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setkáváme se v letoJním roce poprvé nad 
Amatérskÿm radiem fady B, prokonstrukté- 
ry. Této pfilezitosti byehom chtëli vyuzit 
k drobné rekapitulaci lonskÿch u.dálostí 
a k tomu, abyehom vás seznámili s progra­
mem AR fady B na letoSni rok.

V úvodnících v jednotlivÿch ëislech loñ- 
ského roëniku jsme vás postupnë seznamo- 
vali se základními politickÿmi a spolecenskÿ- 
mi udâlostmi roku, s novÿmi trendy vëdecko- 
technické revoluce a jejimi vlivy na vÿvoj 
spoleënosti a techniky. Rok byl bohatÿ na 
události - nejvÿznamnëjSi událostí byl beze- 
sporu sjezd KSSS a sjezd KSC. Oba tyto 
sjezdy ve svÿch materiálech zdûraznily kro­
më jiného i vÿznatn techniky a èlektrotechni- 
ky i elektroniky pro dalSí rozvoj nasi spolec- 
nosti a naëeho hospodáfství-stejnou temati- 
kou se zabÿvalô i sympOzium naSeho casopi- 
su u pfilezitosti 25. vÿroëi zalození AR. 
Zàvërem roku slavila „kulaté“ vÿroëi, 25 let, 
i nase branná organizace, Svaz pro spolupráci 
s armádou; oslavy tohoto vÿroci probihaly 
v tësné souvislosti s volbami, jimiz dal celÿ 
národ najevo, jakà je jeho vûle a jak si vází 
moudrého vedeni stâtu a spolecnosti vedduci 
silou spoleënosti, dëlnickou tfidou a jejim 
pfedvojem, komunistickou stranou.

Zàvëry sjezdu ä smërnicemi pro datëi rok 
pëtiletky, do nëhoz nastupujeme, jsme se 
snazili fidit i my ve své práci. Posláním 
naseho ëasopisu je vychovávat nové pracov- 
níky pro náS prûmysl, dávat základní infor­
mace mladÿm zàjemcûm o elektroniku, aby 
z nich.byli novi vÿzkumni, vÿvojovi a popf. 
i fadovi pracovnici v elektronice, v oboru, 
kterÿ jsme si vâichni oblibili a kterÿ je jednim 
z nejperspektivnëjsich oborû techniky vûbec. 
Kromë tçho jsme se snazili i vyplnit volnÿ ëas 
studentû, zàkû i pracujicich tim, ze jsme jim 
poskytovali vhodné nàmëty jak pro práci, tak 
pro promÿsleni nebo i pro zábavu. Probere- 
me-li si ëisla minulého roëniku (1 - Rûznë 
aplikovanâ elektronika, 2 - Jednoduché pfi- 
jimaëe VKV, 3 - Kvadrofonië, 4 - Zajímavá 
zapojeni, 5 - Cislicové mëfici pfistroje, 6 - 
Aplikovanâ elektronika v domácnosti), zjis- 
time, ze vÿbër témat je tak pestrÿ, ze si Ize 
vybrat podle zàjmu a podle zamëfeni. Pro 
letosní rok jsou pfipraveny následující námé- 
ty: po c. 1, které se zabÿvà konstrûkci „hfistë 
na obrazovce“ (coz je jeden z nejvëtSich 
komerënich ûspëchû aplikpvané elektroniky, 
srovnatelnÿ témër s ûspëchem kapesnich 
kalkulâtorû) budou v ë. 2 zajímavá a praktic- 
kà zapojeni (jiz po desâté), v ë. 3 povídání 
o konstrûkci elektronickÿch hudebních nà- 
strojû, v c. 4 vÿbër ovëfenÿch i neovëfenÿch 
konstrûkci ze vsech oborû elektroniky, v ë. 5 
se autofi pokusí o souhrn toho, cose pozadu- 
je od.Hi-Fi zafizeni (s pfisluànÿmi konstruk- 
cemi) a koneënë v ë. 6 budou probrâny 
operacni zesilovaëe a cislicové !O vëetné 
konstrûkci nëkolika zafizeni s tëmito, dosud 
u nàs ponëkud opomijenÿmi stavebnimi 
prvky (pofadi sc mûze mënit).

Pfi pfipravë obsahu nového roëniku AR 
(stejnë jako pfi rozhodování o tom, co vûbec 
tisknout) máme v souëasné dobë velké potize 
- jde o rozpor mezi pozadavkem vyhovët 
nàrokûm vëdeckotechnické revoluce, tj. otis- 
kovat pfedevëim zapojeni co nejmodernëjëi, 
s modernimi stavebnimi prvky, a mezi cena- 
mi tëchto prvkû, pokud jsou vûbec na trhu. 
Jsou-li stále je§të ceny diskrétnich prvkû 
(elektronek a tranzistorû) podstatnë vÿhod- 
nëjsi nez ceny integrovanÿch obvodû, pak je 
tento rozpor skuteënë urëujicim problémem 
pfi tvorbë programó ëasopisu. Zatim jsme. 
celou tuto vëc feSili tim, ze obëas otiskujeme
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i nàroënà zafizeni (jejichz pofizovaci cena je 
znaënë vysoká) jako stavební nàvod, a obëas 
pouze jako technickou informaci. K ¡lustraci 
toho, co bylo reëeno, staëi vzít si jako pfíklad 
napf. elektronické hodiny. Cena tëchto ho- 
din (napf. tëch, které jsme tiskli v Pfilôze 
1975) je asi mezi 6 az 7 tisici Kës, a to pouze 
jejich základní verze. Doplnime-li si základní 
hodiny ëasovÿm spinaëem nebo jinÿm doplû- 
kovÿm zafizenim, jejich cena se ûmëmë 
zvëtâi (zde by bylo na misté napsat spise ze se 
zvëtsi neûmërnë). Slozitost a nàroënost bëz- 
nÿch konstrûkci, nepouziji-li se moderni 
stavební prvky - integrované obvody, je tak 
znaënà, ze odradi kazdého bëzného zájemee.

O nëkolik odstaveû drive jsem se zminil 
o operaënich zesilovaëich. To je téz jeden 
z modernich stavebnich prvkû, jejichz Sirsi- 
mu vyuzití brání pfedevëim jejich neûmërnë. 
vysoká cena. Pfitom prâvë operacni zesilova­
ëe jsou souëâstkami, které znaënë zjednodu- 
§ují a zkvalitñují obvody a pfistroje a jejichz 
pouziti je velmi univerzální a perspektivni.

Pfed ëasem jsme se v jednom z nasich 
interview v „ëerveném“ AR zminili o snizo- 
vání cen integrovanÿch obvodû i polovodiëo- 
vÿch diskrétnich prvkû; tajnë jsme pfitom 
doufali, ze toto snízení cen umozní nàkup 
tëchto prvkû i tëm drive narozenÿm a tëm, 
kteri maji „hloubëji do kapsy“. Snízení se 
vsak bohuzel tÿkà pouze velkoobchodnich 
cen, v maloobchodních cenách se zatim 
neprojeví. Je to velkà Skoda, nebof màio co 
by mohlo pomoci rozvoji radiotechniky 
a elektroniky vûbec, jako prâvë snízení malo­
obchodních cen souëàstek.

Nezbÿvà tedy nie jiného, nez se prozatim 
drzet starého schématu - tisknout jednodu­
ché konstrukee s diskrétnimi prvky a slozitëj - 
Si konstrukee jednak jako stavební návody 
(obëas) a jednak jako technické informace 
bez blizSich konstrukënich ûdajû. Tyto kon­
strukee pak doplñovat informacemi (obvykle 
ze zahraniënich pramenû), jak tô „dëlaji 
jinde“.

I kdyz to snad bude vypadat, jako ze se 
stále vracim k jednomu a témuz problému - 
znovu je tfeba zdûraznit, ze vzhledem k po- 

• tfebám národního hospodáfství a vëdecko­
technické revoluce vûbec by bylo na mistë; 
kdyby se v oblasti cen pfedevSim polovodiëo- 
vÿch souëàstek podrobily revizi hladiny cen, 
jejichz snízení by vedlo k pronikavëjâifnu 
vyuzití novÿch, modernich prvkû, jejichz 

. pouzívání neni v zàdném pfipadë luxusem, 
ale nezbytností, která se navic projevüje 

-i v jiné oblasti - v úsporách materiâlu, 
energie, ruëni práce atd. - a o to by nàm mèlo 
jit pfedevSím

Snad by bylo vhodné upozornit jestë na 
jeden zàvaznÿ problém - a tim je snizování 
cen nemodernich prvkû a dilû, které se 
vyrábèjí dlouhou dobu beze zmëny. Je, 
myslim, nedostatkem, ze od doby zavedeni 
vÿroby az do doby ukonëeni vÿroby (a tato 
doba je v tëch pfipadech, které máme na 
mysli, velmi dlouhà) té ëi oné souëàstky nebo 
dílu, popf. i vÿrobku, je jeho cena stále 
stejná. Vÿrobce pak nemá dûvod, proë ino- 
vovat.vÿrobu, nemá dûvod zavâdët do vÿroby 
nové prvky, naopak - vÿroba novÿch vÿrob- 
kû pfinásí vzdy urëità rizika; tim, ze se vyrábí 
stále stejnÿ Sortiment, je tëchto rizik uSetfen. 
AvSak tato pstrosi politika je v ■ primém



rozporu s nároky védeckotechnické revoluce 
a s pozadavky, které jsou na moderni pru- 
mysl moderního socialistického státu klade- 
ny. Kdyby se napf. u vyrobku. ktery je na trhu 
déle nez tri roky, samocinné snízila cena 
napf. o tfetinu, znamenalo by to pro vyrobní 

podnik takovou ztrátu, ze by byl nucen 
vyrábét jiny vyrobek, modernéjri, nebo stary 
alespoñ inovovat. To by sice vyzadovalo vétri 
nároky na vyzkum, vyvoj a nakonec i na 
vyrobu, ale tákováto praxe by nasla jisté 
podporu u vsech spotfebitelú a odbératelú 

a kromé toho by se lépe vyuzívalo iniciativy 
a pracovního nadsení pracujících pro dalsí 
rozvoj zivotní úrovné vseho lidu a zabezpe- 
cování materiálních a nakonec i duchovních 
potfeb nás váech - obyvatelú státu s vyspélym 
socialistickym zfízením.

BBfMÍ na televizní | BMm i " obrazovce |
L. Kryàka, prom. fyz. a J. Zuska

Elektronika a hry

Stejné tak jako i do jinych oború lidské 
éinnosti zaéíná elektronikapronikat vyrazné 
i do oblasti zábavnych her. Na stránkách AR 
bylo jiz publikováno také mnoho návodú na 
tzv. elektronické kostky - elektronika v téch­
to a podobnych pfístrojích pinipouze pasívní, 
funkci. To znamená, ze nemá podstatny vliv 
na prúbèh samotné hry., Pomérné slozité 
elektronické obvody pak pouze nahrazují 
obyéejnou hrací kostku.

Dalrirn krokem v uplatñování elektroniky 
v oblasti her jsou konstrukce rùznych hracích 
automatú. Tyto stroje jsou schopny hrát 
jednoduché hry a pfedstavují tak vlastné 
automatického protihráce. U téchto her má 
jiz elektronika vlastní aktivní funkci.

Nejvhodnéjsím typem her, kterych je 
mozno vyuzít pro hrací automaty, jsou tzv. 
kombinaéní hry. Hry tohoto typu dávají 
v zásádé moznost kazdému z hráéú proanaly- 
zovat vsechny mozné varianty a po jejich 
zhodnocení vybrat tu, která vede k nejlepsí- 
mu vysledku. V nékterych pfípadech to 
ováem není mozné, nebof pocet kombinací je 
pfíliá velky. Pfíkladem takové hry mohou byt 
techy. Kdybychom chtéli prostudovat viech- 
ny mozné varianty této hry, nestacil by nám 
na to cely zivot. Pomoci teorie her se dá vtek 
dokázat, ze v kombinaéních hrách existuje 
vzdy pro jednoho z hrácú taková herní 
varianta, která vede vzdy k vítézství, bez 
ohledu na zpúsob hry druhého hráce; to 
znamená, ze hra nemúze skonéit nerozhod- 
nym vysledkem. Pfi urcitych pocáteéních 
podmínkách azapfedpokladu.ze hráci délají 
pouze optimální tahy, je vysledek pro jedno­
ho z hrácú dán tím, má-li první tah on nebo 
jeho soupef.

Pro ¡lustraci uVedme jednu variantu velmi 
známé.hry Nim. Tuto hru hrají dva hráci. Na 
stúl se polozí hromádka s libovolnym poctem 
mincí (nebo zápalek). Oba hráci stfídavé 
.táhnou, tah zálezí v tom, ze hrác vezme 
z hromádky jednu tez tri minee. Vítézí ten y 
hrác, ktery bere poslední minci. Vítézná 
strategie této hry je velmi jednoduchá a mú­
zeme ji struené shrnout do následujících tfí 
bodú:
1. Postoupit právo prvního tahu soupefi, 

pokud poced pfedmétú je délitelny 
: ctyfmi.

2. Zahajovat hru prvním tahem, pokud po- 
éet pfedmétú není délitelny ctyfmi.

3. Z hromádky. vzdy brát tolik mincí, aby 
zbyvající pocet na hromádee byl délitelny 
ctyfmi, pfípadné nulovy.

Sestavit stroj k vedení takové hry není 
príliS obtízné. Presto vtek budí takovy stroj 
v hráci, ktery pfi hraní pfíliá nemyslí, znacny 
respekt, kdyz ho partii za partii porází.

Podobny stroj, postaveny ve Vyzkumném 
ústavu matematickych strojú v Praze, byl 
pfedvádén návstèvníkúm brnénského veletr- 
hu v roce 1960. Jiny podobny stroj byl 
popsán v AR.

V dalri casti této publikace jsou uvedeny 
pfíklady, které reprezentují vzdy urcity typ 
elektronickych her. Jako první je uveden 
pfíklad realizace hracího automatu pro jed- 
noduchou kombinacní hru, zvanou tah ko- 
nèm [1].

Dalsí z uvedenych pfíkladú elektronickych 
her je hra zvaná techová bitva. V tomto 
pfípadè se jèdná v podstaté o kombinaéní hru 
- techy, která je rozsífena pomocí elektro­
nickych obvodú o prvky, pfipomínající svou 
povahou skuteènou bitvu (taktika, morálka 
atd.) [2],[3].

Vsem je dobre známo, jaké oblibé se tèri 
sportovní hry. Tato skutecnost byla také 
podnètem ke konstrukci rùznych her, které 
do jisté míry mohou simulovat prúbèh sku- 
teéného sportovního boje. Vznikla tak fada 
známych mechanickych stolních her? jako 
napf. stoini kopaná, hokej, koriková atd. Své 
slovo zde promluvila i elektronika. Elektro­
nické obvody napf. umoznily jiz éásteénê- 
simulovat pohyb míce rozsvècením zárovek 
na hrací desce [4], . .

Zatím nejdokonalejriho napodobení sku- 
tecného prúbéhu sportovní hry se dosáhlo 
v tzv. televizních hrách. V tomto pfípadè je 
prúbèh hry zobrazen na televizní obrazovce. 
Pohyb míèe je jiz plynuly, mié se múze 
odrázet od krajú obrazovky (podobnè jako 
kotoué napfíklad v hokeji od mantihelú). 
Stejnè tak se mohou plynule pohybovat 
makety hráéú po „televizním hfirii“. V tele­
vizní hfe na rozdíl od hry mechanické lze 
velmi snadno simulovat rúzné herní situace. 
Tato skuteènost také vedla ke znacnému 
rozrifení tohoto typu her.

Tematice televizních her, která dosud 
nebyla na stránkách nasi odborné literatury 
komplexné probírána, je pak vènována pfe- 
vázná cást tohoto císla AR-B.

Nejprve si vtek popíseme nékolik jinych 
„elektronickych“ her.

Tah konèm
Dva hráci postupné hrají na sachovnici 

koném. Touto figurou je mozno táhnout dvé 
pole dolú a potom jedno pole vlevo nebo 
vpravo, nebo dvé pole vlevo a potom jedno 
pole nahoru nebo dolú (obr. 1). Vyhrává ten 
hrác, ktery zaujme na techovnici takové 
postavení, pfi kterém jeho protihráé nemá jiz 
kam táhnout; jinymi slovy vyhrává ten hrác, 
ktery umistí koné na jedno z poli al, a2, bl, 
b2-.

Vychozí postavení, pfi némz hráé, ktery 
zahajuje hru, má zajisténo vítézství, ozñaéí- 
me + a postavení, pfi némz zaéínající hráé 
prohraje, oznacme -. Na obr. 2 pole al, a2, 

bl. b2 znamenajíprohru (jsou takéoznacena 
-). Vsechna ostatní pole, ze kterych je mozno 
podle pravidel hry dosáhnout poli al, a2, bl, 
b2, zajiriují vítézství (+). Uvedefiym zpúso- 
bem múzeme oznaéit vsechna pole na te­
chovnici.

Vítéznou strátegii pro tuto hru múzeme 
jednodute formulovat následujícím zpúso- 
bem : je-li küñ umístén na zacátku hry na poli 
oznaéeném -, potom si zajistíme vítézství 
tím, ze pfenecháme právo prvního tahu 
svému soupefi a svym následujícím tahem 
vzdy umístíme koné na pole oznacené -. 
Stojí-li küñ na zacátku hry na poli oznaceném 
+ , je nutné, abychom sami uéinili první tah 
a to vzdy na pole oznaéené - Podobné pfi 
kazdém následujícím tahu musíme v tomto 
pfípadé táhnout pole oznacené -.

Vítézná strategie pro automat (v pfípadé, 
ze vychozí postavení koné je na poli h8) je 
znázornéna na obr. 3. V této'variante hry 
zaéíná hru prvním tahem vzdy clovék (pole 
h8 znamená vzdy prohru pro hráce, ktery 
zahajuje hru).

Krouzky na tomto schématu hry znamena­
jí vsechny mozné pozice, do nichz se mohou 
hráéi pfi hfe dostat. V kazdém krouzku-je 
pod carou vyznaceno oznacení pole a nad 
éarou je písmeny S a C (stroj, élovék) 
oznaéeno, ktery ze soupefú je na tahu z této 
pozice.- Zhora zaéernéné krouzky al, b2 
odpovídají koneéné pozici „koné“ pfi vyhfe 
stroje.

Obr. 2. Vítézná pole ve hfe ,,Tah koném“2



misfuje“ koné na pôle a5. Soucasnë se zavfe 
tranzistor Tt a proto se près diodu Di pfivádí 
napètí na bázi tranzistoru T2, kterÿ se otevfe.’ 
První klopnÿ obvod (tranzistory 7, a 72) se 
tedy pfeklopí do pûvodniho stavu a zárovka 
¿i zhasne. Úmístí-Ii následujícím tahem clo- 
vëk koné na pole b3, sepnou se kontakty 
spinace S5, rozsvítí se zárovka ¿5, která 
rozsvécuje pole al. Rozsvícení zárovky ¿¡ 
znamená, ze stroj vyhrál.

Abychom obnovili púvodní stav stroje, je 
nutné vypnout napájení, umístit koné na 
pole h8 a znovu zapnout napájení.

Pochopitelnë v ostatních variantách uve- 
dené hry muze stroj pfi hfe rozsvécet vsouh-- 
lasu s vítéznou strategií i ostami zárovky.

Tranzistory 7, az 7|0 mohou bÿt libovolné 
germaniové tranzistory p-n-p, s vÿkonovou 
ztrátou, odpovídající pouzitÿm zárovkám. 
Diody vyhoví jakéhokoli typu.

Na obr. 4 je vÿchozipostavenikoné na poli 
h8 oznaceno písmenem K. Pole, na které 
stroj následujícími tahy umist'uje koné, jsou 
na obr. 4 oznacena cislovanÿm krouzkcm. 
Stejnÿmi císly jsou oznacena ta pole, z nichz 
stroj vykonává svûj tah po tahu clovéka. 
Stroj tedy vzdy svÿm následujícím tahem 
umisfuje koné na ta pole, která mu zajist’ují 
vÿhru. Jak je vidét z obr. 4. pouze nékterà 
z poli sachovnice jsou vyuzita ke hfe. Jsou to 
al, a5, b2, b3, c2, c4, c6, d3,el,e5,f3, f7,g6,

Obr. 4. Pole sachovnice, která jsou vyuzita ke 
hre

-, Obr. 5. Vnëjsi vzhled hraciho automatu

Obr. 6. Kontakt umistënÿ pod hracim polem

h8, pficemz na pole e5, el, b2, a5, al müze 
táhnout pouze stroj.

Vnéjsí vzhled automatického hracího stro­
je je ukázán na obr. 5. V kazdém poli 
sachovnice je dira, do níz hrác-clovék zasou- 
vá pfi hfe spodní cást upravené sachové 
figury-koné. Na zacátku hry je küñ umísten 
na poli h8 a clovék má právo prvního tahu. 
Pfi svém prvním tahu umístí figuru na zvole- 
né pole. Tím se spoji kontakty 1 a 2 (obr. 6) 
spínacú, které jsou umístény pod jednotlivy- 
mi poli (b3, c2, c4, c6, d3, f3, f7, g6)’.

Zapojení hracího. stroje je na obr. 7. 
Základem pfístroje je pét klopnych obvodü 
s tranzistory T1 a 72, T} a 74, 75 a 76, T7 a 7g, 
7, a 7|U. V kolektorech tranzistoru T\, T2,T5, 
T,, 79 jsou zapojeny indikacní zárovky (¿1 ai 
¿¡), v kolektorech zbyvajících tranzistoru 
jsou potom zapojeny odpory R3, Rt, R9, Ri2, 
Rn. Spínac S, jsou ve skutecnosti dva spinace 
zapojené paralelné a umísténé pod polem f7 
a pod polem g6. Podobné spínac S4 je 
umístén pod c4 a d3, stejné jako spínac Ss, 
ktery je umístén pod polem c6 a jako spínac 
Sj, ktery je umístén pod polem f3.

Odpor chladného vlákna zárovek ¿¡ ai Z$ 
je vzdy vétSí, nez odpor rozzhaveného vlák­
na. Proto pfi sepnutí spinace Se (napájení) 
budou tranzistory 72, 74, 76, 78, 7i0otevfeny, 
zatímco tranzistory 7b 72, 7S, Tr, T9 budou 
zavfeny. V düsledku toho nebude svítit zádná 
ze zárovek. 4>

Pfedpokládejme, ze protihráõ stroje svym 
prvním tahem postavi] koné na pole f7. 
Kontakty spinace Si budou sepnuty a tranzis­
tor 7| se otevfe. To znaméná, ze zárovka 
umísténá pod polem e5.se rozsvítí a stroj tak 
signalizuje, ze následujícím tahem pfemístí 
koné na pole é5. '

Pfedpokládejme dále, ze clovék svym 
následujícím tahem pfemístil koné z pole e5 
na pole c6. Nyní je píes sepnuté kontakty 
spinace Sj priveden próud do báze tranzisto­
ru Tj, ktery se otevre a rozsvítí se tak zárovka

Zárovka ¿2 (umísténá pod polem a5) 
signalizuje, ze stroj následujícím tahem ,,pfe-

ãachová bitva

Tato hra, která se hraje na sachovnici 
s bëznÿmi sachovÿmi figurami, simulüje sku- 
tecnÿ boj. Pravidla hry jsou téméf stejnà jako 
pfi skutecné Sachové hfe. Rozdil je v torn, ze 
se vyuzívá navíc elektronického obvodü, 
kterÿ rozhoduje o torn, zda tu ci onu figuru 
mûzeme vzit cinikoli. Pokudse tedy dostane- 
me do situace, pfi níz bychom následujícím 
tahem soupefi mohli vzit néjakou figuru, 
elektronickÿ obvod „rozhodne“ õ tom, zda 
tuto figuru skuteènë vezmeme ci ne. Sachová 
hra v tomto pojetí pfedstavuje boj dvou stran 
a elektronickÿ obvod urcuje vitëze jednotli­
vÿch soubojû.

Na funkei elektronického obvodu má vliv 
nëkolik cinitelû, které se vyskytuji pfi skutec- 
ném boji. Jsou to: .
1. sila jednotlivÿch figur,
2. zâvislost bojové sfly jednotlivÿch figur na 

kvalitë vÿzbroje,
3. zâvislost bojové síly bojujicich figur na 

vzdâlenosti od velitele (krále),
4. poloha jednotlivÿch figur (pro hru jé tím 

vÿhodnëjSi, cim je figur vice a éim jsou 
blize k sobé),

5. morálka armády.
Cinitele 1 az 4 jsou urceny vÿslednÿm 

odporem kombinace odporù podle toho, jak 
jsou jednotlivé figury rozestavënyna sachov­
nici. Na kazdém poli Sachovnice je totiz 
umísténa konektorová zásuvka a v kazdé. 
figure je umísténa konektorová zástrcka. 
Z téchto konektoru jsou potom sbírány 
informace (o postaveni jednotlivÿch figur) 
pro elektronickÿ obvod.

Morálka armády bude vzdy nejvySSi po 
néjakém dílcím vitëzstvi a v prubëhu èasu se 
bude zmenSovat. Tento fakt je v této hfe 
simulován nábojem na kondenzâtoru, kterÿ 

3



sev prûbéhu ëasu zmensuje az k nule. To 
znamená, ze stejnë jak se zmenSuje náboj 
kondenzâtoru, klesá i pravdëpodobnost ví- 
tëzstvi. Pfibliznë po 10 minutách po „vitëz- 
ství“ nemá jiz morálka armâdy na hru zàdnÿ 
vliv. •

Vzhledem k vÿse jmenovanÿm ëinitelùm 
nelze pfedvîdat vÿsledek boje. Je ovsem 
mozné zvëtsit nadëji na vitëzstvi diky dobfe 
zvolenë taktice.

Funkëni popis elektronického obvodu

Na obr. 8 je skuteëné zapojení pouzitého 
elektronického obvodu. Kmitoëet dvou asta- 
bilnich multivibrâtorû A a B (pro kazdého 
hrajiciho hràëe jeden) je urëen volbou vnëj- 
ri'ch odporù, které jsou pfipojeny mezi body 
1, popí. 2 a záporny pól napájecího napétí. 
Impulsy z kazdého multivibrátoru simulují 
jednotlivé útoky a jejich odrázení v díléích 
soubojích. Kmitoëet multivibrátoru, kterÿ je 
ovládán kombinací vnéjsích odporù, simulu- 
je, jak jiz bylo f eëeno, éinitele 1 az 4. Impulsy 
z multivibrâtorû pfeklàpëji stridavë bistabil- 
ní klopnÿ obvod s tranzistory 7) a T. 
V dûsledku toho se budou stfidavë rozsvéco- 
vat zárovky ¿\ a Zj. Tímto zpüsobem je 
mozno sledovat prùbëhÿ díléích soubojú, 
prípadné je tak indikováno, která strana 
zvitëzila.

v ëase kratrim nez asi 10 minut (ëas potfebnÿ 
k ùplnému vybiti kondenzâtoru G), je tfeba 
k tomu, aby se napëti na tomto kondenzâtoru 
zvëtrilo na 0,7 V (po opëtném zapnuti pri- 
stroje),mnohem kratri doba.

Jak je zfejmé z uvedeného vÿkladu, 
k tomu, abychom dosáhli vitëzstvi, je nutné 
dosáhnout co nejdfíve nabiti.kondenzâtoru 
Ci nebo G na napëti 0,7 V.

Konstrukce

Konstrukce elektronického obvodu neni 
kritickà a proto mùzeme ke stavbë pouzit 
desku s univerzálními plosnÿmi spoji (étve- 
reëky). Nejprve je vhodné zapojit oba multi- 
vibrátory A a B. Mùzeme pak ihned ovëfit 
jejich ëinnost. Mezi body 1, 2 a zâpornÿ pòi 
napájecího napëti pfipojimè prozatimnë od­
pory 3,3 kQ. Pripojíme napájecí zdroj 9 V 
(dvë pioché bàterie) a voltmetrem, kterÿ 
pfipojimè k odporùm R3 a R14, zkontroluje- 
me, zda pracují multivibrátory. Dále zapoji- 
me klopnÿ obvod i s kondenzátory G a G. Po 
pfipojení napájecího zdroje se musí zárovky 
Z¡ a ¿2 stfidavë rozsvëcovat s rùznou dobou 
svitu.

Pfi zapojování obvodû s tranzistory Tt, 
' popf. Ti, T8 je nutno mit na paméti, ze diody 

D\ a Di musí mit co nejmensi zàvërnÿ proud. 
Podobné kondenzátory G a G musí mit co 
nejmensi svodovÿ proud.

Daisim kroKem je overeni éinnosti oDvoau 
s tranzistory T¡, Tt, popf. Ti, Ta. Ke kladné- 
mu pôlu kondenzâtoru C3 pfipojimè pfes 
odpor 10 kQ kladné napëti z napájecího 
zdroje. Od tohoto okamziku musí zárovka ¿¡ 
stále svítit a ¿jbude zhasnuta. Tentó stav 
musí bÿt stabilní. Zaénou-li zárovky po 
nëjaké dobë znovu blikat, je to zpúsobeno 
velkÿm zàvërnÿm proudem diod Dt, £>2 nebo 
velkÿm svodovÿm proudfem kondenzâtorù C4 
a G- Analogicky provëfime zbytek zapojení 
pfepojením pomocného odporu 10 kQ na 
kondenzátor G-

Na konec je nutné pfesvëdëit se, nabíjí-li 
klopnÿ obvod správné kondenzátory G a G- 
Proto pripojíme pomocnÿ odpor 1 MQ mezi 
body A; a A; a vybijeme kondenzátory G 
a G zkratováním jejich vÿvodù. Po zapojení 
napájecího zdroje musí obë iárovky blikat. 
Asi po 10 az 15 vterinách blikání pfestane 
a zárovka ¿¡ zústane stále rozsvícena, zatím- 
co zárovka ¿2 bude zhasnuta. Analogicky 
zkousíme druhou éást obvodu zapojením 
odpDru 1 MQ mezi body Bi a B2.

Hrací pole

Hrací pole pro tuto hru mûze bÿt zhotove- 
no z obvyklé sachovnice. V kazdém ëtvereë- 
ku je umístén étyfpôlovÿ konektor. Kazdá 
z bojujících stran pak vyuzívá dva ze étyf 
kontaktù konektorù. Zapojení je pro kazdou 
stranu stejné.

6xTG5

Obr. 8. Zapojeníelektronické cásti hry ,;Sachová bitva”

V závislosti na stavu klopného obvodu se 
budou stfidavë nabíjet a vybíjet pfes odpory 
Rs a R|2 kondenzátory G a G- Vzhledem 
k tomu, ze kmitoëet multivibrâtorû A a B ne- 

. bude stejnÿ, bude vzdy jeden z tranzistorù T¡, 
T6 ve vodivém stavu delsí dobu. V dûsledku 
toho se bude jeden z kondenzâtorù G, G 
nabíjet pomaleji. Nabijeni kondenzâtorù G, 
G je mozno urychlit pfipojenim vnëjri'ho 
odporu mezi body Ab A2, popf. mezi body 
Bi, B2. Tyto vnëjri odpory simulují -kvalitu 
pouzité vÿzbroje u bojující figury. Cim menri' 
je vnëjri odpor, tím kvalitnéjri bude pouzità 
vÿzbroj.

V okamziku, kdy na kondenzâtoru G 
nebo G dosâhne napëti pfibliznë 0,7 V, 
zaëinaji se otevirat tranzistory T3, T4 nebo T,, 
Ta. Vÿstupni signál z kolektorù tranzistorù 7) 
nebo Ts ovládá dále vstup klopného obvodu. 
To znamená, ze nabije-Ji se napf. kondenzá­
tor G na 0,7 V, bude tranzistor Ta nadále 
poùze ve vodivém stavu a zárovka ¿2 bude 
svítit stále. Tento stav pak signalizuje vitëz- 
stvi figury ze strany B v dilëim soubôji. 
Kromë toho bude pfes diodu D\ neutralizo- 
ván náboj • na kondenzâtoru G, zatimco 
náboj na kondenzâtoru G u vitézné strany 

, zùstane nezmënën. Po vypnutí napájecího 
zdroje se bude tento náboj pomalu zmenáo- 
vat. Zmeniujici se velikost náboje na kon­
denzâtoru G zde simuluje klesajíci morâlku 
armâdy. Pokud dojde k dalrimu souboji

-x-,—b/i

1,2-cemÿ R=10kQ
2,3-bily

Obr. 9. Zapojení konektorù na sachovnici
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Obr. 10. Uinistêru ovládacích prvkit

Pravidla hry

Figury se pohybuji podle stejnych zásad ja­
ko v obvyklé sachové hfe. Bude-li chtft jeden 
z hrácú zaujmout misto, které je obsazeno 
sóupefcm (a na které by mohl podle sacho- 
vych pravidel tàhnout a soupefi vzit figuru), 
vyzve soupefe na souboj. V této hfe piati 
zàsada, ze vyzvu k souboji nelze odmitnout. 
Po vyzvè k souboji se pfepinace soufadnic 
nastavi podle polohy figur, které budou 
svàdèt souboj a zapne se napájení elektronic­
ké cásti 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,, A2, popi, mezi 
body B|, B2). Podle blikání zárovek ¿, a 
múzeme sledovat prübéh boje. Boj koncí ve 
chvíli, kdy jedná ze zárovek sviti trvale a je 
tak indikována vítézná strana. Po ukoncení 
dílcího souboje pfístroj ihned vypncme a za- 
pneme jej opét az tésné pred následujícím 
soubojem. Figura porazené strany vypadá ze 
hry a vítéz získává její vyzbroj a müze ji 
pouzít v dalsích bojích. Hra koncí ve chvíli, 
kdy jedná ze stran ztratila vsechny figury, téz 
vsak pfi ztráté krále (velitele) nebo královny. 
Je nutno pripomenout, ze ztráta veskeré 
vyzbroje nemusi byt düvodem k porázce. 
Dobfe volenou taktikou je mozno vyhrát 
i bez jakékoli vyzbroje.

Taktika

V télo hfc nelze pfedem se stoprocentní 
jistotou urcit vítéze. Je vsak mozné zvétsit 
nadéji na vítézství volbou vhodné taktiky. Je 
proto vhodné dodrzet nékterá základní tak- 
tická pravidla.

Prohrajete-li v jednom souboji, snazte se 
co nejvíce oddálit náslédující souboj, aby se 
protivníküv kondenzàtor co nejvíce vybil. 
A naopak, vyhrajete-li v jednom souboji, 
snazte se co nejdfíve o daKí souboj, abyste 
mohli co nejvíce vyuzít zbytku náboje ve 
svém kondenzàtoru.

Na jeden z kontaktü je pripojeno napájecí 
napétí (je pfipojen pies odpor a prepínac 
k zápornému pólu napájecího zdroje tak, jak 
je to znázornéno na obr. 9). Záporny pól 
napétí je piiveden pies odpor uvnitr figury 
(obr. 11) na druhÿ kontakt a pies dalsiodpor 
a piepínac do multivibrátoru. Vhodnÿm na- 
stavením obou prepínacú je urcena poloha 
figury, která se právé zúcastñuje souboje. 
Vÿslednÿ odpor dvou do série zapojenÿch 
odporû redukuje potom velikóst proudu 
báze tranzistorù T, T2, popi. T?, Tm jednak 
v závislosti na poloze figury, jednak v závis- 
losti na druhu figury. Se zménou proudu báze 
uvedenÿch tranzistorù se pochopitelné bude 
ménit i kmitocet multivibrátorü.

Vzhledem k tomu, ze kazdÿ ctvérecek 
sachovnice je spojen se sousedním pies 
odpor 10 kQ, bude existovat paralelní dráha 
mezi jednotlivÿmi figurami. Takto jsou vlast- 
né propojeny vsechny figury. Cím je jich vice 
a cím blíze budou k figuie, která je právé 
v souboji, tím vétáí bude jejich vliv na 
vÿslednÿ odpor a tím také i na kmitocet 
multivibrátoru.

Na obr. 9 jsou pro zjednodusení nakresle- 
ny pouze nékteré z konektorû. Ve skutecnos- 
ti jsou konektory umístény na kazdém hra- 
cím poli.

Nastavení

Bajují-li na obou stranách stejné figury 
a jsou-li ve stejné situaci (kvalita vyzbroje, 
vzdálenost od velitele atd.), musí bÿt íance na 
vítézství stejné. V tomtosmyslu je také nutno 
nastavit obvody.

- Ke správnému nastavení slouzí odporové 
trimry R2, R7, R¡, a R(>. Mezi body 1 (popí. 

2) a záporny pól napájecího napétí pripojíme 
provizorné odpory 4,7 kQ, 1 %. Po zapnutí 
napájení budeme na voltmetru, pripojova- 
ném strídavé na odpory R} a Ru, pocítat 
kmity béhem asi deseti sekund. Otácením 
trimrù R2 a R,s nastavíme v obou piípadech 
stejny pocet kmitü.

V dalsím kroku piipojíme provizorné od­
pory 2 MQ; 1 % mezi body Ai, A2 (popi, 
mezi body Bi, B2). Po zapnutí napájení 
budeme pozorovat, která ze zárovek zhasíná 
drive. Tuto zkouíku musíme nékolikrát opa- 
kovat. Nastavením R7a Rn se budeme snazit 
dosáhnout takového stavu, kdy jen nepatrná 
zmèna v nastavení uvedenyeh trimrù postaci 
ke zméné pofadí, v némz zárovky zhasínají. 
Mezi kazdou zménou nastavení príslusnych 
trimrù je nutno pfístroj vypnout a vybít 
kondenzátory C, a C¡.

Po konecné montázi a nastavení je vhodné 
následujícím zpüsobem ovéiit funkei celého 
pfístroje. Pfepinace Pr, a Pr2 cernych figur 
nastavíme na ¿tverec A1 a pfepinace Pr: a Pr¡ 
bílych figur na H8. Na uvedená mista posta- 
víme pésce a budeme pozorovat rychlost 
blikání zárovek. Potom vyméníme pésce za 
krále (velitele). Rychlost blikání se musí nyní 
zvétsit.

Obr. 11. Konstrukce figury (a) a mákety 
vyzbroje (b)
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Snazte se, aby vase bojující. figura byla 
v blízkosti vaseho krále a mêla kolem sebe co 
nejvíce vlastních figur.
. Jestlize jste vyhráli minulÿ souboj a v na- 
sledujícím bojuje vas král s péscem protivní- 
ka, nemusítc krali dávat vzdy tu ncjkvalitnéj- 
sí vyzbroj.

Odpory pro jednotlivé figury a vyzbroj

Král 0ß
Královna • 330 Q
Kúñ 1,2 kQ
Strelec 2,7 kQ
Véí 5.6 kQ
Pééec 8,2 kQ

Meé 2,2 MQ
Dÿka 4.7 MQ
Palcát 22 MQ

Elektronické hry na televizní 
obrazovce

Neobycejné rozsífení televizního vysílání 
v posledních desetiletích adefinitivnípronik- 
nutí televizorú do téméf kazdé domácnosti 
dalo vzniknout myslence nejen pasívné sle- 
dovat program, ale pfenáset pfípadné i dalsí 
informace [9] az [11], nebo pouzít televizní 
obrazovku dokonce k aktivní zábavé. 
V SSSR bylo napf. zkonstruováno velmi 
originální zafízení, které umozñuje pomocí 
.televizorú sledovat pfímy prúbéh sachové 
hry. Sachovnici nahrazuje obrazovka bézné- 
ho sériového televizorú, do sachovych figu- 
rek jsou vestavény speciálnísnímace. Pfídav- 
nym elektronickym zafízením se prenásejí 
informace o postavení jednotlivych figur. Na 
obrazovce televizorú se pak objeví ihned 
obraz aktuálního stavu hry.

Naproti tomu v USA vznikl doplnék ke 
kazdému televiznímu pfijímaci, ktery umoz­
ñuje hrát na obrazovce jednu, pfípadné 
i nékolik her elektronicky. Na trh s tímto 
pfístrojem pfisla v roce 1972 americká firma 
Magnavox Co. pod oznacením „Odyssey“ 
[5]. Pozdèji vystavovala firma ITT Schaub- 
Lorenz na mezinárodní radiotechnické vy- 
stavé v Berlíné (1973) pfístroj jménem 
„Odyssee“ [6] a [7].

Doplnék se pfipojuje do anténnich zdifek 
cernobílého nebo barevného televizorú 
a skládá se ze základní cásti s ovládacími 
prvky, anténní pfepínací skfíñky a dvou 
hracích pultü s tlacitky start a s ovládacími 
prvky pro vodorovné a svislé vychylování 
„hráce“ a pro svisly pohyb „mice“.

Základem pfístroje jsou genérátory, vy- 
tváféjící na obrazovce televizorú dva svétlé 
ctvereéky, pfedstavující hráce a jeden mensí 
étverecek, ktery pfedstavuje míe. Obéma 
hráci lze pohybovat ve vodorovném i svislém 
sméru ovládacími prvky na hracích pultech 
(kazdy úcastník hry se svym hráéem).

Pfi nékterych televizních hrách se téz 
pfekryvá obrazovka prúsvitnou fólií s natis- 
tértym hracím polem.

Jak ukazuje situace nazahraniéních trzích, 
dosahuje popularita televizních her témér 
popularity digitálních hodin a kalkulacek. 
Snahou vyrobcú je snízit cenu téchto her tak, 
aby jejich prodej byl jesté atraktivnéjsí. 
Jednou z mozností jak snízit cenu je zvétsit 
stupeñ integrace obvodü. Pfíkladem müze 
byt firma General Instrument, která bude 
prodávat cip AY-5-8500 za 5 az 6 dolarü. 
Pfedpokládá se, ze tento cip pomúze snízit. 
cenu kompletního systému elektronické hry 
z dneSních 65 az 75 dolarü na 25 az 30 dolarü. 
Na cipu je speciální logicky systém, ktery je 

ekvivalentní asi 60 klopnym obvodüm, více 
nez 520 MOS hradlüm ÑOR a 500bitové 
paméti ROM. Spotfeba je asi 20 az 30 mA ze 
zdroje 9 V. Tentó cip umozñuje konstruovat 
adaptor pro sest elektronickych her na obra­
zovce televizorú. Velkou vyhodou televiz­
ních her osazenych cipem AY-5-8500 je 
moznost císelné zobrazovát stav „televizního 
utkání“ pfímo na obrazovce televizorú [12].

Odhaduje se, ze v roce 1980 se bude 
vyrábét 10 miliónü televizních her roené (s 
prümérnou cenou asi 30 dolarü). I kdyz 
polovodice pouzité ve hfe pfedstavují asi 
20 % celkové ceny, bude obrat firem vyrábé- 
jící polovodice pro tyto hry asi 60 miliónü 
dolarü. Tato perspektiva jizdnes zene vyrob- 
ce televizních her ke zvétsování poctu volitel- 
nych variant prodávanych televizních her. Je 
ovsem nutno zdürazhit, ze ve vétsinépfípadü 
mají vsechny tyto hry spolecny princip a lisí 
se od sebe navzájem nepfílis podstatnymi 
detaily. Kazdou novinku si vyrobce nechá 
ovsem velmi dobfe zaplatit.

Tyto tzv. televizní hry nemají jen zábavny 
charakter, ale mají téz vychovny'vyznam. 
Díté, které dnes drzí v ruce knoflík potencio­
metru, ovládající pohyb „hráce“ nebo 
„míce“ na obrazovce, bude zanédlouho ve 
svém budoucím povolání ovládat bez potízí 
funkei slozitého elektronicky fízeného stroje.

