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setkdvame se-v letodnim roce poprvé nad
Amatérskym radiem fady B, pro konstrukté-
ry. Této pfilezitosti bychom chtéli vyuzit
k drobné rekapitulaci loiiskych udalosti
a k tomu, abychom vas sezndmili s progra-
mem AR fady B na leto3ni rok.
V iivodnicich v jednotlivych &islech lon-
ského roéniku jsme vés postupné seznamo-
- vali se zdkladnimi politickymi a spolecensky-
mi udédlostmi roku, s novymi trendy védecko-

technické revoluce a jejimi vlivy na vyvoj

spole¢nosti a techniky. Rok byl bohaty na
udalosti — nejvyznamnéjsi udalosti byl beze-
. Oba tyto
sjezdy ve svych materidlech zduraznily kro-
mé jiného i vyznam techniky a élektrotechni-
ky i elektroniky pro dalsi rozvoj nasi spole¢-
nosti a nadeho hospodafstvi —stejnou temati-
kou se zabyvalo i sympozium naseho ¢asopi-
su u prilezitosti 25. vyro¢i zaloZeni AR.
Zavérem roku slavila ,,kulaté** vyro¢i, 25 let,
i nade branna organizace, Svaz pro spolupraci
s armadou; oslavy tohoto vyroci probihaly
v tésné souvislosti s volbami, jimiz dal cely
néarod najevo, jaka je jeho vule a jak si vazi
‘moudrého vedeni stitu a spolecnosti vedouci
silou spoleénosti, délnickou tfidou a jejim
predvojem, komunistickou stranou.

Zavéry sjezdu d@ smérnicemi pro daldi rok
pétiletky, do néhoz nastupujeme, jsme se
snazili fidit i my ve své praci. Poslanim
na$eho ¢asopisu je vychovavat nové pracov-
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i naro¢nd zafizeni (jejichZ porizovaci cena je
znaéné vysokd) jako stavebni navod, a oblas
pouze jako technickou informaci. K ilustraci
toho, co bylo feéeno, staéi vzit si jako pfiklad
napf. elektronické hodiny. Cena téchto ho-
din (napf. téch, které jsme tiskli v Ptiloze
1975) je asi mezi 6 az 7 tisici Kds, a to pouze
jejich zdkladni verze. Doplnime- -lisi zdkladni
hodiny éasovym spinatem nebo jinym doplii-
kovym zafizenim, jejich cena se dméré
zvétsi (zde by bylo na misté napsat spiSe Ze se
zvE&tsi neiimérné). Slozitost a naro¢nost béz-
nych konstrukci, nepouiiji-li se moderni
stavebni prvky - integrované obvody, je tak
znaén4, ze odradi kazdého bézného zajemce.

O nékolik odstavct drive jsem se zminil
o operacnich zesilovacich. To je téZz jeden
z modernich stavebnich prvki, jejichZ Sirsi-
mu vyuZiti brani predev3im jejich neGimérné_
vysoka cena. Pritom pravé operacni zesilova-
e jsou soucdstkami, které zna¢né zjednodu-
3uji a zkvalitiiuji obvody a pfistroje a jejichz
pouziti je velmi univerzalni a perspektivni.

Pfed ¢asem. jsme se v jednom z nalich
interview v ,,éerveném‘‘ AR zminili o snizo-
vani cen integrovanych obvodu i polovodiéo-
vych diskrétnich prvki; tajné jsme pfitom
doufali, ze toto snizeni cen umozZni nikup

- téchto prvki i tém dfive narozenym™a tém,

niky pro na§ pramysl, divat zdkladni infor-

mace mladym zéjemcim o elektroniku, aby
z nich.byli novi vyzkumni, vyvojovi-a popft.
i fadovi pracovnici v elektronice, v oboru,
ktery jsme si viichni oblibili a ktery je jednim
z nejperspektivnéjsich obort techniky viibec.
Kromé toho jsme se snazili i vyplnit volny ¢as
studentt, zaki i pracujicich tim, Ze jsme jim
poskytovali vhodné naméty jak pro prici, tak
pro promysleni nebo i pro zabavu. Probere-
me-li si ¢isla minulého roéniku (1 ~ Rizné

- aplikovana elektronika, 2 — Jednoduché pfi-

. na obrazovce"

jima¢e VKV, 3 —~ Kvadrofonie, 4 - Zajimava
zapojeni, S — Cislicové méFici pristroje, 6 —
Aplikovani elektronika v domacnosti), zjis-
time, Ze vybér témat je tak pestry, Ze si lze
vybrat podle zijmu a podle zaméfeni. Pro
letosni rok jsou ptipraveny nasledujici namé-
ty: po ¢. 1, které se zabyva konstrukci ,,hfisté
(coz je jeden z nejvétdich
komerénich aspéchi aplikované elektroniky,
srovnatelny témér s tspéchem kapesnich
kalkuldtorti) budou v €. 2 zajimava a praktic-
ké zapojeni (jiz po desaté), v ¢. 3 povidani
o konstrukci elektronickych hudebnich na-
stroju, v €. 4 vybér ovéfenych i neovérenych
konstrukci ze viech obori elektroniky, v¢. 5
se autofi pokusi o souhrn toho, co se pozadu-
je od Hi-Fi zafizeni (s pfislusnymi konstruk-
cemi) a kone¢né v ¢ 6 budou probriny
operacni zesilovace a cislicové /O véetné
konstrukci nékolika zafizeni s témito, dosud
u nas ponékud opomuenyml stavebnimi
prvky (poradn sc muZe ménit).

Pri pnprave obsahu nového ro¢niku AR
(stejné jako pfi rozhodovani o tom, co vibec
tisknout) mame v soucasné dobé velké potxze
~ jde o rozpor mezi pozadavkem vyhovét
narokim védeckotechnické revoluce, tj. otis-
kovat predeviim zapojeni co nejmoderné;si,

s modernimi stavebnimi prvky, a mezi cena- |

mi téchto prvki, pokud jsou vibec na trhu.
Jsou-li stale je$té ceny diskrétnich prvki
(elektronek a tranzistori) podstatné vyhod-
néjsi nez ceny integrovanych obvodi, pak je
tento rozpor skute¢né uréujicim problémem

pii tvorbé programu &asopisu. Zatim_jsme.

celou tuto véc redili tim, Ze obdas otiskujeme

LY}

ktefi maji ,,hloubéji do kapsy“. Snizeni se
viak bohuzel tykd pouze velkoobchodnich
cen, v maloobchodnich cenich se zatim
neprojevi. Je to velkd §koda, nebof mdlo co
by mohlo pomoci rozvoji radiotechniky
aelektroniky vilbec, jako pravé snizeni malo-
obchodnich cen soucastek.

Nezbyva tedy nic jiného, nez se prozatim
drzet starého schématu — tisknout jednodu-
ché konstrukce s diskrétnimi prvky a sloZitéj-
3i konstrukce jednak jako stavebni nivody
(obcas) a jednak jako technické informace
bez blizdich konstrukénich ddajti. Tyto kon-
strukce pak dopliiovat informacemi (obvykle
ze zahrani¢nich prameni), jak to ,,délaji
jinde*‘.

I kdyz to snad bude vypadat, jako Ze se
stdle vracim k jednomu a témuz problému —
znovu je tieba zduraznit, Ze vzhledem k po-

- ttebdm narodniho hospodafstvi a védecko-

technické revoluce viibec by bylo na misté;
kdyby se v oblasti cen pfedeviim polovodi¢o-
vych souééstek podrobily revizi hladiny cen,.
jejichz snizeni by vedlo k pronikavéj§imu
vyuZiti novych, modernich prvkl, jejichz

_pouzivani ‘neni v Zadném ptipadé luxusem,

ale nezbytnosti, kterd se navic projevuje

i v jiné oblasti — v dsporich materidlu,

energie, rucni préce atd. -aotoby nam mélo
jit predevsio;

Snad by bylo vhodné upozornit jesté na
jeden zdvazny problém — a tim je sniZovéni
cen nemodernich prvki a dila, které se’
vyrdbéji dlouhou dobu beze zmény. 'Je,
myslim, nedostatkem;.Ze od doby zavedeni
vyroby az.do doby ukonéeni vyroby (a tato
doba je v téch pripadech, které mame na
mysli, velmi dlouhd) té ¢i oné soucdstky nebo
dilu, popf. i vyrobku, je jeho cena stdle
stejnd. Vyrobce pak nemé diivod, pro¢ ino-
vovat vyrobu, nema diivod zavddét do vyroby
nové prvky, naopak — vyroba novych vyrob-
ku prinasi vidy urcitd rizika; tim, Ze se vyrabi
stale stejny sortiment, je téchto rizik udetfen.
Aviak tato pstrosi politika je v-primém
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rozporu s naroky védeckotechnické revoluce
a s pozadavky, které jsou na moderni pri-
-mysl moderniho socialistického statu klade-

ny. Kdyby se napf. u vyrobku. ktery je natrhu

déle nez tfi roky, samocinné snizila cena
napr. o tretinu, znamenalo by to pro vyrobni

Elektronika a hry

Stejné tak jako i do jinych obori lidské
¢innosti zacina elektronika-pronikat vyrazné
i do oblasti zabavnych her. Na strankach AR
‘bylo jiz publikovdno také mnoho navodii na
tzv. elektronické kostky —elektronika v téch-

to a podobnych pristrojich pIni pouze pasivni _

funkci. To znamen4, Ze nema podstatny vliv
na prub¢h samotné hry. Pomérné slozité
elektronické obvody pak pouze nahrazuji
obycejnou hraci kostku.

Daliim krokem v uplatiiovani elektroniky
v oblasti her jsou konstrukce riznych hracich
automatd. Tyto stroje jsou schopny hrat
jednoduché hry a ptedstavuji tak vlastné
automatického protihrace. U téchto her ma
jiz elektronika vlastni aktivni funkeci.

Nejvhodnéjsim typem her, kterych Jje
mozZno vyuit pro hraci automaty, jsou tzv.
kombina¢ni hry. Hry tohoto typu davaji
v zdsadé moZnost kazdému z hract proanaly-
zovat viechny mozné varianty a po jejich
zhodnoceni vybrat tu, ktera vede k nejlepsi-
mu vysledku. V nékterych ptipadech to
oviem neni mozné, nebof pocet kombinaci je
pili§ velky. Piikladem takové hry mohou byt
dachy. Kdybychom chtéli prostudovat viech-
ny mozné varianty této hry, nestacil by nam
na to cely Zivot. Pomoci teorie her se da viak
dokézat, ze v kombinacnich hrich existuje
vzdy pro jednoho z hrd¢u takova herni
varianta, kterd vede vidy k vitézstvi, bez
ohledu na zpisob hry druhého hrice; to
znamena, Ze hra nemize skoncit nerozhod-
nym vysledkem. Pfi urditych poditeénich

podminkdch a za predpokladu, Ze hraci délaji -
pouze optimdlni tahy, je vysledek pro jedno- -

ho z hracl dén tim, ma-li prvni tah on nebo
jeho soupef.

Pro ilustraci uvedme jednu variantu velmi

znamé hry Nim. Tuto hru hraji dva hraci. Na
stiil se polozi hromddka s libovolnym poctem
minci (nebo zapalek). Oba hraci stiidavé
tihnou, tah zalezi v tom, ze hrac vezme

z hromadky jednu‘aZ t# mince. Vitézi ten «.

hraé, ktery. bere posledni minci. Vitézna

strategle této hry je velmi jednoduchd a mi-

zeme ji struéné shrnout do nésledujicich tfi

bodui:

1. Postoupit pravo prvniho tahu soupefi,
pokud pocetl predméts je délitelny

: Ctytmi.

2. Zahajovat hru prvmm tahem, pokud po-
¢et ptedméti neni délitelny ctyfmi.

3. Z hromadky. vidy brat tolik minci, aby

zbyvajici pocet na hromadce byl délitelny-

&tyfmi, pripadné nulovy.

Sestavit stroj -k vedeni takové. hry neni
pilid obtizné. Presto viak budi takovy stroj
v hréci, ktery pfi hrani pfili§ nemysli, znacny
respekt, kdyz ho partii za partii pordZi.

2  (GrEEEYNIDY%

na televizni

podnik takovou ztritu, ze by byl nucen
vyrabét jiny vyrobek, moderngjii, nebo stary
alespon inovovat. To by sice vyzadovalo vet3i
ndroky na vyzkum, vyvoj a nakonec i na
vyrobu, ale takovito praxe by naila jisté
podporu u viech spotiebiteli a odbérateld

obrazovce

L. Kryska, prom. fyz. a J. Zuska

Podobny stroj, postaveny ve Vyzkumném
dstavu matematickych stroji v Praze, byl
predvddén navstévnikum brnénského veletr-
hu v roce 1960. Jiny podobny stroj byl
popsan v AR.

V dal3i csti této publlkace jsou uvedeny
ptiklady, které reprezentuji vzdy urcity typ
elektronickych her.  Jako prvni je uveden
ptiklad realizace hraciho automatu pro jed-
noduchou kombinac¢ni hru, zvanou tah ko-
ném [1].

Dal3i z uvedenych piikladi elektronickych
her je hra zvana $achova bitva. V tomto
ptipadé se jednd v podstaté o kombinaé¢ni hru
— §achy, ktera je roziifena pomoci elektro-
nickych obvodu o prvky, pfipominajici svou

povahou skute¢nou bitvu (taktika, moralka -

atd.) [2],[3].

Viem je dobfe znamo, jaké oblibé se tési
sportovni hry. Tato skute¢nost byla také
podnétem ke konstrukci riznych her, které

do jisté miry mohou simulovat pribéh sku-

te¢ného sportovniho boje. Vznikla tak fada
znamych mechanickych stolnich her> jako
napf. stolni kopand, hokej, kodikovd atd. Své
slovo zde promluvila i elektronika. Elektro-
nické obvody napi. umoznily jiz ¢dstecné-
simulovat pohyb mice rozsvecemm zarovek
na hraci desce [4]. -

Zatim nejdokonalejsiho napodobem sku-
tecného prabéhu sportovni hry se dosihlo
v tzv. televiznich hrach. V tomto pripadé je
priibéh hry zobrazen na televizni obrazovce.
Pohyb miée je jiz plynuly, mi¢ se mize
odrazet od kraju obrazovky (podobné jako
kotou¢ napfiiklad v hokeji od mantineld).

Stejné tak se mohou plynule pohybovat -

makety hract po ,,televiznim hfisti. V tele-
vizni hfe na rozdil‘od hry mechanické Ize
velmi snadno simulovat rizné herni situace.
Tato skute¢nost také vedla ke znaénému
rozifeni tohoto typu her.

