zpracovat signaly od nejslabsich
z mikrofonu po nejsilnéjsi z vystupu

prehravace CD a piitom vzdy musi mit
co nejmensi zkresleni a Sum.

Popisovany univerzalni vstupni ze-
silova¢ ma Spickovou kvalitu a je ur-
¢en jako nahrada za nevyhovujici
vstupni zesilovale ve stavajicich elek-
troakustickych zafizenich nebo jako
samostatny stavebni prvek pfi kon-
strukci novych zesilovacl, mixaznich
pultd apod.

Zesilovact je dvoustupnovy. Malého
zkresleni a Sumu je dosazeno pouzi-

]
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T zIsk +isv
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Obr. 1. Univerzalni vstupni zesilova¢
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Obr. 2. Napéjeci zdroj pro univerzalni vstupni zesilova¢
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Obr. 3. Zavislost zisku jednotlivych
stuprit a celkového zisku
univerzalniho vstupniho zesilovace
na relativnim uhlu natoceni
potenciometru P1

tim operacnich zesilovacti NE5532
jako aktivnich soucastek. Hlavni vtip
zapojeni zesilovale spociva v pouziti
dvojitého linearniho (snadno dosazi-
telného) potenciometru pro fizeni zis-
ku, jehoZ sekce jsou zarazeny v obvo-
dech zpétnych vazeb obou stupid.
Tim je dosazeno Sirokého rozsahu re-
gulace zisku (0 az +60 dB) s pfizni-
vym prabéhem zavislosti zisku na
uhlu natoCeni hiidele potenciometru
(viz obr. 3) a je téz minimalizovano
zkresleni a Sum.

Pri zisku +60 dB je odstup signal/
/Sum pfi maximalnim vybuzeni 80 dB,
pii zisku O dB je odstup 116 dB. Pri
napajecim napéti +15 V je maximalni
uroven vystupniho signalu 20 dBu.
V kmitoCtovém rozsahu 20 Hz az
20 kHz je zvInéni kmitoctové charak-
teristiky mensi nez +0,5 dB. Harmo-
nické zkresleni zesilovace neni v pl-
vodnim prameni uvedeno, ale je
pravdépodobné Ffadu setin procenta.

Schéma univerzalniho vstupniho
zesilovace je na obr. 1. Prvni stupen
pracuje jako neinvertujici zesilovaé
s operacnim zesilovacem I01A. Zesile-
ni prvniho stupné je uréeno pomérem
odpord potenciometru P1A a rezistoru
R2. Zménou odporu potenciometru
P1A Ize regulovat zisk prvniho stupné
v rozmezi 0 az +30 dB, prubéh regula-
ce je na obr. 3 (maximalni zisk je na-
staven tehdy, kdyz se bézec dotyka
vyvodu potenciometru, ktery je spojen



s invertujicim vstupem 101A). Oddélo-
vaci kondenzator C2 zajistuje, ze pro
stejnosmérny signal je zesileni prvni-
ho stupné vzdy jednotkové a je tak
dobre stabilizovan pracovni bod ope-
racniho zesilovace. Vstupni odpor ze-
silovace je uréen odporem rezistoru
R1 (47 kQ) a lze jej podle potieby
upravit (napf. pro dynamicky mikrofon
je vhodny odpor 10 kQ, pro snimag
k elektrické kytare je optimalni odpor
470 kQ apod.). Vstupni svorky jsou
galvanicky oddéleny vazebnim kon-
denzatorem C1 (foliovym).

Druhy stupen pracuje jako invertu-
jici zesilova¢ s operacnim zesilova-
¢em I01B. Zesileni druhého stupné je
uréeno pomérem odport délice R3,
P1B, R4 a R5. Zménou déliciho po-
méru pomoci potenciometru P1B Ize
regulovat zisk druhého stupné také
v rozmezi 0 az +30 dB, pribéh regula-
ce je na obr. 3 (maximalni zisk je na-
staven tehdy, kdyz se bézec dotyka
vyvodu potenciometru, ktery je spojen
s rezistorem R3). Slozenim dil€ich
prubéhl regulace zisku obou stupnt
je dosazeno velmi priznivého pribéhu
regulace celkového zisku (rovnéz viz
obr. 3). Oddélovaci kondenzator C4
zajistuje, ze pro stejnosmérny signal
je i zesileni druhého stupné vzdy jed-
notkové a pracovni bod operacniho
zesilovace je dobfe stabilizovan.

Vystupni odpor zesilovace je urcen
odporem rezistoru R6 a Ize jej podle
potfeby zmenSit az na 100 Q (mini-
malni zafazeny odpor 100 Q je nutny
proto, aby se zesilovac pfi kapacitni
zatézi, tvofené napr. stinénym kabe-
lem, nerozkmital). Vystupni svorky
jsou galvanicky oddéleny vazebnim
kondenzatorem C6.

Stabilitu obou stupntl osetfuji kon-
denzatory C3 a C5. Za zminku téz sto-
ji, Ze i kdyz bézce potenciometri P1A
nebo P1B ztrati napf. vlivem necistoty
kontakt s odporovou drahou, nerozpo-
ji se smyCky zpétnych vazeb a ne-
vzniknou nezadouci zvukové efekty.

Zesilovat je napajen symetrickym
napétim, jehoz optimalni velikost je
+15 V. Zesilova¢ mizeme napajet ze
zarizeni, do kterého jej dodateéné ve-
stavujeme. Pokud nejsou vhodna na-
pajeci napéti k dispozici nebo stavime
nové zafizeni, mizeme zapojit napa-
jeci zdroj podle obr. 2. Kdyz chceme
ze zdroje napajet vice zesilovacl, na-
hradime stabilizatory 103 a 104 typu
78L15 a 79L15 vykonné&jsimi stabiliza-
tory typu 7815 a 7915 a opatiime je
chladici.

Soucastky zesilovace jsou umisté-
ny na desce s jednostrannymi plosny-
mi spoji 0 rozmérech asi 75 x 35 mm.
Z jedné uz8i strany vy€niva hridel po-
tenciometru, podél druhé uzsi strany
jsou umistény vstupni, napajeci a vy-
stupni svorky.

Pouzité rezistory jsou s kovovou
vrstvou, C1 je foliovy, C2 je na napéti
35V,C4jena25V,C6jenab3V.
Potenciometr je dvojity (s jednou hfi-
deli) linearni o odporu 2x 47 kQ. Sou-
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béh obou sekci neni kriticky. Konden-
zatory C13 a C14 v napajecim zdroji
jsou na napéti 35 V.

Pro zachovani dobrého odstupu
uzite€ného signalu od rusivych signa-
IU je nutné zesilovad stinit a rovnéz
pfivod vstupniho signalu musi byt
zhotoven ze stinéného kabliku.

Z nékolika univerzalnich vstupnich
zesilovacu Ize snadno vytvorit mixeér
(mono) tak, Ze pfimo spojime vSechny
vystupy zesilovacl (pouzijeme vystup-
ni odpory 10 kQ).

Everyday Practical Electronics,
srpen 1997

Zesilovac 50 W
s kvalitou CD

Pod obchodni znaCkou Overture
vyrabi firma National Semiconductor
rodinu vykonovych monolitickych zesi-
lovach pro elektroakustiku s vlastnost-
mi odpovidajicimi kategorii High-End.
Do této rodiny patfi napf. integrované
obvody LM2876, LM3875 a LM3876.

Dal$im &lenem této rady je obvod
LM3886. Je schopen dodat sinusovy vy-
kon az 50 W (hudebni vykon az 150 W
- ???) do zatéze 4 az 8 Q. Harmo-
nické zkresleni obvodu LM3886 (stej-
né jako ostatnich obvod( této rodiny)
je menSi nez 0,06 % v kmitoCtovém
rozsahu 20 Hz az 20 kHz. Intermodu-
la¢ni zkresleni je pod 0,004 % (60 Hz,
7 kHz, 4:1 SMPTE) resp. 0,009 %
(60 Hz, 7 kHz, 1:1 SMPTE) a vynikaji-
Ci je i pfenos strmych hran zpracova-
vaného signalu. PotlaCeni zmén na-
pajecich napéti (SVR) je 120 dB,
takze napajeci zdroj nepfedstavuje
zadny problém. Pfi plném vybuzeni je
odstup uzite€ného signalu od Sumu
120 dB. Uvedené viastnosti pIné
opraviuji pouzivat obvod v zesilova-
¢ich k prehravacim CD.

Spolehlivy provoz obvodu LM3886
zabezpecduje fada ochran. Je to

ochrana proti pfili§ velkym nebo prili§
malym napajecim napétim, ochrana
proti pfetizeni, ochrana proti zkratu
vystupu vUci zemi nebo napajecim
pfivodiim, ochrana proti prehrati (vy-
pina zesilovac pri teploté Cipu 165 °C
a zapina zpét pfi 155 °C) a kratkym
teplotnim Spi¢kam, dynamicka ochra-
na SOA (Safe Operating Area) a
ochrana proti elektrostatickym vybo-
jam (ESD) do 3000 V.

Zapojeni vykonového zesilovage
s LM3886 (I01) je na obr. 4. Nf signal
je pfivadén ze vstupnich svorek J1, J2
na neinvertujici vstup 101 prfes oddé-
lovaci kondenzator C1 a dolni propust
R2, C3, ktera potlacuje kmitocty nad
akustickym pasmem. Stejnosmérné je
neinvertujici vstup 101 spojen se zemi
pfes rezistor R1, jehoz odpor (100 k<)
uruje vstupni odpor zesilovace. Vy-
stup 101 je pfipojen k vystupnim svor-
kam J3, J4 pres &len R7, L1, ktery
zabranuje kmitani zesilovace pfi ka-
pacitni zatézi. Kmitoctovou stabilitu
zesilovacCe dale zajistuje obvykly Bou-
cherottGv clen (R8, C8), piipojeny k vy-
stupu 101. Napétové zesileni zesilo-
vace (asi 21x) urCuje zpétnovazebni
délic R3, R4. Oddélovaci kondenzator
C2 je v obvodu zpétné vazby pouzit
proto, aby pro stejnosmérny signal
bylo napétové zesileni zesilovace rov-
no jedné, a aby se tak klidové vystup-
ni napéti zesilovaCe co nejvice blizilo
klidovému napéti neinvertujiciho vstu-
pu, tj. potencialu zemé. Kmito€tovou
charakteristiku zesilovace dale upra-
vuje Clanek R5, C6, zapojeny paralel-
né k R4 v obvodu zpétné vazby.

Zesilovac je vybaven funkci MUTE
(mute = némy), ktera odpojuje uvnitf
101 vystup nf signalu. Funkce MUTE
se ovlada napétim na vyvodu 8 101.
Kdyz je vyvod 8101 nezapojen nebo
je spojen se zemi, je vystup nf signalu
v 101 odpojen (zesilovac je némy), pfi
zavedeni zaporného napajeciho na-
péti na vyvod 8 101 (pres rezistor R6)
se vystup zesilovace aktivuje. Z vyvo-
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20 kQ, 0,5 W, metal.

R6 viz text, 0,5 W, metal.

R7 10 Q, 2 W, metal.

R8 2,7 Q, 2 W, metal.

C1,C2 10 pF/50 V, ellyt., rad.

C3 220 pF, keram.

C4,C5 4700 az 10000 uF/50 V,
ellyt., rad. nebo ax.

C6 47 pF, keram.

C7 100 pF/50 V, ellyt., rad.

C8 100 nF/250 V, foliovy,
RM7,5, CF5

L1 viz text

101 LM3886

deska s ploSnymi spoji K69912
chladi¢ pro 101

FUNKAMATEUR, 8/1995

Akusticky spina¢
s inteligenci

Popisovany akusticky spina¢ se od
béznych jednoduchych akustickych
spinacu lisi tim, Ze reaguje pouze
na kratké zvukové impulsy, napf. na
tlesknuti dlanémi, zatimco déletrvajici
zvuky, jako napf. hluk automobilu, jej
ponechaji v klidu. Spinac také obsa-
huje obvod pro vylouceni rusivého vli-
vu ozvény, kdy se vyskytuje nékolik
kratkych zvukovych impuls( tésné za
sebou.

