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(Pokraéovani)

Prvni kroky v této ¢innosti byly vykoniny
iz po druhém sjezdu Svazarmu, ktery orien-
toval svazarmovské odbornosti na novodo-
bou techniku —to vedlo k abohaceni obsahu
i forem priice radioklubd, k iniciativé ¢lent
Svazarmu v zaviidéni clektroniky v primyslu,
k novym formiam pricc s mlidezi. které
vvznamné piispély k rastu kvalifikace pracu-
jicich atd.

'V koncepci $lo tedy také o to. navizat na
tyto tradice a rozvijet je. Bylo navic tieba
prihlédnout i k novym specifickym podmin-
kim — elcktronika se mezitim velmi rozsirila
i do modelifské ¢innosti. do letecké-¢innosti
atd. Navizat i
¢innost. zejména v pripravé branct a ziloh,
nebot i v armid¢ se postupem doby stivi
dokonalé ovlidnuti vojenské techniky stale
vice otiazkou ovlidnuti elektroniky. pnccmz
s¢ musi prihlizet i k tomu. ze soucasnd
technika a automatizace vvrobnich pochodi

zvvéila podil Zen mezi zaméstnanci clektro- -

nickych zivodi. v. nichz piedeviim cerpala
armida své .dektrosptcmh\ty Tim vetsi
jsou ovéem niroky na rozsifovanielektronic-
kvich znalosti mezi mlidezi a mezi techniky..
Ptesto viechno neni radistika dosud rozvi-
jena na dostateéné masové zikladné. Neni
16z dostatcéné specializovani. Casto neni
také k dispozici dostatecné technické vyba-
veni k ¢innosti. bez n¢hoz sc nelze obejit.

Ukolem koncepée proto bylo i odhalit

viechny rezervy. diit navod k tomu. jak vvuzit
pozitivnich rysa dosavadni ¢innosti. jak zvy-
Sovat ucinnost a cfektivnost masove politic-
kého pusobeni. zlepsit prost¢ cclou cinnost
tak. jak to uklidaji viechna citovani usnese-
ni a jak si to vyzaduji potichy spole¢nosti.
kterd se snazi co nejrychleji dobudovat vy-
spclou socialistickou spolecnost.

Pristé si probereme dalsi ¢dst koncepce.
tentokrit jiz podle jejich jednotlivych hodi.
podle nichz s¢ bude v budoucnu rndmll\a ve
Svazarmu rozvijet.

Z toho, co jsme si uvedli, j(.‘ ziejmé, ze
radistickii ¢innost ve Svazarmu je v soucasnd

~dob¢ sirokym komplexem polytechnické,
technické, provozné operatérské a branné
sportovni ¢innosti. Uvedeme-li tento fakt do
souvislosti s pozadavky. které jsou na tcast-
niky radistického déni kladeny, je zfejm¢, ze
radistickad ¢innost Svazarmu mii sv¥m obsa-
hem i vlivem stile vétsi vyznam’ jak pro
brannou vychovu. tak pro ticeln¢ napliovini
volného ¢asu spolecensky zidanou aktivitou.

Ptitom viem je tieba poditat s tim, ze se

vliv elektroniky na ¢innost Svazarmu a na

zivot spolecnosti viibec bude stile prohlubo- -

vat a ze tedy niroky na technickou zijmovou
¢innost tohoto druhu budou stile a stale
VELSI.

Zikladnim cl inkem v cinnosti radistd
Svazarmu- jsou radiokluby. K tomu, aby
jejich ¢innost byla po viech strinkich stile
k\'alunq\: nipln price bohatsi a pritaZlive)-

. je tieba, aby se jejich prici dostalo co -

nej.‘s'irii podpory. Koncepce radioamatérské
¢innosti ve Svazarmu predpoklidi, Ze nej-
vhodnéjsim ¢linkem, Ktery by mohl podpofit
v¥raznym zplisobem prici radioklubd zi-
kladnich organizaci Svazarmu, jsou kabinety
elektroniky. Tyto kabinety by mély byt po-
stupné budoviiny nejprve v krajich a koneéné
i okresech a jejich prici by meli ridit kvalifi-
kovani odbornici. Jiz dnes je ziejm¢. co
viechno by mely tyto kabincty mit jako
.pracovni nipli-: mely by odborn¢ metodic-
Ky piipravovat kvalilikovand kidry Svazar-

na dosavadni vvcvikovou .