Tematice televiznich her, ktera dosud
nebyla na strankach nasi odborné literatury
komplexné probirana, je pak vénovana pie-

‘'vazna Cast tohoto ¢isla AR-B.

Nejprve si viak popiseme nékolik jinych
-elektronickych* her.

Tah koném

Dva hraci postupné hraji na Sachovnici

koném. Touto figurou je mozno tahnout dvé
pole doli a potom jedno pole vlevo nebo
vpravo, nebo dvé pole vlevo a potom jedno
pole nahoru nebo doli (obr. 1). Vyhrava ten
hra¢, ktery zaujme na 3achovnici takové
postaveni, pfi kterém jeho protihra¢ nema jiz
kam tdhnout; jinymi slovy vyhrava ten hra¢,
ktery umisti koné na Jedno z poli al, a2, bl,
b2.

Vychozi postaveni, pii némz hra¢, ktery
zahajuje hru, ma zaji§téno vitézstvi, oznadi-
me + a postaveni, pii némZ zadinajici hrac¢

prohraje, ozna¢me — . Naobr. 2 pole al, a2,

a kromé toho by se 1épe vyuzivalo iniciativy
a pracovniho nadseni pracujicich pro dalsi
r0zvoj zivotni irovné vieho lidu a zabezpe-
€ovani materidlnich a nakonec i duchovnich
potieb nas viech — obyvatelu status vyspelym
socialistickym zfizenim,

bl. b2 znamenaji prohru (jsou také oznacena
<). Viechna ostatni pole; ze kterych je mozno
podle pravidel hry dosdhnout polial, a2, b1,
b2, zajidtuji vitézstvi (+). Uvedenym zpiso-
bem miizeme oznadit vSechna pole na 3a-
chovnici. .

Vitéznou strategii pro tuto hru mizeme
jednodude formulovat nasledujicim zpiso-
bem: je-li k0n umistén na zac¢atku hry na poli
oznafeném —, potom si zajistime vitézstvi
tim, ze pfenechame privo prvniho tahu
svému soupefi a svym nasledujicim tahem
vidy umistime koné na pole oznacené —.
Stoji-li kan nazacatku hry na poli oznaéeném
+, je nutné, abychom sami ucinili prvni tah
a to vzdy na pole oznacené — Podobné pti
kazdém nésledujicim.tahu musime v tomto
ptipadé tahnout pole oznacené —.

Vitéznad strategie pro automat (v piipadé,
Ze vychozi postaveni koné je na poli h8) je
zndzornéna na obr. 3. V této varianté hry
za¢ind hru prvnim tahem vidy clovék (pole
h8 znamena vidy prohru pro hrace, ktery
zahajuje hru). -

Krouzky na tomtoschématu hry znamena-
ji viechny mozné pozice, do nichz se mohou
hraéi pti hie dostat. V kazdém Krouzku- je
pod carou vyznaceno oznaceni pole a nad
¢arou je pismeny S a C (stroj, élovék)
oznaceno, ktery ze soupeflr je na tahu z této
pozice.- Zhora zalernéné krouzky al, b2
odpovidaji koneéné pozici ,,koné* pti vyhte
strgje : p Py
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Obr. 2. Vitéznd pole ve hie ,, Tah koném*



misfuje** koné na pole a5. Soucasné se zavie
tranzistor T, a proto se pres diodu D, pnvadl
napé€ti na bazi tranzistoru Ty, ktery se otevre:
Prvni klopny obvod (tranzistory T, a T:) se
tedy preklopi do pivodniho stavu a Zarovka
Z, zhasne. Umisti-li nasledujicim tahem ¢lo-
vék koné na pole b3, sepnou se kontakty
spmace S,, rozsvili se zarovka ZS ktera
rozsvecu,e pole al. Rozsviceni zarovky YA
znamena, 7e stroj vyhral.

Abychom obnovili pavodni stav stroje, je
nutné vypnout napdjeni, umistit koné na
‘pole h8 a znovu zapnout napijeni.

' Pochopitelné v ostatnich variantich uve-
dené hry muze stroj pfi hie rozsvécet v souh--
lasu s vitéznou strategii i ostatni Zarovky.

Tranzistory T az T\, mohou byt libovolné
germaniové tranzistory p-n-p, s vykonovou
2tratou, odpovidajici pouzitym Zzarovkam.
Diody vyhovi jakéhokoli typu.

Obr. 3. Vitéznd strategie hr;l ..Tah koném"

Na obr. 4 je vychozi postaveni koné na poli
h8 oznaceno pismenem K. Pole, na které
stroj nasledujicimi tahy umistuje kong, jsou
na obr. 4 oznacena ¢islovanym krouzkem.
Stejnymi Cisly jsou oznacena ta pole, z nichz
stroj vykonava sviij tah po tahu clovéka.
Stroj tedy vidy svym ndsledujicim tahem
umistuje koné na ta pole, kterd ma zajistuji
vyhru. Jak je vidét z obr. 4, pouze nékterd
z poli $achovnice jsou vyuzita ke hre. Jsou to
al,a5,b2,b3,¢2,c4,c6,d3,el,e5,13,f7,g6,

8

I%l’ 4, 0,k

a.b cdefgh

Obr. 4. Pole sachovmce kterd jsou vyuZita ke
hre

« Obr. 5. Vnéjsi vzhled hraciho automatu
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Obr. 6. Kontakt umistény pod hmclmpolem .

. 'koné na pole é5.

h8, piicemz na pole 5, el, b2, a5, al miZe
tihnout pouze stroj.

Vnéjsi vzhled automatického hraciho stro-
je je ukazan na obr. 5. V kazdém poli
Sachovnice je dira, do niz hrac-clovék zasou-
va pfi hfe spodni ¢dst upravené Sachové

. figury-koné. Na zadatku hry je ki umistén

na poli h8 a ¢lovék ma pravo prvniho tahu.

© Pii svém prvnim tahu umisti figuru na zvole-

né pole. Tim se spoji kontakty I a 2 (obr. 6)

spinaci, které jsou umistény pod jednotlivy-

mi poli (b3, ¢2, c4, 6, d3, {3, {7, g6):
Zapojeni hraciho, stroje je na obr. 7.

- Zakladem ptistroje je pét klopnych obvodi

stranzistory Tya T3, sa T, TsaTq, ;a Ty,
Toa Ty V kolektorech tranzistori T), T3, Ts,
T,, T; jsou zapojeny indikaéni Zarovky (-Z, az
Z;), v kolektorech zbyvajicich tranzistorf
jsou potom zapojeny odpory R;, Rs, R, Ri3,
Rys. Spinac S, jsou ve skute¢nosti dva spinace
zapojen€ paralelné a umisténé pod polem 7
a pod polem g6. Podobné spina¢ S, je
umistén pod c4 a d3, stejné jako spinac Ss,
ktery je umistén pod polem c6 a jako spinac
S;, ktery je umistén pod polem f3.

Odpor chladného vidkna zarovek Z, az Z;

je vzdy vétdi, nez odpor rozzhaveného vidk- -

na. Proto pl"i sepnuti spinace S, (napdjeni)
budou tranzistory T, Ty, Ts, T, Tiootevieny,
zatimco tranzistory Ty, Ty, Ts, T5; T; budou
zavieny. V diisledku toho nebude svitit zadna
2e zarovek. R

Predpoklade;me Ze protihrac stroje svym
prvnim tahem postavil koné na pole f7.
Kontakty spinace $, budou sepnuty atranzis-
tor T, se otevie. To znamend, ze Zarovka Z,
umisténd pod polem e5 se rozsviti a stroj tak
signalizuje, Ze ndsledujicim tahem premisti

Predpokladejme déle, Ze ¢lovék svym
nasledujicim tahem ptemistil koné z pole e5
na pole c6. Nyni-je pfes sepnuté kontakty

spinace S, ptiveden proud do baze tranzisto- -

ru Ty, ktery se otevie a rozsviti se tak Zarovka
2, Zirovka Z, (umisténd pod polem as)
signalizuije, Ze stroj nasleduijicim tahem ,,pre-

1L obr7. Zapojeni hraciho automatu

$achova bitva

Tato hra, kterad se hraje na $achovnici
s béznymi Sachovymi figurami, simulaje sku-
tecny boj. Pravidla hry jsou téméf stejnd jako
pfi skutecné Sachové hre. Rozdil je v tom, ze
se vyuziva navic elektronického obvodu,
ktery Tozhoduje o tom, zda tu ¢ onu figuru
miZeme vzit ¢i nikoli. Pokud se tedy dostane-
me do situace, pfi niz bychom nasledujicim
tahem soupefi mohli vzit nejakou figuru,
elektronicky obvod ,,rozhodne‘* 6 tom, zda
tuto figuru skuteéné vezmeme ¢ ne. Sachova
hra v tomto pojeti predstavuje boj dvou stran
a elektronicky obvod urcuje vitéze jednotli-
vych souboji.

Na funkci elektronického obvodu ma vliv
nékolik initel, které se vyskytuji pfi skute¢-
ném boji. Jsou to: .

. sila jednotlivych figur,
2 zdvislost bojové sily jednotlivych flgur na
kvalité vyzbroje,
3. zavislost bojové sily bojujicich figur na
vzdalenosti od velitele (krale),

_ 4. poloha jednotlivych figur (pro hru je tim

vyhodnéjsi, ¢im je figur vice a ¢im jsou

blize k sobé),

5. moralka armady.

Cinitele 1 aZ 4 jsou uréeny vyslednym
odporem kombinace odpori podle toho, jak |
jsou jednotlivé figury rozestavény naachov-
nici. Na kazdém poli’ achovnice je totiz
umisténa konektorova ziasuvka a v.kazdé.
figufe je umisténa konektorova.zastrcka.
Z téchto konektorii jsou potom sbirany
informace (o postaveni jednotlivych figur)
pro elektronicky obvod.

Moralka armady bude vidy nejvyssi po
néjakém dilé¢im vitézstvi a v prubéhu ¢asu se
bude zmenSovat. Tento fakt je v této hie
simulovan nabojem na kondenzitoru, ktery
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se v pribéhu ¢asu zmensuje az k nule. To.
znamena, ze stejné jak se zmen3uje ndboj
kondenzdtoru, klesa i pravdépodobnost vi-
tézstvi. Priblizné po 10 minutdch po ,,vitéz-
stvi* nema jiz mordlka armady na hru zidny
vliv. *

Vzhledem k vye jmenovanym Cinitelim
nelze predvidat vysledek boje. Je ovsem
mozné zv€tsit nadéji na vitézstvi diky dobfe
zvolené taktice.

Funkéni popis elektronického obvodu

Na obr. 8 je skutecné zapojeni pouzitého
elektronického obvodu. Kmitoc¢et dvou asta-
bilnich multivibratord A a B (pro kazdého
hrajictho hriée jeden) je uréen volbou vnéj-
Sich odpori, které jsou pfipojeny mezi body-
1, popt. 2 a zdporny pol napajeciho napéti.
Impulsy z kazdého multivibratoru simuluji
jednotlivé utoky a jejich odraZeni v dilich
soubojich. Kmitocet multivibratord, ktery je
ovladan kombinaci vnéjsich odporti, simulu-
je, jak jiz bylo feceno, initele 1 az 4. Impulsy
2 multivibratori preklipéji sttidave bistabil-
ni klopny obvod s tranzistory' 75 a T..
V disledku toho se budou stiidavé rozsvéco-
vat zirovky 2, a-Z,. Timto zpisobem je
mozno sledovat prubéhy dil¢ich souboju,
pripadné je tak indikovano, ktera strana
2vitézila.

v ¢ase krat$im nez asi- 10 minut (¢as potiebny
k dplnému vybiti kondenzitoru G), je tieba
k tomu, aby se napéti na tomto kondenzdtoru
zvétdilo na 0,7 V (po opétném zapnuti pfi-
stroje),mnohem krat3i doba.

Jak je zfejmé z uvedeného .vykladu,
k tomu, abychom dosahli vitézstvi, je nutné
dosahnout co rejdtive nabiti_kondenzatoru
Ci nebo C;s na napéti 0,7 V.

Konstrukce

~ Konstrukce elektronického obvodu neni
kritickd a proto miizeme ke stavbé pouzit
desku s univerzalnimi pléinymi spoji (ctve-
recky). Nejprve je vhodné zapojit oba multi-
vibritory A a B. Miazeme pak ihned ovéfit
jejich innost. Mezi body I, 2 a zaporny pél
napdjeciho napéti pfipojime prozatimné od-
pory 3,3 kQ. Pripojime napajeci zdroj 9 V
(dvé ploché baterie) a voltmetrem, ktery
pripojime k odporim R; a R4, zkontroluje-
me, zda pracuji multivibratory. Diéle zapoji-
me klopny obvod i s kondenzitory G a G. Po
piipojeni napijeciho zdroje se musi zarovky

) a 2 stfidavé rozsvécovat s riiznou dobou
svitu.

Pti zapojovani obvodi s tranzistory T, Ty,
popi. Ty, T; je nutno mit na paméti, Ze diody
D, a D, musi mit co nejmensi zavérny proud.
Podobné kondenzitory C; a Cs musi mit co
nejmendi svodovy proud.

-

Dalsim Krokem je overeniCinnostiobvodu
s tranzistory Ty, T, popi. Th, Ti. Ke kladné-
mu pdlu kondenzitoru C; pfipojime pies
odpor 10 kQ kladné napéti z napijeciho
zdroje. Od tohoto okamziku musi zirovka Z;
stale svitit a Z, bude zhasnuta. Tento stav
musi byt stabilni. Zacnou-li Zirovky po
néjaké dobé& znovu blikat, je to zpiisobeno
velkym zavérnym proudem diod D,, D2 nebo
velkym svodovym proudem kondenzitori Cy
a G;. Analogicky provéfime zbytek zapojeni
ptepojenim pomocného odpaoru 10 kQ na
kondenzitor Cs. .

Na konec je nutné presvédgit se, nabiji-li
klopny obvod spravné kondenzitory C; a C;.
Proto ptipojime pomocny odpor 1 MQ mezi
body A, a A; a vybijeme kondenzitory G

*a C; zkratovanim jejich vyvodi. Po zapojeni

napéjeciho zdroje musi obé Zirovky blikat.
Asi po 10 aZ 15 vtefinich blikdni pfestane
a zdrovka Z, zlistane stéle rozsvicena, zatim-
co zarovka Z, bude zhasnuta. Analogicky
zkougime druhou ¢ast obvodu zapojenim
odporu 1 MQ mezi body B, a B,.