Akusticky spinac pracuje bistabil-
né, po prvnim zvukovém impulsu vy-
stupni relé spinace sepne, po druhém
zvukovém impulsu relé vypne atd.

Schéma akustického spinace je na
obr. 6. Zvukovy podnét se pfijima
elektretovym mikrofonem, ktery je na-
pajen pres rezistor R1. Nizkofrekvenc-
ni signal z mikrofonu je zesilovan ope-
racnim zesilovacem 101 typu 741.
Citlivost akustického spinace lze na-

stavit v Sirokych mezich zménou zesi-
leni (x1 aZ x101) timrem R14, zapojenym
v obvodu zpétné vazby. Pracovni bod
101 je nastaven odporovym délicem
R2, R3, k némuz je pfipojen neinvertu-
jici vstup 101. Zesileny nf signal je
usmérinovan detektorem mezivrcholo-
vého napéti (zdvojovacem) s diodami
D1 a D2. Dioda D3 omezuje vystupni
stejnosmérné napéti detektoru na
5,7 V, aby neohrozilo vstupy nasledu-
jicich gislicovych obvodii.

Cislicova cast, ktera dodava spina-
¢i inteligenci, obsahuje &tvefici hradel
NAND s hysterezi (I102A az 102D)
typu CMOS 4093 a dvojici JK klop-
nych obvodi (IO3A a I03B) typu
CMOS 4027.

Hradlo I02A pracuje jako kompa-
rator a prevadi analogovy pribéh na-
péti z detektoru na pravouhly pribéh.
Pfi zaznéni kratkého zvuku (zvukoveé-
ho impulsu) se objevi na vystupu 3
I02A na odpovidajici dobu impuls
urovné L.

Sestupnou hranou impulsu z kom-
paratoru (tj. na zaCatku zvukového im-
pulsu) se spusti monostabilni klopny
obvod (MKO), slozeny z hradel IO2B a
102C. Po dobu kyvu MKO je na jeho
vystupu (70 102C) impuls urovné L.
Doba kyvu je uréena ¢asovou kon-
stantou C7,R9ajeasi0,5s.

Pfi vzestupné hrané impulsu z kom-
paratoru (tj. na konci zvukového im-
pulsu) vznikne prostfednictvim deri-
vacniho ¢lanku C5, R7, D4 kratky
impuls urovné L na vystupu hradla
101C.

Pri spusténi MKO se také pres de-
rivacni ¢lanek C6, R8, D5 nastavi
klopny obvod (KO) IO3A a jeho vystup
2 prejde do urovné L. Na konci zvuko-
vého impulsu se pies derivacni ¢lanek

C9, R10, D7 KO 103A vynuluje. Pokud
se béhem kyvu MKO vyskytne dalsi
zvukovy impuls, KO |0O3A se uz znovu
nenastavi, protoze b€hem kyvu MKO
je vystup 4 102B trvale v urovni H. KO
IO3A se pouziva v akustickém spinadi
proto, aby pfi ozvéné, kdy prichazi né-
kolik kratkych akustickych impulst
tésné za sebou, relé spinace opako-
vané nezapinalo a navypinalo (ukon-
€eni ozvény musi byt pochopitelné
kratdi nez doba kyvu MKO).

Jako pamét stavu akustického spi-
nace je pouzit druhy KO |03B, z jehoz
vystupu je pres spinaci tranzistor T1
buzeno relé RE1. KO 103B ma na
vstupy J a K pfivedeno kladné napa-
jeci napéti (uroven H) a proto se cho-
va jako binarni &ita€ - vzestupnou hra-
nou prvniho impulsu na hodinovém
vstupu CLK se napf. nastavi, vzestup-
nou hranou druhého impulsu se vynu-
luje, dal8i vzestupnou hranou se opét
nastavi atd.

Hodinovy vstup CLK IO3B je pres
diody D8 az D10, které s R11 tvofi ob-
vod logického soucinu, spojen s vy-
stupy tii obvod( - s vystupem MKO,
s vystupem 102D a s vystupem KO
I03A. Po delSi dobé ticha jsou vSech-
ny uvedené vystupy v urovni H. Aby
se zménil stav KO I03B, musi pfejit
vSechny tii vystupy na kratky okamzik
soucasné do urovné L a pak se musi
alespon jeden z vystupl vratit do
urovné H, aby na vstupu CLK vznikla
vzestupna hrana, ktera zméni stav
KO. Jak vyplyva z pfedchoziho popi-
su, tato situace nastane pouze na
konci prvniho zvukoveho impulsu (na-
sledujiciho po dobé ticha), ktery je
kratSi nez doba kyvu MKO. Pfi zvuko-
vém impulsu, ktery je delSi nez doba
kyvu MKO, nebo pfi dalSim kratkém
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Obr. 6. Akusticky spinac s inteligenci
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impusu, ktery nasleduje b&éhem doby
kyvu MKO za prvnim impulsem, se
stav KO |IO3B nezméni.

Pfepinaci kontakty relé RE1 jsou
vyvedeny na vystupni svorky J1 az J3.
Stav relé indikuje LED D12. Dioda
D13 zabranuje naindukovani vysoké-
ho napéti na civce relé pfi vypnuti
proudu do civky.

Akusticky spinac je napajen stej-
nosmérnym napétim 12 V z vnéjsiho
zdroje. Pro Cislicové obvody je napa-
jeci napéti zmenseno a stabilizovano
pfiblizné na 5,1 V Zenerovou diodou
D11.

V akustickém spinaci jsou pouZity
bézné dostupné soudastky. Diody
typu BAV19, uvedené na schématu,
Ize nahradit typem 1N4148. Relé ma
civku na napéti 12 V a kontakty vhod-
né pro spinani sitového napéti pfi po-
tfebném proudu.

PFi pouziti akustického spinace
v uzavfeném prostoru, ve kterém vzni-
ké ozvéna, kterad prodluzuje kratké
zvuky, mize spinac reagovat chybné.
V takovém pfipadé zvétSime kapacitu
kondenzatoru C7.

Radioelektronik Audio-HiFi-Video, 81996

Zdroj stereofonniho
signalu zvuku pfiboje
pacifického oceanu

Je nepochybné, Ze jednim ze zvu-
kl, které nejvice uvoliuji mysl ¢lové-
ka, je zvuk vin, tfiSticich se o bfeh
oceanu. Zvuk priboje uklidiiuje dusi a
v této stresem naplnéné dobé je pro-
chéazka po plazi nejen pfijemna, ale
pusobi pfimo jako terapie.

Mélokdo vSak Zije na pobfezi oce-
anu a navic k prochazce po plazi neni
vzdy vhodné pocasi. Proto je ucelné
vytvofit si zvuk pénivého pfiboje v do-
macim pohodli a pfenést se v kfesle a
se zavienyma o€ima do kralovstvi kli-
du a jasu. Zvlast vhodny je zvuk pfi-
boje pfi meditaci, protoZze maskuje
vnéjsi hluk a vytvari dokonalou atmo-
sféru pro hluboké uvolnéni a soustfe-
déni.

Popisovany zdroj signalu imituje
zvuk pfiboje co nejvérohodnéji a
je uréen pro reprodukci zvuku pfiboje
béZznym domacim stereofonnim zafi-
zenim. Zdroj signalu zvuku pfiboje je
napajen ze sité a je vybaven vlastnimi
ovladatelnymi ténovymi korekcemi,
které dovoluji nastavit optimalni barvu
zvuku pfiboje bez toho, aby bylo nut-
no vzdy pfrestavovat polohy ovlada-
cich prvkd na vnéjsim zesilovaci.

| kdyZ je pfistroj navrzen jako zdroj
signéalu pro vnéjsi zesilovag, posky-
tuje dostateény vykon pro sluchatka
k walkmanu, ktera mdzeme pfipojit
pfimo k vystupu.

Schéma zdroje signélu zvuku pfi-
boje je pro svoji rozsahlost rozdéleno
do tfech obrazkd - obr. 7 az obr. 9. Na
obr. 7 je generéator stereofonniho sig-
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nél zvuku pfiboje, na obr. 8 je stereo-
fonni korekéni a vystupni zesilova¢ a
na obr. 9 je sitovy napajeci zdroj.

PfestoZe se pfistroj jevi znaéné slo-
2ity, sklada se z fady jednoduchych
nezaludnych obvod(, které pracuji ne-
zavisle na sobé a je mozno je postup-
né jednotlivé oZivovat.

Zvuk pfiboje se vytvéari vhodnou
modulaci sily a ,barvy” zvuku bilého
Sumu. Generator stereofonniho signa-
lu zvuku pfiboje na obr. 7 se proto
sklada z generatoru stereofonnich
signalu bilého Sumu, z dvojice modu-
lator(i amplitudy a tvaru spektra Sumu
a z dvojice generatord modulaéniho
signalu.

Generator stereofonnich signal
bilého Sumu je tvofen obvody 104,
105, 106 a dvéma dolnimi propustmi.

Obvody 105 a |06 (posuvné regist-
ry) a I04A a I04B (hradla XOR) jsou
zapojeny jako generator pseudona-
hodné posloupnosti bitd. Generator
pseudonahodné posloupnosti je takto-
van hodinovym signalem o kmitoctu
asi 1 MHz, ktery je dodavan hodino-
vym generatorem s hradly 104D a
I04C (hradlo 104D pracuje se sou-
¢astkami L1, C12 a C13 jako Colpitt-
slliv oscilator, hradlo 104C slouzi jako
oddélovaci stupen).

Z generatoru pseudonahodné po-
sloupnosti bitli se odebiraji dva pseu-
donahodné binarni signaly (pro levy a
pravy kanal), jejichz pribéh se opaku-
je za vice nez dvé hodiny. Z binarnich
signalll se ziskavaji analogové ste-
reofonni signaly bilého Sumu tim, ze
se binarni signaly filtruji dvéma dolni-
mi propustmi (R29 az R32 a C15 az
C18).

Signaly bilého Sumu jsou déle ze-
slabeny pomoci rezistorll R34 a R33
na tak malou velikost, aby diody mo-
duladtoru (D5 az D10), které pracuji
jako napétim fizené proménné odpo-
ry, signaly vyrazné nezkreslovaly.

Dalsi podstatnou asti generéatoru
signalu zvuku pfiboje jsou modulatory
s diodami DS az D10, které pfeméni
signaly bilého Sumu v charakteristicky
zvuk pfibojovych vin. ProtoZze oba ka-
naly jsou zapojeny shodné a pracuji
stejné, bude dale popséan kanal, vyve-
deny na vystup B.

Diody D5 a D7 spolu s rezistorem
R38 tvofi napétim fizeny déli¢ napéti
a moduluji (méni v zavislosti na fidi-
cim napéti) amplitudu (silu) Sumu. PFi
malém fidicim napéti na C21 protéka
diodami pfes R35 maly proud, diferen-
cialni odpor diod je velky a zeslabeni
Sumu fizenym déliem je znaéné. FPFi
zvétSovani fidiciho napéti se proud
diodami zvétSuje, diferencialni odpor
diod se zmenSuje a amplituda Sumu
na vystupu fizeného délice se zvét-
Suje.

Dioda D10 spolu s R43 a C28 tvofi
napétim fizenou dolni propust, kte-
ra v zavislosti na velikosti fidiciho na-
péti méni tvar spektra Sumu, tj. méni
,barvu” sSumu. Pfi malém Fidicim na-
péti na C21 protéké pfes R35 a R37

diodou D10 maly proud, diferencialni
odpor diody je velky a kondenzator
C28 se v dolni propisti neuplatiuje.
Vys8s§i kmitolty nejsou potlaceny a
Sum ma ,ostry” charakter. Pfi zvétSo-
vani fidiciho napéti se proud diodou
D10 zvétSuje, diferenciélni odpor dio-
dy se zmensuje, kondenzator C28 se
vice uplatiuje a vy$si kmitocty jsou
vice zeslabovany. Sum se tak stava
,mék¢i". Kondenzator C25 zpozduje
modulaci ,barvy” sumu vG¢i modulaci
amplitudy Sumu a tim pfispiva k pfiro-
zenému charakteru zvuku pfiboje.