Dále uvedeny návod na televizní hru, 
která simuluje skutecnou sportovní hru - 
tenis, chce vsem zájémcüm o toto odvétví 
moderní elektrpniky ukázat cestu „jak na 

■to *. Podrobny vyklad funkee jednotlivych 
obvodü umozní stavbu i tém konstruktérüm. 
ktefí zatím ncméli moznost blízc se s nimi 
seznámit.

Základní vlastnosti televizního obrazo- 
vého signálu [13] [14]

l kdyz cernobilÿ obraz postrádá informace 
o barvé a nedává ani pfesnou pfedstavu 
o prostoru, jsou informace v obrazu tak 
cetné, ze je nelze pfenáset soucasné. Cclou 

-stránku také nemúzeme pfccíst najednou, 
nybrz cteme postupné, pismenko za písmen- 
kem, fádck za rádkem. Cely obrázck, ktery 
se má televizné pfenést, se musí rozdélit na 
prvky a podle urcitého plánu pak pfenést 
jeden prvek za druhÿm. K rozdélení televiz­
ního obrazu na jednotlivé prvky dochází ve 
snimací elektronce. Scéna se promitá objek­
tivem na stínítko snímací elcktronky. Proud 
pohybujícího se elektronového svazku je 
úmérny jasu jednotlivych bodü obrazu, takze 
na pracovním odporu snímací elektronky 
vznikne napétí tepavého prübéhu. Ná prijí- 
mací strané musí potom pohyb elektronové­
ho svazku v obrazovce televizorú odpovídat 
pohybu ve snímací elektronce. Setrvacností 
oka züstává kratickÿ svételnÿ vjem na sítnici 
po celou dobu snímku, a proto se pozorova- 
teli zdá. ze vidí snímek jako cclek, najednou. 
Kdyby vsak bylo mozno stínítko obrazovky 
fotografovat kamerou, jejíz uzávérka by 
mêla rychlost shodnou s dobou prúletu pa- 
prsku píes jeden obrazovÿ prvek, byl by na 
snímku jen obraz jcdiného prvku.

Jak jiz bylo feceno, rozklad obrazu na 
prvky vzniká ve snímací elektronce pohybem 
elektronového paprsku a stejnÿm pohybem 
paprsku po- stínítku televizní obrazovky se 
obraz opét skládá. Pohyb paprsku se fídí 
vychylovacím napétím pilovitého prübéhu, 
tj. béh paprsku vpfed je vzdy pomalejsí nez 
bëh zpët. Velmi casto téz fíkáme, ze zpëtnÿ 
béh se déje skokem. Na obr. 12 je znázornén 
rozklad obrazu jednoduchÿmi, postüpnÿmi 
fádky. Elektronovÿ paprsck zacne svúj béh 
v bodé A a postupuje po prvním fádku 
k bodu B; pak se vrátí skokem do bodu 
C (tentó tzv. zpëtnÿ bëh je kreslcn cárkova- 
né) a postupuje po druhém fádku do bodu D. 
Odtud pfejde skokem k bodu E, postupuje 
po tfetím fádku atd. U posledního fádku 

v bodë T se paprsck-vrátí nazpët do bodu 
A (také tento zpëtnÿ béh je kreslen cárkova- 
në). Pfi vsech zpêtnÿch bézích jeelektronová 
tryska televizní obrazovky uzavfena pfedpé- 
tím fidici elektrody. takze na stínítko zádné 
clektrony ncdopadají. Zpétné béhyjsou tedy 
na stínítku ve skutecnosti neviditelné a tec- 
kované cáry na obr. 12 jsou krcslenyjen pro

Obr. 12. Rozklad obrazu ¡ednoduchynii 
fádky

názornéjsí vyklad. Soustavu fádkü nazyváme 
podle názvosloví tiskarské reprodukcní tech- 
niky téz fádkovym rastrem.

Ñaznacenym zpüsobem je tedy rozlozen 
jeden snímek. Pocet takovychsnímküpfenc- 
senych za vtefinu je urcen dvéma hledisky. 
a to:

pozadaykem plynulosti pohybu a 
omezením zrakové únavy.
Plynulost pohybu se vyzaduje téz u filmu, 

kde se musí rovnéz promítnout alespoñ 16 
snímku za sekundu, aby vsechny pohyby na 
obraze byly rovnomérné, bez skubání a pfe- 
rusování. Kmitoéet 16 snímkü za sekundu 
pfedstavuje v tomto sméru dolní hranici a pfi 
velmi rychlych pohybech je zapotfebí kmi­
toctu vyssího.

Druhoü podmínkou, kterou je urcen pocet 
snímkü. je únava oka. Tato únava závisí 
zároveñ na jasu obrazu. Velmi jasny obraz 
vyzaduje-vétsí pocet. zmén mezi svétlcm 
a stínem. tj. vétsí pocet snímkü. Pocet 25 
snímkü za sekundu, ktery byl zvolen u nasí 
televizní soustavy. vyhovuje dobfe prvé pod- 
mínce, avsak pfi delsím pozorování jasnych 

•obrazü by se pfece jen dostavila únava oka. 
Druhá podmínka by tedy pfi rozkladu jedno- 
duchymi postupnymi fádky nebyla splnéna.

Obraz, ktery pfenásíme pfi nasí televizní 
soustavé, má pomér stran F, tj. pomér sírky 
k vysee 4:3.

Jestlize predpokládáme, zc kazdy obrazo- 
vy prvek má stejnou sífku jako vyska fádku, 
bude pfi 625 rádcích, které jsou zavedeny 
v nasí televizní soustavé, celkovy pocet prvkü

F(625)2 = 520 833
a ten musí byt pfenesen za 1 /25 vtefiny. tj. za 
dobu trvání jednoho snímku. Nejvyssí pfená- 
seny kmitocét se vyskytne tehdy, bude-li 
snímek slozen z ccrnych a bílych plosek 
velikosti jednoho obrazového prvku, uspofá- 
danych ve tvaru sachovnice. Nejvyssí kmito- 
cet bude pak urcen vzorcem

/=lFA’r-1,

kdc íje nejvyssí pfenáseny kmitocét [Hz], 
- N pocet fádkü

(u nasí televizní soustavy 625),
F pomér stran obrazu (4:3),

,t doba jednoho snímku (1/25 s).

Dosadíme-li do uvedeneho vzorce císelné 
údaje, obdrzíme sífku pásma asi 6,5 MHz.

Kdyby se mél zvétsit pocet snímkü za 
sekundu na dvojnásobck pfi stejné jakosti 
obrazu, tj. pfi ponechání püvodního poctu 
625 fádkü, byla by k pfenosu zapotfebí 
dvojnásobná sífka pásma, tj. asi 13 MHz. 
Obdobné pfi zdvojnásobení poctu snímkü 
a ponechání püvodní sírky pásma by bylo6



nutno zmensit poéet rádku na polovinu (na 
312), coz by ovsem znamenalo podstatné 
zhorsení jakosti obrazu.

-Podle toho by uloha byla nefcsitelná 
a obraz by musei mit takovÿ jas, jakÿ pfi 25 
snímcích'za sekundu jesté oko neunavuje. 
A pfece je mozné najít fesení, které umozní 
zdvojnásobit pocet zmén (se zfetelcm k úna- 
vé oka), aniz je tfeba zvétsovat sífku pasma 
nebo zhorsovat kvalitu obrazu. Toto fesení 
bylo nalezeno v prokládaném fádkování.

Pri prokládaném fádkování je misto 25 
snímkü za sekundu obraz rozlozen na 50 
pûlsnimkû s poloviéním poétem fádkü. PÛI- 
snímky jsou slozeny stfídavé bucf jen z li- 
chÿch nebo jen ze sudÿch fádkü. Zpúsob 
rozkladu prokládanym fádkováním je zná- 
zornén na obr. 13. Pfi tomto zpúsobu musí

Obr. 13. Ro~.klad obrazu prokládanym rád- 
kováním

bÿt vychylovací rychlost ve smérii svislém 
dvakrát zvétscna a tím se tedy zdvojnásobí 
vychylovací kmitoéet (ve srovnání s kmitoé- 
tcm pfi rozkladu jednoduchÿmi postupnÿmi 
fádky). Ràdkovÿ íímitoéet zústávábezezmè- 
ny. Paprsek zacne svúj béh v misté A a vytvo- 
fí pfi pfechodu do B první fádek. pfejde 
skokem nazpët do bodu C, tj. na zaéátek 
tfetího fádkü, podobné postupuje po pátém, 
sedmém fádkü _atd., azz konecné skonéí 
v pqloviné posledního Jichého fádkü a záro- 
veñ v poloviné sífky snimku v bode K.' 
Z tohoto bodu pfejde skokem do horní cásti 
obrazu, do bodu L, kterÿ je právé v poloviné 
nultého fádkü a pfi dalsím pohybu konéí 
v bode M. Pak se vrátí skokem do bodu N na 
poéátku druhého fádkü a postupuje pak dále 
po étvrtém, sestém, osmém fádkü; az koneé- 
né konéí v prvém dolním rohu snímkového 
pôle v bodé V. Z tohoto bodu se vrací sikmo 
do vÿchozi polohy v bode A a celÿ postup se 
znovu neustále opakuje: zpétné béhy paprs- 
ku se opét na stínítku neprojevují, nebof 
clektronová tryska je pfedpétím fídicí elek- 
trody vzdy uzavfena.

Setrvaénost oka je tak velká, ze pulsnímky 
v intervalcch 1 /50 s se zdánlivé doplní v úpl- 
nÿ snímek, jakost obrazu zústane tedy úplné 
zachována. Pro únavu oka je vsak rozhodují- 
cí pocet zmén svétla a tmy a ten je pfi pouzití 
pûlsnimkû dvojnàsobnÿ. Pfi pouzití proklá- 
daného fádkování lze tedy jas snimku pod­
statné zvétsi t.

Popsané prokládané fádkování pfinásí 
ovsem téz nebezpeéí, ze se jakost obrazu 
podstatné zhorsí, vyskytne-li se jakákoli chy- 
ba ve zdroji signálu, kterÿ fídí éasové oka- 
mziky poéátkú jednotlivÿch fádkü. U proklá- 
danÿch fádkü se mûze stát. ze sudé fádky 
druhého pûlsnimkû zaénou splÿvat s lichÿmi 
fádky prvního pûlsnimkû a celek pak tvofí 
dojem obrazu s poloviéním poétem rádkú. 
Malá nepfesnost mûze tak zavinit podstatné 
zhorsení kvality obrazu. Je proto velmi dúle- 
zité, aby casovací zdroj byl velmi stàlÿ 
a zcjména, aby byl pfesné dodrzen vzàjemnÿ 
pomér snimkovÿch a fàdkovÿch kmitoétû. 
Proto se oba kmitoéty získávají délcním 
kmitoétu ze spolecného zdroje. Pocet fádkü 
a s ním i souvisící poéet prvkû uréuje jakost 
pfcnáseného obrazu. Cím vétsí bude poéet 
fádkü, tím vice podrobností bude pfenasenÿ 

obraz obsahovat, tím pestfcjsí a zfetelnéjsí 
bude jeho kresba. Pocet obrazovÿch prvkû 
uréuje tak teoretickou rozlisovací schopnost 
televizního. pfenosu. Pfedinéty mensí nez 
jeden obrazovÿ prvek nemohou jiz bÿt zrc- 
telné reprodukovány. Skutecná rozlisovací 
«chopnost vsak nikdy nedosahuje teorctické 
rozlisovací schopriosti. U soustavy s 625 
fádky je skuteénÿ poéet pfenâsenÿch obrazo­
vÿch prvkû asi 400 000.

Zpúsob modulace obrazového signálu

Rozeznáváme v zásadé dva zpûsoby mo- 
dulacc a to pozitivní a negativní. Pfi pozitivni 
modulaci vzrüstá signál úmérné sosvétlením. 
Cím svétlejsí je misto na obrazc, tím vétsí je 
amplituda signálu. Maximální amplituda od- 
povídá tedy bílé, mimmální éerné. U negativ­
ní modulace je to naopak, maximální ampli­
tuda signálu vyjadfuje barvu éernou, kdezto 
minimální bílou. Pozitivní modulace umoz- 
ñuje zapojit televizní pfijímaé ponékud jed- 
nodusseji, má vsak velkou nevÿhodu v tom, 
ze veskeré rusivé signály (které mají skoro 
vzdy abnormální amplitudy) se projevují 
jako jasné bílé. s nejvétsím jasem. Pfi rusení 
je oko velmi oslnéno a to éasto i na dobu, 
která pfesahuje jeden snímek, takze rusení se 
projevuje velmi znaéné. U negativní modula- 
ce je poruchám odpovídající signál na obra- 

•zovee temnÿ az cernÿ. takze rusí mnohem 
méne. Negativní modulace se ~také nyní 
pouzívá v pfevázné vetsiné televiznich systé- 
mû. Prúbéh modulace podle obou zpûsobû je 
vyznacen na obr. 14.

Ùplnÿ obrazovÿ signál

Jak bylo jiz feéeno, pohyb elektronového 
svazku v obrazovee televizního pfijimace 
musí odpovídat pohybu elektronového svaz­
ku ve snímací elektronce. Proto üplnÿ obra­
zovÿ signál musí obsahovat kromé vlastní 
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Obr. 14. Zpûsob modulace televizního signa-. R . __________ a
lu: a) negativní. b) pozitivní — 7

obrazové informace i synchronizaéní smés. 
V synchronizaéní smési jsou impulsy pro 
synchronizaci fádkü a dále pak zatemñovací 
impulsy, které umozní zatemnéní obrazovky 
televizního pfijimace po dobu, po ktcrou se 
paprsek vrací, aby nebyl obraz rusen.

Prúbéh úplného televizního signálu je na 
obr. 15. V horní éásti je vyznaéen prúbéh 
signálu pfi béhu paprsku.po fádkü. Rychlost 
pohybu je dána poétem fádkü za sekundu. 
Pfi 625 rádcích a 50 púlsnímcích je celkem 
15 625 fádkü za sekundu a doba .trvání 
jednoho fádkü je 64 ps. Jestlize celkovou 
úroveñ modulace oznacíme 100%, pak nej- 
vétsí úroveñ obrazového signálu (tj. úroveñ 
éerné) dosahuje 75 % celkové úrovné. Nej- 
mensí úroveñ signálu (tj. úroveñ bílé) má 10 
az 1-5 % celkové úrovné, a proto na modulaci 
obrazového signálu zbÿvà asi 60 % z celkové 
modulace signálu. ’ ‘ ■

Ke konci kazdého fádkü, v dobë, v níz 
paprsek vykoná znacné zvétsenou rychlostí 
zpétnÿ béh, je vysílán pomoenÿ zatemñovací 
impuls. Obdobnÿ zatemñovací impuls je 
vysílán ke konci kazdého snimku. Zpétné 
béhy paprsku pfísluSejí éerné barvé (tj. 
probíhají pfi uzavfené elektronové trysce) 
a nejsou proto na snimku viditelné. Zatem­
ñovací signály mají stejnóu úroveñ jako je 
úroveñ éerné u obrazovÿch signâlû.

Zpétnÿ béh paprsku na konci kazdého 
fádkü je rízen fàdkovÿmi synchronizaéními 
impulsy s trváním 5,1 ps, jejichz úroveñ je 
vyssí nez úroveñ obrazovÿch signâlû. Kdyby- 
chom amplitudu synchronizacních impulsú 
vyjadfovali v barvé obrazu. byla by „éernéjsí 
nez cerná", tedy bczpeéné mimo viditelné 
pásmo. Impulsy synchronizaéního signálu se 
lisi od obrazovÿch signâlû svou amplitudou 
a nemohou mit proto na obrazové signâly 
zàdnÿ vliv. Mimo to spadaji éasové do doby, 
kdy je paprsek zatemñovacím signálcm pfe- 
rusen.

Po dokonceni snimku se vysilaji snimkové 
synchronizaéní impulsy, které mají stejnou 
amplitudu jako synchronizaéní impulsy fàd-
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kové a lisi ' se od nidi jen délkou. Trvají 
192 (is. Pfcd vysláním snímkového synchro- 
nizacního impulsu a po nëm je v casovÿch 
intervalech 240 us yysílán jesté vyrovnàvaci 
impuls.

U bëznè pouzivanÿch tcleviznich soustav, 
u nichz se stfidaji pûlsnimky se sudÿmi 
a lichÿmi fàdky, jsou dva rùznc zpëtné bëhy 
elcktronového paprskui Prvni zpëtnÿ bëh 
vykonává clcktronovÿ paprsek po ukonceni 
poloviny posledního lichého fàdku a druhÿ 
po ukonceni. posledního celého sudého 
râdku.

Zatcmñovací signály zabírají vzdy nëkolik 
fádkó na konci snimku a také néjakou dobu 
u kazdého râdku, nebof k zatemnëni dochází 
vzdy trochu drive, nez zacne zpëtnÿ bëh 
paprsku a trvá také jestë o trochu déle, kdyz 
je jiz zpëtnÿ bëh paprsku ukoncen. Zatemnë- 
nim zpëtnÿch bëhû a nezbytnc nutnÿmi 
synchronizacnimi impulsy ztrati se skoro 
25 % z celkového pásma ùplného televizniho 
signálu.

Pfi vÿsilâni snimkovÿch synchronizacnich 
impulsu musí zûstat generator fàdkovÿch 
synchronizacnich impulsó bcz pferuseni 
v cinnosti, a proto tvofi fâdkové impulsy 
hluboké vÿsece do snimkovÿch impulsò. Vy­
rovnàvaci impulsy maji dvojnàsobnÿ kmito­
cet vzhledem k fàdkovÿm impulsûm. Toto 
zdvojeni je nutné se zfetclem na rozdéleni 
fádkó na pfesné poloviny pfi proklàdaném 
fádkování sudÿmi a lichÿmi fàdky. Pûlsnim- 
ky zacínají totiz v poloviné fádku pfedchâze- 
jiciho pûlsnimku.

Blokové zapojení televizniho pfijimace

Pro úplnost je na obr. 16 blokové zapojení 
televizoru. Vysokofrekvencni signál zachy- 
cenÿ anténou je zpracován ve vysokofrek­
vencni cásti pfijimace. Po dctekci získávámc 
jednak signál mézinosného kmitoctu 
(6,5 MHz)' se zvukovou informaci, jednak 
ûplnÿ obrazovÿ signál.

Üplnÿ obrazovÿ signál se dále zesilujc 
v obrazovém zesilovaci a privad i se na katodu 
obrazovky a na oddëlovaë synchronizacnich 
impulsó. Oddëlovacem synchronizaéních im- 
miicñ /acíná rozkladová cást televizniho pfi- 

jímacc. Oddélená synchronizacní smés obsa- 
huje fádkové a snímkové synchronizacní 
impulsy.

Rádkové synchronizacní impulsy se po- 
rovnávají s impulsním napétím z fádkového 
generátoru a získanym stejnosmérnym napc- 
tím se fídí kmitocet a fáze fádkového budicí- 
ho generátoru.

Snímkové impulsy, oddélené od fádko- 
,vych intcgracním obvodcm, synchronizuji 
snímkovy budicí generátor.

Koncové rozkladové stupné dodávají vy- 
chylovacím cívkám proud pilovitého prúbé- 
hu; potfebny k vytvofení lineárního roz- 
kladu.

V generátoru fádkového rozkladu se sou- 
casné vytvárí vysoké napétí pro obrazovku.

Vytváíení jednoduchych obrazovych 
signálú

Pfedstavme si, ze snímací elektronkabude 
snímat jednoduchy bíly svisly pruh, tak jak je 
to znázornéno na obr. 17. Elektronovy papr­
sek zacne po ukonceni pfedcházejícího sním­
kového impulsu svój béh v bode A. Pro 
jednoduchost budeme pfedpokládat, ze liché 
a sudé fádky splvvají. Potom az do bodu A' 
bude mít obrazovy signál maximální amplitu- Obr. 17. Rozklad svislého bílého pruhu

du, která odpovídá cerné barvé. (Uvazujeme 
negativní zpósob modulace). V bode A’ se 
skokem zmensí amplituda obrazového signá­
lu na úroveñ bile barvy. Tento stav bude trvat 
az do bodu Bj kde se amplituda obrazového 
signálu opét skokem zvétsí na úroveñ, odpo- 
vídající cerné barvé. Tyto skokové zmény 
amplitudy budou dále nastávat v bodech C, 
D’ atd. az do koncc celého snimku. Jinÿmi 
slovy: vzdy po urcité dobé tH po ukonceni 
kazdého fádkového synchronizacního impul-
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su dojde ke skokové zménë ûrovnë modula­
ce, která trvá po dobu A tu, a pak se modulac- 
ní úroveñ vrátí na pûvodni velikost.

V tomto pfípadé se nabízí jednoduchá 
moznost. jak umële vytvorit uvedenÿ modu- 
lacni signal. Rádkové synchronizaéní impulsy 
po prûchodu zpozdovacim obvodem budou 
zpozdény o dobu tH. Takto zpozdëné impulsy 
pak spousti monostabilni klopnÿ obvod, je­
hoz parametry jsou volcnv tak. aby vÿstupni 
impulsy mély sifku AfH. Casy tu a AtH jsou 
zde v pfimé souvislosti se vzdâlenosti pruhu 
od okraje obrazovky a také s jeho sirkou.

Uvazujmc na pfiklad televizni obrazovku 
o rozmëfech 348 x 305 mm. Vzhledem 
k tomu, ze elcktronovÿ paprsek nakresli 
jeden fàdek za 64 ps. bude v tomto pfípadé 
horizontální rychlost elcktronového paprsku 
v obrazovce urcena vztahcm

38,4 n z , vH =------- = 0,6 cm/ps.
64

Chceme-li aby pruh mcl sifku «|cm|. bude 
pro cas Atu platit

a
Ar» = — [ps; cm. cm/psj.

UH

Zvolime-li napf. a = I cm. bude potom

ArH = — = 1,7 ps.

Pokud tedy budou vystupni impulsy z mono- 
stabilniho-klopného obvodu dlouhc 1.7 ps, 
potom bude uvazovanÿ pruh sirokÿ 1 cm.

Podobné budeme-li chtit, aby pruh byl ve 
vzdâlenosti a’. ]cm| od levého okraje obra­
zovky. musí mit zpozdovaci obvod zpozdëni

— [ps; cm. cm/ps]. 
vu

Mûzeme-li plynule mënit zpozdëni tH. 
bude se pruh pohybovat po obrazovce. Budc- 
li rozsah zmëny zpozdëni v intervalu 0 az 
64 ps, mûze se pruh pohybovat pfes celou 
sifku obrazovky.

Pfedstavme si nyni (podobné jako v pfe- 
deslém pfípadé), ze snímací elektronka bude 
snimat jednoduchÿ bilÿ vodorovnÿ pruh tak, 
jak je to znázornéno na obr. 18. Elcktronovÿ 
paprsek zacne po ukoncení pfedcházejícího 
snimkového synchronizacniho impulsu svûj 
béh v bodë A. V prûbëhu fàdkû mezi body 
A az G bude mit obrazovÿ signâl maximální 
amplitudu, která odpovídá cerné barvé. 
V bodë G dojde ke zmenáení amplitudy 
obrazového signâlu na úroveñ bilé barvy. 
Tentó stav bude trvat az do chvile, kdy 
elcktronovÿ paprsek dosáhne bodu M, 
v nëmz opét dojde skokem ke zvétscni 
amplitudy na úroveñ odpovídající cerné bar­
vé. To znamcnà. ze v prûbëhu vsech fàdck, 
které zacinaji v bodech G az L, bude obrazo­
vÿ signâl pfenáset informad odpovídající bile 
barvé. Modulace bude mit pochopitelné uve­
denÿ prûbëh v kazdém snimku. To znamenâ.' 
ze vzdy po uréité dobë 4 po skonceni kazdého 
snimkového synchronizacniho impulsu na- 
stane skokova zmëna ûrovnë modulace. ktc-

Obr. ¡8. Rozklad vodorovného bílého pruhu

rá trvá po dobu A4, a po niz se modûlacni 
úroveñ vrátí na pûvodni velikost.

Podobnë jako v pfípadé bílého svislého 
pruhu mûzeme generovat umèle i obrazovÿ 
signal odpovídající bílému vodorovnému 
pruhu. Snimkovc synchronizacní impulsy po 
prûchodu zpozdovacim obvodem budou na 
jeho vÿstupu zpozdény o dobu t,. Takto 
zpozdëné impulsy spoustéjí dálc monostabil- 
ni klopnÿ obvod, jehoz vÿstupni impulsy maji 
sifku A4.

Vime, ze doba potrcbnâ k tomu, aby sc 
elcktronovÿ paprsek pfemistil z bodu A do 
bodu T je 20 ms (doba trvání jednoho 
pûlsnimku). Je-li vÿskà obrazovky 30,5 cm, 
bude vcrtikání rychlost elektronového 
paprsku

30,5 
v, =------ = 1,52 cm/ms.

20

Budemc-li vyzadovat. aby pruh mël vÿàku 
b [cm], bude platit

= [ms; cm, cm/ms].
' v,

Zvolime-li napf. b = 2 cm bude

Ai. = —?— = 1,31 ms.
1.52

Budeme-li mënit dobu 4 v rozmezi 0 az 
20 ms, bude se bilÿ vodorovnÿ pruh pohy­
bovat od vrchniho okraje obrazovky ke 
spodnimu.

Jak je na prvÿ pohled patrné z obr. 19. 
mûzeme prûnikem svislého a vodorovného

Obr. 19. Prûnik svislého a vodorovného
pruhu

pruhu ziskat pravoûhlÿ obrazee, jehoz roz- 
méry jsou urceny easy A4, AtH a jehoz 
poloha je urëena easy 4. tH- Prûnik svislého 
a vodorovného pruhu je mozno realizovat 
hradlovÿm obvodem.

Hradlovÿm obvodem (hradlem) rozumi- 
me obeenë obvod se dvéma vstupy asjednim 
vÿstupem. Podstata jeho cinnosti spocívá 
v tom, ze signâl projde z jednoho vstupu 
k vÿstupu jen tehdy, mà-li obvod na druhém 
vstupu vhodné napëti. Pfivedeme-li obrazo­
vÿ signâl svislého pruhu na jeden'ze vstupû 
hradlového obvodu a obrazovÿ signâl vodo­
rovného pruhu na druhÿ vstup, potom Obra- 
zovÿ signâl kteréhokoli z pruhû projde ze 
vstupu na vÿstup pouze v torn pfípadé. je-li 
souëasnë na druhém vstupu obrazovÿ signâl 
druhého pruhu. To znamenâ, le vÿstupni 
signâl odpovídá obrazovému signâlu pra­
voúhlého obrazee, kterÿ je tvofen prûnikem 
svislého a vodorovného pruhu.

Chceme-li tedy generovat obrazovÿsignâl, 
odpovídající bílému pravoúhlému obrazei 
o vÿsce b a sifee a, budeme postupovat 
následujícím zpûsobem:
1.. Generujcme obrazovÿ signâl vodorovné­

ho bílého pruhu o vÿsce b.
2. Generujcme obrazovÿ signâl svislého bí­

lého pruhu o sifee a.

3. Oba obrazové signâly pfivedeme na vstu- 
py hradla, pficemz na vÿstupu hradla 
bude signâl, kterÿ jiz pfedstavuje obrazo­
vÿ signâl pravoúhlého obrazee.

4. Volbou velikosti éasû t, a f» mûzeme 
umistit generovanÿ obrazee. na zádané 
misto televizni obrazovky.

Popis a funkee jednotlivÿch obvodu 
a souëàstek

Drive nez se budeme zabÿvat popisem 
dilcich obvodû vlastniho zapojeni elektronic- 
ké hry, která je pfedmëtem konstrukcniho 
nàvodu tohoto disia AR-B, zopakujeme si 
podrobné vse. co budeme potfebovat vëdét 
o pouzitÿch soucástkách, abychom si pozdéji 
mohli podrobné vysvëtlit funkee jednotli­
vÿch casti zapojeni a pochopili zpûsob cin- 
nosti celého pfístroje. Nejdfíve obrátíme 
svoji pozornost k integrovanÿm obvodûm. 
V základním zapojeni pfístroje je pouzito 
celkem 13 integrovanÿch obvodû, z toho je 
12 cislicovÿch a jeden lineární. O lineárním 
integrovaném obvodu MAA723 se podrob­
né zmíníme, az se budeme zabÿvat popisem 
napájecího zdroje. Z cislicovÿch integrova­
nÿch obvodû je pouzito 11 kusû ctyfnàsob- 
nÿch dvouvstupovÿch hradel NAND 
MH7400 a jeden dvojitÿ klopnÿ obvod typu 
D, jehoz oznacení je MH7474.

ëisllcové integrované obvody TTL

Obvody MH7400 i MH7474 patfi mezi 
zâkladni typy z fady monolitickÿch integro­
vanÿch obvodû TTL [ 15 ], [29]. Oznacení této 
fady jako TTL (z anglického transistor-tran- 
sistor-logic) vystihuje .zpûsob vazby mezi 
jednotlivÿmi prvky daného logického systé- 
mu, která se uskutccñujc pfimo mezi tranzis­
tory bez dalsich meziclânkû (na rozdil od 
DTL, RTL nebo jinÿch fad, kde se vazba 
realizuje diodami, odpory nebo jinÿmi prv­
ky). Rada TTL je patrné nejvice rozvinutou 
fadou (pósuzujeme-li tuto otázku z celosvé- 
tového hlediska), je vyrâbéna nej vétsim poe­
tem vÿrobcû, v nejvëtsim mnozstyi a v nejsir- 
sim sortimentu. Zdà se, ze vàznÿmi konku- 
renty obvodû fady TTL budou v budouenosti 
zejména obvody, vyrábéné na základé rûz- 
nÿch. technologií MOS, patmé pfedevsím 
proto, ze tyto technologie umozñuji pfechá- 
zet ke stále vétsím hustotám integrace (tedy 
umozñuji soustfedit do jednoho pouzdra vét- 
sí pocct prvkû a základních funkci) a tím 
realizovat slozi té jsí funkee v jednom obvodu. 
Pfíklady takovÿch slozitéjsích obvodû jsou 
známé - mûzeme uvést tfeba integrovanÿ 
vicemistnÿ citaë s obvody pamétí a dekodéry, 
kompletní logickousii ëislicovéhovoltmetru, 
ùplnÿ obvod pro ëislicové hodiny atd. Obvo- 
dy na základé technologií MOS maji také az 
fádové mensí napájecí pfíkon a obvykle 
pracují s mnohem sirsí tolerancí napájecího 
napéti (vzhledem k obvodûm TTL):

Pfi vÿrobé cislicovÿch integrovanÿch obT 
vodû TTL se poúzívá planární technologie 
vÿhradnë na bázi kfemíku. Pfímé vazby mezi 
jednotlivÿmi obvody se dosahuje vícecmito- 
rovÿmi tranzistory na vstupú kazdého logic­
kého élenu, takze není tfeba pouzívat zádné 
dalsí vazební souéástky.

Zâkladni loglcké ôleny

Hradlem nazÿvâme logickÿ cien, jehoz 
ëinnost (stav na vÿstupu) mûzeme ovlàdat 
fidicim signálem na zvlástním vstupu tohoto 
ëlenu. Hradla jsou podle svého üzpûsobeni 
schopna realizovat uréité logické operace.
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Abychom si mohli tyto opcrace dale rozebi- 
rat a definovat, musóne si nejdfive specifiko- 
vat-druh logiky, s níz hradla pracuji. Jsou dva 
základní druhy logiky - pozitivni a negativni., 
V logickÿch obvodech se prakticky uvazuji 
pouze dvê úrovné signálu (oznacují se jako 
logická nula - log. 0 a logická jednicka - log. 
1 ). Signálu o úrovni log. 0 nebo log. 1 pfíslusí 
urcité napétí. Jestlize je úroveñ log. 0 mensí 
nez úroveñ log. 1, fíkáme, ze jde o pozitivní 
logiku. Je-li pomér mezi úróvní log. 0 a log. 1 
opacnÿ, mluvíme o negativní logice. Vzahra- 
nicní literature se nékdy v pozitivní logice 
úroveñ log. 0 oznacuje písmenem L (low - 
nizkÿ) a úroveñ log. 1 písmenem H (high - 
vysokÿ).

Nadále budemc mluvit pouze o pozitivní 
logice. Základní logické operace jsou logickÿ 
soucin, logickÿ soucet a negace (inverze). 
Logickÿ soucin (AND, cesky A - cti jako 
spojku) znamená. ze hradlo, které pini tuto 
funkci, musí mit na vsech svÿch vstupech log. 
1, aby i na jeho vystupu byla úroveñ log. 1. 
(Tedy napf. u dvouvstupového hradla AND, 
obr. 20, bude ná vystupu Xlog. 1 jen tehdy,

Obr. 20. Symbol dvouvstupového hradla 
AND

je-li úroveñ log. 1 souëasnë na vstupu a A na 
vstupu b). Logicky soucet (OR, cesky 
NEBO) naproti tomu znamená, ze se na 
vystupu souctového hradla objeví úroveñ 
log. 1, jestlize je signál log. 1 pfítomen 
alespoñ na jednom ze vsech vstupu. (Opét 
vezmemc za pfíklad dvouvstupové hradlo 
OR, obr. 21, které bude mit na vystupu

Obr. 21. Symbol dvouvstupového hradla OR

X úroveñ log. 1, bude-li úroveñ log. 1 na 
vstupu a NEBO na vstupu b, prípadné na 
obou vstupech souëasnë.) Vzájemné vztahy 
mezi. úrovnémi na vstupech .a úrovni -na 
vystupu múzeme analogicky rozsífit pro 
souctová i soucinová hradla s vètsim poetem 
vstupû. Poslední ze tfí jmenovanÿch základ- 
ních logickych operaci (negace - NON) je 
nejjednodussí. Je to prosté cien, kterÿ, má-li 
na-vstupu a úroveñ log. 1, má na vÿstupu 
Xlog. 0 a naopak (obr. 22). Se znalostí téchto

Obr. 22. Symbol invertorù

tri základních logickych operaci (které si 
pozdëji doplníme pouze popisem klopného 
obvodu typu D) vystaéíme pfi vysvétlení 
éinnosti celého pfistroje.

Základní logické obvody vëtsinou v sobé 
zahrnují vice nez jednu základní logickou 
operaci. Na pfíklad známé hradlo NAND na 
obr. 23 nejenze realizuje logickÿ souéin, ale

Obr. 23. Symbol dvouvstupového hradla 
NAND

jeho vÿsledek invcrtuje. tj. vÿslednÿ signál 
má opaénou úroveñ, nez jakou mél logickÿ 

io .

soucin. Kroto bude u takoveno logicKeno 
clenu v okamziku, v némz bude na vsech 
vstupech úroveñ log. I, na vÿstupni svorce 
úroveñ log. 0. Analogicky se bude chovat 
hradlo ÑOR, obr. 24. Dále múzcme snadno

a 

b

Obr. 24. Symbol dvouvstupového hradla 
ÑOR.

odvodit, ze spojíme-li paralelné vsechny 
vstupy hradla NAND. degraduje tfeba i os- 
mivstupové hradlo na obycejnÿ invertor. To 
proto, ze pfivedeme-li do spolecného bodu 
spojcnÿch vstupû napf. signál úrovné log. 1, 
bude na vÿstupu log. 0: pfivedeme-li vsak do 
spoleëného bodu vstupû log. 0, nebude na 
vsech vstupech log. 1. a proto bude na 
vystupu úroveñ log. 1. Tím jsme se vlastné 
dostali k tomu, jak lze z urcitÿch logickych 
ëlenû tvofit jiné logické funkee. nez jaké maji 
ve svém nàzvu. Teorie, která tyto vztahy resi, 
se nazÿvà Booleova algebra. Vyjmeme z ni 
opét jen ty vztahy. které budeme v dalsim 
potfebovat. Vime, ze vzhledem k vÿrobnimu 
sortimentu ës. vÿrobce polovodicovÿch sou- 
éàstek n. p. TESLA Roznov mùzeme poéitat 
pouze s hradly typu NAND. Protoze (jak 
uvidime dále) v zapojení potfebujeme reali- 
zovat i logickÿ souéet, ukàzeme si, jak Ize 
tuto funkci vytvofit za ponziti souëinovÿch 
hradel.

Pfedpokladejme, ze potfebujeme vytvofit 
dvouvstupovÿ obvod'negovaného souctu (jc 
na obr. 24). Zapojimc-li dvouvstupové sou- 
cinové negujici hradlo (NAND) tak, ze signal 
pfed pfivedenim na jeho vstupy nejdrive 
invertujeme a signál na vÿstupu rovnéz invcr- 
tujeme (viz obr. 25). dostaneme obvod. kterÿ

Obr. 25. Vytvofeni funkee NOR z invertorù 
a hradla NAND

vytváfí pfesné stejnou logickou funkci. Pro­
toze vsak nemàme k dispozici ani invertory, 
bude dvouvstupovÿ obvod negovaného sou-' 
ctu realizovanÿ integrovanÿmi obvody 
MH7400 vypadat tak, jak jej vidime na obr. 
26. Pfesvédéíme se spolu o pravdivosti nàvr- 
hu. Cien na obr. 24 pracuje tak, ze je-li na 
vstupech a i b úroveñ log. 0, je na vÿstupu 
X úroveñ log. 1. Je-li alespoñ na jednom ze

Obr. 26. Vytvofeni funkee NOR z dvouvstu- 
povvch hradel NAND

vstupû a NEBO b log. 1, pak je na vystupu 
úroveñ log. 0. Ted budeme sledovat stavy 
v zapojení podle obr. 25. Bude-li na obou 
vstupech úroveñ log. 0, budou na obou 
vÿstupech invertorù úrovné log. 1. To vsak 
znamená, ze na vÿstupu náslcdujícího hradla 
NAND bude úroveñ log. 0, kterou následují- 
ci invertor zmëni na log. 1. To je v souladu 
s funkci logického élenu na obr. 24. Ponechâ- 
me na çtcnàfi, aby si sám zkontroloval 
vsechny dalsí mozné kombinace logickÿch 
úrovni na vstupech a, b.

Podobnÿm zpûsobem potom postupujeme 
pfi vytvárení dalsich, tfeba i mnohem slozi- 
téjsiçh logickÿch funkci. Protoze v mnohÿch 

pripadech mûze existovat nëkohk rùznycn 
zpûsobû feseni, je sprâvné, zvolime-li ten 
zpûsob, pfi némz k feseni spotfebujeme 
nejmensi'pocct logickÿch ëlenû (sledujeme 
tzv. minimalizaci feseni).

Probrali jsme si tedy nëktcré základní 
zásady, které budeme potfebovat pfi nàvrhu 
logickÿch siti a obvodû. V dalsim se zamëfi- 
me na konkrétni problémy, spojenc s prak- 
tickÿm nàvrhem a stavbou logickÿchobvodû. 
K tomu sc potfebujeme seznámit s vnitfní 
strukturou logickÿch ëlenû, nebof jen tak si 
dokâzeme vzdy uvèdomit vsechny podmin- 
ky, které musí bÿt pro správnou funkci 
obvodû splnény.

Vnitrni struttura základních logickÿch clenú

Vnitfní zapojení jednoho dvouvstupového 
hradla NAND (v integrovaném obvodu 
MH7400 jsou obsazeny ctyfi takové cleny) 
vidime na obr. 27. Jak je vidèt, jde o obvod

Obr. 27. Vnitfní struktura dvouvstupového 
hradla NAND (1/4 MH7400)

slozenÿ ze ctyf tranzistorû (z toho jeden ma 
dva emitory), ëtyf odporû a jedné diody. 
Vstupy a vÿstup máme oznaëeny shodné 
s pfedchozími obrâzky (a. b vstupy. X vÿ­
stup). Nejprve si probereme stav. kdy je na 
obou vstupech napétí odpovídající log. L 
V tomto pfipadë pracuje tranzistor T, v in- 
vcrznim rezimu, takze do bàzc T2 tece (pfes 
Ri a otevfenÿ pfechod bázc-kolektór T,) 
proud, kterÿm se otevfe tranzistor T2. Potom 
tece pfes R2, pfechod kolektor-emitor T2 
a R. proud asi 1.8 mA. kterÿ vytváfí na Ri 
úbytek napétí. otevírající pfechod bázc-emi- 
tbr Tj. Tranzistor Ti tedy vede (jc otevfen do 
saturace), pricemz 7\ je zcela uzavfen. Tran- 
.zistor Ty je zccla uzavfen tím, ze má na bázi 
téméf stejné napétí jako T4 (jak jsme jiz 
fekli, T2 je zcela otevfen, jeho saturaení 
napëti je blízké nule), ale napëti na emitoru 
je vétsí o úbytek napétí na polovodicovém 
pfechodu diody, zapojené v propustném 
sméru. Pfi teto kofnbinaci napétína vstupech 
logického clenu je tedy vÿstupni svorka 
X jednak spojena se ,,zemí“ pfes T¡, otevíe- 
nÿ do saturace, jednak odpojena od napáje- 
cího napétí +5 V (tranzistor Ty je v nevodi- 
vém stávu).

Bude-li vsak nëkterÿ ze vstupû anebo bna 
úrovni log. 0, pomèry v zapojení se zméní. 
V tomto pfípadé totiz pracuje T, v normáním 
rezimu a jc otevfen próudem, tckoucím do 
jeho báze pfes R| z kladné svorky napájecího 
napétí (pfechod báze-emitor je pólován 
v propustném sméru). Stavnadruhém vstupu 
(druhém emitoru T,) tuto skutecnost jiz 
závazné neovlivní. Protoze je T, sepnutÿana 
emitoru má napétí blízké nule, bude mit 
podobné napétí i na kolektoru a stejné napétí 
je tedy i na bázi T. V tomto pfípadé ovscm T2 
nevede a protoze jim netcëe proud. nepove- 
de ani Ti (na R} ncvzniká zàdnÿ úbytek 
napétí). Potom veskerÿ proud, pficházející 
z kladné svorky napájecího napétí pfes R2 
mûze téci do báze Ty. kterÿ se tedy otevírá 
a pfipojuje vÿstup Xpfes R4 a Di k napájecí- 
mu napétí. Uzavfcnÿ tranzistor Ti tento stav 
vystupu pochopitclné nijak nerusí.

Aby ëinnost obvodû prohíbala podle pred- 
cházejícího popisu, jc nutné dodrzet urcité 



podmínky. Vedle pozadavkû na napájecí 
zdroje, o ktcrÿch se podrobnéji zmíníme 
v jiné kapitole, musime respektovat jak 
pozadavky ze strany vstupu urcitého logické­
ho clenu (rozsah úrovni logickÿch informaci), 
tak ze strany vÿstupû (zatízitelriost). Zjcdno- 
•dusené Ize ríci. ze velikost napéfové úrovné 
na vstupech se bez ncbczpecí mûze pohybo- 
vat v rozmezí napájecího napétí (0 az +5 V), 
pficemz jako úrovcñ log. 0 je definován 
signál v rozmezí 0 az 0,8 V, jako úroveñ log. 
1 je definován signál o napétí 2 az 5 V. Ve 
vÿjimecnÿch prípadech dochází k tomu (tfe­
ba tehdy, je-li logickÿ cien rízen jinÿm 
zpûsobem, nez primo vystupem jiného obvo­
du stejného druhu), ze vstupní signál mûze 
mírnè vybocovat z udanÿch mezi. Za tako- 
vÿch okolnôsti je vsak tfeba ucinit zvlástní 
opatfení, která zajisti bezpeënÿ provoz i za 
tëchto podminek.