Hraci pole

Hraci pole pro tuto hru miiZe byt zhotove-

" no 2 obvyklé Sachovnice. V kazdém ¢tvereé-

ku je umistén ¢&tyfpdlovy konektor. Kazda
z bojujicich stran pak vyuzivi dva ze Ctyf
kontaktid konektorii. Zapojeni je pro kazdou
stranu stejné. :

mullivibratorA klopny obvod multivibrdtor 8 -
T, ¢ o 4xBCS27
- i - 2xBAYSS
L 48 2in v ma-S
N Ro
v A, |5 618
M7 A,
Hy
M T %
6xTG5

Obr. 8. Zapojeni elektronické cdsti Hry \;Sachovd bitva*

V zavislosti na stavu klopného obvodu se
- budou stfidavé nabijet a vybijet pres odpory
Rs a R); kondenzitory C; a Gs. Vzhledem
k tomu, Ze kmitocet multivibratori A a B ne-
.bude stejny, bude vzdy jeden z tranzistort Ts,
T ve vodivém stavu del3i dobu. V disledku
toho se bude jeden z kondenzdtori Ci. Cs
nabijet pomaleji. Nabijeni kondenzatort C,,
C; je mozno urychlit pfipojenim vnéjiiho
odporu mezi body A,, A,, popf. mezi body
B,, B,. Tyto vné;si odpory simuluji-kvalitu
pouiité vyzbroje u bojujici figury. Cim men3i
je vnéjii odpor, tim kvalitnéj§i bude pouzita
vyzbroj.
V okamziku, kdy na kondenzitoru C;
nebo Cs dosihne napéti pfiblizné 0,7 V,

zacinaji se otevirattranzistory Ty, Tynebo Ty,

T;. Vystupni signél z kolektord tranzistort Ty
nebo T; ovldda dile vstup klopného obvodu.
To znamena, Ze nabije-li se napf. kondenza-
tor Cs na 0,7 V, bude tranzistor T, nadaile
poiize ve vodivém stavu a zirovka Z, bude
svitit stdle. Tento stav pak signalizujevitéz-
stvi figury ze strany B v dilcim souboji.
Kromé toho bude pres diodu D, neutralizo-
van ndboj-na kondenzitoru G, zatimco

naboj na kondenzitoru Cs u vitézné strany’

.zustane nezménén. Po vypnuti napijeciho

zdroje se bude tento naboj pomalu zmen3o- .

vat. Zmen3ujici se velikost ndboje na kon-
denzitoru G zde simuluje klesajici mordlku
armady. Pokud dojde k daldimu souboji
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Obr. 9. Zapojeni konektort na sachovnici
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~ Obr. 10. Umisténi ovlddacich prikd

Na jeden z kontakti je ptipojeno napajeci
napéti (jc pfipojen pies odpor a prepinac¢

k zépornému pélu napijeciho zdroje tak, jak

je to.zndzornéno na obr.. 9). Ziporny pol

napéti je priveden pies odpor uvniti figury -

(obr. 11) na.druhy kontakt a pies dalsi odpor
a pfepina¢ do multivibratoru. Vhodnym na-
stavenim obou prepinacl je urcena poloha
figury, kterd se prdavé zicastiiujc souboje.
Vysledny odpor dvou do série zapojenych
odporli redukuje potom velikost proudu
baze tranzistoru T\, T, popi. Ty, T\ jednak
v zavislosti na poloze figury, jednak v zdvis-
losti na druhu figury. Se zménou proudu baze
uvedenych tranzistort se pochopitelné bude
‘ménit i kmitocet multivibratordi.

Vzhledem k tomu, Ze kaidy Etvérecek
Sachovnice je spojen se sousednim pfes
odpor 10 kS, bude existovat paralelni draha
mezi jednotlivymi figurami. Takto jsou vlast-
né propojeny viechny figury. Cim je jich vice

a ¢im blize budou k figufe, kterd je pravé-

‘v souboji, tim vétsi bude jejich vliv na
vysledny odpor a tim také i na kmitocet
multivibrdtoru. '

Na obr. 9 jsou pro zjednoduseni nakresle-
ny pouze nékteré zkonektori. Ve skutecnos-
ti jsou konektory umistény na kazdém hra-
cim poli.

Nastaveni

Bojuji-li na obou stranich stejné figury

a jsou-li ve stejné situaci (kvalita vyzbroje,

vzdélenost od velitele atd.), musi byt 3ance na

vitézstvistejné. V tomto smyslu je také nutno
nastavit obvody.

- Ke sprdvnému nastaveni slouzi odporové

trimry Ry, R;, Ry a R;s. Mczi body I (popf.

2) a zaporny pol napajeciho napéti pripojime
provizorné odpory 4,7 kQ, 1 %. Po zapnuti
napdjeni budeme na voltmctru, pfipojova-
ném stridavé na odpory R; a Ry, pocitat
kmity béhem asi deseti sckund. Otacenim
trimrit R. a R|s nastavime v obou pripadech
stejny pocet kmitd.

V dalsim kroku pfipojime provizorné od-
pory 2MQ; | % mezi body A,, A, (popt.
mezi body B;, B;). Po zapnuti napidjeni
budeme pozorovat, kterd zc zarovek zhasina
drive. Tuto zkousku musime nékolikrat opa-
kovat. Nastavenim R; a R), se budeme snazit
dosahnout takového stavu, kdy jen ncpatrna
zména v nastaveni uvedenych trimri postaci
ke zméné poradi, v némz zirovky zhasinaji.
Mezi kazdou zménou nastaveni prisludnych
trimri je nutno pfistroj vypnout a vybit
kondenzitory C; a C.

Po kone¢né montdzi a nastaveni je vhodné

-nasledujicim zpisobem ovérit funkci celého

pristroje. Prepinace Pf, ‘a Pr, ¢ernych figur
nastavime na ¢tverec Al apfepinace Pfya Pr,
bilych figur na H8. Na uvedena mista posta-
vime péSce a budeme pozorovat rychlost
blikani zarovek. Potom vyménime pésce za
krale (velitcle). Rychlost blikdni'se musi nyni
Zvétsit.

Pravidla hry

Figury se pohybuji podle stejnych zasad ja-
ko v obvyklé 3achové hie. Bude-lichtit jeden
z hra¢d zaujmout misto, které je obsazeno
sdupefem (a na které by mohl podle Sacho-
vych pravidel tahnout a soupefi vzit figuru),
vyzve soupefe na souboj. V této hfe plati
zdsada, Ze vyzvu k souboji nelze odmitnout.
Po vyzvé k souboji se prepinace soufadnic
nastavi podle polohy figur, ktcré budou
sviadét souboj a zapnc se napdjenielcktronic-
ké casti hry. Vyzbroj je mozno vybrat pro
bojujici figury v kterémkoli okamziku zasu-
nutim patice s vybranym odporem do pfislus-
né objimky (tj. mezi body A, A,. popi. mezi
body By, B,). Podle blikani zarovek Z a2,
mizeme sledovat pribéh bojc. Boj kon¢i ve
chvili, kdy jedna zc Zarovck sviti trvale a je
tak indikovdna vitézna strana. Po ukonceni
dil¢iho souboje pristroj ihned vypneme a za-
pnemc jcj opét az tésné pred nasledujicim
soubojem. Figura porazené strany vypada ze
hry a vitéz ziskava jeji vyzbroj a mize ji
pouzit v dal3ich bojich. Hra konci ve chvili,
kdy jedna ze stran ztratila vicchny figury, téz
viak pfi ztraté krale (velitele) nebo krdlovny.
Je nutno piipomenout, Ze' ztrdta veskeré
vyzbroje nemusi byt diivodem k porazce.
Dobfe volenou taktikou je mozno vyhrat
i bez jakékoli vyzbroje.

Taktika

V této hic nclze predem se stoprocentni
jistotou urcit vitéze. Je viak mozné zvétsit
nadéji na vitézstvi volbou vhodné taktiky. Je
proto vhodné dodrZet néktera zdkladni tak-
ticka pravidla. :

“Prohrajete-li v jednom souboji. snazte sc
co nejvice oddalit nasledujici. souboj, aby se
protivnikiv kondenzitor co nejvice vybil.
A naopak, vyhrajete-li v jednom- souboji,
snazte sc co nejdrive o daldi souboj, abyste
mohli co nejvice vyuzit zbytku naboje ve
svém kondenzatoru.

a) figura
odpor
naa )
~ konektor
b .
ﬁOdpor
Obr. 11. Konstrukce figury (a) a makety

vyzbroje ( b )
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Snaitc se, aby vase bojujici. figura byla
v blizkosti vaieho krale a méla kolem scbe co
nejvice vlastnich figur.
. Jestlize jste vyhrali minuly souboj a v na-
sledujicim bojujc vas krdl s péscem protivni-
ka, nemusitc krali davat vZdy tu ncjkvalitnéj-
3i vyzbroj.

Odpory'prp jednotlivé figury a vyzbroj

Kral 0Q
Kralovna - 330 Q
Kuh 1.2kQ
Stielec 27kQ
veéi 5.6 kQ
Pésec 8,2kQ
Meé 2,2 MQ
Dyka 47 MQ
Palcat 22 MQ

Elektronické hry na televizni
obrazovce :

Neobycejné rozsifeni televizniho VySllﬂnl

v poslednich desetiletich a definitivni pronik-
‘nuti televizorii do téméf kazdé domacnosti
dalo vzniknout myslence nejen pasivné sle-
dovat program, ale pfenaset pfipadné i dalsi
informace [9] az [11], nebo pouzit televizni
obrazovku dokonce k aktivni zdbavé.
V SSSR bylo napi'. zkonstruovano velmi
origindlni zatizeni, ktcré umoziuje pomoci
-televizoru sledovat primy prabéh 3achové
hry. Sachovnici nahrazuje obrazovka bézné-
ho sériového telcvizoru, do Sachovych figu-
rek jsou vestavény specialni snimace. Pridav-
nym ‘elektronickym zafizenim se prcnaseji
informace o postaveni jednotlivych figur. Na
obrazovce televizoru sc.pak objevi ihned
obraz aktualniho stavu hry.

- Naproti tomu v USA vznikl doplnék ke
kazdému televiznimu pfijimaci, ktery umoz-
fluje hrdt na obrazovce jednu, piipadné
i nékolik her elektronicky. Na trh s timto
pristrojem prisla v roce 1972 americka firma
Magnavox Co. pod oznaécnim ,,Odysscy"
[5]). Pozdéji vystavovala firma ITT Schaub-
Lorenz 'na mezinarodni radiotechnické vy-
stavé v Berliné (1973) 'ptistroj jménem
,.Odyssee* [6] a [7].

Doplnék se pripojuje do anténnich zdifek .

¢ernobilého nebo barevného tclevizoru
a skladd se ze zdkladni ¢asti s ovladacimi
prvky, anténni prepinaci skfinky a dvou
hracich pultd s tlaéitky start a s ovladacimi
prvky pro vodorovné a svislé vychylovani
,hrace* a pro svisly pohyb ,,mice‘.

Zakladem pristroje jsou generatory, vy-
tvafejici na obrazovce televizoru dva svétlé
ctverecky, predstavujici hrace a jeden mensi
Ctverecek, ktery predstavuje mi¢. Obéma
hraci lze pohybovat veé vodorovném i svislém
sméru ovlddacimi prvky na hracich pultech
(kazdy ucastnik hry se svym hracem).

Pti nékterych televiznich hrich se téz
prekryvé obrazovka prisvitnou f6lii s natis-
ténym hracim polem.

Jak ukazuje situace na zahramémch trzich,
dosahuje popularita televiznich her témér

popularity digitalnich hodin a kalkulacek. -

Snahou vyrobcti je snizit ccnu téchto her tak,
aby jejich prodej byl jesté atraktivnéjsi.
Jednou z moznosti jak snizit cenu je zvétsit
stupen integrace obvodu. Prikladem muze
byt firma General Instrument, kterd bude
prodavat ¢ip AY-5-8500 za 5 az 6 dolard.

Predpoklada se, ze tento ¢ip pomuze snizit.

cenu kompletniho systému elektronické hry
z dnesnich 65 az 75 dolarti na 25 az 30 dolar.
Na ¢ipu je specidlni logicky systém, ktery je
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ekvivalentni asi 60 klopnym obvodim, vice
nez 520 MOS hradlim NOR a 500bitové
paméti ROM. Spotieba je asi 20 az 30 mA ze
zdroje 9 V. Tento ¢ip umoznuje konstruovat
adaptor pro $est elektronickych her na obra-
zovce televizoru. Velkou vyhodou tcleviz-
nich her osazenych cipem AY-5-8500 je
moznost ¢iselné zobrazovat stav ,televizniho
utkani** pfimo na obrazovce televizoru [12].

Odhaduje se, ze v roce 1980 sc bude
vyrabét 10 miliénu televiznich her rocné (s

pramérnou cenou asi 30 dolart). 1 kdyz'

polovodi¢e pouzité ve hie predstavuji asi
20 % celkové ceny, bude obrat firem vyrabé-
jici polovodice pro tyto hry asi 60 miliéni
dolard. Tato perspektiva jizdnes zene vyrob-
ce televiznich her ke zvétSovani poctu volitel-
nych variant prodavanych televiznich her. Je
oviem nutno zdiraznit, Ze ve vétsiné ptipadi
maji viechny tyto hry spoleény princip a lisi
se od sebe navzdjem nepfili§ podstatnymi
detaily. Kazdou novinku si vyrobce necha
ovéem velmi dobfe zaplatit.

Tyto tzv. televizni hry nemaji jen zabavny
charakter, ale maji téz vychovny' vyznam.

Dité, které dnes drzi v ruce knoflik potencio- -

metru, ovladajici pohyb ,hrice* nebo
,,mice** na obrazovce, bude zanedlouho ve
svém budoucim povolani ovladat bez potizi
funkcislozitého clektronicky fizeného stroje.