Modulatory jsou fizeny modulac-
nim signalem, privadénym z generato-
ru modulaéniho signéalu (obvody 101
az |03 v horni ¢asti obr. 7).

Periodu ,pfibojovych vin” uréuje
multivibrator s hradly I01A a 101B,
ktery generuje pravouhly hodinovy
signal s periodou asi 12 s. VZdy, kdyz
vystup 4 |IO1B pfechazi do vysoké
urovné, jsou pres derivaéni ¢lanek C2,
R3 vybuzeny vstupy hradel I01C a
I01D. Vystupy 10 a 11 hradel I01C a
IO1D pfejdou na dobu asi 0,7 s do
nizké urovné a pres diody D1 a D2 se
vybiji kondenzatory C3 a C4.

Déle budeme sledovat jen dolni
kanal. Kondenzator C4 se nabiji pfes
rezistor R5, takze asi za 1,5 s pfejde
vystup 3 IO2A do nizké urovné. To
ma za nasledek, Ze se na vystupu
10 102C vytvofi kladny impuls o délce
asi 1,5 s, ktery pfes diodu D4 a rezis-
tor R14 nabije kondenzator C21 v mo-
dulatoru.

Pfi nabijeni C21 se rychle zvétsSuje
amplituda Sumu a s malym zpozdé-
nim se méni i charakter Sumu z ,ost-
rého” na ,mékky”, coz vyvolava dojem
pfibojové viny, ktera narazi na plaz.

Kdyz se vystup hradla 102C vrati
do nizké urovné, C21 se pomalu vybiji
pfes rezistor R11 a Sum slabne a
méni ,barvu”, jako kdyz vina opousti
breh.

Aby nebyly viny pfiboje pravidelné,
je v generatoru modulaéniho signalu
pouzit tzv. zndhodnovag (randomizer),
ktery zplsobuje nahodné zmény v ¢a-
sovani prabéhld modulaénich napéti.

V dolnim kanalu je znahodnovaé
tvofen operaénim zesilovaéem I0O3B,
zapojenym jako astabilni multivibrator.
V multivibratoru vzniké na kondenza-
toru C8 priblizné trojuhelnikové napéti
s periodou asi 20 s, jehoZ uroven se
pohybuje v rozmezi 3 az 6 V. Trojuhel-
nikové napéti pfes rezistor R9 ovliviu-
je rychlost nabijeni kondenzéatoru C4
a tim méni zdanlivé nahodile Sifku im-
pulsu na vystupu 3 I0O2A. To méa za
nasledek nepravidlnost pocatkd ,vin
pfiboje”. Soucasné je pravouhlé napé-
ti z vystupu 7 IO3B, které je vyhlazeno
dolni propusti R24, C10, pfivadéno
pfes R26 pfimo do modulatoru a zpQ-
sobuje malé pomalé zmény amplitudy
a ,barvy” zvuku Sumu.

V hornim kanalu je jako znahodno-
vac pouzit multivibrator s operaénim
zesilovatem IO3A. Zpétnovazebni re-
zistor R19 méa mensi odpor nez odpo-

(Konstrukéni elektronika[NLERI - 6/99
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Obr. 7. Generator stereofonniho signalu zvuku priboje
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8). Opét budeme sledovat pouze za-

pojeni dolniho kanalu.
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Obr. 8. Stereofonni korekcni a vystupni zesilovac

Ze svorky VYSTUP B na obr. 7 se
signal vede na svorku VSTUP B na
obr. 8 a odtud dale do oddélovaciho
zesilovace, ktery je osazen operacnim
zesilovacem IO7A typu TLO72.

Oddélovaci zesilovac je neinvertu-
jici a jeho zesileni (asi 11x) je uréeno
pomérem odpor( rezistordl R52 a R50
v déliCi zpétné vazby. Kondenzator
C33 upravuje kmito¢tovou charakte-
ristiku zesilovage v oblasti nad akus-
tickymi kmitocty. Klidové vstupni na-
péti zesilovace je nastaveno na
polovinu napajeciho napéti délicem
R47, R48, ze kterého je pres oddélo-
vaci rezistor R46 napajen neinvertujici
vstup I07A. Oddélovaci kondenzator
C31 zajistuje, ze pro stejnosmérny

S2A TR1

D11

signal je zesileni I07A jednotkové a
klidové vystupni napéti zesilovate se
tak co nejvice blizi klidovému napéti
vstupnimu.

Z oddélovaciho zesilovace je sig-
nal pfiveden do zpétnovazebniho ko-
rektoru kmitoétové charakteristiky
s operacnim zesilovacem |O8A. Po-
tenciometr P1B reguluje prabéh kmi-
toctové charakteristiky v oblasti hlubo-
kych tont (BASY) a potenciometr P2B
v oblasti vysokych tén(i (VYSKY). Ko-
rektor je navrzen tak, Zze hloubky pou-
ze zduraziuje a vysky pouze potlacu-
je. Kdyz je bézec P1B natoCen na
stranu k rezistoru R54 a bézec P2B
na stranu k vystupu IO8A, jsou hlubo-
ké tony maximalné zdiraznény a vy-
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Obr. 9. Sitovy napajeci zdroj

28

soké tony maximalné potlaceny. Pfi
natoceni bézci potenciometrl na
opacnou stranu je kmitoctova charak-
teristika korektoru témér plocha. Pro
dobry priubéh regulace hloubek je
vhodné pouzit potenciometr P1A, P1B
s logaritmickym prab&hem a jeho ,roz-
tazeny” konec pfipojit k R53 (basy
jsou maximalné zdlraznény pfi nato-
€eni hfidele potenciometru do krajni
polohy proti sméru otaceni hodino-
vych rucicek).

Kapacita kondenzatoru C38 ovliv-
nuje mezni kmitoet nasazeni regula-
ce vySek a tim i charakter zvuku. Pro
zamérnou zménu charakteru zvuku je
mozno pfipojovat prepinacem S1B
paralelné k C38 dalsi kondenzator
C37. Autor nazval charaktery zvuku
v jednotlivych polohach prepinace S1
jako ,pfiboj blizky” (B) a ,pfiboj vzda-
leny” (V).

Z korektoru je signal veden pres
potenciometr P3B pro ovladani hlasi-
tosti a pres vystupni zesilova¢ s 103B
na vystupni konektor K1.

Dvojity potenciometr P3 by mél byt
logaritmicky, aby bylo mozné jemné
ovladat i malé hlasitosti.

Vystupni zesilova¢ ma zesileni asi
10x, aby vystupni signal mél vhodnou
velikost pro zavedeni do linkového
vstupu vnéjSiho zesilovace. Zapojeni
vystupniho zesilovace je shodné se
zapojenim oddélovaciho zesilovace,
liSi se pouze typy operacnich zesilo-

(Konstrukéni elektronika LRLELHE - 6/99



vacl. Na misté 103B je pouzit ope-
racni zesilovac NE5532, ktery je scho-
pen dostate¢né vybudit sluchatka
(k walkmanu), ktera mizeme pfipojit
pfimo k vystupnimu konektoru K1.

Konektor K1 je stereofonni za-
suvka JACK o priméru 3,5 mm.

Posledni ¢asti zdroje signalu zvuku
pfiboje je sitovy napajeci zdroj (obr.
9). Napéjeci zdroj dodava stabilizova-
né napéti 9 V. Ke stabilizaci je pouzit
tfisvorkovy stabilizator LM317LZ
(1010), ktery miize dodavat proud ma-
ximalné 100 mA a ma pouzdro TO92.
Velikost vystupniho napéti je nastave-
na pomérem odport rezistortl R73 az
R75. Zapojeni napajeciho zdroje je
klasické a nepotiebuje komentar.

Vzhledem k malému pfikonu pfi-
stroje jej Ize napajet také z baterie
Sesti suchych ¢lankd (napi. AA).

V pavodni konstrukci jsou vséechny
soucastky (s vyjimkou potenciometru,
sitového transformatoru a soucastek
sitové Casti, konektoru K1 a LED D13)
umistény na desce s jednostrannymi
ploSnymi spoji o rozmérech asi 153 x
85 mm.

Deska je spolu se zbyvajicimi sou-
Castkami vestavéna do ploché kovové
skfinky (deska musi byt stinéna). Po-
kud pouzijeme skfifnku z plasticke
hmoty, musime ji zevnitf polepit kovo-
vou stinici félii. Stinéni spojime se
zemi na desce v misté napajeciho
zdroje, a to pouze v tomto misté. Se
stinénim spojime i kovové panely
skiinky a pouzdra potenciometr( a
spinace S1.

Everyday Practical Electronics,
unor 1997

Meérici technika

Analogova pamét’
maximalniho napéti

Popisovana pamét je navrzena
jako doplnék k Cislicovym multimet-
rim (DMM) nebo podobnym méficim
pfistrojam, které nemaji vlastni pamét
maximalni hodnoty méfené veliCiny.

Pamét je schopna zpracovavat
vstupni napéti, pohybujici se v inter-
valu 0 az +10 V a pracuje jako invertuji-
ci zesilova¢ s napétovym zesilenim -1.

ZvétSuje-li se vstupni napéti plynu-
le od nuly, vystupni napéti klesa pod
nulu a jeho absolutni hodnota je rovna
vstupnimu napéti. Pokud zacne vstup-
ni napéti klesat, pfestane se vystupni
napéti ménit a jeho absolutni hodnota
zGstane rovna pfedchozimu maximu
vstupniho napéti. Absolutni hodnota
vystupniho napéti se pak mlze pouze
zvétsit, a to tehdy, kdyz se vstupni na-
péti zvétsi nad prfedchozi maximum.

Pamét a jeji vystupni napéti se nu-
luji stisknutim tlacitka RESET.

Schéma analogové paméti maxi-
malniho napéti je na obr. 10. V paméti
je vyuzita Ctvefice operacnich ,FETo-
vych“ zesilovacl TLO84 s prakticky
»nekone€nym" vstupnim odporem.

Vstupni napéti se pfivadi mezi
svorky J1 a J2 a vede pres oddélovaci
zesilovac€ do Spickového detektoru.

Oddélovaci zesilovac¢ s IO1A je
pouzit proto, Ze Spickovy detektor
musi byt buzen ze zdroje signalu s nu-
lovym odporem. Vstupni odpor oddé-
lovaciho zesilovage (a tedy celé ana-
logové paméti) je roven odporu
rezistoru R1 (2,2 MQ), ktery pfivadi
predpéti na vstup 101A.

Spickovy detektor je v aktivnim za-
pojeni, a kromé klasické detekéni dio-
dy D2, pres kterou se nabiji na $pic-
kovou hodnotu vstupniho napéti
pamétovy kondenzator C1, obsahuje
operacni zesilovace (OZ) I01B a
I01C a fadu dalSich soucastek. Uko-
lem OZ je zajistit, aby napéti na C1
bylo prfesné rovno maximalni hodnoté
vstupniho napéti, bez ohledu na uby-
tek napéti na diodé D2. Kondenzator
C1 musi byt féliovy (bez svodu).

0OZ 101B zesiluje napéti z vystupu
oddélovaciho zesilovace a diodu D2 a
kondenzator C1 ma zapojeny v obvodu
zpétné vazby. Druhy OZ 101C ma jed-
notkové zesileni a slouzi jako prevod-
nik impedance, ktery snima napéti
z C1 bez toho, aby kondenzator vybijel.

KdyZ se napéti na vystupu oddélo-
vaciho zesilovace 101A zvétSuje od
nuly, udrzuje zpétna vazba, zavedena
rezistory R2 a R3, na vystupu 101C
pifesné opacné napéti, nez je na vy-
stupu I01A. Proto se nabiji (na zapor-
né napéti) z vystupu 101B pres diodu
D2 kondenzator C2 tak, aby i na ném
bylo pfesné opacné napéti, nez je na
vystupu IO1A.