Vÿstupni napëti logickÿch obvodû je dcfi- 
nováno bëzné pro zàtëz deseti vstupy jinÿch 
logickÿch clenû (nebo pro-zátéz ctyficeti 
vstupy u vÿkonovÿch hradel) tak, ze pro 
úroveñ log. 0 je toto napëti mensi nez 0,4 V 
a pro úroveñ log. 1 vétsí nez 2,4 V. Z toho 
vidime. ze pfi dodrzeni podminek doporuco- 
vanÿch vÿrobcem budou vzdy pozadavky 
jednotlivÿch spolupracujicich clenû s rezer- 
vou zaruceny. Velmi názorné jsou tyto sku- 
tecnosti zachyceny na obr. 28, na nëmz je

Obi. 28. Pfevodni Charakteristika hradla 
N AND

nakreslena pfevodni Charakteristika logické- 
ho hradla NAND (zâvislost napëti na vÿstu­
pu - svislà osa - na napëti na vstupu - 
vodorovnà osa). Z obrâzku vidime, ze pfe- 
chod vÿstupu z jednoho stavu do druhého se 
nedëje skokem (jako je tomu napf. u Schmit- 
tova obvodu), ale ze jde o spojitou funkci 
U™, = f( U,*), na jejimz grafickém znàzornë- 
ní müzeme najít ùseky s pfiblizné lineární 
charakteristikou. Vÿse uvedené minimální 
i maximální ùrovnë ze strany vstupû i vÿstupû 
jsou v obrâzku vymezcny vysrafovanÿmi 
plochami, které pfevodni charakteristika 
nesmi v zàdném pfipadë protinat (ani za 
nejncpfiznivéjsi kombinace ncjhorsich pra- 
covnich podminek).

Z obrâzku Ize rovnéz vycist (a Ize to take 
jednoduse „staticky“ zmëfit pfímo na logic- 
kém obvodu), ze k pfechodu z jedné úrovné 
do druhé dochází v úzkém rozmezí pfiblizné 
od 1 do 1,6 V (závisí na zátézi, teploté atd.). 
Právé pozadavek za vsech okolností spolehli- 
vé funkce vsak tuto tzy. „zakázanou oblast“ 
podstatné rozsifuje, aby vdûsledku púsobení 
zhorsenÿch podminek ñemohlo dojít k selhá- 
ní ëinnosti obvodu. Jak jsme si jiz fekli. se 
vzàjemnÿm pfimÿm spojováním logickÿch 
clenû nejsou potizc, jejich sluëitelnost je 
zarucena jiz jejich konstrukei. Trochu jinak 
je tomu tehdy, chceme-li zajistit spoluprâci 
obvodû s diskrétnimi soucàstkami a ëislico­
vÿch integrovanÿch obvodû TTL. Podivejme 
se na tyto pfipady podrobnëji.

Cinnost zàkladnich logickÿch àlenù v obvodech, 
podmínky spolupráce s jinÿmi souiàstkaml 

a obvody

Abychom mohli sprâvnë navrhovat kom- 
binované obvody, musime védët, jaké jsou 

vstupní a vÿstupni proudy logickÿch clenû 
obsazenÿch v sestavé [30], Vÿstupy obvodû 
TTL jsou navrzeny pro zatizeni deseti vstupy 
jinÿch logickÿch clenû TTL. Maji-li tyto 
vstupy úroveñ lóg. 1, tece do nich z vÿstupu 
pfedchozího clenu TTL celkovÿ proud 
400 pA (40 uA do kazdého vstupu, kterÿ je 
na úrovni +2,4 V). Pfi prúchodu tohoto 
proudu pfes R4, T3 a D, (obr. 27) vzniká 
úbytek napétí 1,2 az 1,6 V. Odectením toho- 
to úbytku od napájecího napétí 5 V dostává- 
mé napétí, které je na vÿstupu logického 
clenu (zatízeného deseti vstupy). Napëti je 
2,4 V. Pfi vstupní úrovni log. 0 teëe do 
kazdého vstupu proud asi 1,6 mA, vlastnosti 
logického clenu (tranzistorû 7)) jsou takové, 
ze pfi tomto proudu neni na vÿstupu napétí 
vétsí nez 0,4 V (maximání úbytek napétí na 
sepnutém T4 pfi proudu 16 mA). Z tëchto 
údajú a ze schématu vnitfního zapojení 
vidime, jakÿm zpûsobem müzeme hradlo 
zatízit a jakou zàtëz hradlo „utáhne".

Budeme-li napfíklad logickÿm clenem bu- 
dit uzemnénou zátéz, müzeme na jeho vÿstu­
pu udëlat tfeba zkrat, aniz by doslo k néjaké 
poruse. Pfitom vsak musime pocítat s tím, ze 
maximální proud nakrátko bude omezen 
odporem R4 a úbytkem napétí na La D,. 
(Protoze v tomto pfipadë vzniká v obvodu 
znacná vÿkonovà ztráta, smi bÿt zkratován 
vÿstup jen jednoho ze vsech logickÿch clenû 
obsazenÿch v pouzdru). Vÿstupnim signálem 
logického obvodu müzeme napájet rovnéz 
takovou zátéz, která je jednim vÿvodem 
pfipojena na napétí +5 V. V tom pfipadë 
vsak musime pocítat s tím, ze se napétí na 
zátézi mëni v rozmezí asi od 2 do 5 V, a ze 
v tomto pfipadè nemûzeme zmensovat odpor 
takto zapojené zàtëze az do nuly, nebot hrozi 
nebezpeëi zniceni logického obvodu (tranzis- 
toru Tj. obr. 27) velkÿm proudem.

Jiné okolnosti musime respektovat pfi 
nàvrhu obvodû. ovládajících vstupy logic­
kÿch clenû. Rekli jsme si jiz, ze je-li na vstupu 
logického clenu úroveñ log. 1. zatézuje tento 
vstup predehozí obvod proudem 40 pA. 
Chceme-li, aby úroveñ na tomto vstupu byla 
alespoñ +2 V, pak musí bÿt vstup spojen 
s kladnou napájecí svorkou + 5 V pfes odpor 
jisté velikosti, pfes kterÿ se proud uzavírá. 
Tento pfípad neni kritickÿ, nebot vstupy 
logickÿch clenû se samy mají snahu nastavo- 
vat na úroveñ log. 1, v praxi volíme obvyklc 
odpory velikosti nékolika kiloohmû. K poné- 
kud jiné situaci dochází, chceme-li na vstupu 
logického clenu nastavit úroveñ log. 0. 
V tomto prípadé musime ze vstupu odvést do 
zemé proud pfiblizné 1,6 mA (k dosazení 
úrovné = .0,8 V).

Jednoduchÿm vÿpoctem zjistíme, ze maxi­
mální pouzitelny odpor je 470 Q (z rady 
E 12), v praxi radéji volíme odpor o stupeñ 
mensí, tedy 390 Q. K popsanému pfipadu 
dochází, budíme-li vstup logického clenu 
napf. z derivacního clánku (obr. 29). V tako-

Obr. 29. Buzeni logického clenupfes konden­
zátor

vém pfipadë se pfedchozí úvahy vztahují 
právé k odporu R¡. Bude-li k R, pfipojëno 
vice vstupû logickÿch clenû (obeenë n). bude 
vÿslednÿ odpor R, n krât mensi. Je-li logickÿ 
cien fízen napf. tranzistorem v zapojení se 
spolecnÿm emitorem (obr. 30). je úroveñ log. 
0 dána úbytkem napétí na trazistoru vsepnu­
tém stavu (úbytek je zpravidla mensí, nez 
jakÿ pozadujeme; bézné mensí nez 0,1 V). 
V tomto pfipadë musime dát pouze pozor na 
to, aby soucet vsech proudu, které pficházéjí 
do kolektoru tranzistorû (proud pfes.Ri

Q+5V

Obr. .30. Buzenilogického clenu tranzistorem 

a proudy ze vsech vstupu pfi pfipojeni 
nékolika logickÿch clenû), nepfcsáhl maxi­
mální povolenÿ proud pouzitého tranzistorû, 
a aby byl budicí signál pro tranzistor dosta- 
teënÿ.

Nékdy se stává, ze signál, ktcrÿm potrebu- 
jeme fídit ëislicové obvody, má jinou veli­
kost, nez o jaké jsme dosud mluvili. Budeme-. 
li napf. chtít fídit logickÿ ëlen vÿstupnim 
signálem komparátoru, osazeného integró- 
vanÿm operaením zesilovacem (napf. 
MAA501), bude se velikost tohoto fídicího 
signálu pohybovat pfiblizné od -12 do 
+ 12 V. Tak velké napétí by vsak mohlo 
zniëit pfipojenÿ logickÿ cien. V tomto pfipa­
dë musime omezit rozkmit signálu, pficháze-, 
jícího na vstup logického clenu (napf. podle 
obr. 31 nebo 32). Pro pfevod zâpornÿch 
signâlû musime pouzívat slozitëjsi pfevodní- 
ky s pomocnÿm tranzistorem (obr. 33).

Obr. 31. Pfevodúrovnéz vÿstupu operacniho 
zesilovaëe

Obr. 32. Jiné zpúsobpfevodu úrovnéz vÿstu­
pu operacniho zesilovaëe

-14
Obr. 33. Pfevod signálu se zápornou úrovni



Tim- jsme si probrali zàkladni zàsady, 
podle nichz zapojujeme vstupy'a vystupy 
logickÿch clenû integrovanÿch obvodù TTL 
pri jejich zaclcnování do urcitého funkcniho 
celku.

Az dosud jsme se pri vÿkladu opirali 
o vlastnosti a zapojeni logického clcnu 
NAND. Protoze tento clcn je zàkladnim 
prvkem témëf vscch u nas vyrâbénÿch inte- 
grovanÿch obvodû TTL, mûzeme rici, ze 
uvedené zàvëry piati s malÿmi odchylkami 
i prò vstupni a vystupni proudy ostatnich typû 
IO. které jsou vétsinou vytvofcny uréitÿm 
spojenim mensiho nebo vëtsiho poctu zà- 
kladnich logickych clenû NAND.

Oéetreni nevyuiitÿch'vstupû

- V logickych obvodech se velmi casto stava, 
ze nëkteré ze vstupû zûstanou nevyuzity. 
Zminime se proto jestè krátce o tom. jak sc 
takové vstupy osetrují, aby parazitní sigñály 
na nich nezanáscly do zapojeni zbytecné 
chyby a nesnázc (obr. 34) |29). [30], Ncjjed-

Obr. 34. Príklady zapojeni nevyuzitÿch 
vstupú

Obi. 35. Zapojeni obvodu MH7400

Cislicovÿ Integrovanÿ obvod MH7474

Cislicovÿ integrovanÿ obvod MH7474 je 
klopnÿ obvod typu D, pficemz v jednom 
pouzdru (na jedné kfemikové desticce) jsou 
obsazeny tyto logické cleny dva. Stejné jako 
MH740ÍI je i tento integrovanÿ obvod 
v pouzdru z plastické hmoty se 14 vÿvody 
ve dvou fadách (obr. 36). Ve srovnàni s lo- 
gickvm dienern NAND je MH7474 mnohem 
slozitcjsi. ve strukture jcdnoho systému je 
ohsazeno napr. 16 tranzistorù (viz obr. 37. 
srovnejsobr. 27). Prohlédneme-li si zapojeni 
pozornë, mûzeme v nëm vysledovat jcdnotli- 
và hradla NAND, z nichz je celÿ klopnÿ 
obvod slozen (podle obr. 38). Cinnost klop- 
ného obvodu typu D Ize struenë popsat 
s pomoci pravdivostni tabulkv, podle 

niz piati: je-li na vstupu D v okamziku, kdy 
pfisel na vstup T hodinovÿ impuls. úroveñ 
log. 1, prejde vÿstup Q zároveñ s cclníhranou 
hodinového impulsu rovnéz na úroveñ log. 1, 
vÿstup Q (Q negovanÿ) prejde zároveñ na 
úroveñ log. 0. Tyto zmèny jsou zcela nezávis- 
lé na tom. do jakého stavu byl obvod 
nastaven.pfed pfichodem hodinového impul-

oznacení na pouzdru) je na obr. 35. Protoze 
cinnost dvouvstupového soucinového hradla 
jsme si podrobnë rozebralí jiz drive, mûzeme 
se vënovat dalsimu obvodu, s nímz se v kon- 
strukcním návodu setkávámc.

Obr. 38. Blokové schéma klopného obvodu 
typu D

Tab. /. Tahidka ùrovni (piatipouze pro za- 
pojeni na obr. 39)

R s Q Q

1 
0
1 
0

0 
1
1 
0

1 
0 

púv. stav 
neuróity stav

0 
1 

púv. stav. 
neuróity stav

nodussi je nechat nezapojené vstupy volné, 
nebof takovÿ vstup se chóvá jako vstup 
nastavenÿ na ùroven log.- 1 (s ohledem na 
nâchylnost k rusent a dalsi nepriznivé dûsled- 
ky vsak tohoto zpûsobu vyuzíváme jen vÿji- 
meénë). Téhoz vÿsledku dosâhneme pripoje- 
nim nevyuzitÿch vstupû na napëti o ùrovni 
log. 1 (2.4 az 5 V). Dalsi, rovnéz casto 
pouzivanou moznosti je pfipojit nevyuzité 
vstupy ke vstupûm funkenim. V praxi volimc 
vzdy zpûsob, kterÿ je v daném zapojeni 
nejvÿhodnèjsi, jak z hlediska funkèniho, tak 
i z hiediska nàvrhu ploSnÿch spojû.

V pfedehozim pojednání jsme povazovali 
za vhodné seznámit étenáfe se základními 
vlastnostmi cislicovÿch integrovanÿch obvo­
dû fady TTL i s nëkterÿmi praktickÿmi 
aplikacnimi pravidly proto, ze konstrukce 
popsaná v této publikaci dává siroké moznos­
ti kazdému ze çtenârû, aby uplatnil svoji 
fantazii a tvûrci schopnosti. Elektronickou 
hru je totiz mozno dale doplnovat a roziifo- 
vat. coz je vsak pràvë podminëno pfedevsim 
znalosti funkee a moznosti pouzitÿch zàklad- 
nich soucástek. Dâle si pôdrobnëji popiseme 
oba typy cislicovÿch IO, pouzitÿch ke kon­
strukci hry na obrazovee.

Ôisltcovÿ Integrovanÿ obvod MH7400

Cislicovÿ integrovanÿ obvod MH7400ob- 
sahuje na jedné kfemikové desticce (éipu) 
ctyfi dvouvstupovà hradla NAND (schéma 
vnitfniho zapojeni je na obr. 27). Obvod je 
zapouzdfen do pouzdra z plastické hmoty se 
dvëma fadami vÿvodû (dual-in-line), jejichz 
celkovÿ poèet jc 14. Zapojeni jednotlivÿch 
vÿvodû pfi pohledu shora (na identifikacni

Obr. 36. Zapojeni obvodu MH7474

su. Naopak bude-li v okamziku pfichodu 
hodinového impulsu na vstupu D úroveñ log. 
0, prejde vÿstup Q rovnéz na úroveñ log. 0 
a zároveñ samozfejmë vÿstup 0 na úroveñ 
log. 1 (opët soucasnè s celni hranou hodino­
vého impulsu). Podminkou procinnost podle 
predchoziho popisu (tedy podle pravdivostni 
tabulky) je trvalá pfitomnost signàlu s ùrovni 
log. 1 na obou tak zvanÿch asynchronnich 
vstupech (vstup „nastaveni“ a vstup „nulo- 
vání“). Tyto vstupy jsou z hlediska vlivu na 
vÿstup nadfazeny vstupûm Ta D, takze pfi 
signálu na nékterém z asynchronnich vstupû 
(je-li na nëkterém z nich úroveñ log. 0) 
nezávisí stav vÿstupû na torn, co se déje na 
vstupech T a D. Cinnost asynchronnich 
vstupû Izeodvodit jiz z jejich názvü. Signál na 
vstupu „nulování“ klopnÿ obvod „vynulu-
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Obr. 37. Vnitrni za­
pojeni klopného ob­
vodu tvpu D (1/2 

MH7474)



je“, citi nastaví vystup Q na úroveñ ¡og. 0. 
Nâproti tomu signal na vstupu „nastaveni" 
zpúsobí, ze se vystup Q nastaví na úroveñ log. 
1. K aktivaci (uvedeni do cinnosti) kazdého 
z obou asynchronních vstupu dochází pfi 
pfivedení signálu o úrovni log. 0 na néktery 
z tèchto vstupu. Ke správné funkci je tfeba 
zajistit, aby se signal s úrovní log. 0 nemohl 
objevit na obou asynchronních vstupech 
soucasné, nebof tento stav nedává na vystu­
pech obvodu definovanou odezvu (vystupni 
obvody klopného obvodu MH7474 jsou 
vlastné tvofeny klopnym obvodem R-S - viz 
dále).

Podrobnÿ rozbor cinnosti tohoto císlicové- 
ho obvodu nebudeme vzhledem k jeho znac­
né slozitosti uvàdèt. Bude vsak uzitecné, 
ujasnímc-li si jeho funkci alespoñ na zjednq- 
duáeném klopném obvodu typu D, sestave- 
ném z hradel NAND. Nejdfíve se podíváme, 
jak pracuje nejjednodussí klopny obvod, 
zvanÿ R-S (obr. 39)> Pravdivostní tabulka

Obr. 39. Klopnv obvod R-S'

(tab. I) nám fíká, ze pfivedení signálu 
s úrovní log. 0 na kterÿkoli ze vstupu R nebo 
S zpúsobí, ze se pfislusnÿ vystup (tj. vystup 
toho hradla. na jehoz volny vstup jsme signal 
log. 0 píivedli) nastaví na úroveñ log. 1. 
Vzájemná vazba mezi vvstupy a vstupy obou 
hradel. NAND zpúsobí, ze se zároveñ druhÿ 
vystup nastaví na úroveñ log. 0. Soucasná 
pfítomnost signálu o úrovni log. 0 na obou 
vstupech (R a S) nedává na vystupech jedno- 
znacnou odezvu - srovnej s cinnosti asynch­
ronních vstupú obvodu MH7474.

Rozsífcním klopného obvodu R-S o dalsí 
dvé hradla NAND získáme tzv. klopny ob­
vod R-S-T (obr. 40). Pfidaná hradla, která

Obr. 40. Klopny obvõd R-S-T

mají dva vstupy spojeny a vyvedcny jako 
hodinovy vstup T, zarucují, ze pfechod klop­
ného obvodu z jednoho stavu do druhého 
múze probíhat pouze za pfítomnosti hodino­
vého impulsu. Protoze vsak pfidaná hradla 
typu NAND realizují negovany logicky sou- 
cin signálu na hodinovem vstupu T a signálu 
na néktcrcm ze vstupú R a S, bude pravdi­
vostní tabulka (tab. 2) oproti tab. 1 ponckud

Tab. 2.

R 'S o Q

10 0 1
0'1 1 o
1 1 . neurfiitystav neurfiity stav
0/ 0 püv. stav púv. stav

pozménéna. Klopny obvod meni svúj stav za 
pfítomnosti signálu log. 1 na hodinovém 
vstupu T a nékterém ze vstupú R a S. nebof 
v tomto pripadé se na vÿstupu pfíslusného 
hradla NAND objeví úroveñ log. 0. coz je 
signál. kterÿ múze zménit stav náslcdujícího 

bézného klopnéhoobvodu R-S. Tentoobvod 
se od klopného obvodu typu D jizzásadné lisi 
jenom tím, ze kromé hodinového vstupu má 
jesté dva vstupy pro fidici signál. Vclmi 
jednoduchou úpravou múzeme pak zménit 
klopny obvod R-S-T na obvod typu D (obr. 
41). Hlavní pfedností tohoto obvodu je to,ze

Obr. 41. Zjednodttsenyklopny obvod typu D 

u nèho nemúze dojít k neurcitému stavu, 
nebof signály na vstupech pomyslného klop­
ného obvodu R-S-T jsou vzdy vzájemné 
opacné (díky pfidanému hradlu, pracujícímu 
jako invertor). Jiná varianta zapojeni klop­
ného obvodu typu D (sestaveného z'dvou- 
vstupovvch hradel typu NAND obr. 42) je

Obr. 42. Jiné zapojeniklopného obvodu tvpu 
D

proti predehozímu zapojeni upravena tak, ze 
vystacímc pfi její realizaci jen se ctyfmi 
hradly (jeden integrovanÿ obvod MH7400).

Tyto „syntetizované" klopné obvody typu 
D se vsak od obvodu MH7474 dosti lisi - 
nelze u nich totiz nastavit urcity stav na 

-vystupech bez pfítomnosti hodinového im­
pulsu (nemají asynchronní vstupy). a dále ke 
zménë stavu na jejich vystupech múze dochá- 
zet po celou dobu trváni hodinového impul- 
su, méní-li se v této dobé logické úrovné na 
vstupu D. V nékterÿch zapojeních vsak tyto 
okolnosti nevadí nebo jsou spíse naopak 
vítány (napf. u pamétí, které zafazujeme 
mezi cítace a dekodéry u obvodú pro zobra- 
zení císel na displejích).

Popisem základních vlastnosti cislicovÿch 
integrovanÿch obvodú MH7400 a MH7474 
jsme si vytvofili podmínky k vysvètlení cin­
nosti základních funkcních celkú, obsaze- 
nÿch v jednotlivych cástech konstrukce 
„hristé na obrazovce.TVP", prípadné k sa- 
mostatné práci na úpravách a rozsifování 
pfedpokládaného stavebního návodu.

Popis a funkce diléích obvodú

V pfedchozí kapitole jsme se pomérnè 
podrobnè seznámili s vlástnostmi cislicovÿch 
integrovanÿch obvodú pouzitÿch v zapojeni 
elektronické hry, dále s jejich Strukturen 
a také se zásadami. jimiz se pfi nàvrhu 
obvodù s temilo modernimi soucàstkami 
fídíme. V následujícím pojcdnání si probere - 
me zapojeni nèkolika základních obvodú 
(sestavenÿch z cislicovÿch integrovanÿch ob­
vodú), které se ve stavebním návodu nëkoli- 
krât opakuji.

Pfedem upozorñujemc, ze nejde o zádné 
speciální obvody, naopak jsou to siroce 
vyuzitclnà zapojeni základních obvodú pro 
vytváfení, pfipadnë úpravy impulsú. Pfipo- 
meneme si zásady, podle nichz postupujeme 
pfi návrhu téchto obvodú, a popíseme si 
vlastnosti jednotlivych zapojeni. Ncjjedno- 

- dussi z této skupiny obvodú je spinaci obvod 

s tranzistorem, jehoz vlastnosti si probereme 
jako prvhí.

Spinaci obvody a tranzistory

Popis dílcích obvodú, z nichz nakonec 
bude slozeno zapojeni elektronické hry, za- 
cneme popisem tranzistorového spínacího 
obvodu, bez nëhoz si logické obvody a systé- 
my nedovedeme vúbec pfedstavit. Spinaci 
obvod s tranzistorem se v logickÿch obvo­
dech, s nimiz se jesté v souvislosti s kon- 
strukcním návodem sctkáme, vyskytuje pfe­
devsim jako prvek zakoncující kazdÿ logickÿ 
cien, dále vsak i jako zvlástní spínac, sestave- 
nÿ z diskrétních soucàstek. První prípad jsme 
si jiz osvëtlili v souvislosti s popisem logické- 
ho elenu NAND. Zapojeni tranzistorového 
spinace, sestaveného s pouzitím diskrétních 
soucàstek, vidíme na obr. 43. Tranzistor

Obr. 43. Spinaci obvod stranzistorem 

pracuje jako paralelní spínac v zapojeni se 
spolecnÿm emitorem. Tento zpúsob zapojeni 
je'nejbéznéjsí. nebof umozñuje dobfc vyuzít 
vlastnosti tranzistorù.

Je evidentní, ze napèti Í7B, napájejícízátéz 
R,, musí.bÿt mensi nez je zàvèrné napëti 
pouzitého tranzistorù T, (aby se zàtëz mohla 
sprâvnë odpojit). a ze zatëzovaci odpor musí 
bÿt sprâvnë dimenzován s ohledem na veli­
kost napëti a dovolenÿ kolektorovÿ proud 
T. Odpor Ri mi za úkol chránit tranzistor 
pfed znicením pfílis velkÿm proudem, tekou- 
cím do báze. Dioda D, zase chrání pfcchod 
bázc-emítor pfed napétím opacné polarity. 
Kromë závérného napèti a proudu kolektoru 
sledujeme u spínacích tranzistorù dalsí para- 
metry, které mohou bÿt ve speciálních pfípa- 
dech neménc závazné (úbyték napëti na 
tranzistorù v sepnutém stavu, spinaci rych- 
lost, zesilovací cinitel, kapacity prechodü 
atd.).

Hlavní podmínkou správné cinnosti tran­
zistorového spinace je jeho cinnost v oblasti 
nasyceni. Tohoto stavu dosáhncme sprâvnou 
volbou budiciho proudu (popf. sprâvnou 

■volbou pomèru mezi proudem rizenÿm 
a proudem fidicim). Ridici', proud volime 
podle nejmensího predpoklàdancho zesilo­
vace cinitele tranzistorù tak, ze vÿpoctem 
ziskanÿ ùdaj nékolikanâsobnë (podle okol­
nosti) zvëtsime. Uvcdme si pfiklad: vÿstu- 
pem logického elenu chccme ovládat relé, 
které spíná pfi 12 V, pficemz odebírá proud 
50 mA. Na prvv pohled je patrné, ze tyto 
pozadavky se vvmykají z mezi mozností 
cislicovÿch integrovanÿch obvodú TTL. Mu- 
sime tedy mezi vÿstup logického elenu a relé 
zaradit tranzistorovÿ spínac (obr. 44). Srov-

+ 72V

KA501 KC-ne

Obr. 44. Ovládání relé vystupem logického 
elenu
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náním katalogovÿch a cenovÿch ûdajû zjisti- 
me, ze nejhospodârnëji 'mûzeme tento spinac 
osadit (aniz bychom pfekrocili dovolcné 
mezc katalogovÿch podminek) tranzistorem 
KC148 (uvazujemc pouze kfemikové tran- 
zistory), nebof tento tranzistor splñuje napë- 
t'ové i proudové nároky spínacího relé a na 
rychlost sepnuti nejsou kladenyzádnézvlást- 
ni-pozadavky (bude vzdy vëtsi nez rychlost 
pfeklàpëni mechanickÿch souéástí relé). 
Zbÿvà jiz pouze vypocítat sprâvnou velikost 
Ri. Z katalogu zjistime, ze zesilovaci ëinitel 
tranzistoru KO 48 mûze bÿt 125 az 900. 
Dëlime-lispinanÿ proud 50 mA nejmensim 
zcsilovacim cinitelem (podle katalogu), do- 
staneme 0,4 mA. Pfi log. 1 je na vÿstupu 
logického clenu napétí minimálné 2,4 V'. Od 
tohoto napëti musime odecist 0,7 V (ûbytek 
na pfechodu bàze-emitor) a vÿsledek dëlime 
potfebnÿm proudcm báze. Odpor R, (max.) 
vyjde pak 4,25 kQ.

Pouzijeme-li napf. odpor 2,2 kQ. bude 
podminka dostatecného pfebuzcni urcitè spl- 
néna, nebof zesilovaci cinitel KO 48 bÿvà 
bèznè kolem 300 az 400, napëti na vÿstupu" 
logického clenu pri tak malé zàtëzi bÿyà az 
3,5 V a mimo to jsme odpor R, zvolili 
pfibliznê polovicni vzhledem k odporu, kterÿ 
jsme vypocitali. Odhadem Ize stanovit, ze 
buzeni tranzistoru je zajistcno s pfibliznê 
sesti az osminásobnou rezervou. I za téchto 
podminek je proud báze hluboko pod mezi, 
udâvanou v katalogu pro KO48 jako maxi­
mální a na vÿstupu logického clenu zústává 
zachovâh signal pfislusnÿch logickÿch ûrovni 
pro pfipadnè buzeni dalsích logickÿch obvo­
dû. Dioda D, zapojená paralelnê k vinuti 
chrání tranzisor pfed znicenim napétovÿmi 
spickami (opacné polarity, nez je napájecí 
napëti), které vznikaji na indukcnosti vinuti 
relè pfi pfechodu tranzistoru T, do nevodivé- 
ho stavu.

Podobnÿm zpûsobem postupujeme pfi vÿ- 
poctu jinÿch spinacich obvodû. osazenÿch 
tranzistory (spínání signální doutnavky 
apod.).

Ve speciálních pfipadech (napf. vcislicové 
mêrici technice) se k dosazeni malÿch úbytkú 
napëti na sepnutém tranzistoru pouzívá tzv. 
inverzni zapojeni tranzistorového spinace, 
u néhoz se dosahuje zbytkovÿch napétí fàdu 
milivoltû. Tento druh spinace se vsak v popi- 
sované konstrukcí spinace nepouzívá, proto 
se jim nebudeme zabÿvat.

Obvody pro generováni impulsi! (multivibràtory)

Na logické cleny NAND mùzeme do jisté 
miry pohlizet jako na zesilovace. Vhodnÿm 
uspofádáníni tëchto clcnû s pouzitim urcité 
zpétnovazebni vëtve mûzeme vytvofit gcne- 
râtory, produkujici stfidavé napétí impulsni- 
ho charakteru. Kmitocet, pfipadnè i stfidu 
vÿstupniho napëti mûzeme viiirokÿch mezich

Obr. 45. Jednoduchÿ multivibrator .- hradel
NAND

Obr. 46. Nesvmetrickÿ multivibrator z hradel 
N AND
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Obr. 47. Svmetrickv multivibrâtor z hradel 
NAND ’

ovlivfiovat vhodnou volbou pasívních sou­
cástek zpëtnovazebnich obvodû (hlavnë kon- 
denzâtorû). Nejjednodussi takovÿ obvod je 
na obr. 45. Zpétnovazebni smycka je zde 
uzavfena primo mezi logickÿmi cleny bez 
dalsích soucástek. Kmitocet tohoto multivib- 
rátoru závisí.pouze na vlastnostech pouzitÿch 
hradel (na jejich tzv. dobé zpozdéni) a pohy- 
buje se mezi 20 az 25 MHz. Generâtor Ize 
klícovat signâlem logické ûrovné, privadê- 
nÿm na volnÿ vstup prvniho hradla. :

V zapojeni na obr. 46 je kmitocet ureen 
pfedevsím prvky clánku RC, G a Ri.pficemz 
R, - 470 Q (vysvètleno v pfedchozi kapito- 
le). Odpor R: ovlivñuje v jistÿch mezich 
stfidu vÿstupniho napëti obdélnikovitého 
prûbëhu (opët R. - 470 Q). Volbou G, Ize 
v tomto zapojeni ziskat signal o kmitoctu 
v rozmezi od stovek Hz do nêkolika MHz.
" Na dalfím obrâzku (obr. 47) je zapojeni 
tzv. symetrického multivibrâtoru. Na prvni 
pohled Ize zapojeni zafadit jako obdobu 
znâmÿch . tranzistorovÿch multivibrâtorû. 
Pfiblizná doba jednoho kmitu je dâna vzta- 
hem T = 0.5 RC. V podobném zapojeni na 
obr. 48 je kmitocet dán sériovÿm rezonanc- 
nim kmitoctem pouzité piezoelektrické krys- 
talové jednotky (krystalu), nahrazujici jeden 
zobou kondenzâtorû zpfedchoziho obrâzku. 
Tento krystalovÿ generâtor je vhodnÿzejmé- 
na tam, kde nevadi. ze jeho jednoduchost je 
na ûkor stability (v praxi je mozno pocitat 
s dlouhodobou stabilitou fádu 10'4az 10’5). 
Pfi pouziti krystalû s kmitoctem asi 100 kHz 
a ménë jevi nêkdy tento druh gencrâtoru 
sklon kc kmitání na lichÿch harmonickÿch 
kmitoctech. Tomuto jevu celime zapojenim 
vhodného kondenzátoru paralelnê k odporu 
(zatizenim krystalu).

Generâtor na zàkladë symetrického multi­
vibrâtoru mûzeme sestàvit i s pouzitim klop- 
ného obvodu typu D (jednà poiovina obvodu 
MH7474). V tomto pfipadë se vyuzivaji 
pouze asynchronni vstupy (vlastnë pouze 
vÿstupni klopnÿ obvod R-S - viz obr. 49). 
Toto zapojeni mûze bÿt vhodiié tchdy, zbu- 
de-li nàm po sestaveni urcitého logického 
systému jednà poiovina pouzdra MH7474 
volnà. takze ji mûzeme takto zuzitkovat.

Obr, 48. Krystalem rizenÿ multivibrator 
Z hradel NAND

Obr, '49. Multivibrâtor z jedné poloviny 
: MH7474

" Vsechna dosavadnizapojeni(kromè zapo­
jeni s krystalem) maji jednu spolecnou nevÿ- 
hodu, která mûze bÿt v nëkterÿch pfipadech 
na závadu. Jejich kmitoctová stabilita (ze- 
jména závislost kmitoctu vÿstupniho signálu 
na napájecím napëti) je velmi spatnà. Napfi- 
klad u symetrického multivibrâtoru se kmito- 
ëet vÿstupniho signálu zmêni az o ±20 % pfi 
zmënâch napájecího napëti o ±5 %. Na obr. 
50 je zapojeni. které 'je v tomto smèru 
mnohem dokonalejsi. Sprâvnÿm sefizenim 
(zmenou odporu l-k£2) Ize dosâhnout-pfi 
zmënâch napájecího napëti o ±5 % kolísání 
kmitoctu vÿstupniho signálu mensi nez 1 %. 
Kmitocet Ize nastavit na pozadovanou veli­
kost volbou kapacity kondenzátoru G- Se 
soucàstkami podle obrâzku pracuje generâ­
tor z obr. 50 na kmitoctu pfibliznê 100 kHz.
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Obr. 50. Zapojeni stabilniho multivibrâtoru 
Z hradel NAND

Obvody pro úpravu Impulsi)

Zapojeni elcktronické hry se mimo jiné 
skládá ze znacného poctu obvodû, které 
nêjakÿm zpûsobem zpracovávají a upravují 
pfivádèné impulsy [15], Mezi têmito obvody 
mûzeme rozeznat dvé hlavni skupiny: pfede­
vsím jsou to obvody, které umozñují odvodit 
od synchronizacních impulsú dalsí impuls, 
jehoz casovÿ odstup od fídicího impulsu je 
zâvislÿ na velikosti pomocného stejnosmèr- 
ného napétí. Protoze jdc o obvod pomêrné 
speciální, vysvétlíme si jeho cinnost az spolu 
s popisem zapojeni pfislusnÿch dilû clektro- 
nické hry.

Druhou skupinu tvofí monostabilni klop- 
né obvody (prípádnê derivaení obvody). 
které z impulsu obeené sífky vytváfejíimpul­
sy s pfesnë definovanou dobou trvání. Proto­
ze jde o obvody velmi" casto v logickÿch 
systémech pouzivané, probereme si jejich 
zapojeni a cinnost podrobnëji.

Nejjednodussi je obvod na obr. 51. Je 
vhodnÿ pouze ke zkracováníbudicíhoimpul-

Obr. 51. Jednoduchÿ obvod ke zkrâceni 
impulsa

su (nèkdy mûze bÿt zkrâceni takové, ze 
vÿstùpni impuls je vlastné jen odezvou na 
nàbëznou hranu impulsu vstupního).

V klidu je na vstupu prvniho hradla úroveñ 
log. 1, na vÿstupu log. 0. Vstup druhého 
hradla má úroveñ log. 0 (je udrzován na této 
ûrovni pomoci R,, jehoz odpor je maximâlné 
470 Q).

Pfivedeme-li nyni na vstup prvniho hradla 
signal o ûrovni log. 0, prejde jeho vÿstup na 
úroveñ log. 1. Vazebni kondenzàtor G se 
ihned zacne nabijet, avsak nabijeci proud 
protékajici odporem R\ vytvofi na tomto 
odporu (tedy na vstupu druhého hradla) 
ûbÿtck napëti, kterÿ zpûsobi prechod vÿstu­
pu "tohoto hradla na úroveñ log. 0. Za dobu 
r = R, G se vsak kondenzàtor nabi je natolik. 
ze nabijeci proud jiz na.R, nevytvárí .ûbytek. 
schopnÿ udrzct hradlo v tomto stavu. a proto



se vÿstup hradla vrátí na puvodni úroveñ log. 
1. Protoze zmëna napétí na vstupu druhého 
hradla je závislá na rychlosti nabijeni kon- 
denzâtoru, je pfechod do pùvodniho stavu 
relativnë velmi pomalÿ (v závislosti na kapa- 
cité kondenzâtoru G). Bude-li doba trvání 
budiciho impulso mensí nez r= R, C,.préñe­
se se impuls na vÿstup beze zmëny.

Na obr. 52 je dokonalejsi zapojení se 
zpëtnou vazbou. která zabrañuje zkracování 
doby trvání vÿstupniho impulsu pûsobenim 
vstupního impulsu s kratsí dobou'trvání, nez 
je soucin R, G- Pfi prodluzovàni impulsu se 
vÿstupni hradlo pfeklápí do pûvodni polohy 
pûsobcnim zpètné vazby znacné rychleji, coz 
se pfiznivé projevuje na tvaru vÿstupniho 
impulsu (na kolmosti tÿlové hrany). Pfi 
zkracování impulsu jsou pomëry stejné jako 
u pfedchozího zapojení. V nëkterÿch pripa- 
dech mûze bÿt vÿhodnëjsi, pouzijemc-li 
v monostabilnim klopném obvodu casovaci

Zdroje pro napájení obvodú s èislicovÿ- 
mi integrovanymi obvody

Obr. 53. Jiné zapojení monostabilního klop­
ného obvodu

cien RC integracního typu, nebof potom 
múze' byt jeden konec casovacího kondenzá- 
toru uzemnén. Takové zapojení vidíme na 
obr. 53. Ve stabilním stavu je na vstupu 
prvního hradla úroveñ log. 0 á vzhledem ke 
zpétné vazbé musí byt na vystupu druhého 
hradla úroveñ log. 1. Kondenzàtor G je pfes 
Ri pfipojcn k vystupu prvního hradla, na 
némz je úroveñ log. 1. Pfivedeme -li nyní na 
vstup monostabilního klopného obvodu 
spoustécí impuls s úrovní log. 1. pfejde 
púsobením zpètné vázby vystup druhého 
hradla ihned na úroveñ log. 0. Zároveñ se 
vsak pfeklopí vystup prvního hradla na úro­
veñ log. 0 a zacne se vybíjct (pfes odpor R,) 
kondenzàtor G- Za dobu r = RiC, se. G 
vybije natolik. ze vystúp druhého hradla 
pfejde opét na úroveñ log. 1. Vrátí-li se vsak 
signál na vstupu na úroveñ log. 0 dfíve, nez 
uplvne doba r= R, G-bude sífka vystupního 
impulsu stejná jako sífka impulsu budicího. 
Obvod je tedy vhodny pouze ke zkracování 
impulsú a pfitom musíme pocítat se zhorse- 
ním strmosti tylové hrany vystupního 
impulsu.

Pokud by byla na závadu pomérné velká 
teplotní závislost sífky v.ystupních impulsú 
popisovanych monostabilních klopnych ob­
vodú, múzeme zapojení doplnit diodou (obr. 
54), která vliv zmén okolní teploty na sífku 
vvstupního impulsu do jisté mirv kompen- 
zuie.

Obr. 54. Monostabilniklopny obvodsteplot­
ní kompenzací

V literature múzeme rovnéznalézt zapoje­
ní s vyuzitím kombinacc soucinovÿch nebo 
souctovÿch hradel a tranzistorù. Protoze vsak 
v konstrukcním návodu se tato zapojení

Obr. 52. Monostabilni klopny obvod vhodnÿ 
k prodluzovàni impulsu

Obr. 55. Univerzální monostabilni klopnÿ 
obvod

neuplatñují, nebudeme se jimi dále zabyvat. 
Rovnéz zapojení na obr. 55 nemá v praktic- 
kém návodu pfímé uplatnéní. Povazujeme 
vsak za uzitecné se o ném zmínit, protoze si to 
díky svym vybornym vlastnostem urcité za- 
slouzí. Zapojení vyuzívá klopného obvodu 
R-S, coz zarucujc, ze vsechny hrany vystup- 
ních impulsú jsou'velmi strmé (strmost je 
dána rychlostí pfepínání logickych hradel 
NAND, z nichz je klopny obvod R-S sesta- 
ven). Vzhledem k tomu, ze spoust'ovy signál 
je do monostabilního klopného obvodu pfi- 
vádén pfes derivaéní clánek, müze tentó 
obvod slouzit jak ke zkracování, tak k pro- 
dluzování vstupních impulsú. Obvod tez vy- 
niká dobrou stabilitou doby trvání vystupní- 
ho impulsu pfi zménách teploty okolí nebo 
napájecího napétí.

Císlicové integrované obvody, vyzadují ke 
správné funkci napájecí obvody, udrzújíci 
napèti na velikosti 5 V s maximální odchyl- 
kou ±5 %. Má-li byt zarucena správná funk- 
ce téchto obvodú, nesmí se tedy napétí zvétsit 
nad 5.25 V (hrozí nebezpecí znicení obvo­
dú), ani zmensit pod 4,75 V (obvod nemusí 
plnit pfedepsané funkee a na správnou cin- 
nost zafízení nelze spoléhat). Tyto meze se 
nemají pfekrocit za zádnych okolností, proto 
se nemúzeme spokojit s tím, ze napájecí 
napétí zméfíme tfeba Avometem tésné po 
zapnutí pfístroje. Nékterá zapojení stabilizá- 
torú mají napf. tu vlastnost, ze v okamziku 
tésné po zapnutí se na jejich vystupu objeví 
napéfová spicka, znacné vétsí nez je napétí 
po ustálení. Podobné jevy mohou byt pfíci- 
nou zdánlivé névvsvétlitelného „odeházení" 
integrovanych obvodú nebo i jinych soucás- 
tek. Dalsím nevítanym jevem jsou krátkodo- 
bá zmensení napétí, vznikající pfedevsím 
v synchronné pracujících systémech jako 
následek soucasného sepnutí velkého poctu 
obvodú. Tato zmensení napétí mohou zpúso- 
bit nesprávné pfeklápéní jinych obvodú. coz 
v dúsledku znamená opét poruchy funkee. 
Vsechny tyto závazné poruchové jevy spo- 
lehlivé odhalíme kontrolou napájecích obvo­
dú osciloskopem. Nejspolchlivéjsí ochranou 
proti vscm pfechodovym jevúm je dostatec- 
né blokovat napájecí obvody vhodnymi kon­
denzàtory. Pfitom vsak nemusí vzdyplatit.zc 
cím vétsí bude kapacita blokovacího konden- 
zátoru. tím lépe. Mohou nastat i takové 
pfípady, kdy úplné postaci keramicky kon­
denzàtor 0,1 pF typu TK 782 tam, kde nepo- 
mohl ani elektrolyticky kondenzátors velkou 
kapacitou. Dúlczitou roli hráje téz umísténí 
téchto blokovacich kondeñzátorü: vzdy se 
snazíme zapojit je co nejblíze ke zdrojúm 
mozného rusení (napét'ové spicky od pfepí­
nání ápod.).