Didle uvedeny nivod na televizni hru,
ktera simuluje skute¢nou sportovni hru —
tenis, chce viem. zdjemcim o toto odvétvi
modcrni elektroniky ukdzat cestu ..jak na

to'*. Podrobny vyklad funkce jednotlivych

obvodt umozni stavbu i tém konstruktérim,
ktefi zatim neméli moznost blize se s nimi
seznamit,

Zakladni viastnosti televizniho obrazo-
vého signalu [13] [14]

| kdvz cernobily obraz postrada informace
o barvé a neddva ani pfesnou predstavu
o prostoru. jsou informace v obrazu tak
cetné, Ze je nelze picnaset soucasné. Celou
stranku také nemuZeme pfecist najednou,
nybrz ¢teme postupné, pismenko za pismen-
kem, fadck za fadkem. Ccly obrazck, ktery
se ma televizné prenést, se musi rozdélit na
prvky a podlc urcitého planu pak piendst
jeden prvek za druhym. K rozdéleni telcviz-
niho obrazu na jednotlivé prvky dochazi ve
snimaci clektronce. Scéna se promita objek-
tivem na stinitko snimaci elcktronky. Proud
pohybujiciho sc¢ clektronového svazku je
umérny jasu jednotlivych bodii obrazu, takze
na pracovnim odporu snimaci elektronky

‘vznikne napéti tepavého priibéhu. Na piiji-

maci strané musi potom pohyb elektronové-
ho svazku v obrazovce tclevizoru odpovidat
pohybu ve snimaci elektronce. Setrva¢nosti
oka ztistava kraticky svételny vjem nasitnici
po celou dobu snimku, a proto se pozorova-

. teli zda. ze vidi snimek jako cclek, najednou.

Kdyby viak bylo mozno stinitko obrazovky
fotografovat kamerou, jejiz uzavérka by

méla rychlost shodnou s dobou priiletu pa-:

prsku pres jeden obrazovy prvek, byl by na
snimku jen obraz jediného prvku.

Jak jiz bylo feceno, rozklad obrazu na
prvky vznika ve snimacielektronce pohybem
elcktronového paprsku a stcynym pohybem
paprsku po- stinitku televizni obrazovky se
obraz opét sklida. Pohyb paprsku se fidi
vychylovacim napétim pilovitého prib¢hu,
tj). béh paprsku vpred je vzdy pomalejsi nez
béh zpét. Velmi casto téz tikame, ze zpétny

béh se déje skokem. Naobr. 12 je znazornén

rozklad obrazu jednoduchymi, postupnymi
tadky. Elektronovy paprsck zacne svij béh
v bodé A a postupuje po prvnim fadku
k bodu B; pak se vriti skokem do bodu
C (tento tzv. zpétny béh je kreslcn éarkova-
né) a postupuje po druhém fadku do bodu D.
Odtud prejde skokem k bodu E, postupuje
po tietim fadku atd. U posledniho fadku

" Obr.

v bodé T se paprsck.vrati nazpét do bodu
A (také tento zpétny béh je kreslen éarkova-
né). Pti vicch zpétnych bézich je elcktronova
tryska televizni obrazovky uzavicna predpé-
tim fidici elektrody. takze na stinitko Zadné
clcktrony.nedopadaji. Zpétné béhy jsou tedy
na stinitku ve skutecnosti neviditelné a tec-
kované ¢ary na obr. 12 jsou kresleny jen pro
o

12. Rozklad obrazu jednoduchymi
Fadky

nazornéjsi vyklad. Soustavu fadki nazyvame *

“podle nazvoslovi tiskafské reprodukcni tech-

niky téz radkovym rastrcm.

Naznacenym zpusobem jc tedy rozlozen
jeden snimek. Pocet takovych snimkl prenc-
senych za vtefinu je urcen dvéma hledisky.
ato:

pozadavkem plynulosti pohvbu a

omczcnim zrakové dnavy.

Plynulost pohybu se vyzaduje té3 u filmu,
kde se musi rovnéz promitnout alespon 16
snimk{ za sekundu, aby viechny pohyby na
obrazc byly rovnomérné, bez skubani a pre-
rusovani. Kmitocet 16 snimkd za sekundu
piedstavuje v tomto sméru dolni hranici a pi
velmi rychlych pohvbech je zapotiebi kmi-.
toétu vvssiho.

Druhou podminkou, kterou je uréen pocet
snimkd, je dnava oka. Tato tnava-zavisi
zdroven na jasu obrazu. Velmi jasny obraz
vyzaduje - vétsi pocet.zmén mezi svétlem
a stinem, tj. vétii pocet snimku. Pocet 25
snimkd za sekundu, ktery byl zvolen u nasi
televizni soustavy. vyhovuje dobte prvé pod-
mince, aviak pfi del3im pozorovani jasnych

-obrazli by se pfece jen dostavila unava oka.

Druha podminka by tedy pti rozkladu jedno-
duchymi postupnymi fadky nebyla spinéna.

Obraz, ktery prenasime pfi nadi televizni
soustavé, ma pomér stran F. \J pomér Sifky

"'k vysce 4:3.

Jestlize predpokladame, ze kazdy obrazo-
vy prvek mi stejnou Sitku jako vyska radku,
bude pti 625 fadcich, které jsou zavedeny
v naii televiznisoustaveé, celkovy pocet prvku

- F625)? = 520 833
a ten musi byt prenesen za 1/25 vtefiny. tj. za
dobu trvani jednoho snimku. Nejvy3si pfend-
Scny kmitocet se vyskytne tehdy, budec-li

‘snimek slozen z écrnych a bilych ploick

velikosti jednoho obrazového prvku, uspofa-
danych ve tvaru sachovnicc. Nejvyssi kmito-
cet budc pak uréen vzorcem

) ,
=—FN'1'

kdc fje nejvyssn prenaseny km:tocct [Hz]
. N pocetradkd
(unasitelevizni soustavy 625),
F  pomér stran obrazu (4:3),
.t doba jednoho snimku (1/25 s).

Dosadime-li-do-uvedeneho vzorce Ciselné
udajc, obdrzime Sitku pasma asi 6,5 MHz.
Kdyby se mél zvétdit pocct snimki za
sckundu na dvojnasobck pri stejné jakosti
obrazu, tj. pfi ponechéani ptivodniho poctu
625 tadku, byla by k ‘prenosu zapotiebi
dvojndsobna sitka pasma, tj. asi 13 MHz.
Obdobné prii zdvojnasobeni poctu snimka
a poncchani plvodni Sitky pasma by bylo



nutno zmensit pocet fidk{ na polovinu (na

312), coz by oviem znamenalo podstatné .

zhor3cni jakosti obrazu.

-Podlc toho by dloha byla nctcsitelnd
a obraz by musel mit takovy jas, jaky pfi 25
snimcich’za sekundu jesté oko ncunavuje.
A prece je mozné najit fedeni, které umozni
zdvojnésobit pocet zmén (sc zietelem k Gna-
v& oka), aniz je ticba zvétsovat §ifku pdsma
nebo zhorsovat kvalitu obrazu. Toto fceni
bylo nalezeno v prokladaném fidkovani. -

Pfi prokladaném tiadkovani je misto 25
snimkd za sckundu obraz rozlozen na 50
pllsnimkd s poloviénim poctem fadki. Pal-
snimky jsou sloZeny stiidavé bud jen z li-
chych nebo jen ze sudych fadku. Zpusob
rozkladu prokladanym fadkovanim jc zna-
zornén na obr. 13. Pii tomto zpisobu musi

Oh 13. Rozklad obrazu prokldidanym rad-

kovanim

byt vychylovaci rychlost ve sméru svislém
dvakrdt zvétdcna a tim sc tedy zdvojnasobi

vychylovaci kmitocet (ve srovndni s kmitoc--

tem piirozkladu Jgdnoduchyml postupnymi

radky). Radkov; kmitocet zGstava beze zme- -

ny. Paprsek zacne sviij béh v misté A a vytvo-
fi pfi pfechodu do B prvni tadek. picjde
skokem nazpét do bodu C, tj. na zaéitck
tictiho fadku, podobné postupuje po patém,
sedmém fadku _atd., az konccné skonci
v poloviné posledniho lichého fadku a zaro-

venn v poloviné $itky snimku v bodé K.

Z tohoto bodu piejde skokem do horni ¢asti
obrazu, do bodu L, ktery je pravé v poloviné
nultého tadku a pfi dalsim pohybu konci
v bodé M. Pak se vrati skokem do bodu N na
pocatku druhého fadku a postupuje pak dale
po ¢tvrtém, Sestém, osmém fadku; az konec-
né konci v prvém dolnim rohu snimkového
pole v bodé V. Z tohoto bodu se vraci sikmo
do vychozi polohy v bodé A a cely postup se
znovu neustale opakuje: zpétné béhy paprs-
ku sc opét na stinitku neprojevuji, nebot
clcktronovi tryska je predpétim fidici elck-
trody vzdy uzaviena.

Setrvaénost oka je tak velka, ze pilsnimky
vintervalech 1/50 s sc zdanlivé doplni v dpl-
ny snimck, jakost obrazu zistanc tedy Gpiné
zachovana. Pro unavu oka je viak rozhoduji-
ci pocct zmén svétla a tmy a ten je pfi pouziti
pulsnimkd dvojndsobny. Pti pouziti prokla-
daného ridkovani lze tedy jas snimku pod-
statné zvétsit. )

Popsané prokladané tadkovani prinasi
oviem téz ncbezpedi, Ze sc jakost obrazu
podstatné zhorsi, vyskytne-li se jakdkoli chy-
ba ve zdroji signdlu, ktery fidi ¢asové oka-
mziky poéatki jednotlivych fadkt. U prokla-
danych fadkd se muze stat, ze sudé fadky
druhého pilsnimku za¢nou splyvat s lichymi
fadky prvniho pulsnimku a celek pak tvori
dojem obrazu s poloviénim poctem fadku.
Mala nepresnost mize tak zavinit podstatné
zhorseni kvality obrazu. Je proto velmi dile-
zité, aby casovaci zdroj byl velmi stily
a zcjména, aby byl presné dodrZen vzajemny
pomér snimkovych a tfadkovych kmitocti.
Proto se oba kmitocty ziskavaji délcnim
kmitoctu zc spolecneho zdroje. Pocet fadka
a s nim i souvisici pocet prvkid urcuje jakost
punaﬁeneho obrazu. Cim vétsi bude pocet
radka, tim vice podrobnosti bude prenaseny

obraz obsahovat, tim pesticj3i a zietelné;si
bude jeho kresba. Pocet obrazovych prvki
uréuje tak tcoretickou rozliSovaci schopnost
tclevizniho . ptcnosu. Predméty mensi nez
jeden obrazovy prvek nemohou jiz byt zic-

" telné reprodukoviny. Skutcéna rozlisovaci
.schopnost viak nikdy nedosahuje teorctické

rozliSovaci schopnosti. U soustavy s 625
radky je skutec¢ny pocet prenascenych obrazo-
vych prvka asi 400 000,

Zpisob modulace obrazového signalu

Rozeznivime v zisadé dva zplisoby mo-
dulace a to pozitivni a ncgativni. Pfipozitivni
modulaci vzriista signal imérné s osvétlenim.
Cim svétlejsi je misto na obraze, tim vétsi je
amplituda signdlu. Mamma]m amplntuda od-
povnda tedy bilé, minimalni ¢erné. U negativ-
ni modulace je to naopak, maximalni ampli-
tuda signdlu vyjadiuje barvu ¢ernou, kdezto
minimalni bilou. Pozitivni modulace umoz-
fnuje zapojit televizni prijima¢ ponékud jed-
nodusieji, ma viak velkou nevvhodu v tom,
ze veskeré rusivé signdly (které maji skoro
vzdy abnormdlni amplitudy) se projevuji
jako jasné bilé. s nejvétdim jascm. Pri ruseni
je oko velmi oslnéno a to ¢asto i na dobu,
kterd presahuje jeden snimek, takzZe rusenise
projevuje velmi zna¢né. U negativni modula-
cc je porucham odpovidajici signdl na obra-

-zovce temny az Cerny. takZe rusi mnohem -

méné. Negativni modulace sc ‘také nyni
pouziva v prevazné vétsiné televiznich systé-
mu. Priibéh modulace podle obou zpisobd je
vyznaéen na obr. 14,

Uplny obrazovy signal

Jak bylo jiz teéeno, pohyb elektronového
svazku v obrazovce televizniho prijimace
musi odpovidat pohybu clcktronového svaz-
ku ve snimaci elcktronce. Proto dplny obra-
zovy signal musi obsahovat kromé vlastni

obrazové informace i synchronizacni smés.
V synchronizaéni smési jsou impulsy pro
synchronizaci fadka a ddle pak zatemnovaci
impulsy, které umozni zatemnéni obrazovky
televizniho prijimace po dobu, po kterou sc
paprsek vraci, aby nebyl obraz rusen.

Pribéh dplného televizniho signalu je na
obr.”15. V horni ¢asti je vyznacen prubch
signalu pfi béhu paprsku po radku. Rychlost
pohybu je dana poétem radkl za sekundu.
Pti 625 tadcich a 50 pualsnimcich je cclkem
15 625 fidkd za sekundu a doba trvani
jednoho tadku je 64 ps. Jestlize celkovou
tirovein modulace ozna¢ime 100%, pak nej-
vétsi uroven obrazového signalu (tj. aroven
égrné) dosahuje 75 % celkové lrovné. Nej-
mensi Groven sngnalu (tJ uroven bilé) ma 10
az 15 % celkové Grovné, aproto namodulaci
obrazového signdlu zbyva asi 60 % z celkové
modulace signilu. .

Ke konci kazdého tadku, v dobe vV niz
paprsek vykond znacné zvétdcnou ryCthSll
zpétny béh, je vysilan pomocny zatemiovaci

~impuls. Obdobny zatemnovaci impuls je
vysilan ke konci kazdého snimku. Zpétné
béhy paprsku prisludeji cerné barvé (tj.
probihaji pfi uzaviené elektronové trysce)
a nejsou proto na snimku viditelné. Zatem-
fiovaci signaly maji stejnou droven jako je
droven ¢erné u obrazovych signdlt.

Zpétny béh paprsku na konci kazdého
radku je tizen iédkovymi synchroniza¢nimi
impulsy s trvanim 5,1 ps, jejichZ droven je
vvssi nez droven obrazovych signali. Kdyby-
chom amplitudu synchronizacnich impulst
_vyjadrovali v barvé obrazu, byla by ,.cernéjsi
nez ¢erna’, tedy bezpeéné mimo viditelné
pasmo. Impulsy synchronizacniho signdlu se
lisi od obrazovych signalt svou amplitudou
a nemohou mit proto na obrazové signaly
zidny vliv. Mimo to spadaji ¢asové do doby,
kdy je paprsek zatcmnovacnm signalem prc-
rusen.