KdyZ se napéti na vystupu oddélo-
vaciho zesilovace zaéne zmenSovat,
zlistane napéti na C1 konstantni, pro-
toze se C1 nem(ize vybijet ani pres D1,
ani pres vstup 101C. Pri poklesu na-
péti na vystupu oddélovaciho zesilo-
vace se otevie dioda D1 a zpétna vaz-
ba OZ 101B je pak uzaviena pres ni.

Napéti z pamétového kondenzato-
ru C1 je z vystupu I01C vyvedeno
pres trimr R7 (pro regulaci citlivosti)
na vystupni svorky J3 a J4, ke kterym
se pfipojuje vnéjsi voltmetr (DMM).

Pamét se nuluje tim, ze se C1 vy-
bije tranzistorem T1 (FET BF245B)
po stisknuti tlacitka RESET (S1). V kli-
du je T1 udrzovan ve vypnutém stavu
tim, ze je na jeho elektrodu G privadé-
no pres déli¢ D3, R5 a R6 zaporné na-
pajeci napéti. Po stisknuti (rozpojeni)
tlacitka S1 se elektroda G spoji pres
R6 se zemi a T1 sepne.

Analogova pamét je napajena hru-
bé stabilizovanym napétim 30 V (28
az 32 V), které je pfipojeno na napaje-
ci vyvody 101. Uméla zem (ve stredu
napajeciho napéti) pro zpracovavany
signal je vytvofena odporovym déli-
¢em R8, R9 a OZ 101D. Napajeni je
blokovano kondenzatory C2 a C3.

FUNKAMATEUR, 3/1996

Nejjednodussi
pripravek pro méreni
malych odporu

Pripravek umoziuje méfit s dosta-
tecnou presnosti (asi 2 %) odpory
v rozsahu od 0,001 do 1 Q béznym
Cislicovym multimetrem (DMM).

Zapojeni pfipravku je na obr. 11.
Do mérenoho odporu Rx je pfes odpo-
rovy trimr R3 zavadén proud 100 mA

JS

R3

I01A

Wl

la
Ji1 N
+

VSTUP 2 6

“1 TLO84

e

R1
2M2

J2
ZEM ©

47k
Z D1
1N4 148

CITLIVOST

101B b2 R4 10 101C
? 8
i< 1+ 9
TLOoga  1N4148 390 TLO84

D3 RS

TL
BF2458B

C1
'I' 1u

1N4148 150k

Js

{ RESET

Q +
=t C2 R8
T 1u 68k

i

13

R? TLO84
1M

NAPAJENI
3ov

1u 68k

Ja
+
At c3 [l]ke
=

Jé

Obr. 10. Analogova pamét’ maximalniho napéti
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Obr. 11. Nejjednodussi pripravek
pro méreni malych odpord

ze stabilizatoru napéti 101 (7806).
Pratokem proudu vznika na méreném
odporu ubytek napéti, ktery je umérny
velikosti tohoto odporu. Ubytek napéti
se méfi DMM mezi svorkami J3 a J4.

Vystupni napéti stabilizatoru je na-
staveno trimrem R2 na velikost 6 V.
Aby nulovym odporem Rx protékal
proud 100 mA, musi mit trimr R3 od-
por 60 Q. Pfi méfeni odporu Rx, ktery
neni zanedbatelné maly vici odporu
trimru, se zmenSuje méfici proud a
vznika chyba méfeni. Pro Rx = 0,1 Q
je tato chyba asi 0,2 %, pro Rx =1 Q
jechyba asi 2 % apro Rx =10 Q je
chyba uz asi 15 %.

Stabilizator je napajen z desticko-
vé baterie (alkalické) napétim 9 V.
Protoze je odbér proudu z baterie
znacny, pfipojuje se baterie jen v oka-
mziku mérfeni tlacitkem S1. Kon-
denzator C1 zabranuje kmitani sta-
bilizatoru.

V8echny soucastky véetné baterie
jsou umistény do malé ploché skririky
z plastické hmoty. Na spodni sténé
skiinky jsou pfiSroubovany dva ba-
nanky (J3, J4), které Ize pfimo zasu-
nout do zdifek DMM. Na horni sténé
skfinky je tlacitko S1 a dvé Sroubovaci
svorky (J1, J2), ke kterym se pfipojuje
méfeny rezistor.

Po zapojeni pfipravek pomoci
DMM zkalibrujeme. Pripravek zasune-
me do zdifek pro méfeni napéti a trim-
rem R2 nastavime napéti 6 V mezi
bananky J1 a J2. Pak zasuneme pri-
pravek do zdifek pro méfeni proudu a

trimrem R3 nastavime proud 100 mA
mezi bananky.

Pfi méfeni malych odpora pfepne-
me DMM na rozsah 200 mV stejno-
smérného napéti a pfipravek zasu-
neme do zdifek pro méfeni napéti.
Méfenému odporu Rx = 1 Q odpovida
udaj ,.1000" na displeji DMM, rozliSe-
ni je 0,001 Q.

Je vhodné poznamenat si namére-
ny odpor pfi pfimém spojeni svorek
silnym médénym dratem a tento od-
por pak odecitat od zméfenych ne-
znamych odport.

Electronics Now, unor 1997

Pripravek pro méreni
malych odporu
stfidavym proudem

I méfeni odporu maze byt nékdy
obtizné a komplikované. To plati
zvlasté o méreni velmi malych od-
port.

Odpor se zjiStuje mérenim ubytku
napéti na rezistoru, kterym protéka
znamy proud. ProtoZe ubytek napéti je
zavisly na velikosti proudu, musi byt
proud velmi malym odporem dostate¢-
né velky, aby byl ubytek méritelny béz-
nym Cislicovym meltimetrem (DMM).
Napf. pro ubytek napéti 10 mV musi od-
porem 0,1 Q protékat proud 100 mA.

V nékterych pfipadech velky méfici
proud ovliviuje vysledek méieni nebo
mérené rezistory takovy proud nesne-
sou, pfi bateriovém napajeni ohmetru
také velky proud prili§ zatéZuje baterii.

Problém muze byt fesen zesilenim
ubytku napéti na méfeném odporu.
Napf. pfi zesileni 1000x (zisku 60 dB)
a pozadovaném napéti 0,1 V za zesi-
lovacem postaci, aby méfenym odpo-
rem 0,1 Q protékal proud 1 mA.

Pfi zesilovani malych stejnosmér-
nych napéti véak zplsobuje chybu
vstupni napétova nesymetrie, ktera
dosahuje u bé&znych operaénich zesi-
lovacd velikosti fadu mV. | kdyz napé-
tovou nesymetrii Ize ¢astecné kom-
penzovat, vzdy z(stava urcita teplotné
a €asové zavisla chyba.

Chybu, zpGsobenou napétovou
nesymetriii 1ze vylouc€it pouzitim stfi-
davého méficiho proudu a zesilova-
nim stfidavého ubytku napéti na mé-
feném rezistoru.

Schéma pripravku pro méfeni ma-
lych odporl stfidavym proudem je na
obr. 12. Pfipravek je tvofen zdrojem
stfidavého mériciho proudu (I0O1A),
zesilovaCem stiidavého ubytku napéti
na méieném rezistoru (I01B), aktiv-
nim usmérnovacem (I01C, D1) a ze-
silovaCem usmérnéného stejnosmér-
ného napéti.

Operacni zesilovac (OZ) I0O1A typu
TLO84 ve zdroji stfidavého méficiho
proudu je zapojen jako multivibrator,
ktery na svém vystupu poskytuje pra-
vouhlé napéti o kmito¢tu asi 300 Hz.
Zenerova dioda D2 omezuje a stabili-
zuje rozkmit vystupniho napéti multivi-
bratoru na asi 6,6 V. Trimr R6 ur€uje
velikost méficiho proudu méfenym re-
zistorem Rx, ktery se pfipojuje mezi
svorky J1 a J2. Rozkmit méficiho
proudu pfi nulovém méfeném odporu
Rx je zvolen 2 mA, a proto je odpor
trimru nastaven na 3,3 kQ.

Aby nevznika pfidavna chyba mé-
feni, musi byt méreny odpor Rx zane-
dbatelny vici odporu trimru R6. Vzhle-
dem k tomu, Ze R6 je relativné velky,
vznika pfi méfeni odporu napf. Rx =2 Q
chyba mensi nez 0,1 %.

Soucet ubytkt napéti na Rx a R17
je zesilovan zesilovacem s OZ 101B
se stfidavou vazbou (C2). Pomérem
odporl rezistorll R7 a R8 zpétnova-
zebniho délice je nastaveno zesileni
10x.

Zesilené stfidavé napéti je pul-
vinné usmérnéno aktivnim usmér-
novacem s OZ I01C a diodou D1.
Usmérnovac je na zesilova¢ nava-
zan stfidavé kondenzatorem C3, tak-
ze se nezadouci stejnosmérna sloz-
ka zpracovavaného signalu nemuze
uplatnit.

Pfi kladné pulviné napéti na vstupu
usmérnovace je dioda oteviena a na
jeji katodé je zesilené (asi 10x) vstup-
ni napéti, jehoz velikost je urcena veli-
kosti odpori zpétnovazebniho délice
a neni zavisla na ubytku napéti na di-
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Obr. 12. Pripravek pro méreni malych odpord stfidavym proudem
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odé D1. Pri zaporné pulviné je D1 za-
viena a na jeji katodé je nulové napé-
ti. Na vystupu usmériiovace je pravo-
uhlé tepavé stejnosmérné napéti,
jehoz stfedni hodnota je polovinou vr-
cholového napéti.

Napéti z vystupu usmériovace je
stejnosmérné zesileno zesilovaéem
s OZ 101D. Zesileni (rovnéz asi 10x)
urluji odpory trimru R12 a rezistoru
R13. Trimrem R12 Ize zesileni regulo-
vat, aby bylo mozno zkalibrovat citli-
vost pripravku.

Vystupni tepavé napéti z 101D se
filtruje ¢lankem R14, C4 a vyhlazené
napéti se pres svorky J6 a J7 zavadi
do pripojeného DMM.

V zaporném pfivodu k DMM (v ces-
té ke svorce J7) je zapojen déli¢ napé-
ti s trimrem R15 a rezistorem R16,
ktery slouzi jako zdroj kompenzacni-
ho napéti. Toto napéti kompenzuje
ubytek napéti na rezistoru R17, zapo-
jeném do série s méfenym rezistorem
Rx, a ubytek na méficich pfivodech
k Rx. Trimrem R15 se nastavuje tako-
va velikost kompenzacéniho napéti,
aby pfi nulovém Rx byla na displeji
DMM také nula.

Popisovany pfipravek predpo-
klada rozsah méfeni Rx do 1,999 Q
s rozliSenim 0,001 Q. DMM, pfipojeny
ke svorkam J6 a J7, musi byt pfepnut
na rozsah méfeni stejnosmérného na-
péti 1,999 V. (Mé&ficim proudem o roz-
kmitu 2 mA se vytvofi na Rx =2 Q
ubytek napéti o rozkmitu 4 mV. Zesilo-
vace vcCetné detektoru maji zesileni
asi 1000x, takze na vystupu 101D je
tepavé napéti o rozkmitu 4 V. Do
DMM se privadi stfedni hodnota tepa-

vého napéti, ktera je polovinou roz-
kmitu, tj. napéti 2 V.)

Celkova citlivost pripravku se
zkalibruje trimrem R12 tak, aby napr.
pfi Rx = 1,800 Q byl na displeji DMM
zobrazen udaj 1,800.

Radioelektronik Audio-HiFi-Video, 2/1996

Funkéni generator
s obvodem MAX038

Obvod MAX038 navazuje na ob-
vod ICL8038, ktery byl léta primyslo-
vym standardem v oblasti funk&nich
generator(l, neni s nim v§ak kompati-
bilni.