Dosavadní úvahy a pfipomínky se tykaly 
pfedevsím rozvodu napájecího napétí k jed- 
notlivym císlicovym obvodúm. Nyní obrátí- 
me pozornost k vlastnímu stabilizátoru. Po- 
zadavek stabilizovat napétí 5 V s presností 
±5 % není nijak tvrdy a u béznych zapojení 
císlicovych integrovanych obvodú s napáje- 
cím zdrojem ncjsou obvykle potíze. Pfi 

konstrukci hry jsme vycházeli z teto úvahy, 
a proto jsme pro napájení vsech obvodú 
televizní hry chtéli pouzít stabilizovanÿ zdroj, 
popsanÿ v [16]. Praktické zkouSky nás vsak 
pfesvédcily o tom, zc u „hfisté na obrazovee“ 
jsou pozadavky na napájecí zdroj velmi 
prísné. Pfícinu lze spatfovat v tom, ze vlast- 
nosti obvodu generátoru fàdkovÿch synchro- 
nizacních impulsú jsou na velikosti napájecí­
ho napétí tak závislé, ze jiz malé odchylky od 
pozadovaného napájecího napétí znacné 
zhorsují zobrazení jednotlivÿch prvkú hry 
(raket, míce) na obrazovee, coz navíc znacné 
zhorsuje celkovÿ dojem (obrazy raket se 
prohÿbaji nebo jinak deformují, pfi pouzití 

' televizoru s horsími vlastnostmi synchroni- 
zacních obvodú se obraz mûze „trhat“ nebo 
se múze zcela rozpadnout).

Po získání téchto zkuseností jsme se roz- 
hodli pro sice nákladnéjSí, ale z funkcního 
hlcdiska plné vyhovující zapojení stabilizáto­
ru napájecího napétí s pouzitím monolitické- 
ho integrovaného obvodu MAA723. Po- 
drobné je zapojení napájecího zdroje popsá- 
no v kapitole, zabÿvajici se vÿkladem cinnosti 
celého zapojení elektronické hry.

TV tenis

Konstrukce této elektronické hry vychâzi 
ze zâkladnich informaci, uvefejnénÿch 
v [17], [18]. [19] a [20],

Vàeobecnÿ popis

Obvody televizni tenisové hry vytvafeji na 
obrazovee televizoru nejjednodusèi simulo- 
vanou variantu skuteené tenisové hry, tj. dvé 
rakety a miè. Mie mûze bÿt podâvân (serviro- 
vàn) podobné jako ve skuteené hre z levé 
nebo z pravé strany obrazovky. Po pedani se 
mie zacne pohybovat smérem k soupefové 
rakété. Hraci mohou svÿmi rakctami-pohy- 
bovat nahoru a dolû, pfipadnë doleva a de­
prava. Ukolem hrâéû je zasàhnout letici mie 
raketou. Pri dotyku rakety s micem se obràti 
smér vodorovné slozky pohybu mice. To 
znamcnà: ze se mie zacne pohybovat smérem 
k soupefové strané. Kazdÿ z hràcù ma navic 
moznost volby smyslu svislého pohybu mice 
po zasahu raketou, tj. zda se mie bude 
pohybovat po odrazu raketou smérem naho­
ru nebo dolù. Pokud nèkterÿ z hràcù neza- 
sahne letici mie, zùstane mie na levé nebo 
pravé strané obrazovky, podle toho, kterÿ 
z.hrâcû jej nezasâhl (obr. 56).

Obr. 56. Pohybujici se mie pfi levém nebo 
pravém okraji obrazovky

Pro zpestfení hry je vyuzit vrchní a spodní 
okraj obrazovky jako mantinel. To znamená, 
ze letici mie se od nich odrází zpét do hraciho 
pole. Jak bylo jiz feceno, nezasàhne-li nékte- 

■ ry z hràcù ¡etici mie, zùstane mie pfi pravém 
nebo levém okraji obrazovky. Vzhledem 
k tomu, ze mie si bude stale zachovàvat 
svislou slozku pohybu, bude se stàle stfidavé 
odràzet od vrchniho a spodniho okraje obra­
zovky. Mic.se tedy v nasem pfípadé bude 
pohybovat pfi levém nebo pravém okraji 
obrazovky stfidavé nahoru a dolù az do



chvile, kdy nëkterÿ z hrâcû opët zacne hru 
svÿm podânim (obnovi se tak vlastné vodo­
rovnâ slozka pohybu mice).

Vÿstupni obrazovÿ signal TV tenisové hry 
moduluje pak vysokofrekvencni oscilâtor, 
jehoz vÿstup mûzeme pfipojit k anténnim 
zdifkâm libovolného televizoru a sledovat 
tak prûbéh hry bez jakéhokoli zâsahu do 
televizniho pfijimace.

Z uvedeného vÿkladu vyplÿvaji zâkladni 
pozadavky na obvody TV tenisu. Obvody 
této hry musi obsahovat jednak generâtor 
fâdkovÿch a snimkovÿch synchronizacnich 
impulsu, jednak takové obrazové generâtory 
maket raket a mice, které umoznuji pohyb 
uvedcnÿch maket na televizni obrazovce 
(pohyb raket je ovlâdân rucné, zatimeo 
pohyb mice je automatickÿ).

Vzhledem k tomu, ze makety raket a mice 
jsou bile obdélnicky na tmavém pozadi obra- 
zovky, tj. rakety a mie maji ûroven bilé 
a pozadi je na ürovni cerné barvy, neni 
zapotfebi pouzivat v obrazovÿch generâto- 
rech analogové obvody, ale je mozno s vÿho- 
dou vyuzit logickÿch cislicovÿch obvodû, 
které pracuji s pravoûhlÿmi impulsyr

Jak je znâmo, do ûplného televizniho 
signâlu patri mimo obrazové informacc téz 
synchronizacni smès. Aby mohly bÿt snadno 
slouceny synchronizacni impulsy s obrazo- 
vÿm signâlem (a v telcviznim pfijimaci na- 
opak snadno oddélcny z ûplného televizniho 
signâlu), jsou synchronizacni impulsy zâpor- 
né a jejich napëti je zarucenè mensi,nez je 
nutnâ ûroven pro nulovÿ proud elektronové- 
ho svazku v obrazovce (ûroven cerné). Vlast- 
ni impulsni obrazové signâly jsou kladné 
a mohou zaujimat takovÿ obor napéti, kterâ 
jsou. nad ûrovni cerné barvy az do napéti 
potfebného k dosazeni maximâlniho jasu 
obrazovky (ûroven bile).

Popis funkce

Funkci celého zarizeni mûzeme nejlépe 
sledovat na blokovém zapojeni (obr. 57). 
Synchronizacni impulsy ze snimkového 
a fâdkovéh'o generâtoru (GSI, GRl) jsou zde 
vyuzity jako zâklad pro casovÿ posuv obrazo­
vÿch' signâlû. Dâle jsou synchronizacni im­
pulsy slucovâny se vsemi obrazovÿmi signâly 
v obrazovém smësovaci. Celâ tato smës je 
pak privedena do modulu vysokofrek- 
veneniho oscilâtoru (VFG).

Vsechny obrazové signâly jsou generovâ- 
ny pomoci monostabilnich klopnÿch obvodû. 
Generâtor MO-, vodorovné slozky rakety 
levého hrâce je prûbézné spoustén fâdkovÿ- 
mi synchronizacnimi impulsy. Pfedvolitelné 
casové zpozdëni spoustënigenerâtoru zpûso- 
huje. ze sc generavano impulsy objevuji az za 
urcitÿ cas po râdkovém synchronizacnim 
impulsu. To mâ za nâsledek, ze raketa se 
objevi az v jisté vzdâlenosti od levého konce 
obrazovky. Generâtor MOS vodorovné sloz­
ky rakety pravého hrâce je spoustén s vëtsim 
casovÿm zpozdënim, takze raketa se objevi 
v blizkosti pravé strany obrazovky. Vzhlc, 
dem k tomu, ze k spouSténi dochâzi po 
kazdém râdkovém synchronizaénim impulsu, 
byl.by vÿsledkem bilÿ svislÿ pruh pfes celou 
vÿsku obrazovky. Casové zpozdëni mûze bÿt 
v tomto pfipadé ovlâdâno hrâci, tj. hrâci 
mohou ovlâdat vodorovnou polohu rakety. 
Je také mozné ovsem tuto polohu pfedem 
pevnë nastavit a ovlâdat pouze svislou polo­
hu rakety.

Podobné generâtor svislé slozky. rakety 
(MO, u levého hrâce, MO6 u pravého hrâce) 
jsou analogicky spoustéhy s urcitÿm casovÿm 
zpozdënim vzhledem ke snimkovÿm syn­
chronizacnim impulsûm. Casové zpozdëni je

plynule ovlâdâno hrâcem. Timto zpûsobem 
hrâc ovlâdâ svislou polohu rakety..Vzhledem 
k tomu, ze ke spoustëni dochâzi po kazdém 
snimkovém synchronizacnim impulsu, byl by 
vÿsledkem bilÿ vodorovnÿ pruh pfes celou 
sifku obrazovky.

Svislâ a vodorovnâ slozka rakety levého 
hrâce jsou pfivedeny na vstupy AND hradla 
b. Na vÿstupu hradla se objevi impuls pouze 
v torn pfipadë, budou-li soucasnë na jeho 
vstupeçh jak svislâ, tak vodorovnâ slozka. 
Vÿslednÿ impuls pfedstavuje na obrazovce 
maketù rakety ve tvaru bilého obdélnicku.

Podobné bude na vÿstupu AND hradla 
c obrazovÿ signál rakety pravého hrâce.

Maketa mice.je generovâna analogickÿm 
zpûsobem jako makety raket pomoci monos­
tabilnich obvodû MÔi a MO, a vÿslednÿ 
impuls je odebírán z vÿstupu AND hradla a. 
Na rozdil od raket, jejichz pohyb je ovládán 
hrâcem, je pohyb mice automatickÿ. Pokud 
sc má mie na obrazovce pohybovat napf. 
vodorovné zlcva doprava, musí se casové 
zpozdéni zpozdovaciho obvodu ZO, zvétso- 
vat béhem casu a naopak, pohybuje-li se mie 
zprava doleva, musi se casové zpozdëni 
béhem casu zmensovat. Pfi svislém pohybu 
nahoru se musí casové zpozdëni zpozdovaci-. 
ho obvodu ZO2 bëhem casu zmensovat 
a naopak pfi pohybu dolû zvétsovat. Vÿslcd- 
kem posuvû svislé a vodorovné slozky obra- 
zovcho signâlu mice je simulovanÿ pohyb 
mice na obrazovce.

Pfi vlastni hfe je nutné, aby se smér 
pohybu mice zménil.jednak pfi zàsahu hrâce 
raketou, jednak pfi dotyku mice s hornim 
nebo spodnim. okrajem obrazovky (odraz 
mice od mantinelu). V prvnim pfipadë se 
mëni smysl vodorovné slozky pohybu mice, 
ve druhém pfipadë sc meni smysl svislé 
slozky. Obvody urcené ke zmëné smëru 
pohybu mice pracuji dâle popsanÿm zpû­
sobem.

Generâtor vodorovné slozky obrazového 
signâlu mice MO, je spoustén zpozdënÿmi 
fâdkovÿmi synchronizacnimi impulsy z vÿ­
stupu zpozdovaciho obvodu ZO|. Totozpoz­
déni (a tedy i vodorovnâ slozka polohy mice 
na obrazovce) je ovlâdâno napëtim pilovité- 
ho prûbëhu z vÿstupu integrâtoru I2. Na vstup 
integrâtoru je priveden kladnÿ nebo zapornÿ 
napétovÿ skok z vÿstupu bistabilnihoklopné- 

ho obvodu BCb. Stav klopného obvodu BO, 
tak urcuje, zda se mie pohybuje zleva depra­
va nebo naopak. Pfcjde-li napf. ûroven na 
vÿstupu O tohoto obvodu z ûrovné log. I na 
ûroven log. I). objevi se na vÿstupu integrâto­
ru napëti, které se bude s casem zmensovat. 
V dûsledku toho se bude casové zpozdéni 
obvodu ZOi zvétsovat a mie se bude pohybo­
vat zleva doprava. Vyskytnou-li se nyni 
vÿstupni signâly z obrazovÿch generâtorû 
mice a rakety pravého hrâce (vÿstupy z bra­
de! a, popi, c) soucasnë na vstupeçh NAND 
hradla g (tento stav pfedstavuje vlastné zàsah 
mice raketou pravého hrâce), pfejde jeho 
■vÿstupni ûroven z ûrovné log. 1 na ûroven 
log. 0. Vzhledem k tomu, ze vÿstup hradla 
g je pfipojen na vstup „nastaveni“ klopného 
obvodu BO2, zmëni se stav tohoto obvodu. 
To znamenà, ze ûroven na vÿstupu Q obvodu 
BO2 prcjde z log. 0 na log, 1 a na vstupu 
integrâtoru 12 se tedy objevi kladnÿ napétovÿ 
skok. Vÿstupni napëti z integrâtoru se zacne 
pfiblizné lineârnë zvétsovat a v dûsledku 
toho se také zacne s casem zmensovat casové 
zpozdéni obvodu ZOi. Vÿsledkem bude tedy 
zmëna smëru vodorovné slozky pohybu 
mice, tj. mie se po zâsahu raketou pravého 
hrâce zacne pohybovat zprava doleva:

Zcela analogicky tomu bude, vyskytnou-li 
se vvstupní signâly z obrazovÿch generâtorû 
mice a rakety levého hrâce (vÿstupy z hradcl 
a, b) soucasnë na vstupeçh NAND hradla 
f (zàsah mice raketou levého hrâce). Potom 
se zfnëni jeho vÿstupni ûroven z log. 1 nalog. 
0. Protozc vÿstup hradla je pfipojen na vstup 
..nulovâni" klopného obvodu BO2. zmëni se 
soucasnë i stav tohoto obvodu. Znamenâ to 
tedy, ze ûroven na vÿstupu Q obvodu BO2 
pfejde z log. 1 na log. 0 a v dûsledku toho, jak 
jiz bylo feccno dfive, bude sc mie pohybovat
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Nebude-li zasazen míe raketou levého 
nebo pravého hráce, stav klopného obvodu 
BO, se nezmëni a integrator I, pfejde do 
nasyceného stavu. To neznamená nie jiného, 
nez ze se mie prestane pohybovat ve vodo- 
rovném smëru a bude se pohybovat stfidavë 
nahoru a dolû pfi pravém nebo levém okraji 
obrazovky (podle toho, kterému z hràéû se 
nepodafilo zasâhnout raketou mie). Aby sc 
míe dostal znovu do hry, je nutné zahrát 
podání a tak vlastnë obnovit vodorovnÿ 
pohyb mice.

Zména smëru pohybu mice ve svislém 
smëru se ovládá podobné jako zména pohy­
bu ve vodorovném sméru. Rozdílem je, ze ke- 
zméné svislého sméru dochází pfi dotyku 
mice s vrchním nebo spodním okrajem obra­
zovky.

Pro zménu sméru pohybu mice pfi dotyku 
se spodním okrajem obrazovky se vyuzívá té 
skutecnosti, ze na konci kazdého snímku je 
vysílán snimkovÿ synchronizaéní impuls, kte­
ry vytváfí pfi spodním konci obrazovky éernÿ 

.vodorovnÿ pruh. od ktcrého se müze míe 
odrázet (obr. 58).

Obr. 58. Odraz mice od vrchního a spodního 
, okraje obrazovky

Vinte, ze od snímkového synchronizacní- 
ho impulsu je odvozena svislá poloha mice, 
proto ke zméné smyslu sméru svislé slozky 
pohybu mice je nutno vyuzít vzdy aznásledu- 
jícího synchronizaéního impulsu. V tomto 
pf ípadé je pfiveden snimkovÿ synchronizacní 
impuls na jeden vstup NAND hradla d a na 
druhÿ vstup je pfiveden obrazovÿ signál 
mice. Pfedpokládejme, ze stav klopného 
obvodu BO, je takovÿ, ze na jeho vÿstupu 
O. je úroveñ log. 0. Na vÿstupu integrátoru I, 
je pak napétí, které se casem zmensuje. 
V dûsledku toho se bude éasové zpozdëni 
obvodu ZO2 zvëtsoyat a míe se bude pohybo­
vat shora dolû. Míe se bude pohybovat tak 
dlouho tímto smérem, dokud se nedostane ke 
spodnímu okraji obrazovky. Pak nastane 
stav, pfi némz budou na vstupech hradla 
d soucasnë snimkovÿ synchronizacní impuls 
a obrazovÿ signál mice. To znaméná, ze 
vÿstupni úroveñ hradla d pfejdé z log. 1 do 
log. 0. Vzhledem k tomu, ze vÿstup hradla' 
d je pfipojen na vstup „nastaveni“ klopného 
obvodu BO|. pfejde signál na jeho vÿstupu 
Q z úrovné log. 0 na úroveñ log. 1. Vÿstupni 
napétí z integrátoru R se zaéne zvétsovat 
a dúsledkem bude, ze casové zpozdëni obvo­
du ZO2 se bude zmensovat. To znamená, ze 
se zméní smysl sméru svislé slozky pohybu 
a míe se zaéne pohybovat smérem nahoru.

Dosáhnout zmëny sméru svislé slozky pfi 
dotyku míée shorním okrajem obrazovky (tj. 
odrazu míée od vrchního okraje obrazovky) 
je ponékud obtíznéjsí, protoze mié pfi pohy­
bu smérem nahoru nikdy nedosáhne takové 
polohy, pfi níz by se dotkl éerného pruhu, 
kterÿ vytváfí snimkovÿ synchronizaéní im­
puls u vrchního okraje obrazovky. Na rozdíl 
od pfedcházejícího pfípadu se zde jedná 
o snimkovÿ synchronizaéní impuls, od néhoz 
je pfímo odvozena svislá poloha míée (v 
pfedeslém pfipadë se jednalo vzdy az o násle- 
dující synchronizaéní impuls). To znamená, 
ze pokud by se mél míédotknout vodorovné- 
ho éerného pruhu, vytvofeného uvedenÿm 
synchronizaéním impulsem u horního okraje 
obrazovky, bylo by nutné dosáhnout nulové- 
ho éasového zpozdëni u zpozdovacího obvo­
du ZO2. Nulové zpozdëni nelze u pouzitého 
typu zpozdovacího obvodu dosáhnout z prin- 
cipiálních dûvodû (éim vice se totiz zpozdëni 
blízí k nule, tím vice se zmensuje úroveñ 

vÿstupniho signàlu, az je nakonec nulová a to 
jesté dfíve, nez nastane nulové éasové zpoz- 
déní). Je proto nutné postupovat ponékud 
odlisnÿm zpûsobem.

Pro zménu smyslu sméru svislé slozky 
pohybu u vrchního okraje obrazovky pouzi- 
jeme dotyk míée a pomocného pruhu, kterÿ 
je umistën u vrchního okraje obrazovky. 
Vÿska pomocného pruhu je volena tak, aby 
byla bezpeéné zaruéená moznost odrazu 
míée, tj. aby mié se mohl dotknout uvedené- 
ho pruhu pfi minimálnjm éasovém zpozdëni, 
které je schopen zarucit pouzitÿ zpozdovací. 
obvod (obr. 58). Pomocnÿpruh jegenerován 
monostabilním obvodem MO7, kterÿ je 
spouâtën snimkovÿmi synchronizaéními im- 
pulsy. Vÿstupni impuls z obvodu MO7 je 
pfiveden na jeden vstup NAND hradla e. Na 
druhÿ vstup- hradla e je potom pfiveden 
obrazovÿ signál míée. Budou-li se uvedené 
signály vyskytovat na vstupech tohoto hradla 
souéasné (dotyk míée a pomocného pruhu), 
potom úroveñ na jeho vÿstupu pfejde z log. 1 
do log. 0. Protoze vÿstup hradla eje pfipojen 
na vstup „nulování“ bistabilníhò klopného 
obvodu BO,, zméní se úroveñ na jeho 
vÿstupu Q z log. 1 na log. 0 a vÿstupni napétí 
z integrátoru I, se tedy zaéne zmensovat. To 
znamená, ze se éasové zpozdëni obvodu ZO2 
bude zvëtsovat a ze se zméní smysl svislé 
slozky pohybu míée - míe se zaéne pohybovat 
shora dolû.

Dalsím pozadavkem na zménu svislého 
sméru je, aby hráé pfi zásahu míée raketou 
mé) moznost volby, zda se mié po zásahu 
bude pohybovat nahoru nebo dolû. Za tímto 
úéelem jsou vÿstupy z hradel f a g pfivedeny 
pfes sluéovací obvod SO na hodinovÿ vstup 
klopného obvodu-BO,. Pfi kazdém zásahu 
míée raketou pravého nebo levého hráée je 
tedy pfiveden impuls z vÿstupu hradel f neboz 
g na hodinovÿ vstup obvodu BO|. Potom 
v závislosti na hráéem pfedvolitelné úrovni 
na vstupu D obvodu BOi bude se ménit 
(podle pravdivostní tabulky obvodu BO,) 
smysl svislého pohybu míée po zásahu rake­
tou. Pokud se mié pohybuje napfíklad shora 
dolû, bude mit vÿstup Q obvodu BO, úroveñ 
log. 0. Jestlize hráé pfed zásahem raketou 
pfedvolí na vstupu D obvodu BOi úroveñ 
log. 0, zûstane po zásahu (tj. po pfivedení 
hodinbvého impulsu do obvodu BOj) jeho 
stav nezménén, tj. mié sé po zásahu raketou 
bude pohybovat opét shora dolû. Po pfedvol- 
bé na úroveñ log. 1 se po zásahu stav obvodu 
BO, zméní, tj. na jeho vÿstupu Q bude po 
zásahu úroveñ log. 1 a mié se zacne pohybo­
vat zdola nahoru.

Podobné tomu bude, pohybuje-li se mié 
pfed zásahem zdola nahoru. Je-li pfedvolena 
na vstupu D úroveñ log. 0, zméní se po 
zásahu míée raketou úroveñ vÿstupu 
Q z úrovné log. 1 na úroveñ log. 0. To 
znamená, ze míe po odrazu méní smér 
svislého pohybu a bude se pohybovat obráce- 
né, tj. shora dolû. Pokud je v tomto pfipadë 
pfedvolena- na vstupu D úroveñ log. 1, 
zûstane po zásahu míée raketou signál na 
vÿstupu Q obvodu BO| na úrovni log. I, tj. 
mié po zásahu nebude ménit smysl svislého 
pohybu a bude se pohybovat opét zdola 
nahoru.

Pfi pfedvolbé úrovné na vstupu D obvodu 
BOi musóne dodrzet dûlezitou podmínku: 
kazdÿ z hráéú musí mit moznost nezávislé 
pfedvolby bez ohledu na to, jakou pfedvolbu 
zvolil protihráé. Proto je vstup D obvodu 
BO, pfipojen na vÿstup AND hradla h, na 
jehoz vstupy jsou pfivedeny pfes tlaéítkové 
spínaée Sl a Se vÿstupy Q a Q obvodu BO2. 
Tlaéítka jsou umísténa na ovládacím pultu 
levého, popí, pravého hráée. Po zásahu míée 
raketou levého hráée zméní sé úroveñ vÿstu­
pu Q obvodu BO2 z úrovné log. 1 na úroveñ 
log. 0 a vÿstupu Q z log. 0 na log. 1. Podobné 
pfi zásahu míée raketou pravého hráée'zméní 
se úroveñ vÿstupu Q tohoto obvodu z úrovné 

log. 1 na úroveñ log. 0 a vÿstupu Q z log. 0 na 
log. 1. _

Vzhledem k tomu, ze vÿstup O obvodu 
BO2 je pfipojen pfes tlaéítko pravého hráée 
k jednomu vstupu hradla h a vÿstup Q pfes 
tlaéítko levého hráée na druhÿ vstup, müze 
kazdÿ z hráéú stisknutím svého tlaéítka za- 
vést úroveñ log. 0 na vstup D obvodu BO, 
pouze pfi zásahu míée raketou. Pokud'tlaéít­
ko není stisknuto, zavádí se na vstup D úro­
veñ log. 1.

Zde s vÿhodou vyuzíváme té skuteénosti, 
ze hodinovÿ vstup obvodu BO, je ovládán 
nábéznou hranou fídicího impulsu, zatímeo 
vstupy „nastaveni“ a „nulování“' obvodu 
BO2 jsou ovládány sestupnou hranou impul­
su. Vzhledem k tomu. ze jsou vÿstupni im- 
pulsy z hradel f a g záporné, zméní se pfi 
zásahu míée raketou nejprve stav obyodu 
BO2 a teprve potom nábêzná hrana impulsu 
na hodinovém vstupu obvodu BO, müze 
vyvolat zménu stavu obvodu BO, tak, jak je 
to znázornéno naobr. 59. Tímtozpûsobem je

vysiuppi úroveñ 
.hradla / {gl

vÿstupni úroveñ 
obvodu
(vÿstup O)

vÿstupni úroveñ 
obvodu EG.
(vÿstup Oí

Obr. 59. Casovÿ prùbéh impulsù pfipfedvol­
bé svislé slozky pohybu mice

zaruéeno,’ ze v okamziku, v némz jeden 
z hráéú zasáhne svou raketou míe, müze 
protihráé svou pfedvolbou zavést na vstup 
hradla h vzdy úroveñ log. 1 a to bez ohledu na 
to, zdá stiskl své tlaéítko éi nikoli. Protoze 
z pravdivostní tabulky vyplÿvà; ze vÿstup 
hradla AND má úroveñ log. 1 pouze tehdy, 
mají-li také oba vstupy úroveñ log. 1 (pfi 
vsech ostatních variantách vstupních signálú 
je na vÿstupu úroveñ log. 0), bude vÿstupni 
signál z hradla h vskutku zâvislÿ pouze na 
pfedvolbé hráée, kterÿ svou raketou právé 
zasáhl mié.

Zmínili jsme se jiz o torn, ze hra je 
zahájena podáním jednoho z hráéú. Podávat 
müze pouze ten hráé, na jehoz strané se ■ 
pohybuje mié stfidavë nahoru a dolû. Aby 
realizace podání byla co nejjednoduááí, jsou 
obvody vodorovného posuvu levé a pravé 
rakety nastaveny tak, aby hráci nemohli 
dosáhnout takové polohy raket, pfi níz by 
doslo k dotyku rakety pohybujícím se míéem 
u levé nebo pravé strany obrazovky. Chce-li 
napfíklad levy hráé zahrát podání, umístí 
svou raketu co nejvíce doleva. V tomto 
pfipadë se bude mié pohybovat stfidavë 
nahoru a dolû asi ve vzdálenosti 5 mm vlevo 
od rakety levého hráée. Stiskne-li levÿ hráé 
tlaéítko „podání“, raketa se pouze krátkodó- 
bé posune smérem doleva a to bez ohledu na 
to, jak dlouho bude tlaéítko stisknuté. Stisk- 
neme-li tlaéítko právé ve chvíli, kdy je mié ve 
stejné vÿïce jako raketa, mié se dotkne 
rakety. Tím se zméní stav klopného obvodu 
BO2 a mié se zaéne pohybovat zleva doprava 
a je tak vlastnë zahájena hra (hráé serví- 
roval).

Podobnÿm zpûsobem müze uskutecnit po­
dání pravÿ hráé. Rozdíl je pouze v tím, ze 
v tomto pfipadë je nutné umístit raketu zcela 
vpravo a stisknutím tlaéítka „podání“ dojde . 
opët ke krátkodobému posuvu rakety, ten-, 
tokrát ováem vpravo.



Na prvÿ pohled je vidët, ze v zâvislosti nà 
svislé poloze rakety mùzeme volit misto 
pedani. Podobné mùzeme predvolbou úrov- 
né vstupu D obvodu BO, volit, zda se mie 
bude po podání pohybovat smërem nahoru ci 
dolû.

Popis zapojeni

Jak vlastni zapojeni, tak i cela konstrukee 
pfístroje jsou rozdëleny do Sesti základních 
modulû (A az G). Modul A obsahuje generâ­
tory fàdkovÿch a snimkovÿch synchronizac- 
nich impulsû. Moduly C, D a B obsahuji 
obrazové generâtory rakety levého hrâce. 
rakety pravého hrâce a koneenë obrazovÿ 
generator mice. Modùl oznacenÿ E obsahuje 
obvody k ovládání pohybu mice a tvofi tak 
vlastné program hry. Modul F obsahuje 
vysokofrekvencni generàtor a modul G je 
napájecí zdroj.

Na obr. 60 je zapojeni modulu A. Obvo- 
dem, kterÿ urcuje kmitocet fàdkovÿch syn- 
chronizacnich impulsû, je astabilni multivib- 
râtor s hradly la, 1b. Kmitocet se pfesnë 
nastavuje trimrem R3. Astabilni multivibra­
tor spousti monostabilni klopnÿ obvod 
(hradla 2a az 2d),generujici impulsy pozado- 
vané délky. Délka téchto impulsû je závislá 
na casové konstanté r, = R4C3. i vÿstupu 
Q klopného obvodu jsou kladné impulsy 
vyvedeny pfes oddélovaci tranzistor Tt na 
konektor (kontakt 12).

U generátoru snimkovÿch synchronizac- 
nich impulsû je ke spouéténi monostabilniho 
klopného obvodu (hradla 3a az 3d) vyuzito 
s vÿhodou stfidavého napëti o kmitoctu 
50 Hz, které je zà timto ûcelem pfivedeno ze 
sekundárního vinuti sífového transformâtoru 
do bodu 1. Po základním omezeni Zenero- 
vou diodou D2 se napëti tvaruje Schmittovÿm 
klopnÿm obvodem (hradla le, Id). Vÿstup- 
nim signalent Schmittova klopného obvodu 
je pak spouStén monostabilni obvod. Délka 
vÿstupnich impulsû je v tomto pf ípadé závislá 
na casové konstanté t2 = RmC4. Podobné 
jako v pfedcházejícím pfipadë jsou kladné 
impulsy z vÿstupu Q monostabilniho klopné­
ho obvodu pfivedeny pfes oddëlovâci tran­
zistor T2 na konektor (kontakty 10 a 11).

Z vÿstupu O fádkového monostabilniho 
obvodu jsou pfivedeny záporné fádkové 
synchronizacni impulsy na vstup 9 hradla 3c 
ve snimkovém monostabilnim obvodu. V dû- 
sledku toho budou fádkové impulsy tvofit 
hluboké vÿsece do snimkovÿch impulsû a je 
tak jednoduse zajistëno, ze fádkové synchro­
nizacni impulsy budou obsazeny v synchroni­
zacni smési i v prûbëhu snímkovéhosynchro- 
nizacního impulsu. __

Dále jsou vÿstupy Q jak fádkového, tak 
snímkového monostabilniho klopného obvo­
du pfipojeny pfes diodu D4 a Ds na odpor Rl4 
a Ris. Jmenované soucàstky tvofi smësovac 
obrazovÿch signàlù a sÿnchronizacnich im­
pulsû. Ürovné cerné barvy se dosâhne. bu- 
dou-li mit vÿstupy Q fádkového a snímkové­
ho klopného obvodu urovnë log. 1 a budou-li 
mit souëasné obrazové signály raket a miëe, 
které jsou privedenyna odpory Rl4a Ru pfes 
diody Dt, Dt3a Du,, urovné log. 0. Potfebné 
prcdpëti pro smësovaci diody D4, D?, Dx, Di3 
a D|6 je vytvofeno odporovÿm dëlicem Rl4, 
Rts a je pfibliznë 1,8 V. Synchronizacni 
impulsy na vÿstupu smésovace se mohou tedy 
vyskytovat pouze pod ûrovni. danou pfedpë- 
tim. tj. odporovÿm dëlicem R¡4, R¡3. Na 
druhé strané je-amplituda sÿnchronizacnich 
impulsû omezena úrovní log. 0 + Un = 1 V. 
Úroveñ log. 0 zde vyjadfuje maximální 
amplitudu zàpornÿch_ sÿnchronizacnich im­
pulsû. na vÿstupech O pfishisnÿch klopnÿch

18 yr

obvodù a Un vyjadfuje napéfovy posuv této 
amplitudy na diodè D4, popf. D3. Tozname- 
ná, ze amplituda zàpornych synchronizacnich 
impulsi bude:

Us = Up - 1 V [V; V],

kde Up je pfedpèti, uréené odpory R¡4, Ri;.
Obrazové impulsy se budoù vyskytovat na 

vystupu smésovace pouze nad úrovní Up. Na 
druhé strane bude amplituda tèchto impulsù 
omezena úrovní

log. 1 - Un = 2;5 V;

úroveñ log. 1 zde vyjadfuje maximální ampli­
tudu kladnych obrazovych impulsó na vystu- 
pech obrazovych generàtorù a UD pak vyjad­
fuje posuv této úrovné na diodách Dg, D\3, 
Dn,. To znamenà, ze amplituda kladnych 
obrazovych impulsù bude

U„ = 2.5 V - Up [V;VJ. 

Z vÿse uvedenÿch vztahû vyplÿvà, ze pro bude v bodé A (na katodë Dl2) napëti
napëti Up musí platit

U,\ ~ Upu — Upy ri — Uni' = 3.6 V.
1 V < Up <2.5 V. [V; V], 

a v bodé B (na bazi tranzistoru T») bude 
Zménou pfedpëti Up v uvedeném intervalu napëti 
je pak mozno vhodnë nastavit úroveñ cerné.

Z vÿstupu emitorovÿch sledovacû T a T, Um = Um m, = 0.6 V.
jsou pfivedeny kladné synchronizacni impul­
sy pfes zpozdovaci obvody k pfislusnÿm kde i/BB je napájecí napëti ( Um< = 5 V). 
monostabilnim klopnÿm obvodûm, které ge- l/Bt; , i napéti na pfechodu báze-emitor 

tranzistoru T,.
Ube tio napëti na pfechodu báze-emitor

neruji svislé a vodorovné slozky obrazovÿch 
signàlù raket a mice.

Vsechny zpozdovaci obvody jsou stejné 
pokud jde o zapojeni a lisi se pouze hodnota- 
mi pouzitÿch soucàstek.

Cinnost zpozdovacich obvodù si vysvétli- 
me na obvodu ZO4. Kolektorovÿ proud 
tranzistoru Tul (obr. 61) je zâvislÿ na proudu 
bàze, kterÿ je ve statickém stavu urcen 
odporem R34 a napájecím napëtim. Odpor 
R34 je volen tak, aby tranzistor -Tw byl 
v nasyceném stavu. Na jeho kolektoru je tedy 
nulové napëti, nebo jinak fecenò, na kolek­
toru Tu, je úroveñ log. 0.

Na katodu diody Dt2 je pfivedeno près 
odpor R,j z potenciometru R^ kladné pfed- 
pétí Up (maximàlné 2,5 V). Pokud je tranzis­
tor Tt pràvë uzavfen, je napëti na anodé Dt2 
zmenàeno pouze o napëti Ube pfechodu 
báze-emitor tranzistoru Tu. Pfi nábézné 
hranë kladného snímkového synchronizacní- 
ho impulsu pfechází tranzistor T, do vodiéé- 
ho stavu a s ním také dioda D,,.

Pokud bude dioda Dt2 ve vodivém stavu,



Uoiz napëti na pfechodu anoda-katoda 
diody D,, (ve vodivém stavu).

Na kondenzàtoru C,8 je potom napëti

Uca = ÜA- UB = 3 V.

Pfi sestupné hranë snímkového synchroni- 
zacního impulsu pfejde tranzistor T, as ním 
i dioda D,, do nevodivého stav.u. Napëti 
v bodë A bude mit nyní pûvodni velikost Un, 
urcenou nastavením potenciometrû 4R76. To 
znamená, ze pfi uzavfení diody Dt2 se v bodé 
A zmenSilo napëti o UA - Un. Vzhledem 
k tomu, ze kondenzátor C,8 je stále nabit na 
Cem = 3 V, bude o toto napëti v bode 
B napëti mensi nez v bodë A. Pro napëti 
v bodë B'bude tcdy nyni piatii:

Ua= Ua- 3 V = UK-3 V [V;V], Obr. 62. Prûbëhy napëti v dûlezitÿch bodech zpozdovaciho obvodu

Jak bylo jiz feceno, regulacni napëti Un 
mûze bÿt maximâlnè 2,5 V. To znamená, ze 
v tomto pfipadë bude napëti UB v bodë 
B záporné. V dûsledku toho bude tranzistor 
Tlo v nevodivém stavu. Kondenzátor Cl8 se 
nyni zacne nabijet près odpor R4. Napëti 
v bodë B se zacne ’ zvëtsovat smërëm ke 
kladnÿm hodnotám tak dlouho, az dosâhne 
asi +0,7 V. Tranzistor Tl0 pfejde do vodivé- 
ho stavu a napëti na jeho kolektoru se zmenSi 
k nule. Zâpornÿ napëfovÿ skok na kolektoru 
tranzistoru Tia pak pfeklopi monostabilni 
klopnÿ obvod MO4 (hradla 7a, 7b, 7d), na 
jehoz vÿstupu se objevi kladnÿ impuls 
zàdané délky. ale posunut vcase od vÿchozi- 
ho snímkového impulsu o dobu. po niz se 
nabíjí kondenzátor Cs ze zâporného napëti 
Un - 3 V na kladné napëti asi 0,7 V. Na 
prvni pohled je tedy vidët, te zpozdëni bude 
zâviset na ëasu potfebném k nabiti konden­
zàtoru Cm na takovou úroveñ, pfi niz se Ti0 
otevfe. Cim vice bude nabit kondenzátor Cm 
smërem k zâpornému napëti, tim déle bude 
trvat jeho nabiti na +0,7 V a tim vëtsi bude 
také ëasovÿ posuv vÿstupniho impulsu proti 
vÿchozimu snimkovému impulsu. Náboj 
kondenzàtoru Cmbude „nejzâpomëjsi“, po­
kud Un = 0. V tomto pfipadë bude 
UB = -3 V a casové zpozdëni budé maxi­
mální. Bude-li Un = 2,5 V, potom bude 
UB = -0,5 V a casové zpozdëni bude mini- 
mální. Na obr. 62 jsou znàzornëny prûbèhy 
napëti v dûlezitÿch bodech zpozdovaciho 
obvodu v zâvislosti na velikosti regulacniho 
napëti Un-

Vÿse popsanÿm zpûsobem, tj. zmënou 
napëti na katodë diody Dl2, je dosazeno 
zmëny casového zpozdëni. Jak jiz bylo fece­
no, funkee vsech zpozdôvacich obvodû je 
stejnà, pouze hodnoty pouzitÿch soucàstek 
jsou odliSné. Zásadní rozdil je pouze ve 
zpûsobu zmëny regulacniho napëti UK. V pfi­
padë raket se Un mëni ruenë (potenciomet­
rem), v pfipadë mice musí bÿt zmëna napëti 
Un automatickâ.

Vodorovnà slozka pohybu mice je ovládá- 
na bistabilnim klopnÿm obvodem BO, (11b 
na obr. 64), na jehoz vÿstupu Q je zapojen 
integrátor I?. Integrâtor I; je tvoren konden- 
zâtorem C7 (obr. 63), potenciometrem Ru, 
a odporem R^ (obr. 68). Mà-li obvod 11b na 
svém vÿstupu Q úroveñ log. 1, bude se 
kondenzátor C7 nabijet pfes odpor R6 a RM 
smërem k ûrovni log? 1. To znamená, ze i na 
emitoru oddëlovaciho tranzistoru 7) se bude 
napëti spojitë zvëtàovat. Vzhledem k tomu, 
ze se toto napëti pfivádí près odpor Rlg na 
katodu diody D,,. bude sc zpozdëni zmenso- 
vat spojitë a mië se bude pohybovat'zprava 
doleva.

Bude-li naproti tomu vÿstup.O obvodu 
11b na ûrovni log. 0, potom se C7 bude 
vybijet pfes odpory Rlf, a R»,. napëti na 
emitoru T} sc bude spojitë zmensovat a zpoz- 
dèni se bude zvëtsovat, tj. mie se bude 
pohybovat zleva deprava. Rychlost nabijeni

Obr. 64. Zapojeni obvodu ovládajicího pohyb'mice (modul E)

kondenzàtoru C7 urcuje vodorovnou slozku 
rychlosti pohybu miëe a mûze bÿt ovládána 
nastavením potenciometrû Ra, kterÿ je 
umistën na pfednim panelu pfistroje.

Svislÿ pohyb mice je ovládán analogicky 
bistabilnim klopnÿm obvodem lia,integraë- 
nim clenem R5II (obr. 64) a kondenzâtorem 
C„, (obr. 63). Jistou zvlástností je pouze 
pouziti kondenzàtoru C;8, kterÿ zajist'uje, ze 
se po zapnuti pfistroje bude mie vzdy pohy­
bovat zdola nahoru. Nebo jinÿmi slovy: po 
zapnuti pfistroje bude vzdy obvod lia ve 
stavu, pfi nëmz bude na jeho vÿstupu Q úro­
veñ log. 1. Pokud byehom kondenzátor C8 

nepouzili, mohlo by p.o zapnutipfistroje dojit 
k takovému stavu, pfi nëmz by míe zûstal 
u vrchniho nebo spodniho okraje obrazovky, 
aniz by se odrazil zpët do hraciho pôle a hra 
by nemohla bÿt vûbec zahájena.

Na tomto misté je nutné poznamenat, ze 
hradla AND, znàzornènà v blokovém zapo­
jeni na obr. 57, jsou ve skuteëném zapojeni 
nahrazena bëznÿmi hradly NAND. Tato
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zàmèna je zdùvodnëna na jinem miste.
Skutecné zapojeni je uvedeno na obr. 63. 

•V obrazovém generato™ mice jsou monosta- 
bilni.klopné obvody MOi a MO. realizovány 
pomoci hradel 4d, 4c, popi. 5a, 5b. Z vÿstupu 
Q monostabilnich obvodû (vÿstupy hradel 4c 
a 5b) je signál pfiveden na vstup hradla 
NOR, realizovaného hradly NAND 4b, 4a, 
5d, Se.

Na desee s plosnÿmi spoji modulu E je 
také zapojen obvod, umozñujicí pfedvolbu 
smyslu sméru sviste slozky pohybu mice po 
zàsahu raketqu. Slucovaci obvod SO je zde 
realizován diodami D!7 a Dy (na prvni 
pohled je vidët, ze uvedçnÿ slucovácí obvöd 
splñuje logickou funkci ÁND). Hradlo AND 
h je realizovàno diodami D|Q, D,o a odporem 
Rw. Tranzistory Tl} a TN zde pini pouze 
pomocnou funkci. Na jejich mistë je totiz 
mozno zapojit jiz primo spinace, umozñujicí 
vlastní pfedvolbu. Tranzistory T,y a Tu 
pouze umozñují usetfit jeden z vodicù, pfivà- 
dénÿch z vlastního pfístroje do ovlàdacich 
pultù jednotlivÿch hrâcù. Ùsctfeni jednoho 
vodice pak na druhé stranë umozñuje pouzit 
na vÿstupu vlastního pfistroje bëzné nízko- 
frekvencní pëtikolikové konektory. Stiskne- 
li nëkterÿ z hrâcù své tlaëitko, pfivede se 
kladné napëti k bàzi tranzistorù Tjj nebo T’ir 
a Ize tedy zavést úroveñ log. 0 z vÿstupu 
Q nebo O obvodû 11b do vstupu D obvodû 
lia.

Jak jië bylo dfive feccno, k odrazu miëe od 
vrchniho okraje obrazovky se pouzivâ odraz 
mice od pomocného pruhu, kterÿ je genero- 
ván monostabilnim klopnÿm obvodem MO?. 
Vlastní klopnÿ obvod je ve skuteenosti reali­
zován hradly 12a, 12b. K zajiSténí sprâvné 
funkee klopného obvodû a dalSich obvodû 
pfipojenÿch k jeho vÿstupu slouzi hradlo 12c 

-ve funkci invertoru. Zde je také nutno 
upozornit, ze hradla oznacenà na blokovém 
zapojeni jako a, b, c, d.jsou na obr. 64 
oznacena jako 10a,-10b, 10c, lOd.