Po dokonceni snimku se vysilaji snimkové
synchronizaéni impulsy, které maji stejnou
amplitudu jako synchronizacni impulsy fad-
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Obr. 14. Zpiisob modulace televizniho signd-. BT
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kové a ligi'sc od nich jen délkou. Trvaji
192 us. Pred vyslanim snimkového synchro-
nizaéniho impulsu a po ném je v ¢asovych
intervalech 240 ps vysilan jesté vyrovndvaci
impuls. ’

U bézn¢ pouzivanych televiznich soustav,
u nichz se stiidaji polsnimky se¢ sudymi
a lichymi radky, jsou dva riizné¢ zpétné béhy
elcktronového paprsku. Prvni- zpétny béh
vykondva clcktronovy paprsek po ukonceni
poloviny posledniho lichého #idku a druhy
po ukonceni. posledniho celcho sudcho
fadku. .

Zatcmaovaci signaly zabiraji vzdy nékolik
fadk( na konci snimku a také néjakou dobu
u kazdého fadku, nebot k zatemnéni dochazi
vidy trochu dfive, neZ zacénc zpétny béh
paprsku a trva také jedté otrochu déle, kdyz
je jizzpétny béh paprsku ukonéen. Zatemné-
nim zpétnych béhd a nezbytné nutnymi
synchroniza¢nimi impulsy ztrati.se skoro
25 % z celkového pasma uplného televizniho
signalu. '

Pti vysilani snimkovych synchronizaénich '

impulst musi zdstat gencrator tidkovych
synchroniza¢nich impulsd bez pferuseni
v éinnosti, a proto tvori fadkové impulsy
hluboké vyseée do snimkovych impulst. Vy-
rovnavaci impulsy maji dvojndsobny kmito-
¢et vzhledem k radkovym impulstm. Toto
zdvojeni je nutné se zietelem na rozdéleni
fadkd na presné poloviny pii proklidaném
fadkovani sudymi a lichymi fadky. Pulsnim-
ky zaéinaji totiz v poloviné fadku predchize-
jiciho patsnimku. '

Blokové zapojeni televizniho prijimace -

Pro upinost jc na obr. |6 blokové zapojeni
televizoru. Vysokofrekvencni signal zachy-
ceny anténou’je zpracovan ve vysokofrek-
vencni ¢asti prijimace. Po detekci ziskavdme
jednak signdl mézinosného  kmitoctu
(6,5 MHz)- se zvukovou informaci, jednak
iplny obrazovy signal. -

Upliny obrazovy signal se délc zesilujc
v obrazovém zesilovaci a pfivadi se na katodu
obrazovky a na oddélova¢ synchronizacnich
impulsti. Oddélovacem synchroniza¢nichim-
nnled 73éina rozkladova &ast televizniho pfi-
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jimacc. Oddélena synchronizacni smés obsa-
hujc fadkové a snimkové synchronizaéni
impulsy.

Rddkové synchroniza¢ni impulsy se po-
rovnavaji s impulsnim napétim z fadkového
generatoru a ziskanym stejnosmérnym napé-
tim-se fidi kmitocet a faze fadkového budici-
ho generatoru.

Snimkové impulsy, oddélené od radko-
vych intcgraénim obvodem, synchronizuji
snimkovy budici generdtor. _

Koncové rozkladové stupné dodavaji vy-
chylovacim civkam proud pilovitého priibé-
hu; potiebny k vytvofeni lincarniho roz-
kladu. '

V generatoru fadkového rozkladu se sou-
casné vytvafi vysoké napéti pro obrazovku.

Vytvaieni jednoduchych obrazovych
signalu ’

Predstavme si, zc snimaci elektronka bude
snimat jednoduchy bily svisly pruh, tak jak je
to znazornéno naobr. 17. Elektronovy papr-
sek za¢ne po ukonceni predchazejiciho snim-
kového impulsu sviij béh v bodé A. Pro
jednoduchost budeme picdpokladat, ze liché
a sud¢ ridky splvvaji. Potom az do bodu A°
bude mit obrazovy signal maximalni amplitu-

du, kterd odpovida ¢erné barvé. (Uvazujeme
negativni zpsob modulace). V bodé A” se

‘skokem zmen3i amplituda obrazového signi-

lu na Groven bilé barvy. Tentostav bude trvat
az do bodu ‘B, kde se amplituda obrazového
signdlu opét skokem zvétsi na iroven, odpo-
vidajici ¢erné barvé. Tyto skokové zmény
amplitudy budou dile nastavat v bodech C’,
D’ atd. az do konce celého snimku. Jinymi
slovy: vidy po urcité dobé ty po ukonécni
kazdého tadkového synchronizaéniho impul-
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Obr. 17. Rozklad svislého bilého pruhu
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su dojde ke skokové zméné tirovné modula-
ce, kterd trvd po dobu A #, a pak sc modulac-
ni uroven vrati na pivodni velikost.

V tomto pfipadé sc nabizi jednoducha
moznost. jak uméle vytvofit uvedeny modu-
la¢nisignal. Radkové synchronizaéniimpulsy
po prichodu zpozdovacnm obvodem budou
zpozdény o dobu . Takto zpozdéné impulsy
pak spousti -monostabilni klopny obvod, je-
hoz parametry jsou volcny tak, aby vystupni
impulsy mély Sitku Af,. Casy 4 a Aty jsou
zde v piimé souvislosti s¢ vzdalenosti pruhu
od okrajc obrazovky a také s jeho Sitkou.

Uvazujme na ptiklad televizni obrazovku
o rozméfech 348 x 305 mm. Vzhledem
k tomu, zc clcktronovy paprsek nakresli
jeden fadek za 64 us, bude v tomto ptipadé
horizontdlni rychlost elcktronového paprsku
v obrazovce uréena vztahem

4
w = —— = 0,6 cm/ps.
Vi ol H

Chceme-li aby pruh mél §itku a [em|. budc
pro ¢as A, platit

a
Ay =— 5 .
= [us; cm, cm/;xs]

Z\'nlimc—li'napi. a = 1 cm. bude potom

1
Aty =— =17 us.
’ <0

Pokud tedy budou vystupni impulsy z mono-
stabilniho- klopného obvodu dlouhé 1.7 ps,

potom budc uvazovany pruh Siroky | cm.
Podobné budcme-li chtit, aby pruh byl ve
vzdilenosti a’. Jem] od levého okraje obra-
Zovky. musi mit zpoZzdovaci obvod zpozdéni
a?

b= — [us; cm, cm/ps).
vy .

Muzeme-li plynule ménit zpozdéni .
budec se pruh pohybovat po obrazovce. Bude-
li rozsah zmény zpozdéni v intervalu O az
64 us. muze se pruh pohybovat pres cclou
§itku obrazovky.

Picdstavme si nyni (podobné jako v pre-
deslém pripadé), Ze snimaci clektronka bude
snimat jednoduchy bily vodorovny pruh tak,
jak je to znazornéno na obr. 18. Elcktronovy
paprsek zac¢ne po ukonceni predchdzejiciho

snimkového synchroniza¢niho impulsu svij.

béh v bodé A. V priibéhu fadka mezi body
A az G bude mit.obrazovy signal maximalni
amplitudu, kterd odpovidi cerné barvé.
V bodé G dojde ke zmendeni amplitudy
obrazového signilu na uroven bilé barvy.
Tento stav bude trvat az do chvile, kdy
elcktronovy paprsek dosihne bodu M,

v némz opét dojde skokem ke zvétscni

amplitudy na uroven odpovidajici ¢erné bar-
vé. To znamena, Zze v priabéhu viech radck,
které zacinaji v bodech G az L, bude obrazo-
vy signal prenaset informaci odpovidajici bilé
barvé. Modulace bude mit pochopitclné uve-

deny priibéh v kazdém snimku. To znamena,

Zzc vzdy po urcité dobé ¢ po skonéeni kazdého
snimkového synchroniza¢niho impulsu na-
stane skokova zména drovné modulace. ktc-

A

ch B R

E b | T

7z 2 f

J H <2
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Obr. 18. Rozklad vodorovného bilého pruhu

. bude

ra trva po dobu At., a po niZ se modulacni
droven vriti na ptivodni velikost.

Podobné jako v pripadé bilého svislého
pruhu mizeme generovat uméle i obrazovy
signal odpovidajici bilému vodorovnému
pruhu. Snimkové synchronizaéni impulsy po
priichodu zpozdovacim obvodem budou na

_jeho vystupu zpozdény o dobu t.. Takto

zpozdéné impulsy spnustcp dale monostabil-
ni klopny obvod, jchoz vystupniimpulsy maji
Sitku At,.

Vime, Zzc doba poticbnd k tomu, aby sc
clektronovy paprsck piemistil z bodu A do
bodu T jc 20 ms (doba trvani jednoho
palsnimku). Je-li vyska obrazovky 30.5 cm,
vertikani  rychlost  elektronového
paprsku

30.3 1,52 cm/
%= 50 = cm/ms.

Budemc-li vyzadovat. aby pruh mél vysku
b[cm), bude platit

[ms; cm, cm/ms).

Zvolime-li napt. b= 2 cm bude

Al‘=—2—=|3lms
1.52

Budeme-li ménit dobu v rozmezi () az
20 ms, bude se bily vodorovny pruh-pohy-
bovat- od vrchniho okraje obrazovky ke
spodnimu.

Jak je na prvy pohled patrné z obr. 19.
muzZeme priinikem svisiého a vodorovného

at,
wovzr-SomoO >
~® 0O XX "o w

ty aly,

Obr. 19. Pranik swsleho a vodorovneho

pruhu

pruhu ziskat pravdﬁ'hly obrazec, jehoz roz-
méry jsou uréeny casy Af, Aty a jchoz

- poloha je uréena casy . t. Prinik svislého

a vodorovného pruhu je mozno realizovat
hradlovym obvodem.

Hradlovym obvodem (hradlem) rozumi-
me obecné obvod se dvéma vstupy a sjedmm
vys(upem Podstata jeho ¢innosti spociva
v tom, Ze signal projde z jednoho vstupu
k vystupu jen tehdy, ma-li obvod na druhém

_ vstupu vhodné napéti. Privedeme-li obrazo-

vy signdl svislého pruhu na jeden‘ze vstupt
hradlového obvodu a obrazovy signél vodo-
rovného pruhu na druhy vstup, potom obra-

zovy signdl kteréhokoli z pruhii projde ze -

vstupu na vystup pouzc v tom pripadé. je-li
soucasné na druhém vstupu obrazovy signal

. druhého pruhu. To znamend, Ze vystupni

signdl odpovidd obrazovému signdlu pra-

vouhlého obrazce, ktery je tvoren prinikem

svislého a vodorovného pruhu.

Chceme-li tedy generovat obrazovy signal,
odpovidajici bilému pravoihlému obrazci
o vySce b a S§ifce- a, budemc postupovat
nasledujicim zpisobem:

1..Generujeme obrazovy-signdl vodorovné-

ho bilého pruhiu o vysce b.
2. Generujeme obrazovy signal svislého bi-
1ého pruhu o Sitce a:

3. Oba obrazové signily pfivedeme na vstu-
py hradla, pricemz na vystupu hradla
bude signal, ktery jiZ predstavuje obrazo-
vy signdl pravouhlého obrazce.

4. Volbou velikosti ¢ast , a ty muzcme
umistit generovany obrazcec. na zidané
misto televizni obrazovky.

Popis a funkce jednotlivych obvodu
. a soutastek

Dfive nez se budeme zabyvat popisem
dil¢ich obvodi vlastniho zapojenielektronic-
ké hry, kterd je pfedmétem konstrukcniho
navodu tohoto ¢isla AR-B. zopakujeme si
podrobné vse, co budeme poticbovat védét
o pouzitych soucastkach, abychom si pozdéji -
mohli podrobné vysvétlit funkce jednotli-
vych casti zapojeni a pochopili zpisob ¢in-
nosti celého pfistroje. Nejdfive obratime
svoji pozornost k integrovanym obvodim.
V zikladnim zapojeni pftistroje je pouzito
celkem 13 integrovanych obvodi, z toho je
12 ¢islicovych a jeden lincarni. O linedrnim
integrovaném obvodu MAA723 se podrob-
né zminime, aZ se budeme zabyvat popisem:-
napdjeciho zdroje. Z ¢islicovych integrova-
nych obvodii je pouzito 11 kusi ¢tyfnasob-
nych  dvouvstupovych hradel NAND
MH?7400 a jedcn dvojity klopny obvod typu
D, jehoz oznaceni je MH7474.

Cislicové integrované obvody TTL

Obvody MH7400 i MH7474 patii mezi
zdkladni typy z tady monolitickych integro-
vanych obvodi TTL[15],{29]. Oznacenitéto
tady jako TTL (z anglického transistor-tran-
sistor-logic) vystihuje zplisob vazby mezi
jednotlivymi prvky daného logického systé-
mu, ktera sc uskutcénuje pfimo mezi tranzis-
tory bez dalSich mezi¢lankd (na rozdil od
DTL, RTL nebo jinych fad, kde se vazba
realizujc diodami, odpory nebo jinymi- prv-
ky). Rada TTL je patrné nejvice rozvinutou
fadou (posuzujeme-li tuto otazku z celosvé-
tového hlediska), je vyrabéna nejvétsim poc-
tem vyrobcd, v nejvétsim mnozstvi a v nejsir-
$im sortimentu. Zda se, Ze vaznymi konku-
renty obvodil fady TTL budou v budoucnosti
zejména obvody, vyribéné na zakladé riz-

‘nych, technologii MOS, patrmé predevsim

proto, ze tyto technologie umoziuji'precha-
zet ke stale vétsim hustotam integrace (tedy
llmOZnujl sousticditdo jednoho pouzdra vét-
i pocet prvkd a zakladnich funkci) a tim
realizovat slozitéjsi funkce v jednom obvodu.
Ptiklady takovych slozitéjsich obvodi jsou
zndmé — muZeme uvést tieba integrovany
vicemistny citac s obvody pamétia dekodéry,
kompletni logickousit ¢islicového voltmetru,
iplny obvod pro ¢islicové hodiny atd. Obvo-
dy na zakladé technologii MOS maji také az
radové mcndi napdjeci prikon a obvykle
pracuji s mnohem $irsi toleranci napajeciho
napéti (vzhledem k obvodum TTL):

Pti vyrobé cislicovych integrovanych ob-
vodia TTL se pouZiva plandrni technologie
vyhradné na bazi kfemiku. Pfimé vazby mezi -
jednotlivymi obvody se dosahuje viccemito-
rovymi tranzistory na vstupu kazdého logic-
kého ¢lenu, takze neni tieba pouZivat Zadné
dalsi vazebni soucastky.

Zékladni logické éleny

Hradlem .nazyvame logicky clen, jehoz
¢innost (stav na vystupu) mizemec ovlidat
fidicim signalem na zvlastnim vstupu tohoto
¢lenu. Hradla jsou podle svého uzpusobeni
schopna realizovat urcité logické operace.