Obvod MAXO038 je precizni funkéni
generator, ktery generuje sinusové,
obdélnikové a trojuhelnikové napéti
v kmitoCtovém rozsahu od 0,1 Hz do
20 MHz. Kmitocet (v rozsahu ma-
ximalné 1:375, optimalné 1:40) a stfi-
du (v rozsahu 10 az 90 %) genero-
vaného signalu lze plynule ovladat
vnéjsim napétim z potenciometrd, na-
pajenych vnitinim referenénim napé-
tim (+2,5 V). Obvod také obsahuje
vstup pro zménu kmito¢tu o +70 %
okolo jmenovitého kmitoCtu, tento
vstup Ize pouzit pro kmitoctovou mo-
dulaci.

Schéma funkéniho generatoru je
na obr. 13 a vychazi ze zapojeni do-
poru¢eného vyrobcem (v katalogu vy-
robce MAXIM Ize téz vyhledat dalSi
podrobnosti). Zakladem generatoru je
obvod MAXO038, ktery je doplnén o mi-
nimum vnéjSich soucastek.

Dvoupélovym oto&nym prepina-
¢em S1 (FUNKCE) se piepinaji logic-

ké urovné na vstupech A0 a A1 a tim
se voli tvar generovaného signalu.
Dal8im otoCnym piepinaCem S2
(KMITOCET HRUBE) se voli kmitocto-
vé rozsahy. Pfepinatem se pfepinaji
kondenzatory C1 az C11 a tim se
méni kapacita C, zapojena mezi vy-
vod COSC (5101) a zem. Generova-
ny kmitoCet f; je urCen vztahem:
fo=In/Ce [MHz, pA, pF],
kde I,y je proud, ktery tece do vstupu
IIN (70 101). Kondenzatory C1 az C4
jsou elektrolytické, nejlépe tantalové.
Kondenzatory C5 az C8 jsou foliove,
C9 az C11 jsou styroflexové nebo
keramické s co nejmensim teplotnim
soucinitelem kapacity (NPO).
Generovany kmitocet se plynule
ladi potenciometrem R3, ktery ovlada
velikost proudu /. Proud /,, tece
z vnitiniho zdroje referenéniho napéti
REF (7 101) do vstupu IIN. Rezistor
R4 omezuje rozsah ladéni na asi 1:16
(/n se pohybuje v rozmezi47 az 757 pA).
V poloze 1 piepinate S1 Ize kmitocet
plynule ménit v rozsahu 0,5 az 8 Hz,
v poloze 2 v rozsahu 1 az 16 Hz, v po-
loze 3 v rozsahu 5 az 80 Hz, v poloze
4 v rozsahu 15 az 240 Hz, v poloze
5 v rozsahu 50 az 800 Hz, v poloze 6
v rozsahu 0,5 az 8 kHz, v poloze 7
v rozsahu 1,5 az 24 kHz, v poloze 8
v rozsahu 15 az 240 kHz, v poloze 9
v rozsahu 150 kHz az 2,4 MHz, v polo-
ze 10 v rozsahu 0,5 az 6 MHz, v polo-
ze 11 vrozsahu 1,3 az 16 MHz.
Potenciometr R1 zavadi proud
z referen¢niho zdroje do vstupu DADJ
(7 101) a slouzi pro ovladani stfidy ge-
nerovaného prubéhu. Potenciometr
R2 zavadi proud z referen¢niho zdroje
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Obr. 13. Funkéni generator s obvodem MAX038
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do vstupu FADJ (8 101) a slouzi pro
jemné ladéni.

Vystupni signal je k dispozici na
vystupu OUT (79 101) a je vyveden
z generatoru na svorku VYST 1 (J4).
Vnitini odpor tohoto vystupu je 0,1 Q
a signal ma pfi vSech tvarech rozkmit
mezi vrcholy 2 V (1 V). VYST 1 smi
byt zatizen kapacitou max. 90 pF.

Oddélovaci zesilovac 102 (MAX442)
poskytuje na vyvodu VYST 2 (J5) defi-
novany vystupni odpor asi 50 Q.

Funkéni generator je napajen ne-
stabilizovanymi symetrickymi napétimi
+Ub, ktera se pfivadéji na svorky J7
az J9. Ub mlze byt 8 az 15 V. Pro 101
a 102 je napajeci napéti stabilizovano
trisvorkovymi stabilizatory 103 (7805)
a |04 (7905) na velikost +5 V.

Napajeci vyvody vSech integrova-
nych obvod( a nékteré dalsi vyvody
101 jsou zablokovany keramickymi a
elektrolytickymi (nejlépe tantalovymi)
kondenzatory C12 az C25.

Funkéni generator je vysokofrek-
vencni pfistroj a proto musi byt pfi
jeho konstrukci dodrzeny vSechny za-
sady vf techniky (rozmisténi soucas-
tek, stinéni spojd, funkénich celkt
i celého pristroje, spravné vedeni
zemé atd.).

FUNKAMATEUR, 1/1995

Pripravek pro méreni
teploty

Pfipravek umoziuje mérit teplotu
v rozmezi od -40 do +120 °C béznym
Cislicovym multimetrem. Jako ¢gidlo
teploty je pouzita oby&ejna miniatur-
ni kiemikova dioda, citlivost Cidla je
10 mV/°C.

Zapojeni pfipravku je na obr. 14.
K méfeni teploty je vyuzito teplotni za-
vislosti ubytku napéti na pfechodu PN
kifemikové diody D1 (1N4148) pfi pru-
toku proudu v propustném sméru. Di-
dou te€e proud asi 1,6 mA a je na ni
ubytek napéti asi 0,65 V s teplotnim
soucinitelem asi 2 mV/°C. Aby bylo
napéti na vystupu pfipravku pifimo
umeérné teploté (ve °C) a citlivost byla
10 mV/°C, musi se ubytek napéti z di-
ody analogové zpracovat. Od teplotné
zavislého ubytku napéti na diodé se
musi odecist konstantni napéti, kte-

32

Obr. 14. Pripravek pro méreni teploty

ré je rovno ubytku napéti na diodé pfi
teploté 0 °C. Tim se ziskava rozdilové
napéti, které je pfimo umérné teploté.
Pfi O °C je rozdilové napéti nulové, pfi
zaporné teploté je zaporné a pfi klad-
né teploté je kladné. Teplotni soucini-
tel rozdilového napéti je stejny, jako je
teplotni soucinitel ubytku napéti na di-
odé, tj. 2 mV/°C. Aby citlivost pfipravku
byla pozadovanych 10 mV/°C, musi
se rozdilové napéti zesilit jeSté asi 5x.
Predchozimu popisu funkce odpo-
vida skute€né zapojeni pripravku. Di-
oda D1 (Cidlo teploty) je zapojena
mezi svorky J3 a J4 v obvodu zpétné
vazby operacniho zesilovace (0OZ)
102A (TLO84). Proud diodou je uren
pomérem napéti (z délice R4, R5) a od-
poru (rezistoru R6). Napéti na vystupu
102A je rovno souctu ubytku napéti na
D1 a ubytku napéti na rezistoru R6.
Velikost ubytku napéti na R6 Ize regu-
lovat trimrem R4. Operacni zesilovac
102B odecita od napéti z vystupu
I02A pomocné napéti z odporového
délice R7, R9 a zesiluje vzniklé rozdi-
lové napéti. Nulové rozdilové napéti
pri teploté 0 °C diody D1 se nastavuje
trimrem R4. Zesileni |02B je uréeno
pomérem odpor( rezistorit R8 a R10
zpétnovazebniho délice a je asi 6,8x.
Na pozadovanou velikost 5x je zesile-
ni zmenseno vystupnim odporovym
délicem s trimrem R11 a rezistorem
R12. Trimrem R11 se kalibruje citli-
vost pripravku. Napéti z délice je vy-
vedeno na vystupni svorky J5 a J6.

K vystupu pfipravku se pripojuje
DMM, piepnuty na méreni stejno-
smérného napéti na rozsazich 2 V
nebo 20 V. Udaj displeje vyjadiuje
teplotu pfimo ve °C s rozliSenim 0,1
nebo 1 °C. Poloha desetinné tecky je
na obou rozsazich nespravna a je nut-
no ji ignorovat.

Pripravek je napajen napétim 9 V
z destiCkové baterie. Pfimo napétim
9 V je napajena ctvefice OZ 102. Re-
ferencni napéti pro OZ je stabilizova-
no trisvorkovym stabilizatorem 101
(78L05) a ma velikost 5 V. Protoze
102 vyzaduje symetrické napajeni, je
vytvofena odporovym délicem s R1,
R2 a sledovacem signalu s OZ 102C
s ,nulovym” vystupnim odporem
,uméla” zem ve stiedu referencniho
napéti 5 V. Napajeni je blokovano kon-
denzatory C1 a C2. Nevyuzity OZ 102D
je oSetfen spojenim invertujiciho vstu-
pu s vystupem OZ a neinvertujiciho
vstupu se zapornym pélem napajeni.

Piipravek nastavime obvyklym
zplUsobem. Teplotni ¢idlo (vhodné za-
pouzdiené) ponoiime do nadoby s vo-
dou, ve které plavou kousky ledu (tep-
lota 0 °C) a trimrem R4 nastavime
nulové vystupni napéti. Pak ponofime
¢idlo do vrouci vody, jejiz teplotu méfi-
me laboratornim rtutovym teplomé-
rem. Trimrem R11 nastavime takoveé
vystupni napéti, aby odpovidalo (pfi
citlivosti 10 mV/°C) udaji teploméru.

FUNKAMATEUR, 3/1995

Radiotechnika

Levny prijimaci konver-
tor pro pasmo 50 MHz

Konvertor prevadi pfijimané signa-
ly z pasma 50 az 52 MHz do pasma
28 az 30 MHz a vyznacuje se dobrou
citlivosti a jednoduchym nastavenim.

Schéma konvertoru je na obr. 15.
Zakladem konvertoru je 101 typu
NE612AN (= NE602), ktery obsahu-
je dvojité vyvazeny smésovacC a os-
cilator.

Signal z antény je veden pres ko-
nektor K1 do vstupniho ladéného ob-
vodu L1, C1, ktery je naladén na stied
pasma (51 MHz) a propousti do kon-

vertoru pouze zadouci signaly. Napa-
jeci kabel od antény a nasledujici ze-
silova¢ s T1 jsou k ladénému obvodu
pfizpisobeny odbockami na L1. Ze
vstupniho ladéného obvodu je signal
veden do vf zesilovace s tranzistorem
J-FET typu BF256C (T1) v zapojeni se
spolec¢nou elektrodou G. Rezistor R1
nastavuje pracovni bod T1 a je zablo-
kovan kondenzatorem C6, aby ne-
zmen$oval zesileni T1. Z T1 je zesile-
ny signal veden pfes pasmovou
propust na vstupni pfivody 7 a 2 smé-
Sovace |01. Pasmova propust je tvo-
fena dvéma ladénymi obvody (C2, L2
a C3, L3) a propousti celé pasmo 50
az 52 MHz.
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Obr. 15. Levny prijimaci konvertor pro pasmo 50 MHz

Ve sméSovaci se pfijimané signaly
z pasma 50 az 52 MHz smésuji se sig-
nalem z oscilatoru o kmito¢tu 22 MHz
a vysledny signal o rozdilovém kmito-
¢tu 28 az 30 MHz se vede pres vystup-
ni ladény obvod s C4, L4 na vystupni ko-
nektor K2. Vystupni ladény obvod je
naladén na stfed pasma (29 MHz).
Vystup konvertoru na konektoru K2 ma
impedanci 50 Q a je k ladénému obvo-
du pfizplsoben vazebnim vinutim L5.

Pro dosazeni dobré stability je os-
cilator osazen krystalem X1 o kmito-
¢tu 22 MHz a kromé krystalu obsahuje
pouze nutné vazebni kondenzatory C5
a C8. C5 je trimr a slouzi pro pfesné
nastaveni kmitoctu 22,000000 MHz.

Konvertor je napajen z vnéjsiho
zdroje napétim 12 V. Napéti pro 101 je
zmens$eno a stabilizovano Zenerovou
diodou na velikost asi 6,8 V. Napajeci
vodice jsou dlikladné blokovany kon-
denzatory C7 a C9 az C11.