mu; mély by poridat specializované Kursy
clektroniky s cilem podporovat rychly rozvoj
znalosti pracujicich a mlideze, ¢lentii necle-
ni Svazarmu,-pii zaviidéni elcktroniky v nii-
rodnim hospodiiistvi, mély by poskytovat
mctodickou pomoc zikladnim organizacim
a klubim a také ostatnim odbornostem
Svazarmu. V neposledni fadé (a to by mohlo
znamenat i priliv novych ¢leni do Svazarmu)
by mély poskytovat technickou poradenskou
sluzbu amatcérim-konstruktériim v takovych
¢innostech, jako je méeni, uviidéni do chodu
apod. Zdc se domnivim’ (vzhkdcm k tomu,
zc elektronické piistroje, jimiz by mély byt
kabinety vybaveny. jsou relativné velmi dra-
hé). ze by bvlo.vhodné, kdyby se kabinety
ustavily nejprve v mistech. v nichz je clektro-
nicky primys) — v téchto mistech by se mistni
zavody mohly podilet na jejich vybaveni;
odménou by pak byly pracovni zilohy (do-
rost) pro tyto zivody, a to pracovni zalohy
s elektronickou zkusenosti a s odbornymi
znalostmi - to jist¢ neni zanedbatelné.

Krom¢ uvedené cinnosti by mély kabinety
zajistit dalsi zkvalitncni pipravy brancii a zi-
loh a véestrann¢ pomdhat zijmov¢ ¢innosti
v oblasti clektroniky a jejimu vyuziti dalSimi
odbornostmi Svazarmu.

K tomu, aby price. radioklubt jako zi-
kladnich organiza¢nich ¢linki byla co nej-
efektivnéjsi, je tieba zapo;u do price radio-
klubi co nejvice zdjemcd o elektroniku
v kterékoli jeji. podobé. ovliviovat zijmy
a vztah mlideze k elektronice. prosté snazit
se 0 co nejmasovéjii rozvoj radistické ¢innos-
ti ve Svazarmu. Zainteresovat do ¢innosti
Svazarmu uéné elektronickych obora a pri-
buznych oboru, vojiky zikladni sluzby-spo-
jare i po ukonceni j¢jich zikladni sluzby,
spolupracovat s technickymi krouzky pionyr-
ské organizace SSM, porddat spolecné sc
SSM a PO soutéze atd.. A konecn¢ nezapo-
ménout na to, ze by.byla zidouci i vétdi
feminizace elektroniky.

'V tomto sméru zatim velmi pokulh:ivi
spolupriace s vyiiimi odbornymi $kolami,.
predevsim pramyslovymi. Zlepsit spolupriici
s témito skolami by téz mohlo zlepsit podchy-
ceni zijmu viech, kdoz sleduji clektroniku
jako, konicek a stoji dosud mimo jakékoli
organizace, i téch, kdoz maji snahu zvySovat
si odbornou kvalifikaci-a neni jim po chuti
zidni z nabizenych forem zvySovani kvalifi-
kace. Zde jde predeviim o to, ze $kola
obvykle uci ziky kromé vlastnich odbornvch
predmeétii i predmuy které zdanlive s elék-
tronikou ncsouvisi. litky je mnoho a casu je
milo. Proto by bylo vhodné pro tyto ziijemce
potidat tzce odborné kursy. v nichz by si
zijemci o obor mohli za kritkou dobu
podstatnc zlepsit znalosti a prchled. A s uspé-
chem by se jisté setkaly i kursy presnc opacné
- divajici posluchacim moznost poznat elek-
troniku sice ,.povrchu™, ale zato v celé. nebo
6émér v celé Sii.. Tady by ..do hry'* mohla
vstoupit i Ceskoslovenskd védeckotechnicki
spolecnost.  Socialisticki  akademie. atd.
V podstat¢ viak souhrnné je ‘tieba fici, ze
koncepce uvidi vyslovne, zc ,.v celkové
¢innosti je nutny individudlni pristup k moz-
nym zijemcim podle jejich zijma, véko-
vych, sociilnich a profesnich kategorii**. Tak
j€ to jeding¢ spriavndé - soustred¢ni a pozorni




zijemcis nddscmm pro véc byli vzdy zirukou
tspechu ,véci*

Vse, co bylo teéeno o praci radioklubi
zikladnich organizaci Svazarmu, bude mit
pochopiteln¢ odraz i.v napliiovini branné
slozky jejich ¢innosti. ‘Obsluhia radiolokiito-
ru, obsluha radiostanice atd. bude pro toho.
kdo pracoval podle uvedenych zisad v ra-

dioklubu, .mnohem jednodussi, nez tomu ~

bylo doposud. To bude mit za nisledek, ze za
uréenou dobu (omezenou) bude vojik-clek-
tronik v zikladni sluzbé schopen vstiebat
mnohem vice védomosti nez vojik-neclek-
tronik. Tak bude mozno, aby vojik zakladni

sluzby dosihl vysokcho stupné uvédomelé

¢innosti pii obsluze moderni techniky v co
nejkratsi dobé. :