Dále je jesté vhodné vysvétlit funkci obvo­
dû, které urëuji vzdàlenost mice, kterÿ neni 
právè ve hfe. od levého nebo pravého okrajc ' 
obrazovky. Vinte jiz, ze mie, neni-li ve hfe (tj. 
po zapnutí pfistroje nebo nezasáhl-li jej 
nëkterÿ z hrâcù svou raketou). bude se 
pohybovat pfi levém nebo pravém okraji 
obrazovky. Kdybychom nemëli- v tomto pfi­
padë v modulu B obrazového generato™ 
mice zàdnÿ obvod, kterÿ by vymezoval vodo- 
rovnou slozku pohybu miée, potom by mié , 
vûbec nebyl na obrazovce vidët. Byl by totiz 
bud ûplné vlevo nebo ûplnë vpravo, ale vzdy 
mimo viditelnou cást plochy obrazovky. Je 
proto nutné nëjakÿm zpûsobem zarucit, aby 
vÿstup z integrátoru I. nebyl nikdy v nasyce- 
ném stavu. Za timto ùcelem jsou v modulu 
B zapojeny obvody s tranzistory Tu a T-. 
Nastavitelnÿm pfedpëtim báze' T, mùzeme 
omezit maximal™ vÿstupni napëti z integrá­
toru L navhodnouvelikost. Timtozpûsobem 
omezime také minimal™ velikost zpozdëni 
obvodû ZO| a tim i také vodorovnou vzdàle­
nost mice od levého okrajc obrazovky v uva- 
zovaném pfipadë, tj. pokud neni mie ve hfe. 
Potfebnou velikost pfedpéti nastavujeme 
potenciometrem RM, kterÿ je umistën na * 
panelu pfistroje. Podobnè nastavitelnÿm 

.pfedpëtim na bàzi tranzistorù T^ omezime 
vhodnë minimální velikost vÿstupniho napëti
z integrátoru I;. Omezime tak maximâlni 
zpozdëni obvodû ZO, na velikost, která je 
potfebnà k tomu, aby mie v uvazovaném 
pfipadë zùstal v jisté vzdálenosti od pravého 
okrajé obrazovky. Tuto vzdàlenost nastavi­
me trimrem’R«, kterÿ je rovnëz jako R™ 
umistën na pfednim panelu pfistroje. Vhod- 
nâ velikost mice od levého nebo pravého
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Obr. 65. Zapojeni yf generatori! (modal F)

okraje obrazovky je asi jeden az dva centi- 
metry.

Na obr. 65 je dále zapojeni modulu F - 
obvodû vysokofrekvencního oscilàtoru. 
Tranzistor T|5 pracuje v zapojeni se spolec- 
nou bází a zpétná vazba se zavádí kondenzà- 
torem Cjj, zapojenÿm mezi kolektor a emi- 
tor. Kmitocet oscilàtoru je urcen indukenosti 
civky L\ a kapacitami kondenzâtoru C33. Cu, 
C35 a vnitfnimi kapacitami tranzistorù T|S.

Vÿstupni napëti oscilàtoru se odebírá z ka- 
pacitniho dëlice C«, Çi5 a près kondenzàtor 
Cj6 je pfivedeno na konektor (vÿvod 9, 10). 
Odpor Rjy upravuje vÿstupni impedanci na 
obvyklÿch 68 Q. Ùplnÿ televizni signâl, kte- 
rÿm je amplitudovë modulován oscilâtor, je 
pfiveden na korekeni obvod RS}, Ru, Cyn 
a pfes ochrannÿ odpor R55 nabàzi tranzistorù 
T,;. Korekeni obvod jednak upravuje vstupni 
modulaëni signâl na vhodnou velikost, jed­
nak kompenzuje pokles vyisich kmitoctù, 
zpùsobenÿ integracnim ëlânkem R55, 
Kondenzàtor Ç1; je zde nutnÿ pro vysoko- 
frekvencni uzemnëni báze tranzistorù Ty, 
které je nezbytné pro správnou funkci oscilà­
toru. Pracovní bod tranzistorù Ty, stabilizují 
odporovÿ dèlie R56, RSr a odpor R58. Na misté 
Ty je nejlépe pouzit tranzistor typu GF507, 
v nouzi vyhoví i typ GF505.

K vlastní modulaci ‘oscilàtoru se vyuzívá 
závislosti vÿkonového zesílenítranzistorù Ty.
na kolektorovém proudu. Na obr. 66 je

Obr. 66. Züvislost zesileni tranzistorù AF139 
na kolektorovém proudu

GF507

R,

C» Q2

»5 I

uvedena závislost vÿkonového zesílení tran- 
zistoru Siemens AFI39 (kterÿ mùzeme po- 
vazovat za ekvivalcnt tranzistorù TESLA 
GF5O7) na kolektorovém proudu v zapojeni 
s uzemnënou bází. Z uvedené závislosti je 
vidêt, ze optimální pracovní bod pro tranzis­
tor T,, z hlediska modulace zmênou kolekto- 
rového proudu je bud pfi kolektorovém 
proudu 300 az 500 pA nebo 5,5 mA. Nej- 
horsí pfípad by nastal pfi kolektorovém 
proudu 3 mA. V okolí taktozvolenéhoprou­
du pracovního bodu by totiz nedoílo k zádné

■ zmënè vÿstupniho vÿkonu pfi zménê kolek- 
torového proudu. V popisovaném oscilàtoru 
byl zvolen pracovní bod s mensím kolektoro- 
vÿm proudem. Zmény kolektorového prou­
du Ti5 Ize dosáhnoüt zmênou proudu do 
báze. Proud báze (a tim tedy i kolektorovÿ 
proud) je urcen prùbèhem modulacního tj. 
úplného televizního signálu.

Vzhledem k tomu, ze tranzistor pouzitÿ 
v oscilàtoru je typu p-n-p, bude se vÿstupni 
vÿkon zmensovat se zvétsujícím se modulac- 
nim napétim (smërem ke kladnÿm napètim). 
To znamená, ze modulace bude v tomto 
pfipadè negativni a makety raket a mice 
zobrazené na obrazovce budou skuteéné bile 
obdelnicky na tmavém pozadi, takové,.jak 
jsme pfedpoklàdali.

Poslednim modulem v popisovaném pr(- 
stroji je modul G - napàjeci zdroj, jehoz 
zapojeni je na obr. 67. Je zde nutno zdùraz- 
nit, ie na vlastnosti zdroje jsou kladeny velké 
nàroky. Nestabilita vÿstupniho napëti jednak 
zpùsobuje kmitoétovou nestabilitugeneráto- 
ru ràdkovÿch synchronizacních impulsû, jed­
nak nestabilitu zpozdovacích obvodû. Dû- 
sledkem tèchto nestabilit je Spatná cinnost 
rozkladovÿch obvodû v televiznim pfijimaci, 
v krajnim pfipadë pak nemoznost zasynchro- 
nizovat obraz. .-Navic nedostatecnê polla­
cene zvlnèni zpùsobuje deformaci obrazu. Je 
tedy.vidët, ze v tomto pfipadë nevystacime se 
zdroji, které jinak bëznè vyhoviprospolehli- 
vou funkci logickÿchpbvodû.

Z tèchto dûvodu jsme se tedy rozhodli 
pouzit -zdroj, vyuzivajici dobrÿch vlastnosti 
intcgrovaného stabilizátoru MAA723. pfi- 
cemz zcela postaëi, pouzijeme-li typ s ponë- 
kud boriimi parametry, prodâvanÿ pod 
oznaëenim MAA723H (jeho cena je proti 
standardnimu typu polovièni). Modul stabili- 
zovaného zdroje se skládá z napájece a vlast- 
ního stabilizátoru. Napájec tvofi mûstkovÿ 
usmérñovac (D:l ai D2J) a filtracni konden- 
zâtor Cy>: Z filtracního kondenzâtoru se 
napájí vlastní stabilizátor, tedy obvod 
MAA723H a vÿkonovÿ tranzistor Tu,. 
Vzhledem k odbèru celého zapojeni (asi 
100 mA) by bylo mozné na mistë Tlb pouzit 
tranzistor s menSí kolektorovu ztrâtou (po- 
pfipadë T|6 zcela vypustit, nebof integrovanÿ

Obr. 67. Zapojeni 
napájecího zdroje
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obvod MAA723 mûze dodâvat proud az 
150 mA). Vzhledcm ke koncepci celého 
zapojeni elektronické hry (umozñující jeji 
doplñování nebo dalsi rozsifcni) jsme v5ak 
ümyslné napâjeci zdroj pfedimenzovali.

Zapojeni stabilizator je zcela bézné, uvà- 
dí se jako soucást katalogovÿch ùdajù intc- 
grovaného obvodu MAA723. Za zminku 
stoji pouze praktické provedeni obvodu 
zpétné vazby. Zpëtnà vazba se u tohoto 
stabilizator zavádí z vÿstupu do invertujici- 
ho vstupu zesilovace regulacni odchylky (vÿ­
vod 2 obvodu MAÀ723). Kdybychom pro- 
pojili tyto dva body primo ria desticce modu- 
lu napájecího zdroje. bude napéti za konek- 
torem (do néhoz je modul zasunut) kolisat' 
v zâvislosti na pfechodovém odporu konck- 
toru a na zmënâch vodbéru proudu. Pfivede-. 
me-li vsak zpëtnou vazbu do integrovaného 
obvodu z druhé strany konektorù zvlástním 
kontaktem (kterÿ nebude proudovë zatizen - 
tzv. potenciálová svorka), bude se stabiliza­
tor snazit udrzet napâjecinapétina konstant- 
ni velikosti tam, kde se vÿkonovâ a potenciá­
lová svorka stÿkaji. tedy na propojovacim 
napájecím vedeni.

Propojeni jednotlivÿch modulù, popf. je- 
jich konektorù je patrné z obr. 68. Pëtikoli- 
kové konektory znacené jako P a L jsou 
urceny k pfipojeni ovládacího pultu levého 
a pravého hráce.

Konecnë na obr. 69 je zapojeni hracich 
pultù jednotlivÿch hrâcù. Potenciometr R7; 
je urcen k ovládání vodorovné polohy levé 
rakety. Odpory R7h R71 a trimr RM slouzi 
k vymezeni rozsahu tohoto pohybu. Konden­
zätor Cù a odpor R74 umozñují zahájit hru. 
Stiskneme-li totiz spinaci tlacitko Si. zacne se 
nabijct kondenzätor C4,. V dùsledku toho se 
krâtkodobë zvëtsi napëti na bézci potencio- 
metru R12. To znamenä. ze se krátkodobé 
zmenSí éasové zpozdéní obvodu ZÓ,7 a raketa 
levého hráce se krâtkodobë posune smérem 
doleva. Pokud se raketa pfi tomto posuvu 
dotkne mice, kterÿ se pohybujc stfidavë 
nahoru a dolù pfi levé stranë obrazovky, 
zacne se míe pohybovat smérem doprava 
a hra je tak zahájena levÿm hràëem.

Podobnou funkci mají soucástky C44 a Rs] 
pro ovládání prave rakety. Pouze pfi stisknuti 
spínacího tlaéítka Sj je funkee ponëkud 
odlisná. Napétí na bëzci potenciometr Rn 
se po stisknutí $ na rozdíl od pfedeslého 
pfípadu krâtkodobë zmensí, coz má za násle- 
dek zvétsení zpozdéní obvodu ZO5. V dù­
sledku toho se raketa pravého hráce krátko­
dobé. posune doprava a pokud pfitom dojdc 
k dotyku rakety s míéem, zacne se .mié

pohybovat smérem zprava doleva a hra je tak 
zahájena pravÿm hrácem.

Soucástky R75, R7(„ popf. Rr:, Rs} jsou 
urceny k ovládání vodorovné slozky polohy 
levé, popf. pravé rakety. Odpory R75 a R»2 
upravují rozsah ovládacího napétí na vhod- 
nou velikost (asi 0 az 2,5 V).

Spinaci tlacitko S, u rakety levého hráce 
a S4 u rakety pravého hráce jsou urceny 
k pfedvolbé svislé slozky pohybu mice pfi 
zàsahu raketou.

Stayba pfistroje

Pfi vÿkladu cinnosti obvodû televizni hry 
jsme se jiz zmínili o tom, ze jednotlive 
funkëni bloky (napâjeci zdroj. jednotlivé 
generâtory atd.) jsou umistény na zvlástních 
destickách s plosnÿmi spoji, které jsou opa- 
treny nozovÿmi konektory. Desticky tak 
tvofi samostatné moduly, jednoduâe oddëli- 
telné od- ostatnfch obvodû. Mozná. ze se 
tento zpûsob nëkterÿm ctenârûm bude zdât 
hevhodnÿ, zbytecnë prodrazující náklady 
o cenu konektorù, nëkdo by mohl argumen-

Obr. 69. Zapojeni ovládacích pultù

tovat spolehlivosti atd. Proti tëmto námitkám 
stavíme jako hlavni dùvod, proc jsme se 
rozhodli k modulové koncepci, fakt, ze v této 
podobë poskytuje elektronickà hra siroké 
pole k uplatnëni ëtenâfovÿch konstruktér- 
skÿch schopnosti pfi dalsím zdokonalovâni 
hry, které mûze bÿt opravdu ûcelné. (O 
nékterÿch moznostcch rozsifeni se v zàvëru 
popisu jestë zminime). Kromë toho u modu- 
lovaného systému probíhá stavba po jedno- 
duchÿch cástech, coz zmensuje pravdëpo- 
dobnost chyb (lepsi pfehlednost). Vÿhodou 
je rovnéz snadnà moznost ozivovat jednotli­
vé dily postupné a na konstrukci mùie 
pfipadnë spolupracovat nëkolik osob (moz­
nost zkouset desticky z jednoho pfistroje ve 
druhém pri zjisfování pfíciny závad bez 
méficich pfistrojù). Vsechny tyto vÿhody pfi 
nàvrhu vsech obvodû elektronické hry na 
jednu desku s plosnÿmi spoji ztrácíme.

Pred zahájením stavby jednotlivÿch mo­
dulù si opatrime vhodnÿ sit'ovÿ transformâ­
tor, nebof jej budeme potfebovat hned zpo- 
cátku pfi zkousení a serizování modulu napâ- 
jeciho zdroje. Vhodnÿ transformâtor je tako- 
vÿ, kterÿ pfi zátézi asi 0,3 A (abyehom z nëj 
mohli napájet i pfipadné dalli doplñky) 
poskytuje napétí minimálné IO V, avsak ne 
vice nez. 12 V (aby se zbytecnë ncohfíval 
vÿkonovÿ tranzistor ve zdroji).

Spodní hranice sekundárního napétí trans­
formâtoru je dána pouzitím obvodu 
MAA 723H, kterÿ zacíná uspokojivé praco- 
vat az pfi napájecím napétí 9.5 V; urcitou re- 
zervu si necháváme pro pfipadné zmenseni 
napéti v siti.

V dalsím textu budeme popisovat stavbu 
elektronické hry tak, aby ji mohli stavët i ti 
zájemci, ktefí disponují jen minimálním vy- 
bavením. Vycházíme z toho, ze ne’vüichni 
maji k dispozici dobrÿ osciloskop, zato vsak 
témëf v kazdé domâcnpsti je televizor - 
nakonec k nëmu se právé elektronickà hra 
stavi. Budeme se tedy snazit pfi stavbë (a 
také pfi sefizování) vystaéit (kromë bëzného 
voltmetru) pouze se samotnÿm televizorem.

Z popisu pouzitÿch obvodû jiz vinte, ze se 
celé zapojeni sklãdáze sedmi modulù, z nichz 
dva (moduly raket) jsou zcela shodñé. Pfi 
stavbë budeme postupné osazovat.a ozivovat 
jednotlivé moduly tak aby vzdy pfedcházející 
umozñovaly funkci a kontrolu dalsich. Proto 
nejdrive postavime asefidime modul napáje- 
ciho zdroje, - nebof bez nëho by ostatni 
moduly nemohly pracovat. Jako druhÿ posta­
vime modul vysokofrekvencniho dilu, aby­
ehom mohli funkci dalsich obvodû sledovat 
na televizoru. Treti v poradi bude modul 
rozkladovÿch generâtorù (generâtorù synch- 
ronizacnich impulsù), nebof tento modul 
podmiñuje funkci vsech dalsich modulù 
a kromë toho jsou na ném umistény obvody, 
nastavujicf modulacni smës impulsù na 
správnou úroveñ. Potom si postavime modul 
mice a moduly obou raket, které uz pfi 
zkouSeni ozivi obrazovku prvnimi ovladatel- 
nÿmi obrazei. Nakonec postavime modul pro 
ovládání pohybu mice a po jeho sefizeni uz 
mûzeme hrât.

Pfi stavbë podobnÿch zafizeni se vétsinou 
postupuje tak, ze se postavi a uvede do 
cinnosti elektrická ¿ást zafizeni a nakonec se 
zhotoví mechanická cást (skfíñka), do niz se 
obvody umisti. Velmi casto to vsak dopãdá 
tak, ze tfeba kvalitni zesilovac je „docasnë" 
v krabici od bot, zë které „skrz diry“, 
propichnuté tuzkou, smutnë vyenívají holé 
hfidele potenciometrù. Abyehom takovÿm 
koncùm pfedesli a zároveñ si usetfili práci pfi 
ozivování (mozná i penize za soucástky 
zbytecnë znicené nàhodnÿmi zkraty v nc- 
pfehledném chumiu drátú), pfipravíme si 
nejdrive mechanickou cást pfistroje, to je
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ponila snora

Obr. 70. Medianiche provedení: a) vlastni 
pfístroj <1 - trans/., 2 - repro. 3 - nf konek­
tory. 4 - spinar, 5 - moduly, 6. 7. 8 - poten­
ciometry). b) ovládaci puh (tlacitka / - po- 
dóni, 2 - pfedvolby: 3.4 - tahové potencio­
metry)

skfíñku (pokud mozno kovovou) s konekto- 
rv.

Detailní zpracování a estetiche ztvárnéní 
skfinèk poriccháme na moznostech a Sikov- 
nosti ctenáfú, uvádíme pouze zjednodusenÿ 
náértek pfíkladu mozného uspofádání (obr. 
70). Inspiraci Ize cerpat z fotografìi. uvede- 
nÿch na obálkách casopisu. Po zhotoveni 
mechanickÿch dilù upevnime dò smontované 
skfíñky nozové konektory, které si hned 
mûzeme propojit tak, jak je to nakresleno na 
obr. 68. Zároveñ podle stejného schématu 
zapojime konektory pro pfipojení ovládacích ' 
skfínék. Nakoncc do skríñky vestavíme sífo- 
vy transformátor se spínacem a signální 
zárovku nebo doutnavku.

Stavba a serizeni modulu napájeni (G)

Do pfíslusné desticky s ploünymi spoji 
zapájíme podle obr. 71 vsechny soucástky 
kromé odporu Raí. Takto pfipravenou des- 
ticku zasuneme do pfislusného konektoru. 
Na vystupní svorky zdroje pfipojíme odpor 
47 Q pro zatízení alespoñ 0,5 W a paralelné 
knému volmetr. Pfipojíme napájecí napétí 
a vÿbérem vhodné velikosti Ri nastavíme na 
vystupu pfesné 5 V (odpor Rt., mûze bÿt 
v mezích 10 kQ az 68 kQ). Tím je ozivení 
a sefízení napájecího modulu skonceno. Kdo 
chce, mûze si jeètë prékontrolovat cinnost 
elektronické pojistky zmérením zkratového 
proudu (nejjednoduseji tak, ze se paralelné 
k vÿstupu pfipojí ampérmetr, nastavenÿ na 
rozsah 1 A).

Nakonec jeSte poznámky pro ty, kterí mají 
k dispozici sifovÿ transformátor svinutím pro 
dvoucestné usmcrnéní - v takovém pfípadé 
usetfíme v napájecí dve diody fneosazujeme 
pozice D;i a D::).

Stavba a sefízení vf modulu (F)

' Stejné jako stavba a nastavení modulu 
napájeni néciní potíze ani stavba vf dílu 
.(totéz piati i o jeho sefizování). Cívku L, 
navineme na trnu o 0 asi 6 mm, po navinutí 
roztáhneme rovnomérné závity tak, aby roz- 
tec vÿvodû byla asi 12 mm, konce drátú 
zkrátíme tak. aby precnívaly pfes vnéjsí

Obr. 71. Deska s plosnymi spoji a rozlození soucástek napájecího zdroje fi. 2OÌ)

Obr. 72. Deska s plosnymi spoji a r.ozlození soucástek vf generátoru (E 202)

• prûmèr cívky asi o 6 mm. Potom je v délee 
pfiblizné 4 mm zbavíme lakové izolace a cív­
ku zapájíme do desticky tak, aby mezi ni 
a destickou zústala mezera pfiblizne 2 az 
3 mm. Stejné nenároené je zhotoveni tlumiv- 
ky ,LZ v prívodu napájecího napétí, kterou 
získáme navinutím 15 závitú lakovaného 
drátu o prúméru 0,15 az 0.25 mm na minia- 
turní odpor TR I 12. 100 kQ (nebo vice). Po 

zapájeñí vsech soucástek do desticky s । 
nÿmi spoji (obr. 72) zasuneme vf modi 
pfislusného konektoru a zapncme napa 
Kdo má k dispozici absorpení vlnomér, r 
s jeho pomocí ovéfit, zda oscilátor v moc 
toru kmitá a zároveñ mûze pfezkouset 
pfeladitelnost (zmcnou nastavení konde 
toroveho trimru CI4); Oscilátor Ize pfcl; 
vat pfiblizne v rozsahu od 170 MH;



230 MHz. Pro píenos pouzijeme takovy 
kmitocet (televizní kanál), nanémzsevokolí 
zádny televizní program neprijímá. Nezapo- 
meñme téz, ze je také tfeba, aby pro omezení 
vyzarování bylaskfíñka pfístroje kovová. 
Patficnou pozornost vénujeme rovnézpfipo- 
jení k televiznímu pfijímaci. Velmi vhodná je 
pro tento úcel tzv. úcastnická sñúra, kterou si 
vsak musíme ponékud upravit. Z jejího 
konce sejmeme konektor, kterym se pripoju- 
je do krabice rozvodu televizního signálú 
a nahradíme ho jinym vhodnym vf kabelo- 
vym konektórem (napf. konektor BNC), 
k némuz máme panelovou zásuvku. Neseze- 
nete-li vhodny konektor, Ize pfípadné úcast- 
nickou sñüru spojit s pfístrojem napevno 
pfímym pfipájením na pfíslusné noze konek- 
toru vf modulu. K otázce volby kmitoctu pro 
píenos signálú hryjesté uvádíme: zobecnéhó 
hlediska je vhodny kmitocet kolem 200 MHz 
(v oblasti kmitoctu III. televizního pásma), 
protoze druhá harmonická lezi potom mezi 
tfetím a ctvrtym a pátym televizním pásmem. 
Musíme vsak brát na zfetel, ze v nékterych 
oblastech na téchto kmitoctech pracují vy- 
kryvací vysílace a ze napf. v Praze se u tele- 
vizních rozvodu u spoleenyeh televizních 
antén casto pfevádí signál druhého programu 
na 9. kanál.

Pfi sefizování bez pfístrojú (tj. bez ab- 
sorpcního vlnoméru nebo jiného vhodného 
oréfice kmitoctu) zbyvá jediná moznost - 
samotny televizní pfijímac. Po píipojení t ele- 
vizoru k pfístroji a jeho nastavení na zvoleny 
kanál se snazíme naladit oscilátor vf modulu 
na odpovídající kmitocet (proladováním tri- 
mru ¿34). Naladéní poznáme podle toho, ze 
se prudce zmensí, popfípadê úplnézmizísum 
v obrazu. Je-li ovládací potenciometr jasu 
nastaven tak, jak byvá obvyklé pfi sledování 
bézného televizního programu, pak se jas 
obrazovky zmeñsí. A to je zatím váechno, co 
múzeme s tímto modulem udélat a je tedy 
vhodné prejít k ozivcní dalsího modulu.

Modul generátorú synchronlzaéních impulsu (A)

Vyvrtáme díry do desticky s plosnymi spoji 
a podle obr. 73 do ni zapájíme vsechny 
soucástky. Jedinÿ prvek. ktery budeme mu- 
set nastavovat (odpor v generátoru fádko- 
vÿch synchronizacních impulsu), je voten 
jako ménitelnÿ, parametry ostatních soucás- 
tek nejsou kritické.

Predpokládejme, ze modul napájení a mo- 
dul vf generátoru (vysílace) jsou jiz oziveny 
a jsou zasunuty v príslusnvch konektorech. 
Nyní tedy zasuneme na patficné misto i mo­
dul generátorú synchronizacních impulsú 
a na vystup vf modulu pfipojíme televizní 
pfijímac. Na jeho obrazovee (pfidáme-li jas, 
aby byla tmavé sedá) se pravdépodobné 
objeví nestabilní tmavé pruhy. Jestlize cernÿ 
pruh stojí pfiblizné v jedné ctvrtiné vysky 
obrazu od spodního okraje, znamená to, ze 
nepracuje fádkovy generátor, pravdépodob­
né vzhledem k nesprávné poloze bézce tri- 
mru R;. Otácením bézcem trimru Ry, se 
snazíme dosáhnout stabilního stavu, pfi némz 
je celá piocha obrazovky sedá. Pokud dosáh- 
neme takového stavu, ze se píes obrazovku 
ve svislém sméru pohybují vodorovné pruhy, 
doladíme nejprve oscilátor vstupního dílu 
televizóru tak, aby tyto pruhy byly cerné, 
potom doladíme kmitocet snimkovaného 
rozkladu televizóru tak, aby se cernÿ pruh 
zastavil na horním okraji obrazu. Sífka pruhu 
je závislá na velikosti obrazovky televizóru, 
pfi pouzití televizního pfijímace s úhlophc- 
koú 59 cm bude éára tlustá asi 1 cm. Pfi ,,pro- 
lácfování“ R¡ musíme mít moznost obraz 
..roztrhat" do sikmÿch pruhü na obé strany 
od stabilního stavu. Ve stabilním stavu jsou 
snimkovÿ i fàdkovÿ generátor televizóru 
synchronizovány impulsy z modulu generá- 
torú synchronizacních impulsú.

Dále Ize kontrolovat cinnost synchroni­
zacních generátorú pouze televizorem. Krát- 
kÿ vodic (asi 20 cm) si jedním koncem 

pfipojíme na body / a 2 vf modulu. na druhÿ 
koneç pfipojíme katodou diodu KA206. 
Druhÿm koncem diody (anodou).se nyní 
budeme jako sondou dotÿkat nékterÿch 
bodû na desce s plosnÿmi spoji generátoru 
synchronizacních impulsú, pficemz budeme 
sledovat, co se déje na televizní obrazovee.

Pfipojíme-li zkusební sondu (anodu dio­
dy) na kladnÿ pól kondenzátoru C4, méla by 
bÿt horní poiovina obrazovky bílá, spodní 
poiovina cerná, pfiéemz u,spodního okraje 
by cerná barva méla pfecházet do sedivé.

Pfipojíme-li sondu na odpovídající pól 
kondenzátoru Cy (na vÿstup 11 hradla 2), 
méla by bÿt svétle sedá zhruba levá tfetina 
obrazovky. pravé dvé tfetiny by mély bÿt 
zcela cerné.

Máme-li k dispozici dobrÿ osciloskop s vy- 
hovujícími parametry (dostateenÿ kmitocto- 
vÿ rozsah vertikálního zesilovace, cejchova- 
ná a spousténá casová základna), múzeme 
provèfit prûbéhy snimkovÿch i fàdkovÿch 
synchronizacních impulsú.

Doba, která uplyne od jedné nábézné 
hrany snímkového synchronizacního impulsu 
ke druhé (20 ms), je závislá na kmitoétu 
sífového napétí. Sífka impulsu (350 ps) je 
uréena kapacitou kondenzátoru C4 a odpo- 
rem Rl0; sífku impulsu méníme jejich zmé­
nou, pfiéemz odchylky az +20 % nejsou na 
závadu. Obdobné postupujeme pfi nastavo- 
vání sífky fádkového synchronizaéního im­
pulsu (závisi na C3 a R4). Pfi sefizování 
fádkového generátoru múzeme téz vyuzít 
(pfi nastavování kmitoétu) cítace.

Proméfuj'eme-li modul generátoru syn- 
chronizaéních impulsú osciloskopem, nepo- 
tfebujeme k této kontrole ostatní moduly, 
staci pouze vhodnÿ stabilizovany napájecí 
zdroj, pficemz dbáme na to, abychom modul 
sefizovali pfi stejném napájecím napétí, jaké 
bude dodávat stabilizátor modulu napájení.

Pracuje-li modul generátorú synchroni- 
zaéních impulsú podle popsanÿch pozadav- 
kú, zasuneme jej do. pfísluáného konektoru 
a pfistoupíme k sefizování dalsích dílú pfí­
stroje.

Obrazovÿ generátor mite (B)

Pfi stavbé a sefizování pfedchozích modu- 
lú jsme jiz získali takové zkusenosti a pfehled 
o zapojení, ze jisté nebude ozivení tohoto 
modulu éinit zvlástní potíze. Ke stavbé pouzi- 
jeme pfíslusnou destiéku s ploünÿmi spoji, 
kterou osadíme souéástkami podle obr. 74. 
Do destiéky vsak nezapájíme odpory Rn 
a R24, které si zatím nahradíme odporovÿmi 
trimry (napf. typu TP 111) 150 kQ. Aby­
chom pfi manipulaci s trimrem nezniéili 
tranzistory, jejichz báze jsou pfes né napáje- 
ny (pfi zkratované odporové dráze trimru), 
zapojíme jesté do série.s trimry odpory asi 1 
az 10 kQ. Bézce trimrú nastavíme do takové 
polohy, aby do okruhu byly zapojeny asi 2/3 
jejich odporové dráhy. Dále budeme potfe- 
bovat dva potenciometry 1 az5 kQ (múzeme 
zatím pouzít R^ a R6S z pomocného panelu - 
viz dále), jejichz krajní vÿvody zapojíme 
mezi zemnicí svorku zdroje a svorku s napá­
jecím napétím +5 V. Jeden bézec spojíme 
s nozem 1, druhÿ s nozem 6 u konektoru, do 
néhoz se zasouvá modul obrazového generá­
toru mice. Mezi zemnicí svorku a bézce 
pomocnÿch potenciometrú zapojíme volt- 
metr a na bézcích nastavíme napétí asi 2,3 az 
2,5 V. Tím je modul obrazového generátoru 
míée pfipraven k sefizování. Nutnÿm pfed- 
pokladeni je, aby byly v pfístroji zasunuty do 
konektorú vsechny tfi pfedchozí moduly, 
a aby tyto moduly jiz pracovaly podle píed- 
chozího popisu. Zasuneme tedy i modul

Obr. 73. Deska s plosnymi spoji a rozlození soucástck generátoru synchronizacních impulsú 
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obrazovéhó generátoru mice a zapneme tele­
vizor i televizní tenis. Nyní by se jiz nëkde na 
obrazovce mël objevit bíiy étverecek o roz- 
mërech asi 1 x 1 cm. Trimry (nahrazujícími 
zatím odpory Rwa R,4) se tento bodsnazíme 
dopravit pfiblizné do stfedii obrazovky. Jak- 
mile se nám to podafí, vyjmeme sefizovanÿ 
modul z konektoru, oba trimry odpájíme, 
zméfíme jejich odpor a nahradíme je odpory 
stejné velikosti. Po opétném zasunutí modu­
li! do konektoroyé zásuvky se pfesvëdëime. 
ze otáéením pomocnÿch potenciometrú mú­
zeme míe umístit do libovolného mista na 
obrazovce, nebot' jeden pohybuje mícem od 
levého okraje obrazovky k pravému a druhÿ 
od spodního okraje k hornímu.

Tím je sefizování modulu obrazového 
generátoru mice v podstatë skonceno. Múze­
me si vsak diodovou sondou, popsanou jizpfi 
ozivení modulu generátoru synchronizaéních 
impulsú, ovéfit nékteré véci, které nám 
mohou bÿt uziteéné pozdëji, budeme-li zapo­
jení rozsifovat. Jiz vobecné éásti bylo vysvët- 
leno, jakÿm zpúsobem se obrazy (v tomto 
pfípadé obraz míée) na televizní obrazovce 
vytváfejí. Ted si tuto teorii múzeme sami 
snadno ovëfit.

Jestlize zmínénou sondu pfipojíme na 
vÿvod 9hradla, oznaéenéhoéíslem 5,roztáh- 
ne se obraz míée na svislÿ pruh od horního 
okraje obrazovky televizoru az ke spodnímu 
okraji. Dotkneme-li se vsak vÿvodu JO(spo- 
jen s vÿvodem 11) u téhoz integrovaného 
obvodu, objeví se na obrazovce vodorovnÿ 
pruh, kterÿ jde od levého okraje obrazovky 
az k pravému. Mié lezi pochopitelnë v prûse- 
éíku obou prúhú. Tímto experimentem 
a pfedchozim vÿkladem jsme se snazili do­
sáhnout toho, aby byli étenáfi sami schopni 
modifikovat zapojení modulu raket ta. aby si 
mohli na obrazovce televizoru vytváfet dalsí 
obrazce, zlepsující celkovÿ dojem ze hry 
(obraz sité, postranní éáry gpod.). Tyto 
dodateéné obrazové prvky mohou bÿt budto 
pasívní nebo aktivni (mínéno vzhledem ku 
stfetnutí s míéem). Rozsífení pfístroje o pa­
sívní obrazové prvky je zcela nenároéné, 
protoze znamená pouze pridávat dalsí modu- 
ly, které nijak neovlivñují zapojení ostatních 
obvodú (pfedevsím modulu pro fízení smé- 
ru pohybu míée). Mají-li vsak tyto prvky 
ovlivñovat dráhu mice (síf), prinásí to jiz 
s sebou nutnost dalsích úprav, které mohou 
bÿt pomérné slozité. O nëkterÿch moznos- 
tech se jesté zmíníme. Zatím vsak pfikrocíme 
k realizad dalsích modulu televizního tenisu.

Obrazové generâtory rakety (C, D)

O téchto generátoréch mluvíme v mnoz- 
ném éísle, protoze musóne postavit dva 
(poprípadé étyfi, kdybychom chtëli stavët 
pfístroj, rozsifenÿ o moznost hrát ctyfhru). 
Ke kazdému modulu generátoru obrazu ra­
kety vsak musíme mit téz pfislusnÿ ovládací 
panel, ktery pfi hfe drzí hráé v ruce a s jehoz 
pomocí ovládá pohyb rakety po své poloviné 
obrazovky, zahajuje hru podáním a fidi smër 
úderú (smër odrazu míée pfi hfe od rakety).

V ovládacích pultech (jejich zapojení je na 
obr. 69), zhotovenÿch napf. z bakelitovÿch 
krabicek Bl, jsou dva tlaéítkové spinace 
(vÿhodné jsou mikrospínace s mzikovÿm 
systémem) a tahové potenciometry. V zásadé 
Ize pouzít i bëznë otoené potenciometry, ale 
je zfejmé, ze pfímocary pohyb pfi ovládání 
tahovÿch potenciometrú je pohotovéjéí 
a také prirozenëjsi. Po zvázení vsech okol- 
ností (pracnost, cena atd.) jsme se rozhodli, 
ze pro ovládací pulty nebudeme navrhovat 
desky s plosnÿmi spoji, nebot’.potfebné sou­
cástky múzeme vzhledem k jejich poétu 
zapojit v krabiéce metodou letmé montáze

(pfípadné múzeme souéástky pájet na uni- 
verzální desku s ploSnÿmi spoji). Stejné jako 
na skfíñce pfístroje je i na skfíñce ovládacího 
pultú pëtikolikovÿ nízkofrekvenéní konck- 
tor, takze oba díly televizního tenisu múzeme 
própojit pétipramennou sñúrou, bézné pro- 
dávanou jako pfíslusenství ke stereofonnímu 
magnetofonû. Tém nejnárocnéjsím doporu- 
éujeme pouzít novÿ typ pëtikolikovÿch ko-

nektorû v kovovëm provedeni, kterÿ je 
opatfen zâvity a pfevleénou matici, takze 
pfípojná sfiûra pfi hfe nemûze vypadnout ani 
pfi bezdëcnÿch a prudkÿch pohybech v zápa- 
lu hry.

Máme-li ovládací pulty pfipraveny, pfi- 
krocime ke stavbë vlastnich obrazovÿch ge- 
nerâtorû raket. Popis stavby i popis sefizeni 
zaméfime na raketu levého hràée podle

Obr. 74. Deska s plosnÿmi spoji a rozlozeni soucástek obrazového generátoru mice (L 204)
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schematu na obr. 61. Váechny pokyny azávé- 
ry vsak piati analogicky i pro druhÿ generátor 
(generátor obrazu rakety pravého hráce). 
V prvni radè si do desticky s plosnymi spoji 
zapájíme podle obr. 75 vsechny souíástky 
kromë R2a a R24. Tyto odpory nahradime 
podobnè, jako pfi sefizování obrazového 
generâtoru mice, odporovÿmi trimry, pfipá- 
jenÿmi zë strany plosnÿch spojû. Pouzijeme 
opët trimry TP 111, 150 kQ, v scrii s odpory 
1 az 10 kQ. Nyni zasuneme modul obrazové­
ho generâtoru rakety do pfislusného konek- 
toru a zapneme televizor i konstruovanÿ 
pfistroj. Jsou-li v pristroji zasunuty moduly 
napájení, vf generâtoru i generâtoru syn- 
chronizacních impulsû a jsou-li tyto moduly 
sefizeny podle pfedchoziho popisu, pak by 
mèlo bÿt mozné pohybem bëzcû tahovÿch 
potenciometrû na ovládacím panelu dostat 
na obrazovku obraz rakety ve formé bilého 
obdélnicku sifky asi 8 az 10 mm a vÿsky asi 
20 az 30 mm. Obraz rakety ve vodorovném 
smëru nastavíme pfiblizné do stfedu obra- 
zovky a potom „sjedeme“ druhÿm bëzcem 
tahového potenciometrû az na nulové napètí. 
Nyni nastavíme trimrem, kterÿ nahrazujeme 
R24, obraz rakety na spodni okraj obrazovky. 
Potom pfemistime bëzec do druhé krajni 
polohy a zkontrolujeme, zda se obrâzek 
rakety pràvë dotÿkà hornihookraje obrazov- 
ky.Pfipadné rozdily upravime zménou odpo- 
ru Rr,. Potom nastavíme ve svislém smëru 
obrâzek rakety pfiblizné do stfedu obrazov­
ky a sefídíme si ovládací prvky prò pohyb ve 
vodorovném smëru; nejdfive ,,sjedcme‘; 
bëzcem potenciometrû R22 az k tomu konci, 
kterÿ je spojen s R22. Trimrem nahrazujicim 
Rio nastavíme obrâzek rakety pfiblizné do 
stfedu obrazovky. Potom posuneme_bézec 
R22 na druhÿ konec odporové dràhy a s tri­
mrem Rn nastavíme obrâzek asi 4 cm od 
levého okraje obrazovky. Potom se znovu 
vrátíme bëzcem zpët a znovu pfesnè nastaví­
me obrâzek pomocnÿm trimrem ke stfedu 
obrazovky. Toto nastavování opakujeme tak 
diouho, az se podan nastavit dráhu obrázku 
rakety od stfedu obrazovky do pozice 4 cm 
od pravého okraje pfi vyuzití celé odporové

12D 3P,L 2PL 5D 5E 6D

Obr. 77. Rozlozeni soucástek na pomoeném modulu <L 207)

dráhy potenciometrû R22. Po tomto sefízeni 
máme moznost nastavit rakctu do ktérého- 
koli mista na levé poloviné obrazovky televi- 
zoru (levého hracího pole).

Pfi sefizování modulu obrazového generâ­
toru pravého hráce postupujeme podobné. 
Jediná odlisnost spocívá v sefizování ovláda- 
cích prvkú pro pohyb v horizontálním sméru. 
K prístroji pfipojíme pfislusnÿ ovládací panel 
a desticku modulu obrazového generâtoru 
rakety zasuneme do pfislusného konektoru. 
Nastavení prvkú ovládajících pohyb ve svis­
lém.sméru je zcela shodné jako modulu levé 
rakety. Jakmile jsou tyto prvky sefizeny, 
nastavíme opét pravou raketu svisle do polo; 
viny obrazovky, umistime bézec Rn az 
k tomu konci odporové dráhy; k némuz je 
pripojen Rm a nastavíme obraz pravé rakety 
asi 4 cm od pravéhookraje obrazovky. Bézec 
Rn pfemístíme na druhÿ koncc odporové 
dráhy a trimrem R77 se snazime dostat obraz 
pravé rakety opét do stfedu obrazovky.

Tento postup opét opakujeme tak diouho, az 
se pfi pohybu bëzce Rn z jednoho konce 
odporové dráhy na druhÿ pfemist'uje obraz 
pravé rakety podráze ze stfedu obrazovky do 
polohy vzdálené od pravého okraje asi 4 cm. 
Po sefízeni Ize raketu.nastavitdo kteréhokoli 
mista na pravé polovine obrazovky.

Rovnéz u modulu obrazovÿch generâtoru 
raket mûzeme sondou s diodou vysledovat 
pruhy, které se nakonec skládají do obrazu 
samotné rakety. Je pochopitclné, ze vodo- 
rovnÿ pruh bude v tomto pfipadé mnohem 
tlustsi nez pruh svislÿ. Ponechávámc ctená- 
fûm, aby si sami nalezli body, kde je mozné 
získat signály, které budou tímto zpûsobcm 
modulovat vf generátor.

Modul ovládáni pohybu mite (E)

Dostali jsme se k poslednímu modulu, na 
némz jsou zapojeny obvody. které .ridi smèr 
pohybu mice po obrazovee ve sméru vodo- 
royném i svislém. Na obr. 76 je rozlozeni 
soucástek na desee s plosnÿmi spoji. Do této 
desticky zapájíme vsechny soücástky, nebof 
zádnou z nich není tfeba nastavovat ci ménit. 
Po dokonceni montàze desticku zasuneme do 
pfislusného konektoru a pfedpokládáme, ze 
ostata! sefizené moduly jsou na svÿch mis- 
tech. Pokud jsme jizpropojili s nozi konekto- 
rû také pomoenÿ modul (pfipevnënÿ k celni- 
mu panelu skfíñky pfístroje) spotenciometry 
Rts, R(,8 a Rlfl, prerusime spoj, vedouci 
z bëzce potenciometrû Rlt, do konektoru 
modulu obrazového generâtoru mice (vÿvod 
6). Na vÿvodech 6 a / konektoru jsou jesté 
stále pfipojeny bèzec pomocnÿch potencio­
metrû. které jsme pouzívali pfi sefizování 
obvodû tohoto modulu. Zapneme pfistroj 
a nastavíme obë rakety i míe do stejné ûrovnë 
ve svislém smëru (do stejné vÿsky). Pak 
pfipbjime voltmetr mezi zem a vÿvod 9 
obvodu MH7474. Budeme-li pomocnÿm po: 
tenciometrem pohybovat obrazem mice ve 
vodorovném smëru tak, aby se mie dotÿkal 
stfidavë obou raket, musi se napètí vzdy po 
dotyku mice a rakety skokem mënit z jedné 
logické ûrovné do druhé a zpët. Tim je 
ovéfena správná funkce obvodu pro fizeni 
pohybu mice v horizontálním smëru. Potom 
ponechâme bézec pomocného potenciomet- 
ru v poloze, pfi které je mie pfiblizné 
v poloviné sifky obrazovky a voltmetr prepo- 
jime na misto, kde budeme moci sledovat 
cinnost obvodu pro fizeni smyslu pohybu 
mice ve vertikálním sméru. Tímto místem je 
vÿvod 5 obvodu MH7474. Na vÿvodu 5 se 

Obr. 76. Deska s plosnvmi spoji a rozlozeni soucástek na modulu ovládajiciho pohyb mice 
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budou stfidat logické ûrovnë tehdy, budeme- 
li druhÿm pomocnyrn potenciometrem pohy- 
bovat obrazem mice tak, aby se stfidavë 
dotÿkal horniho a dolniho okraje obrazovky. 
Pracuje-li tento obvod podle predpokladû, 
muzeme oëekâvat, ze bude dobfe pracovat 
i pfi hfe.