V8echny souastky konvertoru
jsou umistény na desce o rozmérech
72 x 70 mm s dvoustrannymi ploSnymi
spoji. Soucastky jsou propojeny na
strané spoju, na strané soucastek je
souvisla zemni plocha médi, ktera je
vrtakem odstranéna pouze okolo pri-
chozich direk. Vyvody soucastek, kte-
ré maji byt spojeny se zemi, jsou pfi-
pajeny pfimo k zemni ploSe na strané
soucastek. Civky L2 a L3 jsou vzajem-
né rovnobézné a jejich osy jsou od
sebe vzdaleny 15 mm, civka L1 je
umisténa co nejdal od L2 a L3 a jeji
osa je kolma na osy L2, L3.

Deska je po obvodé vpajena do
stinici krabi¢ky z pocinovaného ple-
chu, na kterou jsou nasunuta stinici
plechova vicka. Vstupni ladény okruh
s L1 a tranzistor T1 jsou oddéleny sti-
nici pfepazkou, ktera je pfipajena
k desce na strané soucastek a dosa-
huje az k hornimu okraji krabi¢ky. Ko-
nektory K1 a K2 jsou pfiSroubovany
na bocni stény krabicky.

Pouzité rezistory jsou miniaturni
pro zatizeni 0,25 W, kondenzatory
jsou keramické a elektrolytické, kapa-
citni trimry jsou féliové o praméru
7 mm s max. kapacitou 45 pF (fialo-
vé), konektory K1 a K2 jsou souosé vf
(napf. BNC). Civka L1 ma 9 zavitu
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médéného postiibfeného dratu o pri-
méru 1 mm a ma vnitini primér 8 mm.
Odbocka pro anténu je na prvnim za-
vitu od zemniho konce, odbocka pro
T1 je na étvrtém zavitu od zemniho kon-
ce. Civky L2 a L3 maji po 10 zavitech
médéného postiibifeného dratu o pri-
méru 1 mm a maji vnitfni primér 8 mm.
Osova rozte€¢ L2 a L3 je 15 mm. Civka
L4 ma 18 zavitll médéného lakované-
ho dratu o priméru 0,8 mm a ma vnit-
ni primér 8 mm. Civka L5 ma 3 zavity
izolovaného zapojovaciho dratu a je
navinuta uprostfed na civce L4.
Zapojeny konvertor nastavime
s pfipojenym pfijimagem. Prijimacem
naladénym na 22 MHz zkontrolujeme,
ze kmita oscilator a kondenzatorem
C5 oscilator pripadné doladime. Pak
preladime pfijimac na 29 MHz a podle

maxima Sumu naladime kondenzato-
rem C4 vystupni obvod. Pak pfijima-
¢em vyhledame slaby signal v pasmu
50 MHz a ladime vstupni obvod a pas-
movou propust (C1, C2 a C3) na ma-
ximalni silu signalu. Tyto obvody
muzeme naladit i bez signalu na
maximum Sumu. U vstupniho ladéné-
ho obvodu zhruba splyva naladéni pro
nejvétsi zisk s naladénim pro nejmen-
Si Sumové Cislo, takze i vstupni obvod
postaci naladit na maximalni silu pfiji-
maného signalu. Zesilova¢ s T1 je
stabilni a pracuje bez divokych oscila-
ci i bez piipojené antény, jak se mizeme
presvédcit pootocenim trimrem C1.

FUNKAMATEUR, 2/1995

Telegrafni vysila¢c 3 W
pro pasmo 18 MHz

QRP vysilace se navrhuji obvykle
fizené krystalem a je mozno je prela-
dovat pouze o nékolik kHz rozladova-
nim krystalu. Popisovany vysilac€ je
preladitelny pres celé pasmo 18 MHz
(18,068 az 18,168 MHz). Aby byla za-
chovana stabilita kmito¢tu, potiebna
pro telegrafni provoz, ziskava se sig-
nal o kmitoCetu 18,068 az 18,168 MHz
smésovanim signalu o kmitoctu 16 MHz
z krystalového oscilatoru se signalem
0 kmitoctu 2,068 az 2,168 MHz z pre-
laditelného oscilatoru LC. Stabilita a
fazovy Sum oscilatoru LC jsou na tak
nizkém kmitoctu zcela vyhovujici.

Schéma vysilace je na obr. 16.
Preladitelny oscilator LC je osazen
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Obr. 16. Telegrafni vysila¢ 3 W pro pasmo 18 MHz
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tranzistorem J-NFET T1 (2N3819)
v zapojeni se spole€nym kolektorem.
Na misté T1 Ize vyzkouSet dostupnéj-
§i tranzistory J310, BF245 nebo
BF256. Ladici kondenzator C1 je kva-
litni vzduchovy, kondenzatory C2 az
C5 musi byt co nejstabilnéjsi (slidove,
keramické vicevrstvové NPO, styrofle-
xové) a i blokovaci kondenzator C6 by
mél byt stabilni (féliovy). Civka L1 je
doladitelna a ma mit co nejvétsi jakost
a stabilitu. Stabilni by méla byt i tlu-
mivka L2. U oscilatoru je nutné sefridit
stfedni kmitoCet a velikost preladéni.
Stifedni kmitoCet se doladuje zménou
induk&nosti L1 pfi nastavené stredni
kapacité ladiciho kondenzatoru C1.
Velikost preladéni se upravi zménou
max. kapacity ladiciho kondenzatoru
nebo zménou kapacity paralelniho
kondenzatoru C2, popr. také zapoje-
nim kondenzatoru o vhodné kapacité
do série s ladicim kondenzatorem.
Signal z oscilatoru LC je zaveden na
vstup 1 dvojité vyvazeného smésovac
101 (NE612).

Krystalovy oscilator je zapojen
s oscilaénim tranzistorem, ktery je
soucasti 101 (vyvody 6 a 7), a proto
krystalovy oscilator obsahuje pouze
nékolik pasivnich soulastek - prede-
vS§im krystal X1 o kmitoetu 16 MHz.
Diky sériovému rezonan&nimu obvo-
du L3, C7 Ize v oscilatoru dobre pouzit
i harmonické krystaly.

Souctovy signal z vystupu sméso-
vace 5 101 je veden pres n-Clanek
C13, L4, C14 do tristupfiového zesilo-
vace vykonu. Zesilovac je neladény a
je osazen béZznymi kfemikovymi tran-
zistory NPN (T2 az T4) v zapojeni se
spoleCnym emitorem. Signal se klicu-
je telegrafnim klicem S1, kterym se
spina kolektorovy proud tranzistoru T2
prvniho stupné zesilovace. Tvar im-
pulstl kolektorového proudu T2, a tim
i tvar” telegrafnich znacek je oSetren
¢lankem R5, C16, C17. Tlumivka L5
ma 15 zavitl tenkého médéného dra-
tu s lakovou izolaci a je navinuta na
feritové perle. Tlumivky L6 a L7 jsou
navinuty na pulpalcovém dvouotvoro-
vém feritovém jadru, L6 ma induk¢-
nost 20 pH, L7 ma 4 az 5 zavitl mé-
déného izolovaného dratu.

Zesileny signal z kolektoru T4 je
veden pres dvoupdlova filtr na vystup-
ni konektor K1 pro pfipojeni antény.
Filtr pfizplisobuje charakteristickou
impedanci 560 Q anténniho svodu
k zesilovaci a potlauje vy$s8i harmo-
nické. Civka L8 ma indukénost 0,8 pH
a ma 14 zaviti médéného lakovaného
dratu, ktery je navinut na zelezovém
toroidnim jadru T50-6. Civka L9 ma
indukénost 1,2 yH a ma 17 zavitl mé-
déného lakovaného dratu navinutého
na jadru stejného typu. Obé civky mo-
hou byt i valcové s valcovym Zelezo-
vym jadrem, ale musi mit pfedepsa-
nou indukénost. Vykonovy zesilovac
poskytuje pfi napajecim napéti 13,8 V
vykon asi 3 W do zatéze 50 Q.

Vysila¢ je napajen ze sitového
zdroje nebo z olovéného akumulatoru
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jmenovitym napétim 13,8 V. Pro 101 a
oscilator LC je toto napéti zmenseno
a stabilizovano na velikost 6 V Zene-
rovou diodou D2.

Konstrukéni feSeni vysilace neni
v ptvodnim prameni uvedeno.

FUNKAMATEUR, 8/1995

Prakticky navrh oscila-
toru s obvodem NE612

Integrovany obvod NE612 (= NE602)
obsahuje dvojité vyvazeny smésovac
a oscilator s oddélovacim zesilova-
¢em a je urCen pfedevsim pro pouziti
ve vstupni ¢asti piijimacd typu super-
heterodyn. Obvod pracuje v Siro-
kém kmitoctovém rozsahu (od 0 do
500 MHz) a je radioamatéry hojné vy-
uzivan. Pfi aplikaci obvodu vSak vy-
vstava otazka, jak zapojit vnéjsi sou-
C¢astky oscilatoru a jak navrhnout
jejich hodnoty, aby oscilator spravné
pracoval na pozadovaném kmitocCtu.
Tento pfispévek se snazi na uvede-
nou otazku odpovédét.

Zapojeni tranzistor( oscilatoru a
oddélovaciho zesilovae v obvodu
NE612 je na obr. 17. Tranzistor oscila-
toru pracuje v zapojeni se spoleCnym
kolektorem a ma vyvedenou bazi na
vyvod 6 a emitor na vyvod 7 pouzdra
10. Kolektor tranzistoru je spojen
s kladnou napéjeci sbérnici Ub (vyvod
8), zem 10 je na vyvodu 3. Napajeci
napéti Ub mlze byt 4,5 az 8 V, funkce
oscilatoru je podle katalogu zaru€ena
do 200 MHz. 10 obsahuje i emitorovy
rezistor oscilacniho tranzistoru. Odpor
20 kQ emitorového rezistoru je relativ-
né velky a pii napéti emitoru proti zemi
fadu 1 V dovoluje pritok kolektorové-
ho proudu asi jen 0,1 mA. Pfi tak ma-
Iém proudu je strmost tranzistoru mala
a na vys$Sich kmitoctech (nad 100 MHz)
se pfi menS$i jakosti vnéjSiho rezo-
nancniho obvodu oscilator nerozkmi-
ta. V takovém pripadé je nutné zvétsit
proud tranzistorem pfipojenim vné&jsi-
ho rezistoru mezi vyvody 7 a 3 10.

Zakladni zapojeni oscilatoru LC je
na obr. 18. Kmitocet f oscilatoru je ur-
c¢en paralelnim rezonan¢nim obvo-
dem, ktery je tvoren civkou L1 a k ni
paralelné pfipojenymi kondenzatory
C1, C2 a kapacitnim délicem C3 a C4.
LZivy” konec rezonancniho obvodu je
pfipojen pfes oddélovaci kondenzator
na bazi tranzistoru oscilatoru, stied
kapacitniho délice C3, C4 je spojen

8
Ub O ’ _

6
baze

. ? i}
emitor O—m——9¢
do
20k smesovace

Obr. 17. Zapojeni tranzistort
oscilatoru a oddélovaciho zesilovace
v obvodu NE612
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Obr. 18. Zakladni zapojeni
oscilatoru LC

s emitorem tranzistoru. V tomto zapo-
jeni se kapacity kondenzator(t C3 az
C5 urci podle vzorce:

C3=C4=C5=2000/f [pF, MHz).

Indukénost civky L1 se vypocte podle
vzorce:

L1=15/f [uH, MHZz].
Celkova kapacita paralelni kombi-
nace C1 a C2 se vypocte podle Thom-
sonova vzorce tak, aby okruh rezo-

noval na pozadovaném kmitoctu f
oscilatoru:
C1+ C2=(25300/L1-f?) - (C3)/2 - 10
[pF, pH, MHZz].
Posledni mensitel na pravé strané
rovnice predstavuje parazitni kapa-
citu 10 a spoju, ktera je predpokla-
dana 10 pF.