V celé ¢innosti vSak je tieba mit stile na
zreteli, ze v pripad¢ elcktroniky jde o ¢innost
vysoce efektivni a niro¢nou po vsech strin-

kiich — jeji slozitost by n¢kdy mohla zijemce
odradit. Proto je bezpodmlne(nc nutng¢ za-

bezpecit i politickovychovnou priici a vyber

aktivisth tak, .abv kazdému zijemci bylo
jasné, ze pfi sprivném a cilevédomém pristu-
pu lze cclou problematiku zvlidnout. Nelze

zapominat proto ani na popularizacni ¢in-"-

nost, zaméfenou na pochopeni zejména zi-
kladit a funkce elcktroniky v obc¢anském
i vojenském zivoté. S tim pak souvisi i objas-

.

novini Sirsich souvislosti, spojenych s reah-
zaci védeckotechnické revoluce a vedecko-
technick¢ho pokroku.

Radisticki ¢innost musi byt proto rozvue-
na v tésné jednoté s ostatni celkovou ¢innosti
Svazarmu, v tésné jednoté s napliovinim
jcho \polecensku funkce a s dirazem na
vylv.xrem prostoru pro masovy rozvoj radis-
tické cinnosti, politické vvchovy ¢lend ra-
dioklubd, jejich zikladnich i vyssich znalosti
a podporu posilovini_ fyzick¢ a psychické
ptipravenosti k budoviini vyspelé socmlmlc-_

 ké spolecnosti.

‘ZAJIMAVA A PRAKTICKA

ZAPOJENI

10

Uvod

Za uplynulych deset, let, co vychdzela
v. Radiovém konstruktéru a nyni v Amatér-
ském radiu rady B ,.Zajimava a praktick.i
zapojeni* , objevilo se na jejich strinkich asi
sedm az osm set nejriizn¢jsich zapo;cm
obvodii a pristrojii z Casopisu (a vyjimeéné
iz knih) z celého svéta. Tak byla a je alespon
_casteéne informovana radioamatdrska vere)-
-nost v nasi repubhce o novinkich v obvo-
"dech, zapojeni pfistrojii a &dste¢né i v-sou-
Cdslkove zakladné. Casteénéproto, ze Zaji-
mavi a praktickd zapojéni byla vybirina
autorem Z. Svobodnym tak, aby (pokud to
bylo jen trochu moan) bylo mozno realizo-
vat zahraniéni zapojenis nasimi soucastkami.

- To samozfejmé pfindselo i urcita omezeni
do vybéru zapojeni, obvodii a pristroji.
"V letosnim ¢isle Zajimavych a praktickych

zapojeni, ktera nemohl bohuzel zpracovat

jejich osveédéeny. autor, jsem proto podle
prini ¢tendfd, vyjidtenych. v ankete AR
v lofském roce, vybiral obvody, zapojeni
a piistroje i takové, které nelze presne
okoplrovat nebot na tuzemském trhu nejsou
presné (a nékdy ani pnblnzne shodné) ekvi-
valenty pouzitych soucistek! Podle mého
niazoru maji totiz pravdu ti ¢tendri, ktefi si
pieji seznimit se s novymi obvody a prvky
- obvodu i tehdy, spinuji-li pouze jeden pri-
vlastek ze dvou, uvedenych v titulu - staci
jim, jsou-li zapojens zajimavi, amomentiln¢
Je nezajimd, jsou-li i prakticki v tom smyslu,
ze je lze ihned realizoval s tuzemskymi
soucdstkami. Vzdyt nakonec casto staci ke
konstrukci pristroje pozadovanych paramet-
11 tieba jen ,.odkoukani finta™ —a odkouka-
ni pravé napt. z néjakého zapojeni, Které
nelze vzhledem k nihradim soucastek oko-

pirovat piesn¢ podle originilu (a navic tako-*

vé kopiroviini neni ani cilem radioamatérské
¢innosti).
Rdd byvch také na zikladé zkuienosti
autora dnvqsnch Zajimavych a praktickych
".zapojeni upozornil na to, Ze jsem zapojeni,
u nichz jsou uvedeny nithrady soucastek,
nezkousel — uvidéné nihrady proto nezaru-
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¢uji cinnost zapojeni presné podle popisu
a jsou vidy pouze jen ptiblizné (podle
katalogov¥ch udajit). Koneéné — mnozi to

poznali z vlastni zkuscnosti — i tak zvané.
presné ekvivalenty nemusi vzdy zagucit.

spr&vnou ¢innost obvodu, nepostupuje-li se

.pfi jeho realizaci s rozmyslem a se znalosti

funkce. Cim je konstruktéru ¢innost obvodu
jasnéjsi po-teoretické strance, tim je vétsi
nad¢je na uspech pfi jeho praktické stavbe -
to jC dnes vsak jiz snad ka7demu 2fejmd.