Jestè nâm zbÿvâ zapojit do obvodù sou- 
ëâstky, umisténé na pomocném modulu. 
Rozlozeni souëâstek je na obr. 77. Jeho 
stavba nevyzaduje komentâf, k upevnèni ve 
skrince Ize vyuzit krajni potenciometry, za 
které se destiëka pfisroubuje k celnimu 
panelu skrinky (centrâlnimi maticemi). Ob­
vody pomocného modulu pripojime k ostat- 
nim obvodûm podle obr. 68. Tim je stavba 
cclého pfistroje hotova, zbÿvâ uz jen defini- 
tivnë sefidit celÿ pristroj. .

Pro ty konstruktéry, kteri maji moznost pri 
oziveni pfistroje pouzit osciloskop, jsou ur- 
ceny fotografie (obr. 78) prûbëhû napëti 
v dûlezitÿch bodech zpozdovaciho obvodû. 
Kfivky na obr. 78a, 78b, 78c ukazuji zmënu 
prûbëhu napéti v zâvislosti na velikosti rcgu- 
lacniho napëti UR (porovncj s obr. 62). 
Jinÿmi slovy, uvedené obrâzky ukazujizàvis­
lost prûbëhu napëti na svislé poloze rakcty 
(mice): a - raketa nahofe. b - uprostfed. 
c-.dole.
- Obr. 78d znâzornujedâle prûbèh ùplného 

televizniho signâlu, jimz je modulovân vf 
generator'. Casovâ zâkladna oscjloskopu je 
synchronizovâna kmitoëtem 50 Hz (tak jako 
i v pfedeslÿch pfipadech). Zfetelnë jsou zde 
vidët i obrazové signâly maket levé i pravé 
rakety, stejnë jako mice. Jsou zde zachyceny 
i snimkové synchronizacni impulsy, zatimco 
jednotlivé fâdkové synchronizacni impulsy 
nejsou vidët a vytvâfeji pouzé svètlé zabarve- 
ni celého televizniho signâlu. Zretelnë je téz 
vidët na obr. 78d i ùroven cerné barvy. Nad 
touto ùrovni jsou obrazové signâly rakct 
a mice („rozsekané“ fâdkovÿmi synchroni- 
zacnimi impulsy), zatimco pod uvedcnou 
ùrovni jsou pouze snimkové a fâdkové 
synchronizacni impulsy.

Koneèné serizeni

Je-li pristroj sefizen podle pfedchoziho 
popisu a jestlize jsme zapojili vscchny obvo­
dy (vcetnë obvodû v ovlâdacich pultech 
a pomocného modulu) podle uvedenÿch 
schémat, dâ se pfedpoklâdat, ze pristroj je 
v zâsadë schopen plnit pozadovanou funkci, 
tedy umoznit nâm hrât na obrazôvce televiz­
niho pfijimace hru, kterâ se podobâ tcnisu. 
Zâvcrccnÿm sefizenim uz jenom zajistime 
snadnou obsluhu a spolehiivou funkci. To 
jsou vlastnosti velmi potfebné pfedevsim 
tehdy, kdyz budou pristroj obsluhovat osoby, 
od nichz nemûzeme oëekâvat. ze by si mohly 
na zâkladè znalosti funkce samy poradit, 
objevi-li se pri cinnosti pfistroje néjaké 
nedostatky.

Pfistroj propojime vf kabelem s televiznim 
pfijimacem, kterÿ zapneme. Pfedpoklâdej- 
me, ze televizni pfijimac je stâle naladën na 
kmitocet, na kterém pracuje oscilâtor vf 
modulu. Po zapnuti pfistroje by se nèkde na 
obrazovce (podle polohy tahovÿch potcncio- 
metrû na ovlâdacich pultech) mëly objevit 
obrazy obou raket a mie by se mël pohybovat 
svislé nahoru a dolû v urcité vzdâlenosti od 
okraje obrazovky. Zmizi-li mie za okrajcm 
obrazovky, vypneme pfistroj a zmënime 
nastaveni potenciometru R^ nebo R» tak, 
aby k omezeni vodorovné slozky pohybu 
mice doslo pfed okrajem obrazovky. Vodo- 
rovnou slozku pohybu mice sprâvnë nastayi- 
me sefizenim RhS a R^ podle nàsledujiciho 
popisu: nejdfive umistime obrazy raket az 
k okraji obrazovky. Bëzce R2a /Rpfcmisti- 

me az na kpnee odporovÿch drah. V této 
poloze by mèly bÿt obrazy raket asi 4 cm od 
okrajû obrazovky - viz kapitola o sefizeni 
modulû obrazovÿch generâtorû raket. Nynisi 
potenciometry R„3 nebo Rs (podle toho, 
u kterého okraje obrazovky se mie sviste 
pohybuje) nastavime polohu linie svislého 
pohybu mice tak, aby byla asi 1 cm za 
obrazem rakety smérem k okraji obrazovky. 
Po sefizerii jedné ûrovnë stiskneme v oka- 
mziku. kdy se mie nàchâzi ve stejné svislé 
poloze jako- raketa tlacitko podâni. Obraz 
rakety odskoëi smërem k okraji obrazovkÿ, 
a protoze vlastnè doslo k dotyku mice a rake­
ty, pfeleti mie na druhou stranu obrazovky. 
Znovu nastavime pfislusnÿm potenciomet­
rem polohu linie svislého pohybu miëe asi na 
1 cm za obraz rakety smërem k okraji obra­
zovky. Tfeti potenciometr na pomocném 
panelu slouzi k nastaveni rychlosti vodorov­
né slozky pohybu mice (do jisté miry analogie 
prudkosti ûdérû) v obou smërech zâfoven’ 
a hrâëi si tento prvek nastavuji podle svÿch 
schopnosti. aby hra nebyla pfilis nudnà. ani 
pfilis obtiznâ.

Je vsak tfeba zkontrolovat, zda jsou rych- 
losti miëe ve smëru zleva doprava a zprava 
doleva stejnë velké, aby nëkterÿ z hrâcû 
nebyl predem v nezaslouzené vÿhodë. Pfi- 
padné rozdily v rychlostech je mozné snadno 
zkorigovat zmënou Rm.

Konecnÿm sefizenim pristroje je ukonce- 
na stavba zâkladni varianty televizni hry.

V nâsledujici kapitole je uvedeno nèkolik 
nâmëtû, které dovolujipfistroj fozsifit o dalsi 
prvky. umozñující zpestfit hru.

Varianty základního zapojeni

Nejzajimavëjsi by byla jisté varianta, kterâ 
by umozñovala hrât nëjakou televizni hru na 
dâlku. To znamenâ, ze byehom si mohli 
zahrât napfiklad se svÿm sousedem. kterÿ by 
mël svûj ovlâdaci pult a prùbëh hry by 
sledoval na svém televizoru - pak by staëilo 
propojit pfistroj kabelem; cxistujc vsak i teo- 
retickâ moznost bezdrâtového spojeni. Ta- 
kovou hru byehom mohli potom mohli hrâ 
se soupefem, kterÿ bydli tfeba na druhén 
konci mèsta. Takto by se mohl hrât i cel> 
turnaj na dâlku. Bylo by to opravdu aktivni 
vyuziti televizniho pfenosu. Uvcdenâ ùvaha 
je zatim ‘jen fantazii. ovsem moznost hry se 
dvëma televizory a s kabelovÿm propojenim 
je zeela reâlnâ.

Dàle jsou uvedeny nèkteré mozné varian­
ty základního zapojeni. Kombinací základní­
ho zapojeni á nèkteré z uvedenÿch variant 
mûzeme ziskat rûzné obmèny televizni hry. 
Nevÿhodou vètsiny her je totiz skuteenost, ze 
se po jistém casu omrzi. Je proto vÿhodné mit 
k dispozici nëkolik variant hry. Dàle popsané 
varianty jsou uvedeny pouze jako pfiklady 
moznÿch feseni a nejsou popsâny tak po- 
drobnë jako zâkladni zapojeni, protoze se

■ c)

(homi krivka - prûbéh napëti v bodu A. prostredni 
v bodu B. dolni - v bodu C: viz obr. 62)

d)
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autori domnívají, ze je lepri, kdyz amatérskÿ 
konstruktér popusti pfi stavbé televizní hry 
uzdu své fantazii a vytvofí tak pfístroj ale­
spoñ do jisté míry originální.

Generator snímkovych synchronizacních impulsu 
s multivibrátorem

V nëkterÿch pfípadech není mozné pouzi- 
vat kmitocet elektrické. sité ke stabilizaci 
kmitoctu snímkovych synchronizacních im­
pulsu. Pak je vhodné pouzít stejnÿ zpüsob 
jako pfi generování fádkovych synchronizac­
ních impulsu. To znamená pouzít astabilní 
multivibrator, ktery pracuje na kmitoctu 
50 Hz. Na obr. 79 je uvcdeno modifikované

r Obi. 79. Generátor snímkovych synchroni­
zacních impulsu s multivibrátorem

zapojení s multivibrátorem. Pfesné lze nasta­
vit kmitocet 50 Hz potenciometrem, Rs. Na 
konektoru modulu A züstane v tomto pfípa­
dé nezapojeny kontakt 1. Popisovany zpúsob 
generování snímkovych synchronizacních 
impulsó s vyhodou pouzijeme, budeme-li 
pfístroj napájet napfiklad z, aútobaterie. 
Vhodné napétí je 12 V. Stejnosmérné napétí 
pfivedeme na konektor napájecího zdroje 
a to na kontakty II a ¡2. Na polarite zde 
nezálezi. nebof správnou polaritu napétí pro 
napájecí zdroj zajisfují diody D;i az D2;.

Krystalovy generátor fádkovych synchronizacních 
impulsó

Jak jiz bylo uvedeno dfíve, je v základním 
zapojení vyuzito kmitoctu svételné sité ke 
stabilizaci kmitoctu snímkovych synchron¡-_ 
zacních impulsó. Toznamená, ze pfi nastavo- 
vání pfístroje, ani pfi jeho provozu není 
nutpé „doladovat“ kmitocet 50 Hz.

Tak tomu vsak není v pfípadé fádkovych 
synchronizacních impulsó. Zde musíme fád- 
kovy kmitocet nastavit pomérné pfesné 
(15 625 Hz). Stabilita pouzitého generátoru 
není velká a spolehlivá funkee celého pfístro­
je je zalozena na tom, ze kazdy televizní 
pfijímac má dosti velké kmitoctové pasmo, 
v némz je obraz spolehlivé zasynchronizo- 
ván. Ovsem cas od casu je ñuto poopravit 
nastavení trimru R2. Pouzijetne-li generátor, 
jehoz kmitocet je stabilizován krystalem, 
budeme mít vzdy zanjeen pfesny kmitocet 
a trimr R} múzeme vynechat. Toznamená, ze 
by pak odpadlo jakékoli nastavování fádko- 
vého kmitoctu.

Jako pfíklad krystalového generátoru je 
na obr. 80 zapojení pouzité v práci [21], 

Kmitocet krystalem fízeného oscilátoru je 
468 kHz. Tento kmitocet je zvolen s ohle- 
dem na moznost získání krystalu. Odvozeny 
rádkovy kmitocet je = 15 600 Hz. Déle- 
ním kmitoétu 468 kHz v poméru 30 : 1 tak 
získáme kmitocet fádkovych synchronizac­
ních impulsó. Základní oscilátor skmitoctem 
468 kHz je tvofen obvodem MH7400. Déle- 
ní kmitoctu je rozdéleno na délení 2 : 1 
á 15:1. Dèlie 2 : I je z klopného obvodu 
typu D (MH7474) s vazbou D na Q. V délicí 
15:1 je pouzít obvod MH7493, pficemz 
pocítací cyklus je po dosazení urcitého stavu, 
odpovídajícího zádanému délicímu poméru, 
ukoncen pomocí diodové matice návratem 
stavu integrovanéhoobvodu na úroveñ log. 0. 
Pro pochopení éinnosti múzeme vyjít z tabul- 
ky logickych stavú pfi cítání.-Po dosazení 
stavu lóg. 1 na zvolenych vystupech má 
diodová matice vysledny soucet log. 1 a nulo- 
vací vstup uvede do pocátecního (vynulova- 
ného) stavu a cyklus zacíná znovu.

TransformaCní ¿ten

Z hlediska jednoduchosti rcalizacc byl 
vystup z vysokofrekvencního oscilátoru na- 
vrzen jako nesymetrickÿ. Tento zpúsob také 
zarucuje minimální parazitní vyzafování 
z propojovacího souosého kabelu, zapojené- 
ho mezi vystup oscilátoru a vstup televizního 
pfijímace. Vzhledem k tomu, ze vétsina 
televizorú má symctricky vstup 300 Q, musí­
me se postarat o pfizpúsobení vhodnym 
transformaením clenem. Nejjednodussí je 
zapojit misto propojovacího souosého kabe­
lu béznou úcastnickou sñúru (napf. typ 6AK 
76223).

Transformacní cien si múzeme takézhoto- 
vit sami. Pouzijeme feritovy former (Pramet 
Sumperk, typ 506300), jehoz vzhled je uve-' 
den pro ¡lustraci na obr. 81. V nouzi lze

Obi; 81. Feritovy former transformacního 
clenu

pouzít dvé feritove trubicky nebo toroidní 
¡adra z materiálu NOI. Do jednoho otvoru 
a kolem formeru navineme 2.5 závitú soucas­
né dvéma dráty o 0 0,25 az 0,3 mm, izolova- 
nÿmi plastickou hmotou. Stejné postupuje- 
me i u druhého otvoru nebo druhého jádra

Obi; 83. Zapojení 
obrazového generá­

toru sité

Obr. 82. Propojení vinutí transformacního 
clenu

(trubicky pfi náhradním fesení). Vinutí se 
potom propojí podle obr. 82. Hotovy trans- 
formátor vestavíme do malé krabicky z plas- 
tické hmoty a opatfíme pfíslusnymi kabely 
(krátkym kouskem dvoulinky na strané 
300 Q a propojovacím souosym kabelem na 
strané druhé), nebo ho, múzeme instalovat 
pfímo do televizního pfijímace.

VysokolrekvenCní oscilátor pro IV. a V. TV pásmo

V nékterych pfípadech se múze stát, ze 
kmitocet vysokofrekvenéního oscilátoru, 
ktery lze v základním zapojení pfeladit pfes 
111. TV pásmo, nebude právé nejvhodnéjsí. 
Vzhledem k tomu, ze na vystupu oscilátoru 
není zapojen zádny vf filtr, bude vystupní 
signál obsahovat mimo základní kmitocet 
i kmitocty harmonické. Je proto mozné 
vyuzít ke sledování TV hry i IV. nebo V. 
pásma. Jsou-I¡ harmonické kmitocty velmi 
slabé, je vhodné realizovat vysokofrekvencní 
oscilátor pfímo pro IV. a V. TV pásmo. 
Múzeme s vyhodou vyuzít béznych konstruk-: 
cí,’ které jsou pouzity v konvertorech pro 
druhy TV program, pficemz zpúsob modula- 

~ce zustane stejny jako je v základním zapoje­
ní. Vhodny oscilátor je napfiklad ve staveb- 
ním návodu ña konvertor pro druhy TV 
program, uvefejnény v práci [22j.

Tenisová síf

Pro pfiblízení ke skutecné tenisové hfe 
múzeme uprostfed obrazovky zobrazit bíly 
svisly pruh, ktery simuluje televizní sif. Za­
pojení obrazového generátoru sité je na obr. 
83. Na prvy pohled je vidét, ze se vlastné 
jcdná o zjednodusené zapojení obrazového 
generátoru rakety levého nebo pravého hrá­
ce. Je zde totiz zapojena pouzet ta cást 
generátoru, která generuje svisloú slozku. 
Trimrem Ri je mozno umístit sif do stfedu 
obrazovky a volbdu souéástek R5, C. múze­
me ovlivnit sífku sité (R < 500 Q).

Tenisová síí, tak jak je zatím popsána, 
nemá zádny vliv na prúbéh hry. To znamená, 
ze pouze-zlepsuje vzhled naseho televizního 
kurtu. Pro dalri zpestfení hry múzeme vtek 
vyuzít sif aktivné. Jak je známo, múze se stát 
ve skutecném ténisu, ze néktery z hrácú 
zahraje rakctou tak, ze se míe dotkne vrchní- 
ho okraje sité a zméní sfnér svého pohybu - 
pak protihrác velmi tézko vrací takto falsova-

Obr. 80. Krystalovy 
generátor fádkovych 
synchronizacních • 

impulsó

nÿ míe nazpét. Na obr. 84 je znázornéna 
moznost, jak napodobit takové situace. Na 
vstupy hradel a, b (MH7410) jsou pfipojeny 
vÿstupy z obrazového generátoru sité OGS 
a mice OGM. Na tfetí vstup je pfipojen 
vystup ze symetrického astabilniho multivib­
rátoru AMU.



Objeví-li se na vstupech hradla a nebo 
b soucasnë kladné .impulsy z obrazovÿch 
generàtorû site a míce, znamcná to dotyk 
míce se sití. Jestlize se v tomto okamziku 
soucasnë vyskytne kladnÿ impuls na tfetím 
vstupu nëkterého z hradel a, b, pfejde jeho 
vÿstupni úroveñ z úrovné log. 1 na úroveñ 
lóg. 0. Predpokládejme, ze k tomuto stavu 
doslo napfíklad u hradla a. Z pravdivóstní 
tabulky víme, ze v tomto pripadë se nastaví 
vÿstup O obvodu 1 la na úroveñ log. 0. Pokud 
vÿstupni úroveñ byla jiz log. 0, nedojde ke 
zméné stavu. v opacném pripadë se stav 
zméní. Ve skutecnosti to znamcná, ze jestlize 
smysl svislé slozky smëru pohybu míce je 
shora doló (vÿstup O má úroveñ log. 0), pfi 
dotyku sité a míce nedojde k zádné zmënë 
v pohybu míce. Jestlize vsak smysl svislé 
slozky sméru pohybu míce je zdola nahoru 
(vÿstup Q má úroveñ log. 1), dojde pfi 
dotyku míce se sití ke zméné smyslu sméru 
svislé slozky pohybu (úroveñ vÿstupu Q pfe­
jde z log. 1 do log. 0) a míe se. zacnc 
pohybovat shora dolü.

Zméní-li se vÿstupni úroveñ z log. I do 
log. 0 u hradla b, bude dëj pfesné opacnÿ. nez 
v pfedcházejícím prípadé. To znamená, ze ke 
zmënë smyslu sméru svislé slozky pohybu 
míce dojde pouze tehdy, kdyz se míe pfed 
dotykem se sití pohyboval shora dolü.

Vzhledem k tomu, ze kmitocet pomoené- 
ho multivibrátoru není nijak vázán na pohyb 
míce, bude zména pohybu míce cisté náhod- 
ná, podobné jako u skutecného tenisu.

Tenlsová ítyfhra

Základní zapojení TV tenisu je mozno 
jednoduse rozsífit tak, ze se hry mohou 
zúcastnit ctyri hráci (tj. obdpba ctvfhry've 
skutecném tenisu). Za tímto ucelem je nutné 
zapojit navíc dva obfazové generátory raket 
pro dalsího hráce na kazdé strané. Zapojení 
je shodné se zapojením púvodních obrazo-

Obr. 85. Televizni ítyfhra

Obr. 84. Aktivni w- 
uzitísítê.

vÿch generâtoru raket. Rozdíl je pouze v pfi- 
pojení vÿstupû obrazovÿch generâtoru raket 
ke vstupu hradel 10c a lOd tak, jak je to 
zfejmé z obr. 85. Je pochopitelné, ze v tomto 
pripadë budeme potrebovat také ctyri óvlá- 
dací pulty. Pokud byehom chtëli, aby vsichni 
hráci mèli moznost pfedvolby, mùzeme po- 
mocí diod rozsífit pocet vstupù tranzistorú 
Ti>a Tu tak, jak je toznázornéno na obr. 86.

. Ruéní ovládání svislého pohybu mííe

V základním zapojení je pohyb mice zccla 
automatickÿ. Jednoduchÿm zpüsobem mü- 
zeme vsak pozménit základní zapojení tak, 
abychom svislou slozku pohybu mice mohli 
ovládat ruené. Základní pozadavek je ovsem 
ten, aby míe mohl ovládat vzdy ten hrác, 
kterÿ naposled odehrál míe raketou. Jak je 
patrno z obr. 87, soucasnë se zménou vodo-

míce

rovné slozky pohybu mice se pfcpíná ruení 
fízení svislého pohybu na hrací pult hráce, 
kterÿ pravé odehrál míe a mûze s ním nyní 
pohybovat, aby znesnadnil zásah svého pro- 
tivníka. Odpory R¡, Rg a kondenzátor C, 
vytváfejí integraení obvod, kterÿ nedovolí 
náhlé zmëny svislého pohybu.

Je pochopitelné, ze v tomto prípadé jsou 
obvody 10a, 10b, lia, 12a a 12d zbytecné, 
nebof pravé tyto obvody zajisfují automatic- 
ké ovládání svislé slozky pohybu mice. 
.Vzhledem k tomu, ze nebude, jak bylo 
uvedeno, ve funkci obvod lla,‘odpadne také 
pfedvolba toho, zda se míe po zásahu raketou 
bude pohybovat nahoru nebo dolü-pfedvol­
ba je v tomto pfípadé ovsem zbytecná, nebof 
mùzeme ovládat svislÿ pohyb mice nejen po 
zásahu raketou, ale po celé jeho dráze 
k soupefové raketë. 

pravÿm hrác.em. Zapojení je sice velmi jed­
noduché, ale znaéné pfispívá k dosazení 
dojmu ze skuteëné hry. Funkce uvedeného 
zapojení je následující: napët’ovÿ skok na 
vÿstupu Q klopného obvodu 11b se pfenásí 
pfed oddélovaci tranzistor do reproduktoru 
(0 = 50 mm) s impedanci Z = 25 Q. To 
znamená, ze pfi kazdém zásahu miëe rake­
tou, které je doprovâzeno zmënou stavu 
obvodu 11b, se ozve z reproduktoru lupnuti, 
které pomërnë velmi dobfe vystihuje ùder 
raketou.

Modlfikované zapo|eni obvodû „podání"

V pûvodnim zapojení podává vzdy ten 
hrác, kterÿ nezasáhl raketou letici míe. Zapo­
jení na obr. 89 umozñúje, aby podával 
(serviroval) kdykoli ktcrÿkoli z hrâcû. Vzhle­
dem k tomu, ze v tomto pfipadë nejsou 
zapojcny obvody s tranzistory h a Ta. 
nebude míe pfed podáním na. obrazovee 
vidët. Tato skuteenost pfedstavuje ve hfe. 
jistÿ moment pfekvapeni, nebof protihràc 
nebude pfedem védët, odkud bude podání 
zahráno (pfesnéji: z kterého mista jcdné ze 
stran obrazovky).

Obvody na obr. 89 pracují následujícím 
zpüsobem. Pfi podání z levé strany je ctyfpô- 
lovv spínac S, stisknut. To znamená. ze body 
Xa Zjsou pfipojeny pfes odpor k zemi a na 
vstup ,,nastavcni“ obvodu lia je tak pfive- 
dena úroveñ log. 0, stejnë jako na vstup 
..nulování“ obvodu 11b. Tímto zpüsobem je 
zajistëno, ze míe se po podání bude pohybo­
vat smérem nahoru a k pravé strané obra­
zovky.

K bodu U (R's) je pfipojcno napájecí 
napétí +5 V, takze kondenzátor C¡ se bude 
urychlenë nabíjet a míese urychlenépfemístí 
k levé strané obrazovky. To má svûj vÿznam 
pouze tehdy', je-li míe pfed podáním na pravé 
stranc a podání bude zahrávat levÿ hràë. Bod 
T je pfipojen k cmitoru T'., jehoz bàze je 
pfipojena pfes odpor R’i na bézec potencio­
metru R76 (ovládání svislé polohylevé rake- 
ty). Napëti na kondenzâtoru' Cw se tak 
nastaví pfibliznë na velikost napëti na emito- 
ru T'i. Tímto zpüsobem je urcena vÿchozi 
svislá poloha míce pfi podání. Pokud se nyni 
rozpoji tlacitko Si,. pfidrzné napëti na kon- 
denzátorech C7 a C/ zmizí a mie se zacne 
pohybovat ve smëru, urceném stavem bista- 
bilnich klopnÿch obvodû lia, 11b, tj. nahoru 
a k pravé strané obrazovky.

Podání z pravé strany probíhá podobnè, 
ovsem s tím rozdílem. ze se po podání míe 
bude pohybovat zprava doleva a vÿchozi 
poloha je urcena napètim na emitoru Ti. tj. 
nastavenim potenciometru Ra} (ovládání 
svislé polohy pravé rakety).

Jak bylo jiz feceno. popisovanÿ zpûsob 
podání zajisfuje moment pfekvapeni pro 
soupefe. Nevÿhodou je vsak ta skuteenost, ze 
podání nelze ,,zkazit" na rozdíl od podání 
v základním zapojení, které vyzadujc jistou 
dâvku postfehu a eviku.

Poàítání skóre zápasu

Obr. 86. Pfedvolba pfi ctyfhfe

Akustickÿ etekt

Doplnime-li základní zapojení obvodem 
podle obf. 88, získáme jednoduchÿ akustickÿ 
efekt pfi zásahu mice raketou jak levÿm. tak

Obr. 88. Akustickÿ efekt

V kazdé hfe podobného druhu jako je 
napfíklad tenis je nutné behem zápasu prû- 
bèznc zaznamenávat skóre. Podobné tomu 
tak bude u popisované televizni hry. Zpûso- 
bû, jak realizovat' zápis stavu zápasu, je 
pochopitelné mnoho. Od zpûsobu nejprimi- 
tivnëjsiho, kdy si budeme sami zaznamená­
vat stav zápasu na kousek papiru, az po 
zpûsoby slozitëjsi, které umozni automatické 
zaznamenávárií. Posledné jmenovanÿzpûsob 
je sice nejlepsi, ale také nejdrazsi.

Pfed základní úvahou, jak realizovat citac 
skóre, je ñuto uvàzit, jakou vÿstupni infor­
maci z televizni hry zvolime za základ pro 
poëitâni. Ncjjednodussim zpüsobem je vy- 
hodnocovat pocet podání v prûbëhu zápasu.
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Obr. 89. Modifikované zapojeni obvodû „padani"

Budeme-li vzdy dodrzovat zàsadu, ze na 
podání (servírovat) bude ten hráé, kterÿ 
nezasáhl letící mié, potom následující podání 
tohoto hráce znamená kladnÿ bod pro soupe- 
fe. To znamená, ze pomocí dalsich kontaktû 
spínacího tlacítka 5, nebo Si (obr. 69) müze­
me pfivést' vhodnÿ impuls na vstup ëitaëe 
skóre. Nesmíme vsak zapomenout, ze pfi 
zahájení zápasu hrác, kterÿ zahajuje hru, 
pfipoéítá tímto zpüsobem svému soupefi 
bod, kterÿ mu nenálezí (hrác, kterÿ svÿm 
podáním zahajuje hru, neëini tak proto, ze by 
udélal pfi hfe chybu, ale proto, ze nëktcrÿ 
z hràëû musí hru zahájit). Z tohoto düvodu 
musíme vhodnou predvolbou ëitaëe vylouëit 
tuto chybu, anebo jednoduse na konci zápasu 
hràëi, kterÿ hru nezahajoval, odeëteme jeden 
bod. Pfi takto realizovaném zpûsobu poéítání 
je vyhodnocováno pochopitelnë i chybné 
podání. Jako vlastní cítaé skóre mûze slouzit 
butf elektromechanickÿ pocitaë (napf. z pocí- 
tace telefonních hovorú), anebo ëitaë s inte- 
grovanÿmi obvody a s indikací pomocí digit- 
ronú.

Nevÿhodou bëznÿch elektromechanic- 
kÿch pocitadel jsou malé rozméry éíslic. 
V prûbëhu hry to pak znamená. ze budeme 
velmi obtízné moci sledovat stav zápasu. 
Naproti tomu, pouzijeme-li ëitaë s integrova- 
nÿmi obvody a digitronovÿ displej, müzeme 
velmi pohodlnë sledovat prûbëznë stav zápa­
su (zvlásté v pfipadë, umístíme-li ëitaë pfimo 
na televizor).

Nejlepsím zpüsobem je ovsem zobrazit 
stav zápasu pfímo na obrazovce. Pfímé zob- 
razení éíslic na obrazovce v televizní hfe 
nema zatím velkou cenu uvazovat, nebof 
potfebné obvody by byly slozité j sí, nez obvo­
dy samotné hry. V nasem pfipadë bude staéi t, 
kdvz se na nékterém misté obrazovky budou 
objevovat éárky, jejichz poëet udává pocet 
bodû jednotlivÿch hràëû (obr. 90).

Dalsího zjednoduáení dosáhneme, bude- 
me-li stav zápasu vyhodnocovat polohou 
jedné éárky. Vnéjsí vzhled je stejnÿ jako na 
obr. 90. Jednotlivé éárky na tomto obrázku 
pak ovsem pfedstavují pouze polohu jedné

Obr. 90. Zobrazení stavu zápasu na obra­
zovce

K vytvofení éárek (po jedné pro kazdého 
hráée) müzeme pouzít stejného obrazového 
generátoru jako pro rakety. Svislou polohu 
éárek je nejlépe nastavit v blízkosti vrchního 
kraje obrazovky. Zde totiz müzeme jedno­
duse získat potfebnou plochu. Zvétsením 
kapacit kondenzátorú Cn (obr. 64) dosáhne­
me stavu, kdy se mié bude odrázet nikoli 
pfímo od vrchního okraje, avsak o néco níze. 
Do takto vzniklé plochy mûzemé umistit 
indikaci stavu zápasu.

Aby se éárka vodorovné posouvala po 
kazdém .dosazeném bodu, je nutné, aby se 
vÿstupni napëti z ëitaëe skóre pfi kazdém 
dosazeném bodu zmenáilo skokem. To zna­
mená, ze vÿstupni napëti z ëitace musí mit 
schodovitv orûbëh (obr. 91), pfiëemz kazdÿ

stupeñ znamená bod. Napëtim schodovitého 
prûbëhu se dále ovládá v obrazovém generá­
toru vodorovná poloha éárky.

Je vhodné, aby napëti schodovitého prû­
bëhu mèlo sestupnÿ Charakter, aby se ëàrka 
s narûstajicimi body pohybovala zleva 
doprava.

Pfiklad ëitaëe, na jehoz vÿstupu je vyzado- 
vanÿ prûbëh napëti v zâvislosti na poctu 
pfivedenÿch impulsû, je na obr. 92. Vlastní 
citaë je slozen z_obvodû typu D £MH7474) 
s’vazbou D na Q. Stav vÿstupû Q jednotli- 

Obr. 92. Zapojeni chace

Televizní hokej

Na obr. 99 je schematicky znázornén 
pohled na televizor pfi hfe, která pfipomíná

vÿch obvodû v zâvislosti na poctu impulsû 
pfivedenÿch do ëitace ukazuje táb. 3. Stavu, 
pfi kterëm je na vÿstupech Q vesmës úroveñ 
log. 0. pfifadíme ëislici 0 a stavu, pfi kterém 
je na vÿstupech vesmës úroveñ log. 1, pfifa­
díme ëislici 7.

Matice slozená z odporú Ri, Ri a Rb 
vytváfí pak v bodë S napëti schodovitého 
prûbëhu v zâvislosti na stavu jednotlivÿch 
klopnÿch obvodû, tj. na poctu pfivedenÿch 
impulsû.

Vÿstupni úroveñ signálu v bodu S je 
rovnëz uvedena v tab. 3 a to v zâvislosti na

Obr. 93. Náhradni zapojeni pro vypocet 
vÿstupniho napëti z ëitace

pfivedcném poëtu impulsû (o). Pro ¡lustraci 
si vypoëitâme velikost napëti v bodë S pro 
ëislici 3. V tomto pfipadë budou vÿstupy Q, 
a Q, na ùrovni log. 1 a Qj na ùrovni log. 0. 
Uvazujme vÿstupni ùrovnë klopnÿch obvodû 
log. 0 = 0,11 V a log. 1 = 3,54 V. Napëti 
v bodë S mûzeme vypoëitat v tomto pfipadë 
podle náhradního zapojeni na obr. 93. Je 
zfejmé, ze bude platit

+ 0,11V, •
orli 04 + «6

kde Us je napëti v bodë S.
U,- napëtimezibodv la 2(Ur =

’ = 3.54 V - 0.11 V = 3,43 V)a
/U||/?4 ¡C vÿslednÿ odpor paralelni 

kombinace -odporû R- a R4 
(R21] Ru = 10 k£2).

Qosazenim do uvedeného vztahu obdrzime 
Us = 1,58 V.

Podobnÿm zpüsobem byehom obdrzeli 
velikosti napëti Us pro jinÿ poëet impulsû. ■'

Odpory R,, R3, R^ nejsou funkéni, pouze 
kompenzuji nestejné zatizeni vÿstupû Qh Qi, 
Q? odpory Ri, Rj, Rg

Vÿstupni napëti v bodë S mûzeme jiz 
pouzít k ovládání vodorovné polohy ëàrky, 
udávající stav zápasu. Mezi vÿstup ëitaëe 
a vstup' obrazového generátoru éárky je 
vhodné zafadit odporovÿ trimr. Budeme tak 
mit moznost nastavit rozsah vodorovného 
pohybu éárky. Na televizor mûzeme pak 
provizornë pfipevnit prûsvitnou fólii, na kte- 
rou mûzeme vepsat do jednotlivÿch poliëek 
cislice, odpovidajici poloze éárky.



Obr. 94. Pohled na obrazovku pfi televiznim 
hokeji

hokej. Vlastni hraci pole je orámováno 
ctyfmi pruhy, od nichz se míe odrází jako od 
mantinelu. Branky jsou vytvoreny stejnym 
zpüsobem jako rakety hráéú pfi televiznim 
tenisu. Jsou pevnè umistèny do stfedu levého 
a pravého pruhu. Pfi vlastni hfe je vyhodno- 
cován dotyk mice s brankou. Dotkne-li sc 
míe jedné nebo druhé branky, pomoenÿ 
obvod zkratuje vÿstupni signál'obrazového 
generátoru mice, kterÿ tímto zpüsobem zmizí 
z obrazovky a je tak signalizováno dosazení 
branky. Hra múze zhovu zacít stisknutím

, tlaéítka „vhazování“, které zrusí cinnost 
pomocného obvodu a míe se zacne pohybo- 
vat ze stfedu televizního „kluzistë“. Vÿstupni 
signál z pomocného obvodu, jehoz stav je 
zâvislÿ na torn, zda se míe dotkne branky ci ■

■ nikoli, je moino v tomto pfípadé s vÿhodou 
pouzít jako vstupní informaci pro cítac skóre.

U her tohoto druhu je dále pro zpestfení 
hry mozno zavést pfedvolbu sméru pohybu 
mice po dotyku s hráéem. V nëkterÿch 
slozitéjsích variantách této hry se pouzívá az 
péti moznosti pfi pfedvolbé.
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Obr. 96. Modifikované zápojení obvodu pro odraz mice od vrchního a spodního okraje 
obrazovky

(vÿstup Q je propojen se vstupem D). To 
znamená, ze po kazdém hodinovém impulsu 
se stav obvodu BO, bude ménit. K ovládání 
hodinového vstupu obvodu BO, jsou 
pouzita hradla 10a, 10b. Na jeden vstup 
hradía 10a je priveden obrazovÿ signál mide . 
a na druhÿ vstup je priveden obrazovÿ signál 
pruhu, od kterého se má míe odrázet. Vÿ- 
stupní úroveñ hradla 10a se tedy zmëni,

Odraz od vrchního a spodního okraje obrazovky

V püvodnim zápojení se míe odrází dole 
od snímkového synchronizacního impulsu 
a nahofe od pomocného pruhu. Zatímco 
k odrazu nahofe múze dojít ve viditelném 
poli obrazovky (závisí to na sífee pomocného 
pruhu), odraz od spodního okraje bude vzdy 
mimo viditelnou plochu obrazovky. Ideální 
by bylo, kdyby se mié odrázel nahofe i dole 
od néjakého pruhu, kterÿ bude zobrazen na 
obrazovee. Na první pohled by se zdálo, ze 
k tomuto úcelu budeme potfebovat dva 
obrazové generátory. Jeden pro pruh, od 
néhoz se odrází míe u vrchního okraje 
obrazovky, a druhÿ pro pruh, od néhoz se míe 
odrází u spodního okraje. Ve skutecnosti 
vsak múzeme vystacit pouze s jedním pru- 
hem. Impuls, kterÿ pfedstavuje obrazovÿ 
signál uyazovaného pruhu, musí na obou 
stranách pfesahovat snímkovy synchronizac- 
ní impuls tak, jak je toznázornénonaobr. 95. 
Na obr. 96 je potom uvedeno skutecné 
zápojení. Na prvÿ pohled je vidét, ze se jedná 
o obrazovÿ generátor, kterÿ je pouzit v zá- 
kladním zápojení. Svislá poloha pruhu je 
urcena .nastavením trimru R, a Sífka je 
uríena casovou konstantou R>. C}.

Vÿstupni signál z obrazového generátoru 
je pouzit jednak k modulaci vf generátoru 
(bod A), jednak k ovládání stavu klopného 
obvodu BOi. Jak je vidét z obr. 96, klopnÿ 
obvod BOi je zapojen jako délie dvéma

vyskytnou-li se na jeho vstupech uvazqvané 
obrazové signály soucasné. V düsledku toho 
se tedy zméní stav obvodu BO, a míe se 
odrazí.

Zde je ovsem nutné poznamenat, ze vyse 
naznacenym zpüsobem múzeme dosáhnout 
efektivnéjSího odrazu míce nez jak byl po- 
psán, ovsem ña druhé strané ztrácíme moz­
nost pfedvolby smyslu sméru svislé slozky 
pohybu míce po zásahú raketou (nemáme 
totiz v tomto pfípadé volné vstupy T a D, 
nutné pro pfedvolbu). Kazdy konstruktér si 
musí tedy sám rozvázit, cemu dá pfednost.

hracího pole. Úkolem hrácú je (stejnë jako 
u základního zápojení) zasáhnout raketou 
letící míe. Rozdíl je pouze ten, ze nezasáhne- 
li hrác letící míe, pak se ten odrazí od levého 
nebo pravého okraje.obrazovky zpét smérem 

. k protihráci. To znamená, ze odpadne spínac 
„podání“, nebof po nezdafeném pokusu 
jednoho z hrácú není hra pferuáena. V této 
varianté je tedy nutné zapocítávat vsechny 
úspésné zásahy jednotlivÿch hrácú. Za tímto 
úcelem múzeme jednoduse pfipojit cítace 
impulsü (zásahú) na vÿstup hradla 10c pro 
jednoho hráce a na vÿstup hradla lOd pro 
druhého hráce. Vÿhodou této varianty je 
tedy ta skuteénost, ze hra není pferusena po 
nezdafeném zásahú jednoho z hrácú a dále 
moznost prúbézné automaticky pocítat stav 
zápasu. Nebudemé-li vyzadovat prúbézné 
pocítání stavu zápasu, není nutné, aby byl 
pouzitÿ cítac vybaven displejem. V tomto 
pfípadé postaci pouze, aby cítac signalizoval
dosazení urcitého poctu zásahú (napf. deset). 
Pfi dosazení zvoleného poëtu zásahú je hra 
ukoncena a vítézí ten hrác, kterÿ jako první

n
pomocne impulsy

snímkove synchronizacn! 
impulsy

Ohranlíení hracího pole zleva a zprava

Hraci pole vzákladním zápojení je qhrani- 
ceno zleva a zprava pouze omezením rozsahu 
ovládacího napétí pro zpozdovací obvod ZOi 
V modulu B. V düsledku toho se míe nemüze 
dostat mimo viditelnou éást obrazovky. Jak 
bylo jiz dfíve feceno, bude se míe v tomto 
pfípadé pohybovat stfídavé nahoru a dolú pfi 

• levém nebo pravém okraji obrazovky. Hra je 
potom zahájena stlacením spinace „podání“. 
Zde je právé moznost realizovat dalsi varian- 
tu hry. Podobnym zpüsobem jako se odrází 
míe od horního a spodního okraje obrazovky, 
je mozno uskutecnitodraz od levéhoa pravé­
ho okraje. To znamená, ze míe bude stále 
uprostfed hracího pole, které je v tomto 
pfípadé vymezeno ctyfmi okraji obrazovky 
a míe se po odrazu bude vzdy vracet zpét do

tohoto poctu dosáhl.
K odrazu míée u levé a pravé strany 

obrazovky múzeme vyuzít stejného principu 
jako u modifikovaného zápojení pro odraz 
míce od vrchního a spodního okraje obrazov­
ky. Budeme k tomu potfebovat obrazovy 
generátor svislého bílého pruhu, jehoz po- 
loha a sífka vzhledem k fádkovému synchro- 
nizaenímu impulsu je znázornéna na obr. 97. 
Na obr. 98 je uvedeno skutecné zápojení.

Obr. 97. Casovÿ prübéh impulsü pfi odrazu 
mice od levého a pravého okraje obrazovky
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Vodorovná poloha pruhu je urcena nastavc- 
ním trimru R, a sífka je urcena casovou 
konstantou Q. Vÿstupni signál z obrázo- 
vého generátoru je veden jednak pfed diodu 
Dz k vf generátoru, jednak je pfiveden na 
jeden vstup hradla a . Na druhy vstup tohoto 
hradla je pfiveden obrazovÿ signál mice. 
Vyskytnou-li se tedy uvazované signály sou- 
casné na obou vstupech hradla a, pfejde jeho 
vÿstupni úroveñ z log. 1 na log. 0. Vÿstupni 
signál z hradla a je invertován hradlem 
b a dále pfiveden na hodinovÿ vstup obvodu 
BO2. Klopnÿ obvod BO2 je v tomto zapojení 
pouzit jako délièka dyêma. To znamená, ze 
se jeho stav zmëni po kazdém hodinovém 
impulsu. V dúsledku toho tedy dochází k zá- 
danému odrazu mice od levého a pravého 
okraje obrazovky.

Hra proti stënë

Tato varianta televizního. tenisu se dobfe 
uplatni tehdy, jestlize si bude chtít hrác 
zahrát a nebude mit k dispozici protihráce. 
Zpûsob hry je podobnÿ jedné z tenisovÿch 
tréninkovÿch metod, pfi niz hrajc hrác proti 
pevné stënë, která zahrané mice odrází zpët 
proti trénujícímu hráci. Teto varianty hry Ize 
vyuzít k tomu, abychom se dûkladnë pripra- 
vili tfeba na turnaj v televizním tenisu, kterÿ 
hodláme s pfáteli uspofádat. Odrazovou 
sténu si na obrazovee vytvofíme pomocí 
modulu jedné (pravé) rakety, ve kterém 
udéláme jen velmi jednoduchou úpravu. 
Staci, pferusíme-li spoj mezi vÿvody 10a 11 
integrovaného obvodu 7. Misto obrazu rake­
ty se na obrazovee vytvofí bilÿ svislÿ pruh, 
sirokÿ jakoobraz rakety, jehoz polohu mùze­
me mënit ovládacím prvkem pro vodorovnÿ 
pohyb rakety (potenciometrem Rw). Mie se 
od tohoto 'pruhu vzdy odrazi, af. jej jiz 
zasáhne v jakémkoli misté.