Abychom si mohli tyto opcrace déle rozebi-
rat a definovat, musime si nejdrive specifiko-
vat-druh logiky, s niz hradla pracuji. Jsoudva

zdkladni druhy logiky — pozitivni a negativni.,

V logickych obvodech se prakticky uvazuji
pouze dvé urovné signalu (oznacuji sc jako
logicka nula - log. 0 a logicka jednicka - log.
1). Signalu o drovni log. 0 ncbo log. 1 prislusi
urcité napéti. Jestlize jc droven log. 0 mensi
nez uroven log. 1, fikdme, ze jde o pozitivni
logiku. Je-li pomér mezi Grovni log. O alog. 1
opacny, mluvime o negativnilogice. V zahra-
nicni literature se nékdy v pozitivni logice
drovefi log. 0 oznacuje pismenem L (low —
nizky) a uroven log. 1 pismenem H (high -
vysoky).
Nadale budemc mluvit pouze o pozitivni
logice. Zakladni logické opcrace jsou logicky
- soudin, logicky soucet a negace (inverze).
Logicky sou¢in (AND, éesky A — ¢ti jako
spojku) znamena. zc hradlo, které plni tuto
funkci, musi mit na vdcch svych vstupech log.
1, aby i na jeho vystupu byla droven log. 1.
(Tedy napf. u dvouvstupového hradla AND.
obr. 20, bude na vystupu X log. 1 jen tchdy,

9 X
b

Obr. 20. Symbol dvouvstupového hradla
AND-

je-li droven log. 1 soucasné na vstupu a A na
vstupu b). Logicky soucet (OR, cesky
* NEBO) naproti tomu znamend, Ze se na
vystupu souctového hradla objevi trovef
log. 1, jestlize je signal log. 1 pritomen
alespon na jednom ze vicch vstupt. (Opét
vezmeme za priklad dvouvstupové hradlo
. OR, obr. 21, které bude mit na vystupu

T
_ b
Obr. 21. Symbol dvouvstupového hradla OR

X droven log. 1, bude-li droven log. 1 na
vstupu a NEBO na vstupu b, piipadné na
- obou vstupech souc¢asné.) Vzajemné vztahy
mézi.drovnémi na vstupech a urovni sna
vystupu mizeme "analogicky rozsifit pro
souctovd i soudinova hradla-s vétsim poctem
vstupl. Posledni ze ti jmenovanych zaklad-
nich logickych operaci (negace — NON) je
nejjednodussi. Jc to prosté clen, ktery, ma-li
na-vstupu a Groven log. 1, ma na vystupu

Xlog. 0 anaopak (obr. 22). Se znalostitéchto -

O\DO-X.
Obr. 22. Symbol invertoru

tri zakladnich logickych operaci (které si
pozdéji doplnime pouzc poplscm klopného
obvodu typu. D) vysta¢ime pii vysvétleni
&innosti celého pristroje.

Zakladni logické obvody vétsinou v sobé
zahrnuji vice nez jednu zakladni logickou
operaci. Na pfiklad znimé hradlo NAND na

obr. 23 nejenze rcalizujc logicky soucin, ale -

a X .
b .

Obr. 23. Symbol dvouvstupového hradla
’ NAND

jeho vysledek mvcrtu;e ‘tj. vysledny signal
mé opacnou drovef, ncz jakou mél logicky

. (dmaterseq ADITED
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soucin. Proto bude u takoveho logickcho
¢lenu v okamziku, v némz budce na vicch
vstupech droven log. I, na vystupni svorce
uroven log. 0. Analogicky se budc chovat
hradlo NOR. obr. 24. Dile mGzeme snadno

24. Symbol .dvouvstupového hradla

Obr.
’ NOR
odvodit, ze spojime-li paralelné‘vécchny

vstupy hradla NAND. degraduje tieba i os-
mivstupové hradlo na obycejny invertor. To
proto, Ze pfivedemc-li do spole¢ného bodu
spojenych vstupl napf. signal drovné log. 1,
bude na vystupu log. 0; pfivedcme-li viak do
spoleéného bodu vstupl log. 0, nebude na
vécch vstupech log. 1. a proto bude na
vystupu droven log. 1. Tim jsme se viastné
dostali k tomu, jak lzc z uréitych logickych
¢len tvotit jiné logické funkce. nez jaké maji
ve svém nazvu. Teoric, kterd tytovztahy resi,
s¢ nazyvd Booleova algebra. Vyjmeme z ni
opét jen ty vztahy. které budeme v dalSim
potiebovat. Vime, ze vzhledem k vyrobnimu
sortimentu ¢s. vyrobce polovod\covych sou-
eastek n. p. TESLA Roznov mizeme pocitat
pouzc s hradly typu NAND. ProtoZe (jak
uvidime ddle) v zapojeni poticbujeme reali-
zovat i logicky soucet, ukdzeme si. jak lze
tuto funkci vytvorit za pouziti soucmovvch
hradel.

Predpoklédejme, zc potiebujeme vytvorit
dvouvstupovy obvod negovaného souétu (jc
na obr. 24). Zapojime-li dvouvstupové sou--
¢inové negujici hradlo (NAND) tak, Zc signal

pred privedenim na jeho vstupy nejdrive

invertujeme a signal navystupu rovnéz inver-
tujeme (viz obr. 25).dostanemc obvod, ktery

Obr. 25. Vytvoreni funkce NOR 7 invertorti
: a hradla NAND

vytvafi presné stejnou logickou funkci. Pro-

toze vSak nemdme k dispozici ani invertory,
bude dvouvstupovy obvod necgovancho sou-
¢tu realizovany integrovanymi obvody

MH7400 vypadat tak, jak jej vidime naobr.

26. Presvédéime sc spolu o pravdivosti navr-
hu. Clen na obr. 24 pracuje tak, Ze je-li na
vstupech a i b droven log. 0, je na vystupu
X uroven log. 1. Je-li alespon na jednom ze

Obr. 26. Vyrvoreni funkce NOR z dvouvstu-
‘povvch hradel NAND

vstuplh a NEBO b log. 1. pak je na vystupu
iroven log. 0. Ted budeme slcdovat stavy
v zapojeni podle obr. 25. Bude-li na obou
vstupech troven log. 0, budou na obou
vystupech invertord urovné log. 1. To viak
znamend, ze na vystupu naisledujiciho hradla
NAND bude drove log. O, kterou nasleduji-
ci invertor zméni na log. 1. To je v souladu
s funkci logického ¢lenu na obr. 24. Ponecha-
me na ¢tenafi, aby si sam zkontroloval
viechny dal3i mozné kombinace logickych
urovni na vstupech a, b. -

Podobnym zpiisobem potom postupujeme
pii vytvareni daldich, tieba i mnohem slozi-
téjsich logickych funkci. Protoze v mnohych

pripadech muze existovat nékohik ruznycn
zplsobl feseni, je spravné, zvolime-li ten
zplsob, pii némz k fedcni spotiebujeme
ncjmensi’ pocet logickveh ¢lent (sledujeme
tzv. minimalizaci fesent).

Probrali jsme si tedy néktcré zakladni
zasady, které budeme potrebovat pfi navrhu
logickych siti a obvodi. V daliim se zaméri-
me na konkrétni problémy, spojené s prak-
tickym ndvrhem a stavbou logickych abvoda.
K tomu sc potiebujeme sezndmit s vnitini
strukturou logickych ¢lend, nebot jen tak si
dokazemc vzdy uvédomit viechny podmin-
ky, které musi byt pro spravnou funkci
obvodu splnény.

Vnitini struktura zékladnich logickych élend

Vnittni zapojeni jednoho dvouvstupového
hradla NAND (v integrovaném obvodu
MH7400 jsou obsazeny ctyii takové ¢leny)
vidime na obr. 27. Jak je vidét, jdc o obvod

Obr. 27. VnitPni struktura dvouvslupo@z"i.lo
hradla NAND (1/4 MH7400)

slozeny ze ¢tyf tranzistor(i (z toho jeden mé
dva cmitory), ¢tyf odporti a jedné diody.
Vstupy a vystup mame oznaceny shodné
s predchozimi obrazky (a. b vstupy. X vy-
stup). Ncjprve si proberemc stav. kdy je na
obou vstupcch napéti odpovidajici log. 1|
V tomto pripadé pracuje-tranzistor T, v in-
verznim rezimu, takze do baze T- tece (pres
R, a otevieny prechod bazc-kolektor T))
proud, kterym se otevic tranzistor T>. Potom
te¢e pres R,, prechod kolcktor-emitor T
a R; proud asi 1.8 mA. ktery vviviifi na R,
ubytek napéti. otevirajici prechod bazc-cmi-
tor T,. Tranzistor T, tedy vede (jc oteviendo
saturace), pticemz T, je zcela uzavien. Tran-

.zistor T; je zccla uzavien-tim, Zc ma na bazi

témér stejné napéti jako T, (jak jsme jiz
fekli, T, je zcela otevien, jeho saturaéni
napéti je blizké nule), ale napéti na emitoru
je Vétsi o ubytek napéti na polovodicovém
prechodu diody, zapojené v propustném
sméru. Pfi této kombinaci napéti.na vstupech
logického ¢lenu jc tedy vystupni svorka
X jednak spojena se ,.zemi' ptes T, otevie-
ny do saturace, jednak odpojena od napije-
ciho napéti +5 V (tranzistor T; je v nevodi-
vém stavu).

Bude-li vsak néktery ze vstupi anebo bna
Grovni log. 0, poméry v zapojeni'se zméni.

'V tomto pripadé totiz pracuje T, vnormanim

rczimu a je otevien proudem, tckoucim do
jeho baze pres Ry zkladné svorky napajeciho
napéti (prechod bdze-emitor je polovan
v propustném sméru). Stav na druhém vstupu
(druhém emitoru Ty) tuto skuteénost jiz
zavain¢ neovlivni. Protoze je T, sepnutyana
emitoru ma napéli blizké nule. bude mit
podobné napéti i nakolektoru astejné napéti
je tedyinabazi T>. Vtomto pripadé oviem T
ncvede a protoze jim netcée proud. nepove-
de ani' T, (na R ncvznikd zadny ubytck
napéti). Potom veSkery proud, prichdzejici
2 kladné svorky napdjeciho napéti pres R,
mitize téci do baze T, ktery se tedy otevird
a pfipojuje vystup Xpfes R, a D, k napdjeci-
mu napéti. Uzavreny tranzistor T, tento stay
vystupu pochopitelné nijak nerusi.

Aby ¢innost obvodu probihala podle pied-
chazejiciho popisu, je nutné dodrzct ur¢ité



podminky. Vedle pozadavki na napdjcci
zdroje, o kterych se podrobnéji zminime

v jiné kapitolc, musime respektovat jak .

pozadavky zc strany vstupt ur¢itého logické-
ho ¢lenu (rozsah drovnilogickych informaci),
tak ze strany vystupu (zatiZitelriost). Zjcdno-
.dusené Ize fici. Ze velikost napétové urovné
na vstupech se¢ bez ncbezpeci mize pohyho-
vat v rozmezi napdjeciho napéti (0 az +5 V),
pticemz jako droven log. 0 je definovin
signdl v rozmezi 0 az 0,8 V, jako droven log.
1 je definovan signal o napéti 2 az 5 V. Ve
vyjime¢nych pripadech dochazi k tomu (tie-
ba tehdy, je-li logicky ¢len fizen jinym
zpiisobem, nez primo vystupem jiného obvo-
du stejného druhu), Ze vstupni signal mtze
mirné vybocovat z udanych mezi. Za tako-
vych okolnosti je viak tfeba uéinit zvlastni
opatieni, ktera zajisti bezpecny provoz i za
téchto podminek.
Vystupni napéti logickych obvodu jc defi-
novano bézné pro zdtéz deseti vstupy jinych
logickych ¢lent (ncbo pro-zatéz Ctyriceti
vstupy u vykonovych hradel) tak, ze pro
droven log. 0 je toto napéti mensi nez 0.4 V
a pro droven log. 1 vétsi nez 2,4 V. Z toho
vidime, Ze pti dodrzeni podminek doporuco-
vanych vyrobcem budou vzdy pozadavky
jednotlivych spolupracujicich ¢lend s rezer-
vou zaruceny. Velmi nazorné jsou tyto sku-
te¢nosti zachyceny na obr. 28. na némz jc

Obr. 28. Prevodni charakteristika hradla

NAND

hakreslena'picvodni charakteristika logické-
ho hradla NAND (zdvislost napéti na vystu-

pu — svisla osa — na napéti na vstupu —

vodorovnd osa). Z obrazku vidime, Ze pic-
chod vystupu-z jednoho stavu do druhého se
nedéje skokem (jako je tomu napf. u Schmit-
tova obvodu), ale Ze jdc o spojitou funkci
Usia = f(U.), na jejimz grafickém znazorné-

ni mizeme najit Gscky s pfiblizné lincdrni.

charakteristikou. Vyse uvedené minimalni
i maximalni urovné ze strany vstupi i vystupl
jsou v obrdazku vymezeny vysrafovanymi
plochami, které prevodni charaktcristika
nesmi v zidném pripadé protinat (ani za
nejneptiznivé)si kombinace nejhorsich pra-
covnich podminek).

Z obrazku lze rovnéz vycist (a lze to také
jednoduse ,.staticky** zmérit primo na logic-
kém obvodu), ze k prechodu z jedné Grovné
do druhé dochazi v izk€m rozmezi ptiblizné
od 1do 1,6 V (zdvisi na zdtézi, teploté atd.).
Pravé pozadavck za vSech okolnostispolehli-
vé funkce viak tuto tzv. ,zakazanou oblast*
podstatné rozsifujc, aby v diisledku pusobeni

zhorsenych podminck nemohlo dojit k sclhd- -

ni ¢innosti obvodu. Jak jsme si jiz rekli. se
vzdjemnym pfimym spojovanim logickych
¢lenl nejsou potize, jejich sluitelnost je
zarucena jiz jejich konstrukci. Trochu jinak
je tomu tehdy, chceme-li zajistit spolupraci
obvodii s diskrétnimi soucastkami a ¢islico-
vych integrovanych obvodt TTL. Podivejme
se na tyto pripady podrobnéji.