Dvé zapojeni oscilatortl s dolado-
vacimi varikapy (D1, D2) jsou na obr.
19 a obr. 20. Oddélovaci kondenzator
C6 ma mit kapacitu alespon 10x az
100x vétsi, nez je maximalni kapacita
varikapu. V obou zapojenich se kapa-
city varikap( piicitaji k celkové kapaci-
té rezonancniho obvodu. Preladéni
kmitoCtu varikapem Ize urcit podle
vztahu:

fuaxlfun = \/(CMAX/CMIN) [MHz, pF],
kde fyax @ fun j€ Nejvyssi a nejnizsi
kmitocCet pfi preladovani a Cy.xx @ Cyn
je nejvétsi a nejmensi celkova kapaci-
ta, pfipojena paralelné k L1.

Zapojeni krystalového oscilatoru
s krystalem kmitajicim na zakladnim

c3 NE612

} rd
c1 Ic4 3
Obr. 19. Oscilator LC s doladovacim
varikapem
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22k
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Obr. 20. Oscilator LC s doladovacim
dvojitym vankapem
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Obr. 21. Zapojeni krystalového

oscilatoru s krystalem kmitajicim na
zakladnim kmitoctu
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Obr. 22. Zapojeni krystalového
oscilatoru s krystalem kmitajicim na
harmonickém kmitoCtu

NE612

L1

kmitoctu f je na obr. 21. Kapacity kon-
denzatori C1 a C2 se vypoctou podle
vzorcU:

C1=100Wf, C2 = 1000/f [pF, MHz).

Kondenzator C3 doladuje (zvySuje
o desitky Hz) kmitocet krystalu. Ob-
vykle se jako C3 pouziva trimr s maxi-
malni kapacitou 50 pF. Pokud neni
nutné krystal doladovat, nahradime
C3 zkratem.

Zapojeni Butlerova oscilatoru, ve
kterém krystal kmita na vy$si harmo-

Obr. 23. o1
OSsetreni |
vstupti 10n NEG12
sméSovace R1
F———=
10k

nické, je na obr. 22. Induk&nost civky
L1 se urci podle vzorce:

L1 = 1000/ [uH, MHz].

Pokud chceme vyuzit obvod NE612
pouze jako oscilator s oddélovacim
zesilovagem, vyfadime smésSovac
z ¢innosti zapojenim jeho vstupl 7 a 2
podle obr. 23. Signal oscilatoru pak
odebirame z vystup( 4 nebo 5 smé-
Sovace.

Ve v8ech zapojenich oscilatord
musime pouzivat co nejstabilnéjsi
souc€astky s co nejmensimi ztratami.
Vhodné kondenzatory jsou slidové
nebo keramické NPO (COG). Bézné
polStarkové keramické kondenzatory
NPO maji kapacitu max. desitky pF,
keramické kondenzatory NPO s vétsi
kapacitou (do 330 pF) se vSak bézné
dodavaiji ve vicevrstvovém provedeni
pro SMD. Civku je nutné vinout na
nizkoztratové kostfi€ce o co nejvétSim
praméru co nejsilnéjsim médénym po-
stfibfenym dratem nebo vf lankem.
Pripadné je mozné pouzit zelezové
nebo feritové jadro, které musi uréeno
pro pfislusny kmitocCet.

Kmitani oscilatoru Ize ve viech za-
pojenich kontrolovat osciloskopem,
jehoz délici sondu (1:10) pfipojime na

D1..D10 LED R,

emitor oscilaéniho tranzistoru (vyvod
7 10). Vstupni kapacitou sondy se
v8ak oscilator ponékud rozladi.

FUNKAMATEUR, 8/1995

S-metr s paskovym
zobrazovacem s LED

Pristroj je uren jako vnéjsi S-metr
pro stanici CB pfi jejim pouziti napf.
v automobilu, kdy je potfebné zfetelné
zobrazit udaj mechanicky odolnym za-
fizenim.

Schéma S-metru je na obr. 24. Na
vstup S-metru (J1, J2) se pfivadi stej-
nosmérné napéti z radiostanice z vy-
stupu pro pfipojeji vnéjsiho S-metru.
Ze vstupu S-metru se vede napéti
pres filtr R5, C1 do zesilovace s 103
(TLO61). Rezistor R6 zavadi na nein-
vertujici vstup 103 predpéti, zpétnova-
zebni déli¢ s R7 a R8 urluje zesileni.
Trimrem R8 lze regulovat zesileni
v rozsahu 1x az 6x a Ize tak prizplso-
bit citlivost S-metru pfipojené radio-
stanici.

Z vystupu 103 se napéti vede do
paskového indikatoru. Indikator je
osazen dvéma obvody UAA180 (101 a
102), ke kterym je pfipojeno celkem
24 LED D1 az D24. Pfi nejmensim
vstupnim napéti se rozsviti D24, pfi
nejvétsim D1. Jas LED se ovlada trim-
rem R9.

S-metr je navrzen pro napajeni na-
pétim 13,8 V z olovéného akumulatoru
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Obr. 24. S-metr s paskovym zobrazovacem s LED
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z automobilu. Napajeci napéti je stabi-
lizovano na velikost 9,1 V Zenerovou
diodou D25. Méni¢ s 104 (ICL7660)
dodava zaporné napajeci napéti pro
operacni zesilovac 103.

Soucastky S-metru jsou pripajeny
na podlouhlé desce s jednostrannymi
ploSnymi spoji. Podél delSi strany des-
ky jsou vedle sebe do fady umistény
v8echny LED. Pfedstavime-li si, Zze
LED jsou umistény ve vodorovné
fadé, pak pfi pohledu na LED zepredu
je D24 zcela vlevo a D1 zcela vpravo.
LED D24 az D11 jsou zelené o pru-
méru 3 mm, LED D10 az D1 jsou Cer-
vené o pruméru 3 mm.

K LED umistime $titek s cejchova-
nim zobrazovace. U D24 je napis S1,
u D22 je napis S2, u D20 je napis S3,
u D18 je napis S4, u D16 je napis S5,
u D14 je napis S6, u D13 je napis S7,
u D12 je napis S8, u D11 je napis S9,
u D9 je napis +10 dB, u D6 je napis
+20 dB a u D2 je napis +30 dB.

Po zapojeni souéastek vyzkousi-
me funkci S-metru pomoci stejno-
smérného napéti (regulovatelného
v rozsahu asi 0 az 5 V), které pripoji-
me na vstup. Citlivost S-metru zkali-
brujeme trimrem R8 po pfipojeni k ra-
diostanici. Nejjednodusi je vyladit
signal, pfi kterém vnitini S-metr uka-
zuje S9 a trimrem R8 nastavit indikaci
S9 i na vnéjSim S-metru. Dokonaleji
nastavime S-metr tak, ze do anténni-
ho konektoru radiostanice zavedeme
z vf generatoru signal, ktery ma kmito-
Cet 27,205 MHz (kanal 20), je kmito-
¢tové modulovan se zdvihem 1,5 kHz
a ma velikost 50 pV, naladime stanici
na tento signal a trimrem R8 nastavi-
me takovou citlivost S-metru, aby indi-
koval S9. Pokud nemame moznost
zkalibrovat S-metr pomoci radiostani-
ce, mGzeme nastavit citlivost S-metru
trimrem R8 tak, aby indikoval S9 pfi
vstupnim napéti 1,5 V.

FUNKAMATEUR, 12/1995

Ruzné aplikovana elektronika

Casovy spinaé
s pfesnym nastavenim
¢asu po minute

Spinac byl navrzen pro fizeni doby
osvitu pfi vyrobé& desek s plosnymi
spoji. Dovoluje nastavit pfesné Casy
po minuté od 1 do 12 minut.

Schéma zapojeni ¢asového spina-

vozena od sitového kmitoctu. Refe-
rencni hodinovy signal je ziskavan
hradlem I01A typu Schmittav klopny
obvod z tepavého napéti o kmitoCtu
100 Hz z napajeciho zdroje.

Z vystupu IO1A je hodinovy signal
zaveden na vstup 70 vicestupfiového
binarniho CitaCe 102. Vystup Citace je
dekodovan hradly IO3A a I03B tak, ze
se na vystupu I03B vyskytuje jeden

I03B jsou zavedeny na hodinovy
vstup 74 104 dvoustupnového kruho-
vého CitaCe (104, 105). Doba sepnu-
ti Casového spinace se voli pfepina-
¢em S2.

Hradla I01C a 101D jsou zapojena
jako klopny obvod RS (RSKO), ktery
fidi Casovy spinac. Clanek R5, C3 nu-
luje RSKO pfi zapnuti sitového napé-
ti. Pfi vynulovanom RSKO jsou vSech-
ny Citace nulovany signalem urovné H
z vystupu 70 101C. RSKO se nastavi
stisknutim tlacitka S1 (START). Cita-
€e za€nou pracovat a signalem urov-
né H z vystupu 4 |01B se pfes tranzis-
tor T1 vybudi civka relé RE1. Kontakty
relé pfes vystupni svorky J4 a J5 se-
pnou proud do zatéze. Kdyz CitaC 104,
105 nacita pozadovany €as, vynuluje
se RSKO (pres prepina¢ S2 a hradlo
I01D) a relé odpadne.

Casovy spinac je napajen ze sito-
vého zdroje. Sekundarni napéti trans-
formatoru TR1 je dvojcestné usmér-
novano mastkovym usmériovacem
s diodami D7 az D10. Vyhlazovaci
kondenzator C1 je pfipojen k usmér-
novaci pres oddélovaci diodu D1, aby
na vystupu usmérnovace bylo tepavé
napéti, potfebné pro odvozeni refe-
ren¢niho hodinového signalu. Tepavé
napéti je na vstup IO1A vedeno pres
odporovy déli¢ R1, R2. Vyhlazenym
napétim asi +12 V z C1 je pfimo na-
pajeno pouze relé RE1. Pro napajeni
logickych obvod( spinace je napajeci
napéti zmenseno a stabilizovano na
asi 5,1 V Zenerovou diodou D2.

Everyday Practical Electronics,

Ce je na obr. 25. Doba sepnuti je od- impuls za minutu. Impulsy z vystupu duben 1997
105
4
1018 i3 LK QO g MINUTY
1 102 ENA Q1 aQ I—O 12
Q2
—E 3_104cik o1 2 2 Io3A 15 1rsT Q3 |=£ ] o 11
2 as | — 3 o [10 0
i rsT as | I, 1 s 4 H—o0 10
4093 Q6 = Q6 H—
Q7 1038 Q7 —o— ‘—-o0 9
9 )
a8 13- 4082 2 104 a8 3
a9 \ 13 14 z @9 0 8
Q10 LK QO 2 1
Q11 . LLLIZ LL3d'eNa a1 2 coH2- [ — o ?
Q12 —5— Q2 rd
Q13 |2 4082 1S {rsT Q3 | 4017 —o° 6
Q14 |3 Q4 N
Qs 1 ) 5
4020 D4 1N4148 Q6 I
1 Q7 a
<9 a8 I
Q9 ) 3
1
R4 D3 1N4148 co 2 ) 2
aK? g 4017 1
s2
DOBA SEPNUTI
Ja
D1 R3
u —_— VYSTUP
1N4OO1 | 470 l D6 S /
1N4 148
udd RS R6 REL Js
10k | | 10k
I01D T1
230V/9V/3VA 4x 1N40O1 ) 12 bs BC109
| 13
J1 TRL 1N4 148
L ZS D7 SZ D8 4093
R1
230V/50Hz E ar
BZX61C/5, 1V
J2 .
N 9 D1 [
Yoo Ao s 4093
J3 Uss R2 dtci Noz dscz2 RS = c3 $p St
PE G——_L 2 ak? T220u T 100u 10k T 10u TZI- START

Obr. 25. Casovy spinaé s pfesnym nastavenim ¢asu po minuté
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Obr. 26. Casovy spinaé s 555

Casovy spinaé¢ s 555

Na obr. 26 je zapojeni ¢asového
spinace, ktery dovoluje nastavit Cas
sepnuti v rozsahu 1 az 100 s.