Zdatnëjsim amatérûm na tomto misté 
nabízíme konstrukcnë zajímavéjsí fesení pfí- 
stroje, umozñující' hru jen jednomu hráci. 
Z pfedchozího popisu je jasné, ze svislá 
poloha rakety je závislá na napétí, které 
odebíráme ovládacím potenciometrem 
a pfivádíme do modulu generátoru obrazu 
rakety (spolecnÿ bod Gt a R}} na obr. 61). 
Víme vsak také, ze rovnéz svislá poloha mice 
je závislá na napétí, které je vlozeno na Cu, 
(obr. 63). Nabízí se myälenka, odvodit napétí 
k sefízení svislé polohy rakety od napétí na 
Cu,. Potíz vsak spocivá v torn, ze napétí ve 
zminënÿch bodech se pro urcitou svislou 
pblohu mice a rakety neshodují a to je právé 
problém, kterÿ necháváme ctenáfúm k dofe- 
sení. Cílem naseho snazení je stav, ve kterém 
se svislé polohy mice a jednoho z hrácú stále 
pfesné shodují, takze na§ím soupefem se 
stane hrác-automat, kterÿ sám vykonává 
svislÿ pohyb a nikdy míe nemine.

Apllkace televizních her

Televizní hra (tak jako ostatné i jiné druhy 
her) nemusí slouzit jen k zábavé. Jak je 
mozno se pfesvédeit na „podání“ (servisu) 
v základním zapojení televizního tenisu, 
bude jeho úspésnost zálezet na reakci hráce, 
na jeho pfedvídavosti a eviku. Je mozno tedy 
s úspéchem pouzít uvedené zafízení jako 
pfístroj na testování reakce. Takové testová- 
ní je velmi dúlezité v nëkterÿch odvétvích 
lidské cinnosti, napfíklad u fidicû z povolání, 
pilotü, sportoveü apod.

Uvedenou hru Ize také upravit na zafízení, 
které testuje kóordinaci pqhybû. V tomto 
pfípadé vytvofíme na obrazovee napf. kruh 
a ovládáním svislé a vodorovné slozky bodu 
svétlého bodu (rakety vpúvodníhfe) budeme 
objízdét kruh. Cas potfebnÿ k tomuto vÿko- 
nu je mírou koordinace pohybü. Na rozdíl od 
televizní hry zapojíme obvody pfístroje tak, 

aby byl prúbézné vyhodnocován dotyk kruhu 
a bodu, s nímz se kruh objízdí. jakékoli 
vychÿleni ze správné dráhy mûze bÿt jedno- ’ 
duse indikováno napfíklad pocitadlem. K vy- 
hodnocování máme pak k dispozici jednak 
pocet chyb pfi objízdéní kruhu, jednak cas 
potfebnÿ k tomuto vÿkonu.

K zobrazení kruhu na obrazovee televizo- 
ru mûzeme s vÿhodou pouzít obrazovÿ gene­
rátor mice z púvodního zapojení. Princip 
vlastního zobrazení kruhu spocivá ve vyuzití 
Lissajousovÿch kfivek. Zdroj signálu sinuso- 
vého prûbëhu a tvarovací pasívní obvody 
vytváfejí pozadované napétí pro ovládání 
zpozdovacích obvodû ZO, a ZO2 v obrazo- 
vém generátoru míéc (obr. 57). Prúbéh 
vodorovného a svislého ovládacího napétí Izc 
obecné vyjádfit funkeemi

Ui(t) = Ksin oit;
Uz(t) = K sin (cor + <p),

kde Ui(t) je-napétí pfivedené na zpozdo- 
vací obvod ZOi.

' -GW je napétí pfivedené na zpozdo- 
vací obvod ZO-

(p = 90° (pro kruh).
Na obr. 99 je zapojení vytváfejícízmínéné . 

funkce. Obvod obsahuje generátor napëti

Obr. 99. Zapojeníobvodu k vytváreníkruho- 
vého pohybu míce

BZW

konstantniho kmitoétu a amplitüdy, transfof- 
mâtor s uzemnënÿm stfedem sekundârniho 
vinuti a nëkolik pasívních souéástí. Z trans- 
formâtorû se získávají napétí posunutá vzà- 
jemnë o 180°; potfebnÿ fàzovÿ posuv se 
získá kondenzátorem G a odporem Rh

Takto získané ovládací napëti je pak 
pfímo pfivedeno k bázím tranzistorû 7) a 7) 
(obr. 63). Je ovsem nutné vypustit integraeni 
kondenzátory G, Go a obvody s tranzistory 
T, a'Ts. Pokud budeme kruh objízdét napfí­
klad ..raketou" levéhb hráée. potom úroveñ 
log. 0 na vÿstupu hradla lOd zhamenâ dotyk 
s kruhem a naopak ‘úroveñ log. I znamená 
vyboéení ze správné dráhy.

Stavba televizní hry s tranzistory

Doposud jsme pfi konstrukci televizní hry 
uvazovali, az na malé vÿjimky, pouziti inte- 
grovanÿch obvodû. Je ppchopitelné, ze tele­
vizní hru mûzeme téz realizovat s tranzistory. 
Takové fesení má v nëkterÿch pfípadech i své 
vÿhody - v prvni fadë je to mata spotfeba 
a citclné zlevnèni hry.

Z pfedcházejícího návodu ña televizní 
tenis víme, zc hra obsahuje nëkolik základ- 
ních modulú. Jsou to: generátory synchroni- 
zaéních impulsú, obrazové generátory a ob­
vody, které ovládají pohyb míée. V dalsí éásti 
si ukázeme pfíklady uvedenych modulú, 
rèalizovanÿch pomocí tranzistorû [7], [8].

Generátory synchronizaónich impulsú

Na obr. 100 je jednoduché zapojení gene­
rátoru fâdkovÿch synchronizacních impulsú. 
Základem tohoto zaj>ojení je astabilní multi­
vibrator s tranzistory T, a 7). Pouziti doplñ- 
kovÿch tranzistorû umozñuje jednoduse zís- 
kat potfebné kladné i záporné synchronizaé- 
ní impulsy. Záporné impulsy, které jsou 
i souéástí úplného televizního signálu, jsou 
odebírány z kolektoru tranzistoru T, (n-p-n). 
Kladné synchronizaéní impulsy, od nichz je 
odvozena éinnost zpozdovacích obvodû, jsou 
odebírány pfes oddëlovaci stupeñ (emitoro- 
vÿ sledovaé s tranzistorem 7)) z kolektoru 
tranzistoru T: (p-n-p). Zménou odporú Rt. 
Rs, Rg mûzeme nastavit presné kmitoèet 
multivibrátoru a zménou odporû Ri, Ra Ry 
mûzeme nastavit pfesné délku vÿstupnich 
impulsú.

Generátor snimkovÿch synchronizacních 
impulsú je stejnÿ jako vÿse popsanÿ generá­
tor fâdkovÿch synchronizacních impulsú (az 
na hodnoty soucástek, které uréují kmitocet 
a délku vÿstupnich impulsú). To znamená, ze 
nékteré ze soucástek musóne upravit v po- 
méru fádkového a snímkového kmitoctu 
a v poméru délky fâdkovÿch a snimkovÿch 
synchronizacních impulsú.

Filtr v napájecí) vètvi (G, G, L¡) slouzí 
jednak k zamezení parazitního pronikání 
synchronizaéních impulsú do ostatních obvo­
dû, jednak k nezádoucímu ovlivñování kmi­
toctu generátoru impulsy z ostatních obvodu.

BC251 BC107

Zde je na místé jesté pfipomenout, ze 
správná délka fâdkovÿch synchronizacních 
impulsú je asi 5 ps a vzdálenost mezi jednot- 
livÿmi impulsy je 64 ps, zatímeo správná 
délka snimkovÿch synchronizacních impulsú 
je asi 300 ps a vzdálenost mezi impulsy je 
20 ms.v

Obrazové generátory

Jak uz bylo drive receno, kazdÿ obrazovÿ 
generátor se skládá z generátoru svislého 
pruhu, generátoru vodorovného pruhu 
a hradla, které vytváfí prúnik téchto pruhú. 
Dále jsou v kazdém obrazovém generátoru 
zpozdovací obvody, které umozñují mënit 
polohu vodorovného a svislého pruhu.

Na obr. 101 je uveden pfíklad zapojení 
obrazového generátoru s tranzistory. Na 
první pohled je zfejmé, ze zpozdovací obvo­
dy jsou podobñé zpozdovacím obvodúm
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Obr. 104. Diodové hradlo AND
obrazovych generatori! s integrovanymi ob­
vody. To znamená, ze na velikosti ovládacího 
napétí, které je pfivedeno pfes odpor R, na 
katodu diódy Di bude záviset casové zpozdé- 
ní záporného impulsu na kolektoru tranzisto­
ru Ti (dobu zpozdéní zd’e-uvazujeme vzhle- 
dem k fádkovému synchronizacnímu impul­
su. ktery je pfiveden na anodu diodv D,). 
Kondenzátor G se vlivem derivacního cha- 
rakteru obvodu RBEG (Rbv je odpor dráhy 
báze-emitor tranzistoru T2, ktery je ve vodi- 
vém stavu) pfi sestupné (tylové) hrané fád- 
kového synchronizacního impulsu nabije zá- 
pornym napétím a tranzistor T2 se uzavfe. 
Vystupní napétí na kolektoru 7) bude mít 
tedy stejnou úroveñ jakou má napájecí napé­
tí. Kondenzátor G se dále zacne pfes odpory 
R2 a Rn nabíjet napétím opacné polarity. 
Dosáhne-li napétí na kondenzátoru G asi 
0,5 V, tranzistor T2 se otevfe a jeho kolekto- 
rové napétí se zmensí k nule. Délka kladného 
impulsu na kolektoru T2 je. tedy urcena 
casovou konstantou R-i, Ru, G-

Podobnym zpüsobem, jakym pracuje ge- 
nerátor svislého pruhu, pracuje i gcnerátor 
vodorovného pruhu s tranzistory T¡ a T4. 
Vzhledem k tomu, ze se v tomto pfípadé 
jedná o prodlouzení impulsu (vstupní sním- 
kovy synchronizacní impuls má délku asi 
280 ps, zatímco pozadovany vystupní impuls 
má délku pfiblizné asi 1 ms), je zde zavedena 
vazba kondenzátorem G, která zajist'uje 
správnou funkci tohoto generátoru.

Jak je vidét z obr. 101, tranzistory T2 a T, 
mají spolecny kolektorovy odpor (Rs, Rf). 
V dúsledku toho budeónít vystupní napétí 
úroveñ.napájecího napétí pouze v torn pfípa­
dé, budou-li oba tranzistory v nevodivém 
stavu. To znamená, ze tranzistory zde pini 
funkci hradla ÑOR - proto bude na vystupu 
kladny impuls, ktery odpovídá prüniku svis­
lého a vodorovného pruhu.

Trimrem R2 je mozno nastavit sífku a tri- 
mrem Rlu vyüku maket hrácú a mice na 
obrazovee televizoru.

Sluéovací obvod

Ke sloucení vscch obrazovych signálu 
a synchronizacních impulsó múzeme pouzít 
stejné zapojeni, jaké bylo uvedeno v TV 
tenisu. Na obr. 102 je modifikované zapojeni 
sluéovacího obvodu, vhodného pro tranzisto- 
rovou verzi. Pfedpétí pouzitych diod (odpory 
Ri a R;) zarucuje, ze amplituda kladnych 
impulsü z obrazovych generátorú bude mít 
maximálné úroveñ napájecího napétí a mini-
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málne úroveñ pfedpétí diod (úroveñ cerne 
barvy). Záporné synchronizacní impulsy bu- 
dou maximálné ná úrovni nuly a minimálné 
na úrovni cerné. Vysledny signál ze slucova- 
cího obvodu je dále pouzit k modulaci 
vysokofrekvencního generátoru.

Obvody ovládajicí pohyb mide

Podobné jako pfi pouzití integrovanych 
obvodu je k ovládání pohybu mice pouzit 
bistabilní klopny obvod. Napét'ovy skok na 
vystupu klopného obvodu (pfi zméné jeho 
stavu) je pfiveden na vstup integrátoru. Na 
vystupu integrátoru bude potom napétí, je- 
hoz príibéh v závislosti na casti bude mít 
pfiblizné pilovity prübéh. Takto získanym 
napétím jsou pak ovládányzpozdovaci obvo­
dy v obrazovych generátorech. Na obr. 103 je

zapojeni bistabilního klopného obvodu 
s tranzistory. Jak je na prvy pohled vidét, 
jedná se o zcela bézné zapojenisymetrického 
bistabilního klopného obvodu. Tento klopny 
obvod je ovládán kladnÿmi impulsy, které 
jsou pfivedeny na báze tranzistorú T, a T2. 
Ovládací kladné impulsy obdrzíme z obvodú, 
které vyhodnocují dotyk mice s raketou 

levého nebo pravého hrácc. Na obr. 104 je 
uvedeno zapojeni jednoduchého diodového 
hradla AND. Tranzistory T, T2, T¡ pracují 
pouze jako oddélovací clény. Vyskytne-li se 
napríklad na obou vstupech hradla a)soucas- 
né kladny impuls (dotyk mice s raketou 
levého hráce), objeví se kladny impuls i na 
vystupu tohoto hradla. Tentó kladny impuls 
pak zpúsobí zménu stavu bistabilního klop­
ného obvodu a v dúsledku toho se míe zacne 
pohybovat obrácenym smérem. (Podrobné 
vysvétlení bylo uvedeno jiz dfívc).

Pozadujeme-li automaticky pohyb mice ve 
svislém i vodorovném sméru, budeme potre- 
bovat stejné jako v integrovaném provedení 
tyto klopné obvody dva. Pokud nám bude 
stacit pouze jeden pohyb automaticky, napf. 
vodorovny, vystacíme pouze s jedním klop- 
nym obvodem. Vtomto pfípadé je vyhodnéj- 
sí varianta bistabilního klopného obvodu 
uvedená na obr. 105, v níz se pouzívají dva 
klopné obvody s tranzistory p-n-p a n-p-n, 
spojené v sérii, takze tvofí vlastñé mústkové 
zapojeni. Komplementární páry 7] a 7)

Obr. 105. Mústkové zapojeni bistabilního
klopného obvodu



(nebo T2 a-T,) jsou vzdy soucasnë ve vodivém 
nebo nevodivém stavu. Klopny obvod lze 
pfeklápét kladnÿmi impulsy, pfivedenÿmi na 
báze T} a Tj. Soucasnë se zmènou stavu 
klopného obvodu, tj. se zmènou smyslu 
vodorovného smëru pohybu mice, se pfepíná 
fizeni svislé polohy mice (potènciometry Rla 
a Ru) na braci pult protihráce, ktery mùze 
s micem pohybovat a ztízit tak zásah proti­
hráce.

Ruéné fidit svislou slozku pohybu mice je 
vhodné ve hfe. která svÿm zpùsobcm simulu- 
je skutecnou sportovni hru - odbijenou. 
V této herni variantë je pouzit jesté navic 
jeden obrazovÿ generàtor, ktery ve stfcdu 
obrazovky vytváfí bilÿ stfední pruh (sii) asi 
do jeji polovicni vÿsky. Pfi této hfe je 
dùlezité nejen zasáhnout lotici mie, ale také 
jej po zásahu „pfehràt“ pfes sif na stranu 
protihráce. Dotyk mice se sitibudeme pova- 
zovat za chybnv bod. K vyhodnoccni dotyku 
mice se siti mùzerne pouzit stejny obvod, jakÿ 
byl pouzit k vyhodnoceni dotyku mice s hrà- 
cem. Impuls, ktery získáme pfi dotyku mice 
se siti, muzeme. dàle pouzit k vybavcni 
zhásecího obvodu (obr. 106). Po pfivedeni

Obr. 106. Zapojeni zhásecího obvodu

kladnébo rídicího impulsu na ridici elektrodu 
tyristoru Ty\ pfejde tyristor do vodivého 
stavu a zkratuje tak signal na vÿstupu obrazo- 
vého generátoru mice. Vÿsledkem bude, ze 
míe zmizí z obrazovky (po dotyku mice se 
siti).

Hra mûze bÿt potom znovu zahájena 
sepnutim spinace Si (nebo S:) na ovládacím 
pultu nëkterého z hráéü. Stisknutím nékteré- 
ho z uvcdenÿch spinacich tlacitek sc dostane 
tranzistor T, do vodivého stavu. Toznamená, 
zc se napèti na jeho kolektoru a tím i také na 
anodé tyristoru Ty, zmensí na nulu. Nulové 
napèti na anodé tyristoru Tv¡ znamená. ze 
tyristor pfejde do nevodiveho stavu a míe se 
stane opét viditclnÿm na obrazovee televizo-

Obr. 107. Zapojeni potendomela'!, které 
oviádají svislou a vodorovnou polohu raket

znaénè mensí spotfebu, Ize prístroj napájet 
z batcrie. Je to vÿhodné jak z hlediska 
snadného pfipojcni, tak i z hlediska bezpec- 
nosti samotnÿch hrácü. Cclkovy stfední od- 
bér neni vètsi nez 20 mA. Napètisesti malÿch 
monoclánkü mùze bÿt stabilizováno sério- 
vÿm stabilizátorem na 5,6 V, coz umozñuje 
provoz i pfi dosti vybitvch bateriích, které tak 
mohou bÿt vyuzity az do úplného vycerpání 
kapacity. Z jedné sady baterií je mozno 
prístroj provozovat vice nez 100 hodin.-

Soucasnÿ stav v oblasti televiz- 
ních her

Jakÿ je souéasnÿ stav v oblasti tcleviznich 
her nejlépc dokumentuje konfcrencc v Chi- 
cagu vc dnech 13. az 16. cervna 1976 [23], 
Jednim z témat konference byly práve tele- 
vizni hry. V rámei konference byla téz 
uspofádána vÿstava z tohoto oboru spotfebni 
elektroniky. Návstévníci mèli tak moznost 
primo se seznâmit s televiznimi hrami, které 
jsou komerenë vyrâbëny. Tyto 'hry byly 
upraveny tak, ze nâvstévnik mohl brát sám 
nebo s jinÿm nâvstëvnikcm, pfipadné se 
zástupeem firmy, která prístroj vystavovala. 
V nékterÿch pfipadcch byl prûbéh hry zazna- 
menân'na magnetofonovÿ pásek a ze zázna- 
mu predvâdén na telcvizoru.

Na vÿstavé byla zastoupena i firma Mag- 
navox, která uvedla na trh první televiznihru 
pod nàzvem Odyssey. V Chicagu firma Mag- 
navox vystavovala typy Odyssey 300, 400 
a 500. Odyssey 300 a 400 umozñují hrát tri 
hry: tenis, hokej, smash (obr. 108). Tfctí hru 
mohou s pfidavnÿm zafízením hrát i ctyfi 
hráci. Stav telcvizního zápasu je zobrazen 
digitálné primo na obrazovee telcvizoru. 
Hráci mohou ovládat rychlost a smér pohybu

Obr. 109. Pohled na obrazovku pfi hfe 
s p fist rojem Odyssey 500

Podobnÿ pfistroj zde vystavovala i firma 
National Semiconductor pod názvem Adver­
sary.

Ze digitální zobrazeni stavu zápasu pfímo 
na obrazovee televizoru není zálezitost nikte- 
rak- levná, dokumentovala firma Videomas­
ter z Anglie. Tato firma zde vystavovala 
jednak prístroj nazvanv Videomaster Rallye, 
kterÿ umozñuje hrát ctyfi hry a jednak dalsí 
pfistroj pod názvem Videomaster Olympic, 
kterÿ umozñuje hrát 7 her. Stav zápasu se na 
tëchto prístrojích pocítá r'ucné pomocí jed- 
noduchÿch mechanickÿch poéitadel.

Mimo poéet her, které Izc na jednotlivÿch 
prístrojích hrát, lisi se pfístroje navzájem téz 
zpüsobem, jak je mozno jednotlivé hry hrát. 
Tak napf. u nékterÿch pfístrojü je mozno 
volit úhel odrazu mice po zásahu raketou, 
rychlost mice po zásahu (síla úderu) atd.-Tato 
volba se poncchává bud na Hráci, nebo 
probíhá automaticky.

Nëkteré z vystavovanÿch tcleviznich her 
jsou téz vyrábény jako mincovní automaty. 
Tyto hry se' hrají na barevném televizoru. 
Stav zápasu je zobrazen primo na obrazovee. 
Tyto hry jsou vëtsinou vybaveny automati- 
kou. která zvëtsuje rychlost mice po zásahu. 
Zástupeem tëchto prístrojü je „Super Pong" 
firmy Atari Inc. Cena pfístroje je asi 90 
dolarû.

Kromë béznÿch her byl pfedvádén prístroj 
Indy 500, kterÿ simulujc automobilovézàvo- 
dy. Stylizované makety aut (obr. 110) se 
pohybuji svisle po obrazovee. Hrác závodník 
pak zmènou rychlosti auta ovládá pohyb 
svého vozu tak, aby nedoslo ke srázce. Kazdà 
srázka je digitálné indikováña primo na 
obrazovee televizoru.

Predcházející typy prístrojíi jsou ve vétsi- 
né pfípadü konstruovány tak; ze je mozno 
s nimi hrát asi étyfi rúzné hry. Je to dáno tím, 
ze vétsina prístrojü je osazena stcjnÿmi, nebo 
podobnvmi integrovanÿmi obvody. Zdá se,

Obr. 108. Vnéjsí vzhled nékterÿch tcleviznich her

ru. Souéasné se sepnutim spinace ve zháse- 
cím obvodè je nutné také sepnout kontakty 
spinaée v obvodu klopného obvodu. Timto 
zpûsobem je totiz zaruceno, ze se po vybave- 
ni tlaéitka „start“ mié bude pohybovat smé- 
rem k souperové stranë.

Koncénë na obr. 107 je uvedeno zapojeni 
potenciometrû, které oviádají vodorovnou 
a svislou polohu hräcü (raket).

Napájení televizní hry s tranzistory

Vzhledem k tomu, ze je pfistroj osazen 
diskrétními souéàstkami, které maji vzhle- 
dem k éislicovÿm iritegrovanÿm obvodûm 

mice. U Odyssey 300 je jen jeden knoflik, 
kterym se ovlädä svislä poloha makety hräce, 
zatimco u modelu Odyssey 400 Ize ovlädat 
jak svislou, tak vodorovnou polohu makety 
a dale uz Ize stejne jako u Odyssey 300 
ovlädat pohyb mice behem hry. Hraci pole je 
vzdy vymezeno ctyrmi pfuhy. Model Odys­
sey 500 mä navic stylizovane provedeni 
maket hräcü (obr. 109).

S pfistrojem Telstar od firmy Coleco se 
mohou hrät tfi hry: tenis, hokej a häzenä. 
Hräii mohou pfi hfe volit vzdy jednu ze tfi 
rychlosti pohybu mice. Poloha maket hräcü 
na obrazovee se ovlädä jednim knoflikem. 
Pfistroj se dodävä buef s batcriovym napäje- 
nim (45 dolarü), nebo s napäjenim sifovym 
(49 dolarü).

Obr. 110. Pohled na obrazovku pfi hfe 
' s pfistrojem Indy 500
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ze velkÿ skok dopfedu ucinila firma Fair­
child, která na vÿstavë v Chicagu pfedvàdëla 
pfístroj, jehoz základcm je paméf ROM. 
V pamëti je pak pevnë uloze’n program asi 
pro ëtyfi rûzné hry. Samotnà pamëf je 
ulozena v ka^tè, která je konstruovâna jako 
vÿmënnÿ dii. To znamená, ze vÿmënou kaze- 
ty se získá moznost hrat na stejném pfistroji 
dalsi hry. Firma Fairchild pfedpokládá, ze na 
vánoce 1976 bude moci dodat na trh ctyfi 
kazety a se základní pamétí se tak bude moci 
hrát 17 her. První z kazet bylaohlásena jiz na 
srpen 1976. Cena základního pfistroje je asi 
100 az 150 dolará. Cena vÿmënné kazety je 
20 dolarú.

Konstruktérum, ktefí se chtéjí s rûznÿmi 
typy televizních her seznámit hloubéji. je 
mozno doporucit literaturu [24], [25], [26], 
[27], Tato literatura bude ovsem ve vëtsinê 
pfípadü slouzit pouze jenom jako zdroj 
nâmètû k rûznÿm herním variantám a nikoli 
jako stávcbní návody. V konstrukcích jsou 
totiz pouzity aktivní prvky, které ve vëtsinê 
pfípadü nemají zatím ve vyrobním programu 
n. p. TESLA ekvivalenty.

Dodatek
Pfipravek pro zkouseni císlicovych inte- 

grovanÿch obvodû MH7400

Ze schémat zapojeni a materiâlovÿch roz- 
pisek konstrukcního návodu na televizní hru 
je patrné. ze finanënë nejnákladnêjsí poloz- 
ku tvofí ëislicové integrovañé obvodv 
MH7400 (celkem 11 kusú). Náklady na 
jejich pofízení mùzeme do znaëné miry snízit 
zakoupením tëchto obvodû v rûznÿch baza- 
rech. pfípadnè v roznovské prodejnë mimo- 
tolerantnich souëàstek - pak je ovsem nez- 
bytné kvalitu takto ziskanÿch obvodû .pfed 
jejich zapájením do destieek s plosnymi spoji 
nëjakÿm zpùsobem ovérit, nebof pfi vyjimâ- 
ni vadného obvodu by patrnë doslo ke 
znaënému poskozeni spojû na destiëce.- 
S dale popsanÿm pripravkem mûzeme jedno- 
duse prezkouset základní funkce obvodu 
MH7400.

Pfi zkousce se mëfi jednotlivâ hradla 
integrovaného obvodu ve statickém rezimu 
(obr. 111). Vstupy kazdého hradla jsou pfi

Obr. ill. Zapojeni pro méfení hradel ve' 
statickém rezimu

zkousce pfipojeny pfes odpory R a R na 
úroveñ log. 1, takze na vÿstupu je úroveñ log. 
0. V tom pfipadë tranzistor T, nepovede 
a zárovka, zapojená v jeho kolektoru. nesviti. 
Jakmile vsak pfivedeme na nëkterÿ ze vstupû 
napëti ùrovnë log. 0, pfcjde vÿstup na úroveñ 
log. 1 a zárovka se rozsvítí. Jak je vidët ze 
zapojeni vlastního zkusebního pfípravku na 
obr. 112, má vÿstup kazdého hradla svúj 
vlastní tranzistor se zárovkou. Vstupy jed- 
notlivÿch hradel se pfipojují na úroveñ log. 0 
pfepinaëêm Pr,. V první poloze pfepinaëe 
nesmí svítit zádná zé zárovek. V dalsích 
polohách se mají postupnë rozsvécet jedna 
zárovka za druhou tak. iak se ofepínaéem 

uzemñují pfíslusné vstupy jednotlivÿch 
hradel.

K napájení pfípravku staëi jednoduchÿ 
stabilizátor, popsanÿ podrobnë v [28] - 
pokud budeme pfipravek napájet pfes trans- 
formátor ze sité. Stejnë dobfe vsak k napáje­
ní postaëuje ëerstvà plochá baterie. Celÿ 
pfipravek snadno umístíme do bakelitové 
krabiëky B6. Na homi plochu krabicky pfile- 
píme epoxidovÿm lepidlem konektor pro 
zasouvání zkousenÿch obvodu, vÿvody ko­
nektoru prostrëimc pfedem vyvrtanÿmi 
otvory do vnitfku skfíñky, kde je propojíme 
s ostatními obvody (s pfepinaëem. signalizaë- 
ními obvody atd.).

Sonda pro zkouseni funkce logickÿch 
obvodú

Pfi ozivování nej'rûznëjsich zapojeni sesta- 
venÿch z cislicovÿch integrovanÿch obvodû 
se osvèdëuje (a proto také velmi ëàsto 
pouzívá) tzv. logickà sonda. Znaëné mnozstvi 
vÿrobcû ve svëtë vyrábí velmi sirokÿ Sorti­
ment tëchto sond, od nejjednodussich 
(umozñujících pouze identifikovat, zda v ur- 
citém bodë, na kterÿ se pfilozi hrot sondy, je 
úroveñ log. 0 nebo log. 1 ) az po velmi slozité 
(které umozñují'sledovat ëinnost celého inte­
grovaného obvodu najednou).

Pro usnadnëni práce pfi vÿvoji a zkouseni 
obvodû televizní hry jsme si vyrobili podle 
informaci v literatufe [29], [30], [31] sondu, 
která je velmi uziteënà a pfitom diky jedno- 
duchému zapojeni pomërné snadno realizo- 
vatelná. Sondou je mozné rychle identifiko­
vat ve sledovaném zapojeni logické ùrovnë. 
Jak je ze.-schématu na obr. 113 vidët, 
obsahuje zapojeni dva monostabilni klopné 
obvody s ëasovou konstantou asi 0.2 s. S je­
jich pomoci mûzeme tedy sledovat kladné 
i zâporné impulsy, i kdyz je jejich sífka fàdu 
desitek nanosekund. To umozñuje nejen 
provéfovat ëinnost rûznÿch generâtorû pe- 
riodickÿch impulsú, ale také sledovat ojedi- 
nëlé impulsy, jejichz zachyceniosciloskopem 
mûze bÿt nëkdy znaënë obtizné.

4XKA206 2xKSYS2 Wn00 KC509

Obr. 112. Zapojeni 
pfípravku k. méfení 
obvodu MH7400

Diky vyuziti novÿch soucástek (odpory 
fady TR 191a kapkové tantalové clektroly- 
tické kondenzàtory) se nàm podarilo zapoje­
ni realizovat vpouzdrupfijatelnÿch rozmërû. 
Vnëjsi prûmër duralové trubky, která tvofí 
pouzdro sondy, je 16 mm. délka sondy i sdo- 
tykovÿm hradlem je asi 120 mm. K indikaci 

..jsme pouzili luminiscenëni diodu, umistënou 
v hlavici sondy u dotykového hrotu. Lepsi 
predstavu je mozné ziskat z fotografi!', uvede- 
nÿch na obálce casopisu.

Podrobnÿm popisem zapojeni sondy ani 
principem ëinnosti jsme se ùmyslnë nezabÿ- 
vali, zájemei jej naleznou v citované litera­
tufe.
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TK 783 15n, 15 nF
TK 783 10n, 10 nF 
TE 124 1M5, 1,5 uF
TE 981 5ÒM, 50 pF

: Seznam soucástek

Modul generátoru synchronlzainich impulsú

Odpory '
FU TR 151 5k6, 5,6 kQ
«2 TR 151 820, 820 Q
Fb trimr TR 111 4k7, 4,7 kQ
FU. Ría TR 151 390, 390 Q
Fb. Rn TR 151 33k, 33 kQ
Fk, Ru TR 151 4k7, 4,7 kQ
Fh, Ris TR 151 1k, 1 kQ
R, TR 151 220, 220 Q
Fb ■ TR 151 2k7, 2,7 kQ
Rn ‘ TR 151 100, 82 Q
Ria TR 151 1k8, 1,8 kQ

Kondenzátory 
Ci, Ci 
Ci 
G. 
O

Integrované obvody 
lOi, Kh, ICh MH7400

Tranzistory 
Ti, Ti KC508

Diody
D. D, D, D KA501 
D . KZ141
Konektor radovy WK 46206 
Deska s ploánymi spoji L 203

Modul generátoru obrazu míóe

Odpory 
Rii.Rn TR 151 2k7, 2,7 kQ
Ri». R21 TR 151 10k, 10 kQ
Ría, Ría TR 151 M1. 100 kQ
Ría. Ris TR 151 2k2, 2,2 kQ
R21 , TR 151 270, 270 Q
R™ TR 151 390, 390 Q
Rn, Ris TR 151 1k, 1 kQ

Kondenzátory 
& ' TE 981 50M, 50 pF '
G. Cía TE 152 50M, 50 pF
Cs TK783 1n5, 1,5 nF

O TK 783 4n7. 4,7 nF
Cu TK 782 M15, 0,15 pF

(tri paralelnë)
C12 TE125.1M, 1 pF

Integrované obvody 
IOa. IOs MH7400

Tranzistory 
Ti az Ts KC508

Diody
O. ai Da KA501

Konektor radovy WK 46206
Deska s oloánymi spoji L 204

Moduly generátorú obrazu rakety

Odpory
Rit, R33, Rm,
Raí TR -151 10k, 10 kQ
Rsq, Ría, Rm,
Ra2 TR 151 M1, 0,1 MQ
Rm, Ris, Rm.
Raí TR1512k2, 2,2 kQ
Ríl, Rao TR 151 270, 270 Q
Rí6, Raa TR 151 390, 390 Q

Kondenzátory
C13, C20 TE 961 50M, 50 pF
C1A, C17, C18, TK 782 M15, 0,15 pF
Oit, Cia, Cis (tri paralelnè)
Cl5, C22 TK 783 1n5, 1,5 nF
Cl9, Clf> TE 124 4M7.4,7pF

Integrované obvody
ia al ia MH7400

Tranzistory
T, ai Tm KC508

Diody
Chí ai 016 KA501

Konektory radové WK 46206
Desky s ploènÿmi spoji L 205

Modul ovládáni pohybu mí¿e

Odpory
Ras TR 151 470. 470 Q
Ra(>, Rm TR 151 2k7, 2,7 kQ
Raí, Ra<4 TR 151 1k, 1 kQ
Rm TR 151 33k, 33 kQ
Rsi, Rsi TR 151 12k, 12 kQ

Kondenzátory
Cm TC 281 560. 560 pF
Cm TE 125 4M7, 4,7 pF
Cm TE 984 20M. 20 ¡.F

Integrované obvooy
lOio, /On MH7400
/ai MH7474

Tranzistory
Tu, Tia KC508

Diody
Dn ai Din GAZ51

Konektor radovy WK 46206
Deska s ploènÿmi spoji L 206

Napájecí modul

Odpory -
Rf>o TR 151 2k2, 2,2 kQ
Rm TR 151 (viz text)
Rfti TR 151 4k7, 4,7 kQ
Rf>3 TR 151 1k5, 1,5 kQ
Rm TR 144 1 j5, 1,5 Q

Kondenzátory
Cm TE 984 1G. 1000 piF
Gin TE 002 50M, 50 pF
Ch TK 783 1n, 1 nF
C.2 TE 981 G2, 200 pF

Integrovanÿ obvod
ias MAA723H

Tranzistor
T16 KU602

Diody
Du ai Dia K Y130/80

Konektor radovy WK 46206
Deska s ploènÿmi spoji L 201

Vf modul

Odpory
Rsi, Rsa TR 151 1k5, 1,5 kQ
Rss TR 151 3k9, 3,9 kQ
Rsa TR 151 1k, 1 kQ
Rsi TR 151 10k,'10kQ •
Rm TR 151 5k6, 5,6 kQ
Rs9 TR 151 100, 100 Q

Kondenzátory
C30, C32 TK 754 82, 82 pF
Cm TE 125 1M, 1 pF
Cm TK 650 3j3, 3,3 pF
Csa trimrWK 701 22, 0.5 az5pF
Cm TK 650 18, 18 pF
Ció TK 650 6j8, 6,8 pF
C37, Cm TK 783 2n2, 2,2 nF

Civky
Li 4 z drátu 0 0 1 mm
Li viz text
Tranzistor
Tis GF507

Konektor fadovÿ WK 46206
Deska s ploènÿmi spoji L 202

Odpory

Ovládací panely

Rin trimr TP 111 15k, 15 kQ
Rm TR 151 27k, 27 kQ
Ru, Rib, Rit, potenciometr tahovÿ 10 kQ
Rm lineární
Rl3 TR 151 10k, 10 kQ
Ría TR 151 M15, 0,15 MQ '
Ris TR 151 10k, 10 kQ
Rii trimr TP111 M1,0,1 MQ
Ria TR 151 50k, 50 kQ
Rao TR 151 5k6, 5,6 kQ
Rbi TR 151 6k8, 6,8 kQ
Rsi TR 151 10k, 10 kQ

Kondenzátory
Cas TK 782 M15, 0,15 pF
Ca4 TE 984 5M, 5 pF

Tlaéitkové spinace
Si ai & viz text

Souíástky, umistëné ve skriñce pristroje

Odpory
Fks, Fka potenciometr TP.052 1k5,1,5 kG
Hi* potenciometr TR 052 10k, 10 kQ
Fka, Fki TR 151 1k, 1 kQ
Rm . TR 151 10k, 10 kQ

Ostatnl souéásti
Transformátor viz text
Konektory radové WK 46 516
Sifovy páíkovy spinaë

TT (.íltnaiéhiÉédI ] FQ 35



Kontrolní doutnavka
Konektor souosy (koaxiálnl) viz text
Pojistkové pouzdro
Pfístrojové knoflíky WF 24303
Kónektory pètikolíkové viz text 
Flexoáñúra sífová trípramenná 
Nf Sftúry pétipramenné
Úõastnická èrtûra televizniho rozvodu STA
Deska s ploánymi spoji L 207 pomocného modulu

Nèkolik poznámek k propojení konektorú jednotli» 
vÿch moduló

Ke snazéímu propojení kontaktú jednotlivych ko­
nektorú modulú (obr. 68) je dále uvedena tabulka 
(tab. 4), v niz jsou ¿isla kontaktú jednotlivych 
konektorú s vysvétlením, jakÿ signál se na né privádí. 
Dále je v tabulée uveden i vhodnÿ prúmér drátu 
k propojení jednotlivych kontaktú. Tabulka by také 
mèla usnadnit oiivení a správné nastaveni jednotli­
vych modulú.

Na tomto misté je vhodné upozornit, ie jak zem 
vlastního pfístroje, tak i souosy konektor jsou galva- 
nicky oddêleny od kovové skfíñky pristroje. Souosy 
konektor je propojen s modulem F souosÿm kablí- 
kem o 0 3 mm, zem na destiõce'modulu F je 
propojenavodiõemoO 1 mm svnèjéi éásti souosého 
konektorú.

Tab. 4.

Modul 0 
vodiée

• [mm]A c D B E F G

Napájeci napétí+5 V 8,9 6.9 6,9 7,11 11 3,4 9,10 ’ 1.5
Vstup ref. napétí — - - -X 7.8 0.5
Snímkové synchr, impulsy 10,11 10 10 10 - - - 1.0
Snímkové synchr. impulsy 6.7 — - - 8 - 1,0
Aádkové synchr. impulsy ■12 5 5 4 - - - 1,0
Synchr. smés a obrazové signály 4,5 8 8 9 - 1.2 - . 1.0
Obraz. signál levé rakety - 7 - — 12 - 1,0
Obraz. signál právé rakety - - 7 - 1 - - 1,0
Obraz. signál míõe - - - 8 9 - - 1.0
Ovládání svislé polohy mide - - - - 1 4 - - 0,5
Ovládání vodorovné polohy mice - - - 6 5 - 0,5
Ovládání svislé polohy rakety - 12 12 - - - - 0,5
Ovládání vodorovné polohy rakety - 4 4 - - - - 0.5
Predvolba levého hráõe - - - - 7 - 0,5
Pfedvolba pravého hráõe - - - - 6 - - 0,5
Vf vystup - - - - — - 9, 10, 12 — souosy kablík
0V (zem) 2,3 2.3. 2,3 2,3 2,3 11,12 1,2,3 1.5

POZOR!
Redakce ve spolupráci s prodejnou TESLA, v Pardubicích zajistila komplètní stavebnice televizniho tenisu, jehoz popis je 

v tomto AR-B. Stavebnice stojí pres 2000 Kcs (asi 2200 Kcs) vcetné desek s plosnymi spoji, sítového transformátoru, knoflíku, 
symetrizacního clenu. signální kontrolky, sítového tlacítka a konektorú.

Adresa prodejny je: TESLA, Palackého 580, 530 00 Pardubice.
Stavebnice Ize odebrat osobnê nebo objednat na dobírku.

Vÿvoj a pérspektivy elektroniky 
mikroprocesory

V minulosti byla hlavní pozornost vÿrobcû 
polovodicovÿch souéástek vénována vÿvoji 
integrovanÿch obvodú, které byly vétsinou 
primou náhradou obvodú z diskrétních sou­
cástek. Postupem doby se vsak rozdíl mezi 
obvodovÿm zapojením klasicky fesenÿch ob­
vodú a integrovanÿch obvodú stálc zvétsoval 
a vznikla cclá fada.obvodú sc zcela originál- 
ním zpúsobem obvôdového fesení. Objevy 
novÿch fyzikálních principó spolu s vÿvojem 
pokroku vÿrobnich technologií umoznily vy- 
robit radu zcela novÿch obvodú, které az 
dosud v klasickém provedení neexistovaly; 
napf. rózné druhy polovodicovÿch pamétí. 
obvody pro elektronické kalkulacky. pro 
náramkové hodinky atd. Tento pokrok je 
nejvÿraznéjsi zejména v cislicovÿch obvo- 
dcch. Funkce starsích typó cislicovÿch obvo­
dú je primo ureena pfi vÿrobé zpúsobem 
obvodového zapojení. Pfíkladcm je ve velmi 
sirokém méfítku propracovaná fada cislico­
vÿch obvodú TTL typu SN74N fy Texas 
Instruments. Tato fada obsahuje velké 
mnozství základních logickÿch obvodú, po- 
suvnÿch registrò, dèlicú kmitoctu, pfcvodní- 
kú kódu, cítacú, scítacek. multiplexeró atd. 
Celkem se jcdná asi o 300 druhu oovodú 
a zfejmé je stále obtíznèjsí vyvíjet stálc nové 
obvody sjinÿm zpúsobem zapojení. Nemluvé 
jiz o technickÿch otázkách by to vedlo 
k rozsifování sortimentu a k rclativnímu 
zmensování spotfeby (odbytu) jiz vyrábé- 
nÿch obvodú. Dalsím omezujícím cinitelem 
je také to, ze pfi dalsím rozsifování této fady 
by sc vzdy jednalo pfedevsím o slozitéjsí 
spccializované obvody, jcjichz odbyt by asi 
nebyl prílis znacnÿ.

Proto byly hledány nové cesty, jak rozsííit 
aplikovatelnost jiz vyrâbënÿch obvodú a to 
pomocí- novÿch druhú obvodú (paméti

apod.). Vysledkem téchto snah jsou mikro- 
procesory. Pfi zjednoduseném pohledu mú­
zeme mikroprocesor charakterizovat jakó 
velmi slozity císlicovy intcgrOvany obvod 
LSI, u néhoz Ize fídit funkci pomocí progra- 
mu. Tzn., ze s jedním typem mikroprocesoru 
jc mozno resit sirokou oblast aplikací. Pfi 
stejné konfiguraci, tj. se stejnou deskou 
s plosnymi spoji a stejnym vnitfním usporá- 
dáním základního pristroje je mozno napf. 
realizovat rcgulátor parní turbíny, fídicí sy­
stém dopravníku, regulator papírcnskych 
strojó atd. Hlavní rozdíl v rúznych aplikacích 
mikroprocesorového systému bude tedy pfe­
devsím v programu - programs' se vytváfcjí 
na základé znalosti specifickych pozadavkó 
té ci oné aplikace. Tézistè problémú se tedy 
pfcsouvá na vyvoj software, tj. programové- 
ho zabezpecení aplikace. Naopak hardware, 
tj. obvodová nebo systcmová konfiguracc 
zústává pro urcity rozsah aplikací stejná, 
nebo se lisí pouze rúznou kapacitou pamétí 
RAM, ROM, popf. rúznym poetem vstupú 
k pfipojení rúznych periferních zafízení.