Ginnost zakladnich loglickych élend v obvodech,
podminky spoluprace s jinymi soufastkami
a obvody

Abychom mohli spradvné navrhovat kom-
binované obvody, musime védét, jaké jsou

vstupni a vystupni proudy logickych ¢lend

obsazenych v sestavé [30]. Vystupy obvodi -

TTL jsou navrzeny pro zatizeni deseti vstupy
jinych logickych ¢lend TTL. Maji-li tyto
vstupy uroven 16g. 1. tece do nich z vystupu
predchoziho ¢lenu TTL celkovy proud
400 uA (40 pA do kazdého vstupu, ktery jc
na drovni +2,4 V). Pii prichodu tohoto
proudu pies R,, Tx a D, (obr. 27) vznika
ubytek napéti 1,2 az 1,6 V. Odectenim toho-
to Ubytku od napajeciho napéti S V dostava-

me napéti, které je na vystupu logického ..

¢lenu (zatizeného deseti vstupy). Napéti je
2,4 V. P#i vstupni drovni log. 0 tece do
kazdého vstupu proud asi 1,6 mA, vlastnosti
logického ¢lenu (tranzistoru T,) jsou takové,
Ze pfi tomto proudu neni na vystupu napéti
vétsi nez 0,4 V (maximéni ubytck napéti na
sepnutém T, pfi proudu 16 mA). Z téchto
udaji a zc schématu vnitiniho zapojeni

vidime, jakym zpusobem muazeéme hradlo”

zatizit a jakou zatéz hradlo ,,utahne"".
Budeme-li napriklad logickym ¢lecnem bu-
dit uzemnénou zatéz, mazeme na jeho vystu-
pu udélat treba zkrat, aniz by doslo k néjaké
poruse. Pritom v3ak musime pocitat s tim, Zc
maximalni proud nakratko budc omezen
odporem R, a ubytkem napéti na Tx a D,.
(Protoze v tomto.pfipadé vznikd v obvodu
znac¢na vykonova ztrata, smi byt zkratovan
vystup jen jednoho ze viech logickych ¢lend
obsazenych v pouzdru). Vystupnim signalem

logického obvodu miZcme napajet rovnéz.

takovou zatéz, kterd je jednim vyvodem
pfipojena na napéti +5 V. V tom pfipadé
v§ak musime pocitat s tim, Ze se napéti na
zatézi méni v rozmezi asiod 2 do SV, a ze
v tomto piipadé nemizeme zmensovat odpor
taktozapojené zatéze az do nuly, nchot hrozi
ncbezpeéi zniceni logického obvodu (tranzis-
toru T,. obr. 27) velkym proudcm.

Jiné okolnosti musime respektovat pti
navrhu obvodd. ovladajicich vstupy logic-
kych élent. Rekli jsme si jiz, 2e je-lina vstupu
logického ¢lenu droven log. 1. zatézuje tento

_vstup picdchozi obvod proudem 40 pA.

Chceme-li, aby droven na tomto vstupu byla
alespon +2 V. pak musi byt vstup spojen
s kladnou napadjeci svorkou +5 V ptes odpor
jisté velikosti, pres ktery se proud uzavira.
Tento pripad neni kriticky, nebot vstupy
logickych ¢lenl sc samy ma)i snaku nastavo-
vat na uroven log. 1, v praxi volime obvyklc
odpory velikosti nékolika kiloohmu. K poné-
kud jiné situaci dochazi, chceme-li na vstupu
logického c¢lenu nastavit droven log. 0.
V tomto ptipadé musime zc vstupu odvést do
zemé proud pfiblizné 1.6 mA (k dosazeni
trovné S 08 V). . .
Jednoduchym vypoctem zjistime. zc maxi-
malni pouzitelny odpor je 470 Q (z fady
E 12), v praxi radéji volime odpor o stupcn
mensi, tedy 390 Q. K popsanému pripadu
dochazi, budime-li vstup logického ¢lenu
napt. z derivacniho ¢lanku (obr. 29). V tako-

. R,

Obr. 29. Buzenilogického clenu pies konden-
zdtor

vém piipadé sc pfedchozi uvahy vztahuji
pravé k odporu R,. Bude-li k R, pfipojeno
vice vstupi logickych élenti (obecné n). bude
vysledny odpor R, nkrdt mensi. Je-li logicky
¢len fizen napf. tranzistorem v zapojeni se
spolecnym emitorem (obr. 30), je droven log.
0 ddana ubytkem napéti na trazistoru v sepnu-
tém stavu (ubytek je zpravidla mensi, nez

~ jaky pozadujeme; bézné mensi nez 0.1 V).

V tomto pripadé musime dat pouze pozor na

to, aby soucet vicch proudii, které prichazeji -

do kolektoru tranzistoru (proud pfes. R,

ﬁ‘"f)V .

Obr. 30. Buzenilogického élenu tranzistorem”

a_proudy ze vSech vstupl pfi pfipojeni
nékolika logickych cleni), nepiesahl maxi-
malni povoleny proud pouzitého tranzistoru,
a aby byl budici signal pro tranzistor dosta-
teény. :

Nékdy sc stava, Zc signal, kterym potiebu-
jeme fidit ¢islicové obvody, ma jinou veli-
kost, nez o jaké jsme dosud mluvili. Budeme- .
li napf. chtit fidit logicky -¢len vystupnim
signdlem komparitoru, osazeného integro-
vanym -operacnim zesilovatem  (napf.
MAAS501), bude se velikost tohoto fidiciho
signalu pohybovat piiblizné od —12 do
+12 V. Tak velké napéti by véak mohlo
znicit ptipojeny logicky ¢len. V tomto pfipa-
dé musime omezit rozkmit signalu, prichaze-.
jiciho na vstup logického ¢lenu (napf. podle
obr. 31 ncbo 32). Pro pievod zapornych
signadll musime pouzivat slozitéjsi prevodni-
ky s pomocnym tranzistorecm (obr. 33).

o +15V

Obr. 31. Pievod urovné z vystupu operacniho
zesilovace

Y=3ai5V

Obr. 32 Jiny zpasob pFevodu urovné z vystu-
pu operacniho zesilovace

Uy

Obr. 33. Prevod signdlu se zdpornou tirovni

)




Tim- jsme si probrali zdkladni zdsady. -
podle nichz zapojujeme vstupy “a vystupy-

logickych ¢lend integrovanych obvodti TTL
pii jejich za¢lcnovani do urcitého funkéniho
celku.

Az dosud jsme sc pii vykladu opirali
o vlastnosti a zapojeni logického clenu
NAND. Protoze tento Clen je zikladnim
prvkem téméf viech u nds vyrabénych inte-
grovanych obvodd TTL., mbzemc Fici, Zc
uvedené zivéry plati s malymi odchylkami
i pro vstupnia vystupni proudy ostatnich typa
10. které jsou vétsinou vytvofcny urcitym
spojenim mensiho nebo vétdiho -poctu za-
kladnich logickych ¢leni NAND.

Osetieni nevyuiitych'vstupi

- V logickych obvodcech se velmi ¢asto stava,
Ze nékteré zc vstupl zhstanou ncvvuiity.
Zminimc se proto jedté krdtce o tom. jak sc
takové vstupy oictfuji, aby parazitni signaly
na nich nezandscly do zapojeni zbyteéné
chyby a nesnaze (obr. 34) [29].[30]. N¢jjed-

Q)
+5V El ? i

34. Pr’l’k/ady zapo, ]t’l!l
vstupti

+5Vv

oo
<

Obr.

nodussi je nechat nezapojené vstupy volné,
nebot takovy vstup se chovd jako vstup
nastaveny na uroven log. 1 (s ohledem na
nachylnost k ruseni adaldinc piiznivé disled-
ky viak tohoto zplisobu vyuzivime jen vyji-
meéne) Téhoz vysledkudos’nhneme pnpolc—
nim “nevyuzitych vstupti na napéti o trovni
log. 1 (2.4 az SV). Dalsi, rovnéz casto

pouzivanou moznosti je pfipojit nevyuzité

vstupy ke vstupim funkénim. V praxi volime
vzdy zplsob, ktery je v daném zapojcni
nejvyhodnéjsi, jak z hlediska funkéniho, tak
i 2 hlcdiska nivrhu plodnych spoji.

V piedchozim pojednani jsme povaZovali
za vhodné seznamit étendre se zakladnimi
vlastnostmi islicovych integrovanych obvo-
dt tady TTL i s nékterymi praktickymi
aplikacnimi pravidly proto. Zc konstrukce
popsand v této publlkam dava Siroké moZnos-
ti kazdému ze ¢tendfl, aby uplatnil svoji
fantazii a tvaréi schopnosti. Elektronickou
“hru je totiz mozno dale dopliovat a rozdifo-
vat, coZ je viak pravé podminéno predevsim
znalosti funkce a moznosti pouzitych zdklad-
nich souéastek. Dale si podrobnéji popiseme
oba typy dislicovych IO, pouiitych ke kon-
strukci hry na obrazovce.

Cislicovy integrovany obvod MH7400

Cislicovy integrovany obvod MH7400 ob-
sahuje na jedn¢ kiemikové desticce (Cipu)

étyfi dvouvstupova hradla NAND (schéma S

vnitiniho zapojeni je na obr. 27). Obvad je
zapouzdicn do pouzdra z plastické hmoty se
dvéma fadami vyvodul (dual-in-line), jejichz
celkovy pocet je 14. Zapojeni jednotlivych
vyvodi pii pohledu shora (na identifikaéni

12
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Obr. 35. Zapojeni obvodu MH7400

oznaceni na pouzdru) je na obr. 35. Protoze

¢innost.dvouvstupového soucinového hradla
jsme si podrobné rozebrali jiz diive, miZeme
sc vénovat daldimu obvodu, s nimz se v kon-
strukénim navodu setkavame.

Cislicovy integrovany obvod MH7474

Cislicovy integrovany obvod MH7474 je
klopny obvod typu D. pficemz v jednom
pouzdru (na jedné kiemikové desticce) jsou
obsazeny tvto logické ¢leny dva. qum jako
MH7400 e i tento integrovany obvod

v pouzdru 7 plastick¢ hmoty s¢ 14 vvvodyv ~

ve dvou fadich (obr. 36). Ve srovnini s lo-
gick¥m ¢lenem NAND je MH7474 mnohem
sloZitéjsi. ve struktufe jednoho svstému je
ohsazeno napi. M6 tranzistorii (viz obr. 37,
srovacjsobr. 27). Prohlédncmg-li sizapojeni
pozorné, mizeme v ném vyslcdovat jednotli-
vi hradla NAND, z nichz je cely klopny
obvad slozen (podlc obr. 38). Cinnost klop-
ného obvodu typu D lze strucné popsat

s pomoci  pravdivostni  tabulkyv, podle
3 E %
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Obr. 36. Zapojeni obvodu MH7474

4k
nastaveni

niz plati: je-li na vstupu D v okamiiku, kdy
pfisel na vstup T hodinovy impuls. Groven -
log. 1, prejde\'ystuszarovensc:.lmhranou
hodinového impulsu rovnéz na iroveilog. 1,
vystup Q (Q negovany) piejde ziroveh na
Groveni log. 0. Tyto zmény jsou zccla nezavis-
1¢ na tom. do jakého stavu byl obvod
nastaven.picd prichodem hodinového impul-

nastaveni

nulovani

hodiny (T)

Obr. 38. Blokove schéma klopného obvodu
tvypu D

Tab. 1. Tahulka tirovni I/)/(m pouze pro za-
pojeni na-obr. ?‘))

R S Q a

1 0 1 0

0 1 0 1

1 1 pulv. stav puv. stav.
0 [4] neuréity stav neurdity stav

su. Naopak bude-li v okamziku ptichodu
hodinového impulsu na vstupu D troven log.
0, piejde vystup Q rovnéz na uroven log. 0
a zaroven samoziejmé vystup Q na droven
log. 1 (opét'soucasné s ¢elni hranou hodino-
vého impulsu). Podminkou pro éinnost podle
predchoziho popisu (tedy podle pravdivostni
tabulky) je trvald pfitomnost signalu s Grovni
log. 1 na-obou tak zvanych asynchronnich
vstupech (vstup ,,nastaveni‘* a.vstup ,,nulo-
vani'). Tyto vstupy jsou z hlediska vlivu na
vystup nadrazeny vstupum T.a D, takze pfi.
signalu na nékterém z asynchronm’ch vstupl
(je-li na nékterém z nich droven log. 0)
nezavisi stav vystupli na tom, co se déje na
vstupech T a D. Cinnost asynchronnich
vstupll Ize odvodit jiz z jejich ndzvi. Signél na
vstupu ..nulovani** klopny obvod ,,vynulu-

Lf#x

4k
nulovan?
Miny(T)
Obr. 37. Vnitini za- .
pojeni klopného ob- &
vodu tvpu D (1/2 Do— N .
MH7474) ot L




je*, ¢ifi nastavi vystup Q na droven log. 0.
Naproti tomu signal na vstupu ,,nastaveni*
zplisobi, Ze se vystup Q nastavi na troven log.
1. K aktivaci (uvedeni do ¢innosti) kazdého
z obou asynchronnich vstupli dochdzi pfi
privedeni signdlu o drovni log. 0 na néktery
z téchto vstupl. Ke spravné funkci je ticba
zajistit; ahy se signal s urovni log. 0 nemohl
objevit na obou asynchronnich vstupech
soucasné, nebot tento stav neddva na vystu-
pech obvodu definovanou odezvu (vystupni
obvody klopného obvodu MH7474 jsou
vlastné tvofeny klopnym obvodem R-S —viz
dile).