Obvod 555 (101) pracuje jako asta-
bilni multivibrator. Perioda kmit( multi-
vibratoru se plynule ovlada potencio-
metrem P1 v rozmezi asi 1 az 11 s.
Zménou kapacity C1 Ize velikost peri-
ody podle potieby upravit.

Pravouhly signal z vystupu 101 je
veden do Johnsonova dekadického
Citace 4017 (102), ktery ma vystup-
ni kéd jedna z deseti. Po zapnuti na-
pajeciho napéti se Citac vynuluje ¢lan-
kem R5, C3. Tim se uvede vystup QO
CitaCe do vysokeé (H) urovné a vSech-
ny ostatni (Q1 az Q9) do nizké (L)
urovné. Prvni vzestupnou hranou sig-
nalu z multivibratoru se stav Citace
zméni, QO piejde do urovné L a Q1 do
urovné H. Pfi druhé vzestupné hrané
signalu z multivibratoru prejde Q1 do
urovné L a Q2 do uarovné H. Pri dal-
Sich vzestupnych hranach signalu
z multivibratoru se uroven H postupné
prfesunuje na dal$i vystupy Q3 az Q9
Citace. Pomoci propojky (jumperu) S2
Ize spojit zvoleny vystup (Q1 az Q9)
CitaCe s bazi tranzistoru T1, ktery spi-
na proud do civky relé RE1. Tranzistor
T1 je PNP a je zapojen tak, aby pfi
urovni L na jeho bazi bylo relé sepnu-
to a pfi urovni H vypnuto. Jeden kon-
takt relé je zapojen paralelné k tlaCitku
S1, druhy kontakt je vyveden na svor-
ky J3 az J5 a spina proud do ovlada-
neho spotrebice.

Casovy spinac se zapina stisknu-
tim tlacitka S1, kterym se pfipoji napa-
jeci napéti +Ub k vnitfnim obvodim
spinace. Cita¢ se vynuluje, na jeho
vystupu QO je uroven H a na vystu-
pech Q1 az Q9 jsou urovné L. Relé
sepne a svym ,samodrznym" spina-
cim kontaktem, ktery je zapojen para-
lelné k tlaCitku S1, pfivadi trvale napa-
jeci napéti do ¢asového spinace. Pfi
zapnuti napajeciho napéti zacne kmi-
tat multivibrator a posunuje urovenl H
po jednotlivych vystupech citace.
Kdyz uroven H dorazi na vystup Cita-
Ce, ktery je spojen propojkou s bazi
T1, relé vypne a jeho ,samodrzny*
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kontakt odpoji napajeni €asového spi-
nace. Podle polohy propojky S2 tak
vlastné ¢ita¢ zplsobuje, ze relé je se-
pnuto po dobu jedné (Q1 spojen s bazi
T1) az deviti (Q9 spojen s bazi T1) pe-
riod kmit( multivibratoru.

Casovy spinac je napajen napétim
+Ub o velikosti 12 V z vnéjSiho zdroje.

V Casovém spinaci jsou pouzity
bézné soucastky. Propojky S2 mohou
byt podle potieby dratove, s kontaktni-
mi koliky a jumperem nebo na jejich
misto mGzeme zapojit prepinac. Relé
je na napéti 12 V a ma dva prepinaci
kontakty, které jsou dimenzovany
podle spinaného napéti a proudu pfi-
pojeného spotrebice.

FUNKAMATEUR, 1/1995

Semafor pro
modelovou zeleznici

Popisovany semafor odpovida roz-
misténim a barvami svétel semafortim
na britské zeleznici. Semafor ma ve
svislé Ffadé Ctyii svétla (LED), nahofe
je Cervena, pod ni je oranzova (janta-
rova), zelena a druha oranzova.

Pfi prGjezdu lokomotivy vlaku oko-
lo semaforu se rozsviti Cervené svét-
lo, po tfech sekundach jedno oranzo-
veé svétlo, pak dvé oranzova svétla a
po deseti sekundach zelené svétlo.

Zapojeni semaforu je na obr. 27.
Prajezd lokomotivy okolo semaforu je
sniman jazy¢kovym spinacim kontak-
tem (S1), ktery je umistén mezi koleje-
mi. Lokomotiva musi mit na dolni stra-
né feritovy magnet, kterym se pfi
prijezdu lokomotivy kontakt sepne.

Kontaktem S1 se vybije elektroly-
ticky kondenzator C1. Po rozpojeni
kontaktu se C1 zacne ihned nabijet
pres trimr P1. Trimrem se podle potie-
by nastavuje délka cyklu pfepinani
svétel. Napéti U, na kondenzatoru C1
je porovnavano vicestavovym kompa-
ratorem s referenénimi napétimi na
odbockach odporového délice, tvore-
ného rezistory R1 az R4. Jako kompa-
rator jsou pouzity tfi dvojité operacni
zesilovace IO1A az IO3B (3x LM747).
Kdyz je U. mensi nez 3,2 V, sviti Cer-
vena LED D8, pfi U, v rozmezi 3,2 az
5,4 V sviti oranzové LED D6 a D7 a
pii U, vétSim nez 6,6 V sviti zelena
LED D5.

Jednoduchou upravou Ize funkci
semaforu rozsifit tak, aby modelovy
vlak automaticky zastavoval pfed se-
maforem, pokud nesviti zelené svétlo.

Pro tuto funkci vyuzijeme logické
napéti z vystupu IO1A, které rozsvéci
zelenou LED. Vystup 72 IO1A pfi-
pojime pfes ochrannou diodu D9
(1N4148, anoda D9 je spojena s vy-
stupem |I01A) na bazi tranzistoru NPN
T1 (ZTX300, mozno nahradit napfr.
BC337-25), ktery pracuje jako emito-
rovy sledovac. Na kolektor T1 je pfive-
deno kladné napajeci napéti (+9 V),
mezi emitor T1 a ZEM je pfipojena
civka relé RE1. Relé svym spinacim
kontaktem zapina proud do oddélené-
ho useku koleji pied semaforem. Civ-
ka relé je na napéti 6 az 9 V, pa-
ralelné k civce je pfipojena dioda
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Obr. 27. Semafor pro modelovou Zeleznici
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Obr. 28. Kédovy spinaé

D10 (1N4001, anoda D10 je spojena
se zemi), ktera potlaCuje napétovou
$picku pfi vypnuti proudu civkou. Pfi
tomto usporadani semaforu je zelena
LED D5 se svym rezistorem R5 zapo-
jena mezi emitor T1 a zem.

Semafor je napajen napétim 9 az
12 V z baterie, sitového adaptéru
nebo ze zdroje pro napajeni kolejisté.
Pro usporu energie je vhodné pfipojit
baterii pfes spinaci kontakt relé REZ2,
jehoz civka je napajena napétim z ko-
leji. Tim se dosahne toho, Ze sema-
for je v provozu pouze pfi jizdé vlaku.

Everyday Practical Electronics,
prosinec 1997

Koédovy spinaé

Jednoduché a elegantni zapojeni
kodového spinace, ktery byl pivodné
navrzen pro poplasné zafizeni do au-
tomobilu, je na obr. 28. Kédovy spinac
Ize samoziejmé pouzit i pro domaci po-
plasné zarizeni, pro kbdovy zamek atd.

Kbédovy spinac obsahuje pouze je-
diny Cislicovy integrovany obvod se
Ctverici hradel AND a matici dvanacti
spinacich tlacitek. Pozadovany kéd se
voli vhodnym zapojenim urcitych tlaci-
tek do jednotlivych mist v obvodu.

Hradla AND I01A az 101D spolu
s diodami D1 az D4 tvofi kaskadu
klopnych obvodl typu ,LATCH”. Ctyfi
libovolna tlacitka z matice jsou zapo-
jena jako S1 az S4, zbyvajici tlaCitka
jsou spojena paralelné jako S5 az
S12. V tomto zapojeni mlize piejit vy-
stup 77 101D (vyvedeny na svorku J2)
do vysoké urovné H pouze tehdy,
stiskneme-li v fadé po sobé tlacitka
S1 az S4. Jakakoliv jina kombinace
stisknuti tlacitek zplsobi vynulovani
klopnych obvodl a vystup zUstne
v nizké urovni L.

Vystupnim napétim kédového spi-
nace se budi néjaky dalSi obvod, relé
apod., vystupni proud hradla 101D se
v piipadé potreby zesili spinacim tran-
zistorem.

Kbédovy spinac je napajen napétim
od 5V do 15V z vnéjSiho zdroje.

Everyday Practical Electronics,
duben 1997

Sesticipa hvézda
Tato konstrukce predstavuje své-
lelné efektové zafizeni ve tvaru Sesti-
cipé hvézdy, ve které se jednotlivé po
sobé rozsvécuji jednotlivé paprsky.
Rozsvéceni paprski hvézdy vyvolava
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Obr. 29. Sesticipa hvézda

38

dojem rotujici svételné usecky, ktera
se otaci okolo jednoho svého krajniho
bodu.

Schéma Sesticipé hvézdy je na
obr. 29. Zapojeni je velmi jednoduché
a sklada se z hodinového generatoru
s 101, Sestistavového citace 102, Sesti
spinacich tranzistord T1 az T6 a Sesti
pétic LED D1 az D30.

Hodinovy generator je zapojen
jako astabilni multivibrator s obvodem
555 (101). Perioda hodinového kmito-
¢tu je uréena hodnotami soucas-
tek C1, R1, R2 a P1 a trimrem P1 ji
Ize ménit v Sirokém rozmezi (20 az
350 ms).

Hodinové impulsy z vystupu 3 101
jsou zavedeny do hodinového vstupu
Johnsonova citace 4017 (102). Vy-
stupni kéd cCitace je jedna z deseti,
tzn., ze vzdy jen jeden z vystupt QO
az Q9 je v urovni H. Po vynulovani ¢&i-
tace je v urovni H vystup QO, vSechny
ostatni vystupy jsou v urovnich L. Pfi
vzestupné hrané kazdého hodinového
impulsu se pfesouva uaroven H na
nasledujici vystup (z Q0 naQ1,z Q1 na
Q2 atd.). Pocet stavi citace je zmen-
Sen z deseti na Sest zavedenim signa-
lu z vystupu Q6 na nulovaci vstup
RST. Kdyz aroven H dorazi na vystup
Q6, cita¢ se vynuluje a uroven H je
pak na vystupu QO az do dalSi vze-
stupné hrany hodinového impulsu.
Tak je dosazeno, ze uroven H mlze
byt pouze na vystupech QO az Q5.

Vysokymi urovnémi H na vystu-
pech Q0 az Q5 se prostiednictvim
tranzistort T1 az T6 spina proud do
Sesti pétic LED D1 az D30, které tvori
obrazec paprsku Sesticipé kvézdy. Pi
postupném spinani tranzistorll T1 az
T6 se postupné rozsvéceji jednotlivé
paprsky. Uprostied hvézdy je LED
D31, ktera sviti trvale. Proud LED ur-
Cuji odpory rezistord R3 az R9. V za-
vislosti na svitivosti pouzitych LED a
podle pozadovaného jasu muzeme
zménou odpor0 rezistorli R3 az R9
proud LED upravit.

Sesticipa hvézda je napajena ze
sitového adaptéru napétim 12 az
15 V, odebirany proud je nékolik desi-
tek mA.

V8echny soucastky Sesticipé hvéz-
dy jsou pfipajeny na desce s jedno-
strannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spoji a rozmisténi soucastek na des-
ce je na obr. 30.

VSechny soucastky jsou zcela béz-
né, doporu€eny typ LED jsou ervené
LED o priméru 5 mm s velkym jasem.

Je vhodné pripajet LED na delSich
pfivodech a desku s ploSnymi spoji
prekryt Stitkem z papiru nebo plastic-
ké hmoty, kterym prochazeji pouze
pouzdra LED. Na Stitek namalujeme
barevnou hvézdu podle svého vkusu
a celek umistime do vhodného (napr.
difeveného) ramecku.

Pri peclivé praci funguje hvézda
,na prvni zapojeni”. Hvézdu pouzije-
me jako dekoraci v byté nebo jako
poutac ve vyloze apod.
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