Hlavním rozdílem mikroprocesorovych 
systému proti systémum s pevné propojenou 
logikou je moznost programovat vsechny 
funkce systému. Systémys pevné propojenou 
logikou mají funkci ureenu jiz. pfi návrhu 
a vyvoji systému a nelze ji zmènit beze zmêny 
zapojení. Proto je treba p.fi kazdém novém 
vyvoji navrhovat nové zapojení logickych 
a sekvencních obvodú, nové desky s plosnymi 
spoji a võtsinou i nové konstrukcní uspofádá- 
ní pfístroje.

U systému s mikroprocesorem se vétsinou 
pro nová pouzití pfi vyvoji jiného pfístroje 
vystací s vyvojem nového programu a s vy- 
ménou odpovídajících pamétí ROM progra­
mu. Mikroprocesorové systémy zásadnè 
pouzívají jako nosného media k ulozcní 
programu polovodicové paméti ROM. Vy- 
jimkou jsou pfístroje, které se vyrábèjí v ma- 
lych sériích - u téch se pouzívají i paméti 
PROM. Pro vvvoiové úcelv se oak pouzívají 

Lpaméti EPROM (reprogramovatelné), kte­
ré Ize po smazání obsahu ultrafialovÿm svet- 
lem ’znovu pouzít 'pro ,,nahrání“ nového 
programu.

Jen pro srovnání - u minipocítacú a u vèt- 
sích pocítacú se naopak k ulození programu 
pouzívají jiná media - páskové paméti, 
diskové paméti apod., pfípadné se musí 
program vzdy po novém zapnutí pocítace 
zavádét zvencí.

Z hlediska systémové funkce pfedstavuje 
mikroprocesor polovodicovou centrální pro- 
cesní jednotku (CPU) a je jednou z hlavních 
cásti mikropocítace. Prvky mikroprocesoru 
jsou obvykle ulozeny na jediném polovodi- 
covém cipu nebo uvnitr spoleeného pouzdra. 
Pouze v ojedinëlÿch pfípadech je mikropro­
cesor „rozlozen“ na nékolika cipech. U mi- 
kroprocesorú pro mikropocítace s pevnÿm 
instrukcním souborem je na cipu aritmctic- 
kologická jednotka. fídicí logická jcdnotka 
a fada univerzálních registrò pro pfechodné 
uchování informaci. V mikropocítacích s mi- 
kroprogramovanou soupravou obsahuje mi­
kroprocesor navíc pfídavnou fídicí paméfo- 
vou jednotku.

Obsah pojmu mikroprocesor sc vsak pri- 
zpúsobujé novému vÿvoji v technologii 
a postupné zahrnuje i dalsí ¿àsti mikropocíta- 
cového systému. Firma Intel napf. uvedla 
v loñském roce na trh mikroprocesor 8048, 
kterÿ obsahuje na jednom cipu kromé cen­
trální procesní jednotky i pamêf EPROM pro 
program (s kapacitou 8 kbitû) a paméf RAM 
pro data (s kapacitou 512 bini) a obvody pro 
vstup/vÿstup. Ocekává se, ze v dalsí etapë 
bude kapacita pamëti na cipu rozsifcna 
a navíc se na cip ulozí i pfevodniky A/D 
a D/A pro primé pfipojení pfístroje k regu- 
lacním obvodûm. Vdalsim tento trend vyústí 
v fesení mikroprocesorú, které budou obsa- 
hovat na jednom cipu vsechny hlavní cásti 
mikropocítace.

Mikroprocesorovÿ systém jç velmi jedno- 
duchÿ v detailed) a velmi slozitv v celkovém



vstup/vÿstup.

Obr. 1. Blokovéschémamikroprocesorového 
systémù

pracovnim rezirnu. Proto se pokusíme vyjàd- 
rit jeho hlavni funkcni principy pomoci blo- 
kového schématu na obr. 1. Jednotlivé ¿àsti 
systémù jsou spojeny sbérnicemi. Sbërnice 
pro pfenos adres byvá nejéastéji lóbitová, 
coz znamená, ze jde o 16 spojû, na nichz se 
mohou objevit signály o ùrovni log. 0 nebo 
log. 1 v usporádání odpovídajícím hodnotê 
adresy. Je-li napf. vsech 16 vodicù na ùrovni 
log. 1, má misto v nëjaké pamëti adresu 2'5. 
Pfi ctyfech adresovÿch spojích se mohou 
vyskytovat adresy od 0 do 15 (binárné 0000 
az 1111 ). Adresovÿch spojû bÿvà vëtsinou 12 
az 16, pak Ize tedy adresovat 4096 az 65 536 
mist v pamëti.

Adresní sbërnice jsou obvykle jednosmêr- 
né, nebof vsechny údaje a adresy vydává 
mikroprocesor (pfijímají se pamëti nebo 
periferními zafízeními).

Dalsí signálovou cestou jsou sbërnice dat, 
které u systému s délkou slova 8 bitu obsahují 
8 vodicù. Pfes sbërnice dat se pfevádêjí data 
obéma sméry mezi vsemi cástmi systému.

Dúlezitou cástí systému je generátor hodi- 
novÿch impulsû, kterÿ generuje spojitÿ sled 
jednofâzovÿch az ctyrfâzovÿch impulsních 
prûbëhû, které slouzí k synchronnímu fízení 
víech prenosú signálu v systému. U typické- 
ho mikroprocesorového systému se méní 
informace na sbêrnici adres bëhem jedné 
poloviny hodinového cyklu a data se pfená- 
§ejí bëhem druhé poloviny. Pro pfenos infor­
maci pfes sbérnice musí mikroprocesor (príp. 
i nékteré dalsí obvody) sledovat systémové 
hodinové impulsy, aby rozeznal, kdy se jaké 
informace musí pfenáSet, kdy vydávat nebo 
generovat data z periferních zafizeni nebo 
z centrální procesní jednotky."

Dalsí cástí systému je paméf programu, 
která obsahuje soubor instrukcí, nazÿvanÿ 
program. Podle pouzité pamëti se na sbêrnici 
dat objeví urcité usporádání úrovní log. 0 
a log. 1. Na kazdé ádrese se vybírá 8 bitú, 
které se objeví na sbêrnici dat. V pamëti 
ROM programu jsou instrukce ve forme dat 
ulozeny v jednotlivÿch pamëfovÿch buñkách 
a to tak, ze ke ztrâtë dat nedojde ani pfi 
vypnuti napàjeciho napëti. Do pamëti ROM 
jsou data zapsâna jiz pfi vÿrobë volbou 
masky pro sii spojû. Tim se jednotlivé 
pamët'ové bufiky nastavi podle pozadované- 
ho programu do stavû, odpovidajicich ùrov- 
nim log. 0 a log. 1.

Pro pfechodné uchování vstupních dat, 
vÿsledkû aritmetickÿch nebo binárních ope­
raci apod. je v mikroprocesorovÿch systé- 
mech pouzívána pamëf RAM. Data se vëtsi­
nou ctou a zapisuji prostfednictvim mikro- 
procesoru. Tzn. ze pfi zápisu d.o pamëti RAM 
jdou po sbêrnici dat z mikroprocesoru nejen 
data vypoëtenà mikroprocesorem, ale i data 

ze vstupû systému. Obdobnë piati uvedené 
i pro data, která potfebuje mikroprocesor 
pro své operace, nebo pro data, která se 
vysílaj i na vÿstupy systému a ctou z pamëti do 
mikroprocesoru. Pouze ve zvlástních pfípa- 
dech, kdy se pracuje s rychlÿmi periferiemi 
a kdy jsou vëtSi nároky na operaéni rychlost 
systému, se pouzivaji speciální zpûsoby adre- 
sování pamëti (DMA, kterÿ dovoluje pfimÿ 
pfenos dat mezi pamëti RAM a periferiemi). 
K rozliáení, zda má pamëf RAM cist data ze 
sbërnice dat, nebo je má na sbêrnici dat 
vydat, se pouzívá signál císt/psát (R/W) nebo 
psât/vÿbêr (write/select). Podle toho, zda jdc 
o ùrovné log. 1 nebo log. 0, se pamëf 
souëasnë s adresováním nastavuje do rezirnu 
pro étèní na sbëmici nebo pro zápis ze 
sbërnice do pamëti.

Pro styk s periferiemi obsahuje mikropro- 
cesorovÿ sÿstém obvody vstup/vÿstup. Tyto 
obvody umozñují mikroprocesoru éíst data 
napf. z tlaéítkové soupravy, testovat stav 
cidel a spinacû, zobrazovat pomoci tiskárny. 
nebo na displeji vÿsledky operaci mikropro­
cesorového systému atd. Pfenos dat z mikro­
procesoru do vÿstupnich zafizeni je obvykle 
vyvoláván signálem psát na spoji R/W, po- 
dobné jako pfi zápisu do pamëti RAM. 
Kazdá soustava 8 vstupních nebo 8 vÿstup­
nich spojû (nazÿvanà PORT) je urcena 
adresou a mikroprocesor zapisuje data na 
tuto adresu. Pfestoze je koncepce fízení 
periferií jednoduchá, skutecnÿ zpûsob feseni 
interface s periferiemi bÿvà pomërnë slozitÿ.

Hlavni casti mikroprocesorového systému 
je mikroprocesor, kterÿ realizuje podle in­
strukcí z pamëti ROM nejen rûzné vÿpoctové 
operace, ale i vsechny manipulace s daty 
uvnitf centrální procesní jednotky i mezi 
rûznÿmi cástmi mikroprocesorového systé­
mu. Rûzné druhy mikroprocesorû mohou 
mit velmi rozdilnou architekturu vnitfniho 
uspofádání obvodû. U vëtsiny mikroproce­
sorû se vsak vyuzívá podobnÿch cástí, které 
mají urcitou ustálenou funkei. ’

Pro logické a aritmetické operace. slouzí. 
aritmetickologická jednotka, oznacovaná 
ALU. Jednotka zvládne operace napf. se 
dvëma osmibitovÿmi císly. Vÿsledek téchto 
operaci se ukládá do stfadaée, kterÿ je 
vytvofen jako osmibitovÿ registr. Do stfada- 
ce nebo stfadaëû se téz ukládají data, pfipra- 
vená pro zpracování aritmetickologickou 
jednotkou. Instrukce ve tvaru binárního slo­
va se z pamëti ROM pfivâdëji pfes sbërnice 
dat do cásti mikroprocesoru, která se nazÿvà 
registr instrukcí, v níz se uchovávají po 
pfechodnou dobu. Ve vhodnÿ okamzik se 
odtud pfivádéjí do dekodéru instrukcí. De­
koder instrukcí obsahuje slozité logické ob­
vody, které dekódují instrukce a fidi pfenosy 
a nastaveni funkeí rûznÿch cástí mikroproce­
soru. K pripojeni na sbérnice dat je mikro­
procesor vybaven obvody vstup/vÿstup pro 
obousmërnÿ pfenos dat (z i do mikroproce­
soru). Na sbërnice adres se mikroprocesor 
pfipojuje pouze svÿmi vÿstupy, takze pak 
staéí pouze jednosmërné vvstupní zesilovace.

Pro uchování adres podprogramû je v mi­
kroprocesoru fada registrú, které se na’zÿvaji 
sklípky.

Dalsí dúlezitou cástí je radie programu, 
kterÿ poskytuje adresy pamëti ROM, z nichz 
se pfi krokování mikroprocesoru été sled 
instrukcí neboli program. Radic se casto 

’ skládá ze dvou cástí, tzv. éást PCL obsahuje 8 
dolních fádú adresy a PCH cást osm horních 
cástí adresy. Radie je v zásadê cítac, kterÿ 
zvétsuje (inkrementuje) svúj obsah j>o kaz­
dé, kdyz se instrukce pfipravuje z pamëti 
programu.

Dúlezitou cástí sklípkové pamëti jsou uka- 
zatel stavu sklípku a index-registry, které sc 
obvykle vytváfejí z osmi vzorkovacích klop- 
nÿch obvodû typu D (LATCH). Tyto registry 
skladují data, která se pouzivaji k urcení 
adresy v pamëti dat.

V mikroprocesoru bÿvaji je§të klopné 
obvody pfíznaku, do nichz se ukládají nëkte­
ré vybrané informace o vÿsledkû operaci 
v ALU. Napf, informace o torn, ze vÿsledkem 
operace je nula, záporné císlo atd.

Pfenos informaci uvnitf mikroprocesoru 
probíhá po soustavë vnitfnich sbërnic a spo­
jû. Podrobnÿ rozbor je velmi nàroënÿ na 
misto a pfesahuje moznosti AR-B.

Prvnim vÿrobcém, kterÿ zahájil vÿrobu 
mikroprocesorû, byla v roce 1971 firma 
INTEL. Prvnim mikroprocesorem byl ctyfbi- 
tovÿ typ 14004. Kromë americkÿch firem 
vyrábí mikroprocesory zatim jen jedna jedi- 
ná evropská firma (vlastni konstrukce, jde 
o firmu SGS-ATES) a asi dvë japonské 
firmy. Celkem je na svëtovém trhu k dispozi- 
ci asi 80 rûznÿch mikroprocesorû.

V USA se vyrâbëji mikroprocesory vsemi 
dostupnÿmi polovodiébvÿmi technologiemi. 
Nejvíce se uplatùuje technologie N-MOS 
s obëma mody kanálu. V poslednich letech se 
vsak rychle rozviji vÿvoj a vÿroba mikropro­
cesorû se Schottkyho strukturami Tí L nebo 
s vazbou ECL, pfipadné s injekéni integrova- 
nou logikou (IIL), vyrâbénÿch bipolárními 
technologiemi. Znacnà pozornost se téz vë- 
nuje rozvoji mikroprocesorû CMOS.

Souëasnÿ vÿvoj mikroprocesorû probíhá 
dvëma hlavnimi smëry. Nejvíce jsou roziife- 
ny mikroprocesory, které pracuji s pevnÿm 
souborem instrukcí. U tëchto mikroproceso­
rû je vzdy vyuzito urcité specifické konstruk­
ce dekodéru instrukcí, kterÿ je schonen 
zpracovat pouze urëitÿ soubor instrukcí. Sif­
ka tohoto souboru se podle druhu mikropro­
cesoru pohybuje od asi 40 do 150 instrukcí.

i Pod pojmem instrukce se zde rozumëji urcité 
povely ve formé binárního slova, jimiz se fidi 
funkee mikroprocesoru. Jsou to napf. in­
strukce pro zápis dat do pamëti, pro pfenos 
dat z jednoho vnitfniho registru do druhého, 
pficteni obsahu stfadaée k obsahu ALU 
apod. Vëtsinou maji tyto instrukce za vysle- 
dek, ze souëasnë nebo po_ sobë dojde v mi- , 
kroprocesoru k realizaci nëkolika jednoduS- 
sich ùkonû. Tento druh mikroprocesorû je 
pfevâznë fesen technologiemi MOS a pracu­
je s dobou’ (na provedeni jedné instrukce) 
fàdu nëkolika mikrosekund.

Mnohem vëtsi skupinu tvofi mikroprogra- 
movatelné mikroprocesory. U tëchto obvodû 
LSI si pouzivatel podle své potfeby vytvárí 
vlastni instrukeni soubor. Jsou mnohem nà- 
rocnéjsi na programování, avsak'jsou nejmé- 
në o fàd rychlejsi, nez mikroprocesory MOS.

O tom, jak nároéná je technologie mikro­
procesoru, si mûzeme udëlat pfedstavu ze 
strukturální slozitosti. Napf. mikroprocesor 

. MC6800 fy Motorola (vyrâbënÿ jiz dva roky, 
technologie N-MOS) je slozen asi ze 7000 
tranzistorù, které jsou umistëny na desticce 
Si o plose 25 mm2. Jinÿ, velmi populární 
mikroprocesor 18080 fy Intel obsahuje na 

. jednom kfemikovém cipu asi 5500 tranzisto­
rù MOS s kanálem typu n. Uvedené typy 
mikroprocesorû jsou vsak jiz v mnohém 
pfekonâny vÿvojem novëjsich druhû a typû; 
do budouena se pfédpokládá, ze do roku 
1978 budou k dispozici mikroprocesory, 
které budou mit na spolecném ëipu kromë 
CPU i pamëf ROM s kapacitou 32 kbitû, 
pamëf RAM s kapacitou 32 kbitû a obvody 
interface pro vstup/vÿstup.

Podle zprâvÿ, zpracované jednou z vedou- 
cich vÿzkumnÿch firem „Frost a Sullivan“, se 
odhaduje, ze v roce 1984 bude instalováno 
asi 18 miliônû mikroprocesorovÿch systémû 
a dva miliónv minipocitacû s ùplnÿm vybavë- 
nim periferiemi (v USA).

Je samozfejmé, ze se mikroprocesory- zaci- 
na jí uplatñovat i v amatérskÿch konstrukcich 
a ze' se zaëinaji objevovat rûznà zafizeni
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s mikroprocesory pro vÿuku ve skolách nebo 
pro zájmovou ëinnost. K tomuto trendu 
pfispívá nejen bohatÿ vÿbër typû, ale i velmi 
pfiznivé ceny. Napf, typ 18080 stoji v USA 
asi 30 dolarû, o nëco levnëjsi je typ MC6800. 
Rovnëz je k dispozici velmi sirokÿ Sortiment 
pamët'ovÿch i jinÿch obvodu. Koneënë je 
mozné objednat si rûzné stavebnice mikro- 
poëitaëû, které jsou cenovë velmi vÿhodné.- 
Pro profesionály, ale i pro amatéry jsou 
k dispozici i rûzné jednoduché mikropocita-, 
ce. Jsou to napf. typ SBC80/10 fy Intel (cena 
asi 250 • dolarû) a typ KIM 1 fy MOS 
Technology (cena asi 245 dolarû). Mikropo- 
citac KIM 1 má na spolecné desee mikropro- 
cesor MCS6502, tlacítkovou soupravu, àesti- 
mistnÿ sedmisegmentovÿ displej LED, pa- 
mëti ROM pro obsluhu tlaéítkové soupravy 
a displeje, pamëf RAM s kapacitou 1 kbyt 
a dalsí pomoené obvody. Mikropoëitaë 
umoznuje (pomoci tlacítek) programování 
v hexadecimálním kódu a vÿsledky operaci 
zobrazovat pfímo na displeji.

Zajímavé moznosti poskytují mikroproce­
sory pfi fesení tzv. skolních nebo domácích 
mikropoéítaéú. Blíze se zde zmíníme o pro- 
gramu FRED, kterÿ je rozvíjen firmou RCA. 
Tato firma vyrábí mikroprocesory ÇOSMAC 
a dalsí potfebné obvody technologií CMOS. 
Mikropocítac FRED mûze slouzit ve skole 
pro vÿuku a zkousení studentû. Lze s ním 
také simulovat rûzné experimentya demon- 
straení cvicení z fyziky, matematiky, vÿuky 
jazykû atd. Mikropocítac FRED je urcen pro 
práci s programem, kterÿ si vybere uzivatel. 
Programy jsou trvale ulozeny na magnetofo- 
novÿch páscích v kazetách. Podle úcelu si 
pouzivatel vybere vhodnou kazetu a pfes 
kazetovÿ magnetofón nahraje program do 
paméti pocítace. Pouzívají se bëzné kazetové 
magnetofony a bëzné kazety. Program se 
„nahraje“ do pamëti poéítaée za ménë nez 30 
sekund.

Mikropocitaë FRED se obsluhuje pomoci 
lómístné tlaéítkové soupravy. Podle potfeby 
lze pouzívat rûzné maskovaci sablony, které 
se pokládají na tlaéitkovou soupravu a uréuji 
vÿznam tlaéitek pro rûzné programy.

Vÿstup mikropoéitaëe se pfipojuje do 
anténních svorek televizního pfijímaée, kterÿ 
pracuje jako nenâkladnÿ dynamickÿ vÿstup- 
ni displej. Na obrazovee lze pak zobrazovat 
éisla, slova, symboly nebo jednoduché 
obrazee.

Do systému FRED patfi mikroprocesor 
COSMAS (RCA), tlaéítková souprava, ka­
zetovÿ pfehràvaé a bëznÿ televizní pfijimaé. 
Vÿrobce pfipravil i rozsàhlou knihovnu pro- 
gramû, tj. soubor kazet pro rûzné programy. 
Tato knihovna se prûbëznë doplñuje o dalsí 
nové programy. K soupravë lze prikoupit 
i éteéku dërovanÿch karet a manuální dëro- 
vaéku karet a sestavovat si rychle a levnë 
vlastni programy. Postupnë se rovnëz rozsi- 
fuje i hardware - lze pfikupovat dalSi pamë- 
fdvé moduly RAM, programy v pamëtech 
ROM a vÿstupni éleny pro dalsí vyuzití 
systému FRED, napf. pro automatizad do­
mácích prací.

Mikroprocesor COSMAS mûze navíc 
v tzv. minimálním systémovém uspofádání 
pracovat bez pfidavnÿch paméti. Vystaéí se 
s jedním napájecím napétím. Pro pfimÿ 
pfístup k paméti DMA je pouzít jeden kanál, 
coz zjednodusuje ulození programu z kazety 
i zobrazení vÿsledku na televizním displeji. 
Systém pak pracuje jako jednofâzovÿ s vel-, 
kou zatízitelností vÿstupû.

Základní architektura'systému vyplvvá 
z obr. 2 - Do paméti RAM se ukládá jak 
program, tak i data. V minimálním uspofádá- 
ní má RAM kapacitu 1024 byty. Paméf lze 
vsak rozSífit áz na 4 kbyty. Vzhledem k ceno-

Obr. 2. Základníarchitektura systému FRED

vÿm relacím pamëti (cena „za jeden bit“ je 
u statickÿch pamëti asi 7 centû, u dynamické 
pamëti asi 2 az 3 centy) bude se dodâvat 
standard™ pamëf 2 kbyty. Pro pfepsání 
pásky za 30 sekund je zapotfebi sériovÿ 
píenos s rychlostí 300 bitû/sekundu. K zápisu 
do pamëti 4 kbyty za stejnou dobu je tfeba 
rychlosti 1200 bitû/sekundu.

Vyuzít televizního pfijímaée jako vÿstup­
niho displeje je velmi vÿhodné, nebof televi- 
zor je k dispozici v kazdé domácnosti. K zob­
razení se pouzívají bilé body na éerném 
pozadi, nebof se pak neuplatrii sum obrazu. 
Pracuje se s uspofádáním v matici 32 x 32, 
16 x 64 a 32 x 64 body. Na obr. 3 je nékolik

Obr. 3. Priklady obrazcû sestavenÿch z bodû 

obrazcû s námétem hry, jednoduchého ob­
rázku, slova, éisla nebo symbolu. Kazdÿ bod 
pfedstavuje stav uréitého bitu v pamëti. Je-li 
bit na ûrovni log. 1, je bod rozsvicen (bilÿ) 
a naopak.

Zmënou obsahu pamëti se souéasnë mëni 
i obraz na televizní obrazovee. Pro uspofádá­
ní 32 x 32 a 16 x 64 bodû se vystaéí pouze 
s pamëti 1024 bity, coz pfedstavuje 12,5 % 
z minimálního uspofádání 1024 byty. Uspo­
fádání 32 x 64 spotfebuje 25 % pamëti 
RAM. Zbÿvajici éàst pamëti se vyuzije k vlo- 
zeni programu, dat a mezivÿsledkû. Televizní 
fidici jednotka obsahuje obvody ke genero- 
vání TV synchronizaénich impulsû a k volbë 
pamëti pfes DMA. Jednotlivé bity z kazdého 
bytu jsou pouíity pro generování obrazového 
signálu. Smës signálu (synchronizaéního 
a obrazového) moduluje vÿstup jednoduché­
ho vf oscilátoru. Vÿstupni signál se pak 
pfivádí na anténní svorky televizoru.

Obr. 4. Usporádání bodû na obrazovee

Uspofádání bodû na obrazovee je na obr. 
4. (Jsou ukázány étyfi body). Kazdÿ bod má 
vÿàku dvou horizontálních fàdkû, stejnë jako 
mezera. Osmibytovÿ fàdkovÿ buffer je sou- 
éástí TV fidici jednotky. Pfebëh pro fádku 

trvá 65 ms. Bëhem trvání dvou zatemnënÿch 
fàdkû je mozno pfivést z hlavni pamëti 
a skladovat v bufferu (pomoené pamëti) 64 
bitû. Bëhem dalsich dvou pfebéhû bity z buf­
feru moduluji elektronovÿ svazek obrazovky 
a vytvofi odpovidajici obraz.

TV fidici jednotka generuje i programové 
pferuseni (60 x za sekundu). bëhem nëhoz 
lze provâdèt rûzné casování pro mnozství 
aplikací.

Ke skladování programu se pouzívají ka­
zety, které lze pfehrávat na béznÿch kazeto- 
vÿch pfehrávaéích (pofizovací cena asi 40 
dolarû). K ulození sériovÿch cislicovÿch dat 
na pásek se pouzívá pulsnë-ëitaci technika, 
která mûze pracovat s rychlostí pfenosu az 50 
bytù za sekundü. Tato technika toleruje 
omyly nebo impulsy navíc a pfipoustí kolísání 
rychlosti pásku az o 30 %. Vzhledem k moz­
nosti vÿskytu chyb se pfidává ke kazdému 
bytu na pásku jeden parimi bit. Pracuje se 
s jednostopÿm záznamem. Císlicové nebo nf 
informáéní bloky jsou vzdy ohraniéeny 
„stop“ tónem 4 kHz. Obvod k indikaci toho­
to tónu reaguje pouze na dlouhé (0,5 s) 
spojité tony.

Jako vstupni zafizeni se pouzívá tlacítková 
souprava v cené asi 5 az 10 dolarû s rûznÿmi 
sablonami, které vymezují uréitou funkei 
uréitému tlacítku.

HIavní pfedností systému FRED je, ze 
jeho aplikovatelnost není omezena pevnÿrn 
zapojením; podle fahtazie a zkuseností vlast- 
níka lze rozvíjet moznosti aplikaéního vyuzití 
systému. Vÿrobce sám dosud vyvinul pfes 80 
aplikací pro skolní praxi a domácí zájemee.

Mikroprocesorové systémy mají étyfi 
hlavní oblasti vyuzití. Jako první je to oblast 
obecného vyuzití. Uvedme si nëkteré prikla­
dy programû: étyffunkéní dekadickÿ kalku- 
látor, hexabinární kalkulátor, generátor ná- 
hodného Sumu, audiovizuální demonstrátor, 
programovatelnÿ éasovaé-kontfolér, jedno­
duché elektronické varhany, metronom, pfe- 
vodník mezi rûznÿmi éislicovÿmi soustavami, 
pfevodník vah a mér do metrické soustavy, 
elektronická kostka, reklamní displej apod. 
ZvëtSenim pamëti na 2048 bytu lze vytvofit 
programovatelnÿ kalkulátor. Doplnënim 
o ROM s pfislusnÿmi funkeemi lze vyuzít 
kalkulátoru pro tzv. vëdecké úéely. Lze 
rovnëz. vytvofit specializované kalkulátory. 
Moznost synchronizovat nf bloky s éfslico- 
vÿm programem vede k vytvorení audiovize.

Druhou oblasti aplikací je oblast vÿuky 
a zkouáení. Lze naprogramovat lekce aritme- 
tiky, lekce pravopisu, rûzné skupinové hry, 
lekce morseovky. zkousení reflexu, trénink 
pamëti, lekce pro rozpoznání vÿznamu slov, 
testy ke zkousení logické dedukee atd.

Dalsí oblasti aplikací jsou hry. Lze uvést 
vétsí poéet pfikladû: stoini tenis, fotbai, hra 
dvacet jedna, hra o zivot, pfistání na mësici, 
bludistë, stfelba na cil, NIM apod. Podle 
firmy RCA je známo nejméné 500 her, které 
Ize hrát s pouzitím mikropòcítaée.

Ctvrtou oblasti aplikací je oblast experi- 
mentování a programování. Je moznost vy­
uzít poéítaée k simulování rûznÿch obrazcû, 
k syntéze prvkû, pro strojnë kódové progra­
mování, jako simulátoru chování jednoduá- 
sích systémû, jako logického simulátoru, 
jako poéítaée pro „Monte Cario“ apod.-

Uplatnèni mikroprocesorû pro konstrukci 
mikropoéitaëe pro skbly a domácnosti je 
teprve v pocátcích. Je zfejrné. zc pro tyto apli- 
kace jsou jiz dnes velmi vÿhodné technické 
moznosti a je jen otázkou éasu, kdy budou 
rozvinuty v sirsím méfítku.38



Deváty rocník konkursu AR 
a Obchodního podniku TESLA 

na nejlepsí amatérské konstrukce
Podmínky letosního (devátého) konkursu 

AR-TESLA zustávají v podstatè stejné jako 
v minulych letech. Konstruktéry upozorñuje- 
me na nové tematické úkolv. vyhlásené OP 
TESLA.

Zveme vás k hojné úcasti a pfejeme vám 
dobré umísténí v soutézi.

Podmínky konkursu

1. Úcast v konkursu je zásadnê neanonym- 
ní. Múzc se ho zúcastnit kazdy obcan 
CSSR. Konstruktér, ktery se do konkur­
su pfihlásí, oznací zádanou dokumentaci 
svÿm jménem. a pinou, adresou, pfíp. 
i daEími údaji, jak je mozno vejít s ním 

. v co nejkratsím case do styku, napf. 
telcfonním císlem do bytu, do zaméstná- 
ní. adresou pfechodného bydlisté atd.

2. Konkurs je rozdélen na tfi kategorie. 
V kategorii I a II musí bÿt v konstrukci 
pouzity jen soucástky, dostupné v bézné 
prodejní siti, v kategorii III soucástky cs. 
vÿroby (tedy i soucástky, které je mozno 
získat pfimÿm jednáním s vÿrobnim 
podnikem).

3. K pfihlàsce, zaslané do 15. záfí 1977 na 
adresu- redakce s vÿraznÿm oznacenim 
KONKURS, musí bÿt pfipojena tato 
dokumentace: podrobné schéma, namë- 
fené vlastností, mechanické vÿkresv, 
kresby pouzitÿch desek s plosnÿmi spoji. 
reprodukce schopné fotografie vnëjsiho 

, i'vnitfního provedení (9 x 12 cm), po- 
drobnÿ popis éinnosti a nàvod k praktic- 
kému pouziti pfistrpje; vse zpracované 
ye formé clânku. Nebude-li dokumenta­
ce komplétni, nebudè konstrukce hod- 
nocena.

4. Kazdÿ úcastník konkursu je povincn 
dodat nápozádání na vlastní nàklady do 
redakce pfihlàsenou konstrukci a dát ji 
k dispozici k potfebnÿm zkouskàm 
a méfenim.

5. Do konkursu mohou bÿt pfihlàseny pou­
ze konstrukce, které nebyly dosud na 
úzcmí CSSR publikovány. Redakce si 
pritom vyhrazuje právo na jejich zverej- 
nëni.

6. Pfihlàsené konstrukce bude hodnotit 
komise, ustavenà po dohodë pofadatclû. 
Její slození bude oznámeno dodatecnë. 
Komise si mûze vyzádat i spoluprâci 
spccializovanÿch odborniku a laboratofi 
n. p. TESLA. Clcnové komise se nesmëji 
konkursu zúcastnit. Návrhy komise 
schvaluje s konecnou platnosti rcdakcni 
rada AR v dohodë s Obchodnim podni­
kem TESLA.

7. Pfi hodnoceni konstrukci se bude kromë 
jejich vlastností a technického a mecha- 
nického provedení zvlásté pfihlízet k je­
jich reprodukovatelnosti. k uplatnëni 
novÿch soucástek a k pûvôdnosti zapoje­
ní a konstrukce, pokud hy konstrukce 
byly jinak rovnocenné. Pfednost v hod­
noceni budou mit ty konstrukce, které 
mají sirsi vyuziti, napf. vzhledem k rÿzc 
prûmyslovÿm aplikacim.

8. Budc-li kterákoli kategorie obeslâna mi- 
mofâdnÿm poctem konstrukci odpoví­
dající ùrovnë. budou druhà a tfeti cena 
v pfislusné kategorii zdvojcny. tj. budou 
vyhláseny dvë druhé a tfeti ceny v pû- 
vodné stanovenc vÿsi. Naopak si pofada- 

telé vyhrazují právo neudëlit kteroukoli 
z cen a odpovídající cástku pfevést na 
dalsí ceny do téch kategorii, které budou 
nejlépc obeslány, popf. udëlit ccstné 
odmëny ve formé poukàzek na zbozi.

9. Vsechny konstrukce pfihlàsené do kon­
kursu, které budou uvefejnény v AR, 
budou bézné honorovány, a to bez ohle- 
du na to, zda ziskaly nebo neziskaly 
nékterou z cen.

10. Vcskerà dokumentace konstrukci, které 
nebudou ani odmënëny, ani uvefejnény. 
bude autorûm na vyzádáni vrácena.

11. Vÿsledek konkursu bude vsem odmënë- 
nÿm sdëlen do 15. 12. 1977 a otistën 
v AR 1/1978.

Kategorie konkursu

Kategorie byly podle vyspélosti a zájmú 
úcastníkú zvoleny takto:

I. kategorie

- jednoduché prístroje pro zacátecníky 
a mimé pokrocilé radioamatéry (pfedevsím 
pro mládez od 14 do 18 let). Jde o jednodu- 
chá zafízení, napf. rozhlasové pfijímace, 
bzucáky, domácí telefony, zesilovaèe a rúzná 
jiná uzitková zafízení, která by (kat. la) 
mohla obchodní organizacc TESLA prodá- 
vat jako soubor souèàstek ve formé stavebnic 
pro mládez a zacínající amatéry. Pokud 
pújde o .konstrukce na plosnych spojích, 
bude je prodávat prodejna Svazarmu, Pra­
ha 2-Vinohrady, Budecská 7 (tei. 25 07 33). 
Tato kategorie je rozdélena do dvou vétvi 
a dotována cenami takto:

a) stavebnice pro zacátecníky a mírnépokro­
cilé:
1. cena: 1500 Kcs v hotovosti a poukázka 

na zbozí podle vlastního vybéru 
v prodejnách TESLA v hodnoté 
500 Kés;

2. cena: poukázka na zbozí v hodnoté 
1000 Kcs;

3. cena: poukázka na zbozí v hodnoté 
500 Kcs.

b) vsechny ostami jednoduché konstrukce 
pro zacátecníky a mírnépokrocilé z elektr'oni- 
ky a elektrotechniky:
1. cena: 1500 Kcs v hotovosti a poukázka 

na zbozí podle vlastního vybéru 
v prodejnách TESLA v hodnoté 
500 Kés;

2. cena: poukázka na zbozí v hodnoté 
1000 Kcs;

3. cena: poukázka na zbozí v hodnoté 
500 Kés.

II. kategorie

- libovolné konstrukce z nejrúznéjtíích obo- 
rú elektroniky a radiotechniky (pfijímaci 
a vysílací. televizní a méficí technika, nízko- 
frekvencní a stereofonní technika, aplikova- 
ná elektronika. automatizacc a technika pro 
prûmyslové vyuziti atd.). Jedinÿm omezením. 
v této kategorii je pouzití maximálné sesti 
aktivních prvku, pficemz aktivním prvkem se 
rozumí elektronka. tranzistor. popfípadé in- 
tegrovanÿ obvod.-

Kategorie je dotována takto:
1. cena: 2000 Kcs v hotovosti;
2. cena: poukázka ná zbozí podle vlastního 

vÿbéru v prodejnách TESLA 
v hodnoté 1500 Kcs;

3. cena: poukázka na zbozí v hodnoté 
1000 Kcs.

III. kategorie

- libovolne konstrukce z nejrüznejsich obo- 
rü elektroniky a radiotechniky svice nezsesti 
aktivnimi prvky.

Kategorie mä tyto ceny:
■ I. cena: . 3000 Kcs v hotovosti;
2. cena: poukäzka na zbozi podle vlastniho 

vyberu v prodejnäch TESLA 
v hodnote 2500 Kcs;

3. cena: poukäzka na zbozi v hodnote 
‘ 2000 Kcs.

Tematické prémie

Stejné jako v loñském roce, vypisuje 
i v letosním rocníku Obchodní podnik TES- - 
LA zvlástní prémie za nejúspésnéjsí kon­
strukci na danÿ nàmët. Tematické prémie 
budou vyplaceny, i kdyz konstrukce získá 
první az tfetí cenu v nékteré zc tri kategorii.

Tematické úkoly vyhlásené Obchodnim 
podnikem TESLA

Ze sortimentu jedno i viceùcelovÿch sou­
cástek. které jsou uvedeny na seznamu vÿ- 
robkú TESLA OP, zhotovte rúzná úcelová 

■ zafízení, která jsou zajímavá z hlediska 
vÿchovy nového slaboproudého dorostu, 
zafízení pro zábavnou elektroniku, pomúcky 
pro práci ve slaboproudém oboru, jednodu- 
chá i slozitéjsí méficí a kontrolní zafízení, 
pfístroje pro diagnostiku v servisní cinnosti, 
záfízení pro vybavení pracovistë radioamaté- 
ra, zafízení pro zlepsení zivotního prostfedí 
a dalíí vÿrobky podle vlastního uvázení.

Podklady pro soutéz
Pro tuto soutéz je vypracován seznam 

soucástek (vÿrobkû), doporucenÿch pro 
stavbu tëchto zafízení (pomûcek). Seznamy 
soucástek jsou k dispozici ve vsech prodej­
nách Obchodního podniku TESLA. Vtéchto 
seznamech jsou uvedeny jak polovodicové 
soucástky, tak elektronky a dalsí jednoúcelo- 
vé i víceúcelové díly. Jedním z kritérií pfi 
posuzování úspésného zvládnutí soutézního 
úkolu bude pocet doporucovanÿch souèàs­
tek, pouzitÿch v soutëzni práci. Cílem souté- 
ze je mj. upozornit na siroké aplikacni 
moznosti vybraného sortimentu soucástek. 
jez nakoupíte v prodejnách OP TESLA 
nebo prostfednictvim zásilkové sluzby 
TESLA OP. Uherskÿ Brod, Moravskà 92. 
tel. 2881. (

. Soutézní práci je nutno pfedlozit v rozsahu 
uvedeném v odstavei „Podmínky konkursu“, 
u bodu 2 je nutno splnit pozadavky stanove- 
né pro kategorii I a II.

39



Hifi Junior
Maximální hudebnl pfikon
Char, citlivost pro 1 VA/1 m
Max. akustickÿ tlak v ose pro P = 80 W 
Kmitoítovy rozsah v ose v pásmu ±4 dB 
Cinitel harm. zkresleni pfi P = 40 W 
Rozméry
Osazení

80.VA 
102 dB 
120 dB

85 ai 16 000 Hz
<3 %

1620 X 320 X 220 nun 
8x ARE689,4x ARV265

NOVINKA! RS238A Júnior
Stavebnicetfípásmové Hi-Fi reproduktorové soustavysvysokouzatíiitel- 
nostl, ordené pro národné posluchaée, pro stweofonnl nebo kvadrofonní 
reprodukci. Dfevéná skhñ je vhodná'pro indivlduálni vyrobu. Soustava se - 
hedí zejména pro Hi-Fi zesilovaée vétéího vykonu, napf. TW120.
Stavební návod ó. 8, elektrická vyhybka a véechny reproduktorové 
systémy jsou ui v prodeji. 
Jmenovitá impedance ‘ 
Maximální standardnl prikon 
Maximální hudebnl pHkon 
Char, citlivost pro 1 VA/1 m 
Kmitoitovy rozsahvpásmu ±5 dB 
Cinitel harm, zkresleni pfi P = 20 W

8Q
20 VA
40 VA
83 dB

40ai20 000Hz
<2,5 %

20 I
480 X 320 X 220 mm

Vnitfnlobjem 
Rozmêry 
Osazení ARN668 nebo ARZ668, ARE689, ARV168

POZOR - AKTUALITY - NEPREHLÉDNÉTE!
Z nedostatkového materiálu opét v prodeji:
- sífové transformátory a dalál dily k zesilovaêi TW40 Junior
- sady dílü pro stavbu gramofonu SG60 Junior
- sady dílú pro stavbu koncového zesilovace TW120 Junior
- konektory váech druhú pro pfistroje fady Hi-Fi Junior
- nízkorezonanêní vysokotónové a jiné speciální reproduktory pfede- 

váím pro soustavy RS20, 22, 21, 238 a 828 Junior
- rûznÿ materiál podle aktuálnl nabídky pro pfistroje fady Hi-Fi Junior. 
Veákeré zboií je pouze v omezeném mnoístvl; Upozorñujeme, te 
múieme dodávat vyhradné souéásti pfistrojû podle stavebních návodü 
Hi-Fi Junior, popi, podle zvláátni nabídky v podhikové inzerci.
Informace o souéasné nabídee primo v prodejné.

NOVINKA! RS828 Junior
Stavebnice dvoupásmového ozvufovaciho reproduktorového sloupu. 
s vysokou úCinnostl a zatííitelnostl, pro diskotéky, hudebnl soubory 
a.divadla. UrCeno pro zesilovaée vétálho vykonu, napf. TW120 nebo 
MONO 130. Dfevéná skflñ je vhodná pro individuální vyrobu.
Stavebni návod i. 9 a váechny reproduktorové systémy jsou ui v prodeji.
Jmenovitá impedance 8Q
Maximální standardnl pflkon 40 VA

Ve Smeckách 22, IIO 00 Praha I. CSSR 
telefon ; 2^ 83 OO

Tyristory
jsou polovodicové prvky, které poskytují amatérüm i profesionálúm aplikacní moznosti pfi konstruování rûznÿch 
elektronickÿch zafízení, napf. stmívacú svítidel, rcgulátorú elektrospotfebiéú, regulátorú vykonu (rychlosti otácení) 
univerzálních motorû na stfidavÿ proud, casovÿch spinaçû, kondenzátorového zapalování do automobilú atd. Tyto 
spinaci prvky pro regulaci malého vykonu vám nabízíme v následujícím vÿbéru

TYRISTORY pm-p-m do 15 A
KT501, KT503, KT504, KT505, KT506, KT508/50, KT508/100, KT508/200, KT508/300, KT508/400, KT710, KT711, 
KT712, KT713, KT714, KT701, KT702, KT704, KT705, KT706, KT707, KT708.

Tyristory v pouzdru z plastiche hmoty
KT401/100, KT401/200, KT401/300, KT401/400.

BÏCHLÊ TYRISTORY
KT119, KT120.

TRUO d© 15 A
KT205/400, KT205/600, KT730/800, KT207/300, KT207/400, KT207/600, KT773,' KT774, KT772, KT782, KT783, 
KT784.

DÏAKY
KR205, KR206, KR207.

Soukromí zájemci i socialistické organizace mohou uvedené typy tyristorû i ostatních prvkú pozadovat ve vétSiné 
znackovÿch prodejen TESLA. Budou-li pro vclky zájem v nékteré z prodejen tyristory vyprodány, obratem tyto 
prodejny dozásobíme a prodejna, která vás vzala do záznamu, vás ihned uvédomí.

Bliz.fi obchodní informace nebo zprostfedkování vétsího nákupu tyristorû múzete zádat na ádrese: TESLA - OP, 
odbor nákupu soucástck, Práha 1, PS¿ 113 40, p. s. 764, Dlouhá tfída 35, pfi osobním styku Praha 8-Karlín, Sokolovská 
95, I. patro, telefony 275 156 az 8, 638 05 az 6, 614 32. '

PRODEJNY TESLA

Bliz.fi
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