Podrobny rozbor ¢innosti tohoto ¢islicové-
ho obvodu nebudeme vzhledem k jeho znac-
né slozitosti uviadét. Bude viak uziteéné,
ujasnime-li si jcho funkci alespon na zjedno-
du$eném klopném obvodu typu D, scstave-
ném z hradel NAND. Nejdrive se podivame,
jak "pracuje nejjednodussi klopny obvod,
zvany R-S (obr. 39) Pravdivostni tabulka

Obr. 39. Klopni obvod R-S -

(tab. 1) ndm fiikd, Zc phivedeni signilu
s irovni log. 0 na kterykoli ze vstupi R nebo
S zplisobi, Ze sc prislusny vystup (tj. vystup
toho hradla. na jehoz volny vstup jsme signal
log. 0 pfivedli) nastavi na droven log.- 1.
Vzijemna vazba mezi v¥stupy a vstupy obou
hradel. NAND zpisobi, z¢ sc zaroven druhy
vystup nastavi nd droven log. 0. Soucasna
pritomnost signédlu o trovni log. 0 na obou
vstupcch (R a'S) nedéva na vystupech jedno-
znaénou odczvu — srovnej s ¢innosti asynch-
ronnich vstupti obvodu MH7474.
Roziitcnim klopného obvodu R-S o dalsi
dveé hradla NAND ziskdme tzv. klopny ob-
vod R-S-T (obr. 40). Pridana hradla, ktera

R
) 0

-
a

S

Obr. 40. Klopny obvod R-S-T

maji dva vstupy spojcny a vyvedeny jako
hodinovy vstup T, zarucuji, ze prcchod klop-
ného obvodu z jednoho stavu do druhého
mizc probihat pouze za pritomnosti hodino-
vého impulsu. ProtoZe vsak pridana hradla
typu NAND realizuji ncgovany logicky sou-
¢in signdlu na hodinovém vstupu T a signélu
na nékterém ze vstupl R a S, bude pravdi-
vostni tabulka (tab. 2) oproti tab. | ponékud

Tab. 2. -

R S . Q a

1 | o 0 1

0 1 1 0

1 1 neuréity stav neurdity stav
0. 0 puv. stav Ppiv. stav

pozménéna. Klopny obvod m¢éni svij stav za
pritomnosti signdlu log. 1 na hodinovém
vstupu T a néktcrém zc vstupli R a S. nebot
v tomto pfipadé se na vystupu piislusného
hradla NAND objevi Groven log. 0. coz jo

bézncho klopného obvadu R-S. Tento obvod
se od klopného obvodu typu D jiZ zasadné lisi
jenom tim, Z¢ kromé hodinového vstupu ma
jesté dva vstupy pro fidici signdl. Velmi
jednoduchou tpravou mizeme pak zménit
klopny obvod R-S-T na obvod typu D (obr.
41). Hlavni prednosti tohoto obvodu je to, z¢

Doy

Q

o

Obr. 41. Zjednoduseny klopny obvod typu D

u ného nemizc dojit k neuréitému stavu,

nebot signdly na vstupcch pomysiného klop- _

ného obvodu R-S-T jsou vidy vzijemné
opacéné (diky pfidanému hradlu, pracujicimu
jako invertor). Jind varianta zapojeni klop-
ného obvodu typu D (sestaveného z”dvou-
vstupovvch hradel tvpu NAND obr. 42) jo

Q

T o~

Obr. 42. Jiné zapojeni klopncho obvodu typu
D

" proti predchozimu zapojeni upravena tak, ze
vysta¢ime pii jeji realizaci jen sc Ctyrmi
hradly (jeden intcgrovany obvod MH7400).

Tyto ,.svntetizované** klopn¢ obvody typu

" D sc viak od obvodu MH7474 dosti lisi —
nelze u nich totiZz nastavit urcity stav na

-—vvstupech bez pfitomnosti hodinového im-
pulsu (nemaji asynchronni vstupy), a dile ke
zméné stavu na jejich vystupech miize docha-
zet po celou dobu trvani hodinového impul-
su, méni-li sc v této dobé logické urovné na
vstupu D. V nékterych zapojenich viak tyto
okolnosti nevadi nebo jsou spiSe naopak
vitany (napf. u paméti, které zarazujeme
mezi ¢itace a dekodéry u obvodi pro zobra-
zeni ¢isel na displejich).

Popisem zikladnich vlastnosti ¢islicovych
integrovanych obvodd MH7400 a MH7474
jsme si vvtvorili podminky k vysvétleni ¢in-
nosti zakladnich funkc¢nich celka, obsaze-
nych v jednotlivich ¢astech konstrukce
..htidté na obrazovce TVP*, ptipadné k sa-
mostatné praci na dpravach a rozdifovani
predpokladaného stavebniho navodu.

Popis a funkce diltich obvodu

V picdchozi_kapitole jsme se pomérné
podrobné sezndmili s vlastnostmi ¢islicovych
integrovanych obvodl pouzitych v zapojeni
clektronické hry, ddle s jejich strukturou
a také sc zasadami. jimiz s¢ pfi ndavrhu
obvodii s témito -modernimisoucastkami
fidime. V naslcdujicim pojcdnani si probere-
me zapojeni nékolika zikladnich obvodii
(scstavenych z €islicovych integrovanych ob-
vodii), které se ve stavebnim navodu nékoli-
krat opakuji. :

Ptedem upozoriujemc, Zc nejde o zadné
specialni obvody, naopak jsou to Siroce
vyuzitclnd zapojeni zakladnich obvodi pro
vytvifeni, pripadné upravy impulsi. Pripo-
menemc si zdsady. podle nichZ postupujeme
pfi navrhu téchto obvodid, a popiseme si
vlastnosti jednotlivych zapojeni. Nejjedno-

signal, ktery mbze zménit stav nasledujiciho - dudsi z této skupiny obvodti je spinaci obvod

%(W@'!‘;‘IIEB

s tranzistorem, jchoz vlastnosti si probereme
jako prvii.

* Spinaci obvody s tranzistory

_ Popis diléich obvodi, z nichz nakonec
bude slozeno zapojeni clektronické hry, za-
éncme popisem  tranzistorového spinaciho
obvodu, bez néhoi si logické obvody a systé-
my ncdovedemc viibec predstavit. Spinaci
obvod s tranzistorem se v logickych obvo-
dech, s nimiz sc jesté v souvislosti s kon-
strukénim navodem sctkame, vyskytuje pre-
devsim jako prvek zakoncujici kazdy logicky
¢len, dédle viak i jako zvladtni spinaé, sestave-
ny z diskrétnich souédstck. Prvni pripad jsme
si jiz osvétlili v souvislosti s popisem logické-
ho ¢lenu NAND. Zapojeni tranzistorového
spinace, scstaveného s pouzitim diskrétnich
soucdstek, vidimc na obr. 43. Tranzistor

Obr. 43. Spinaci obvod s-tranzistorem

pracuje jako paralclni spina¢ v zapojcni se
spole¢nym emitorem. Tento zplsob zapojeni
je 'nejbéznéjsi. ncbol umozinuje dobic vyuzit
vlastnosti tranzistor{.

Je evidentni, Zc napéti Uy, napdjejici zdtéz
R,, musi.bvt mensi nez je zavérné napéti
pouzitého tranzistoru T, (aby sc zatéz mohla
spravné odpojit). a zc zatézovaci odpor musi
byt sprivné dimenzovan s ohledem na veli-
kost'napéti Ugadovoleny kolcktorovy proud
T,. Odpor R, mi za kol chrénit tranzistor
pfed zni¢enim pfili§ velkym proudem, tekou-
cim do baze. Dioda D, zase chrani prechod
bazc-emitor picd napétim opacné polarity.
Kromé zavérncho napéti a proudu kolektoru
sledujeme u spinacich tranzistort dalsi para-
metry, které mohou byt ve specidlnich ptipa-
dech neméné zivazné (ibytck napéti na
tranzistoru v sepnutém stavu, spinaci rych-
lost, zesilovaci ¢initel. kapacity prechodt
atd.).

Hlavni podminkou spravné ¢innosti tran-
zistorového spinace je jeho ¢innost v oblasti
nasyccni. Tohoto stavu dosdhnecme spravnou

_volbou budiciho proudu (popi. spravnou
_-volbou poméru mczi proudem - fizenym

a proudem fidicim). Ridici’ proud volime
podle nejmensiho predpoklidaného zesilo-
vace Cinitele tranzistoru tak, ze vypocétem
ziskany udaj nékolikanasobné (podlc okol-
nosti) zvétsime. Uvedme si piiklad: vystu-
pem logick¢ho ¢lenu chceme ovladat relé,
které spind pri 12 V| pricemz odcbird proud
S0 mA. Na prvv pohled jec patrné, zc tvto
pozadavky se vvmykaji z mezi moznosti
cislicovych integrovanych obvodis TTL. Mu-
simc tedy mezi vistup logického ¢lenu a relé
zaradit tranzistorovy spina¢ (obr. 44). Srov-

0, J——?Pe
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Obr. 44. Ovlidani relé visupem logického
clenu
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nanim katalogovych a cenovych ddaji zjisti-
me, Z¢ nejhospodarnéji mizeme tento spinaé
osadit (aniz bychom pickrocili dovolené
mezc katalogovych podminek) tranzistorem
KC148 (uvazujeme pouzc kiemikové tran-
zistory), nebot tento tranzistor spliuje napé-

tové i proudové naroky spinaciho rclé a na

rychlost scpnuti nejsou kladeny zadné zvlast-
ni-pozadavky (bude vidy vétsi ncz rychlost
piekldpéni mechanickych soucasti relé).
Zbyva jiz pouze vypocitat spravnou velikost
R;. Z katalogu zjistime, ze zcsilovaci Cinitel
tranzistoru KC148 miZc byt 125 az 900.
Délime-li-spinany proud 50 mA ncjmendim
zcsilovacim cinitelem (podle katalogu). do-
staneme 0,4 mA. Pii log. 1 je na vystupu
logického ¢lenu napetl minimalné 2.4 V. Od
tohoto napéti musime odecist 0,7 \Y (abytck
na prechodu baze-cmitor) a vysledek délime
potrebnym proudem baze. Odpor R, (max.)
vyjde pak 4,25 kQ.

Pouzijeme-li napi. odpor 2,2 kQ. bude
podminka dostate¢ného prebuzeni urcité spl-
néna, nebot zesilovaci ¢initel KC148 byva

bézne kolem 300 az 400, napéti na vystupu’

logického clenu pfi tak malé zitézi byvd az
35V a mimo to jsme odpor R, zvolili
piiblizné polovi¢ni vzhledem k odporu, ktery
jsme vypocitali. Odhadem I7¢ stanovit, zc
buzeni tranzistoru je zajisténo s priblizné
$esti az osminasobnou rezervou. | za téchto
podminek je proud baze hluboko pod mezi,
udavanou v katalogu pro KC148 jako maxi-
mdlni a na vystupu logického ¢lenu zistava
zachovin signal prisluSnych logickych trovni
pro pfipadné buzeni daldich logickych obvo-
di. Dioda D, zapojena paralelné k vinuti
chrani tranzisor pred zniécnim napétovymi
$pickami (opacné polarity, ncz je napajeci
napéti), které vznikaji na indukénosti vinuti
rclé pii pfechodu lranzntoru T, do nevodivé-
ho stavu.

Podobnym zpiisobem postupujcmg privy-
poctu jinych spinacich obvodi. osazenych
tranzistory (spindni signdlni doutnavky
apod.). - -

Ve specidlnich piipadech (napt. v éislicové
méfici technice) se k dosazeni malych abytka
napéti na scpnutém tranzistoru pouziva tzv.
inverzni zapojeni tranzistorového spinace,
u néhoz se dosahujc zbytkovych napéti fadu
milivoltd. Tento druh spinaée se véak v popi-
sované konstrukci spinaéc ncpouzivd, proto
sc¢ jim ncbudeme zabyvat.

Obvody pro generovani impuls (multivibratory)

Na logické ¢leny NAND miizeme do jisté
miry pohliZet jako na zesilova¢e. Vhodnym
uspofadanim téchto clent s pouzitim urcité

zpctnovazcbm “vétve mazceme vytvofit gene-

ratory, produkujici stiidavé napéti impulsni-
ho charakteru., Kmitocet, ptipadné i stridu
vystupniho napéti mzeme v Sirokych mezich

Obr. 45, Jednoduchy muliivibrator = hradel
NAND
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Obyr. 46. Nesvmetricky multivibrator = hradel

NAND
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Obr. 47. Svmetricky mu/l['vihrzil()r z hradel
NAND

ovliviiovat vhodnou volbou pasivnich sou-
¢astek zp€tnovazebnich obvodi (hlavné kon-
denzitorh). Nejjednodussi takovy obvod je
na obr. 45. Zpétnovazebni smycka jc zdc
uzaviena piimo mezi logickymi ¢leny bez
dalSich soucastck. Kmitocet tohoto multivib-
ratoru zavisi.pouzc na vlastnostech pouzitych
hradel (na jejich tzv. dobé zpozdéni) a pohy-
buje se mezi 20 az 25 MHz. Generator lze
klicovat signalem logické drovné, privade-
nym na volny vstup prvniho hradla.

V zapojeni na obr. 46 je kmitoéet uréen
piedevdim prvky ¢lanku RC, €, a R,. pricemz
R, = 470 Q (vysvétleno v predchozi kapito-
le). Odpor R ovliviiuje v jistych mezich

.stiidu vystupniho napéti obdélnikovitého

prilbéhu (opét R:= 470 Q). Volbou C, ze
v tomto zapojeni ziskat signal o kmitoctu
v rozmezi od stovek Hz do nékolika MHz.
Na dal$im obrdizku (obr. 47) je zapojeni
tzv. symctrického multivibratoru. Na prvni
pohled 1ze zapojcni zatadit jako obdobu
znamych . tranzistorovych multivibritord.
Ptibliznd doba jednoho kmitu je dina vata-
hem T = 0.5RC. V'podobném zapojeni na
obr. 48 je kmitocet din sériovym rezonang-

nim kmito¢tem pouzité piezoelektrické krys- -

talové jednotky (krystalu), nahrazujici jeden

z abou kondenzitor(i z piedchoziho obrazku.

Tento krystalovy gencrator je vhodny zejmé-
na tam, kdc nevadi, zc jcho jednoduchost je
na ukor stability (v praxi je mozno pocnal
s dlouhodobou stabilitou fadu 107 az 10™%).
Pti pouziti krystali s kmitoctem asi 100 kHz
a méné jevi nékdy tento druh gencratoru
sklon ke kmitani na lichych harmonickych
kmito¢tech. Tomuto jevu ¢elime zapojenim
vhodného kondenzitoru paralelné k odporu
(zatizenim krvstalu).

Generétor na zikladé symetrického multi-
vibratoru mizeme sestavit i s pouzitim klop-
ného obvodu tvpu D (jedna polovina obvodu
MH7474). V tomto ptipadé se vyuiivaji
pouze asynchronni vstupy (viastné pouze
vystupni klopny obvod R-S - viz obr. 49).
Toto zapojeni muze byt vhodné tchdy, zbu-
de-li nam po sestaveni urcitého logického
systému jedna polovina pouzdra MH7474
volni. takZc ji muzeme takto zuzitkoval.
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Obr, ~49. Muliivibritor 2 Jedné poloviny

MH7474
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" Vicchna dosavadni zapojeni (kromé zapo-
jeni s krystalem) maji jednu spoleénou nevy-
hodu, kterda mize byt v nékterych ptipadech
na zavadu. Jejich kmitoctova stabilita (zc-
jména zdvislost kmitoétu vystupniho signalu
na napdjecim napéti) je velmi $patna. Napfi-
klad u symetrick¢ho multivibratoru se kmito-
¢et vystupniho signdlu zméni az o +20 % pri
zméndch napijeciho napétio 5 %. Na-obr.
SO je zapojeni. které ‘je v tomto_sméru
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