Zdroje, napéjeée,
stabilizatory -

Integrovany stabilizator napéti typu 723

Prestoze je na nasem trhu bézné k dostani
jeden z nejuspesnéjsich linedrnich integrova-
nvch obvodu z jejich dosavadni historie,
stabilizitor napcti MAAT723, neroziifil se
zatim tak, jak by si zasluhoval (z nejriznéj-
Sich diivodi), i kdyZ by jeho pouiiti casto
vyiesilo mnoho nejraznéjsich ,,zdrojovych™
problémi. Je tomu tak.ziejmé také i proto
(krom¢ jeho ceny), Ze ddaje o zapojenich
s MAA723 jsou rizné roztrouseny po ¢aso-
piscch a knihich a také proto, ze stile jeste
pretrv.wd v povédomi vétsiny technikii-ama-
térh integrovany obvod jako néco vyluéného,

- vhodnc¢ho pouze pro profesionaly.

Probermec si proto souhrnn¢ zikladni ¢in-.
nost obvodu a jeho parametry a koneéné
i zikladni zapojeni pro nejriznéjsi poza-
davky.

Princip cinnosti

- . Blokov¢ schéma zapojeni intcgrovaného

stabilizatoru napéti MAA723 (nA723, struc-
n¢ byvii také oznacovin jako 723, nebot ho
vyrdbéji téméi vsichni predni vyrobci polo-
vodicovych soucistek na svéte) je naobr. la.
Diferencni zesilova¢ 2 porovnivi vystupni
napéti nebo jeho cist se stabilnim referenc-

nim napctim zc zdroje .. Vystupni napéti .

diferencniho zesilovace je méiitkem toho,
jak se lisi vvstupni napéti zdroje od jmenovi-
1¢ho (Zidaného, nastaveného) vystupniho
napéti. Vystupni napéti diferencniho zesilo-

vace ovladi fidici zesilova¢ 3 tak, aby se
omezilo kolisini vystupniho napéti a odstra-
nily i vlivy kolisini vstupniho napéti. Vyko-
novy tranzistor fidiciho zesilovace 3 pracuje
jako fizeny odpor ve vystupu ze stabilizatoru.
Soucidsti integrovancho obvodu je i obvod

s jednim’ tranzistorem, ktery slouzi jako

proudovi-pojistka.

Zdkladni provedeni 10
Napétovy stabilizitor 723 se vyribi ve.
dvou provedenich. a to v kulatém kovovém
pouzdru 10-s déseti vivody (u nisiv zahrani-
¢i) a v pouzdru DIL z plastické hmoty se
étrniicti vivody (pouze v zahranici). Rozloze-
ni vyvodi obou pouzder je na obr. 1b.

1
proud omezen/  -{2 3}~ kmit komp
proud.konirols ~3 - 12} vstup
ny. ~4 "y LJ;"
neinv. N 5 0} vystup

Uw 16 9 T—-U,

-u47 8
proud.konlrola N proud omezeni

b)

Obr. ]. Zikladni zapojeni integrovaného

stabilizatoru napéti se zdrojem referencniho

napéti 1, diferenénim zesilovacem 2 a s fidi-

cim zesilovacem 3 (a); zapojeni v yvodi nej-

rozsirenéjsiho integrovaného siabilizitoru na-

péti typu 723 (pro pouzdro DIL a kovové
: pouzdro TO) (b)



V zahrani¢ni literaturce se vyvody 10 oznacuji
obvykle takto: proudovdé omezeni (current
limit) CL, proudovi kontrola (current sensc)
CS, invertujici vstup (inverting input) INV,
neivertujici vstup (non inverting input nebo
n-invert.~ input) N-INV, referen¢ni napéti
U, Zaporny pol napijeciho ncstabilizovane-
ho napéti —. vstup pro nestabilizované napéti
U, vystup stabilizovaného napéti U, klad-
n¢ napijeci napéti U, vstup pro kmitoctovou
kompenzaci  (frequency - compensation)
"COMP. -

Obe -provedeni (v kovovém pouzdru
a v DIL) sc od scbe liSi pouze tim, Ze na
vyvodu 9 pouzdra DIL je anoda chcrovy
diody o Zenerové napéti asi 6,2V, jejiz
katoda je pripojena na vyvod 10 (Usw)-
Chceme-li- proto v nékterych zapOJcmch
nahradit 10~723 v pouzdie DIL stejnym
typem v pouzdie TO, je tieba tuto Zenerovu
diodu zapojit vnc.

Mezni udaje

Udaje plati pro oba typy 723 a nelze je
v zidném pfipadé prekrodit,
zni¢eni obvodu.
Maximadlni vstupni napéti: 40 V.
Maximdlni rozdil napéti mezi vstupem a v V-
stupem (U,—U,,): .40 V.
" Maximdlni rozdil napéti mezi vyvody 3 a 2
(TO),popr.5-4(DIL): . SV.
Maximadlni napéti mezi neinvertujicim vstu-
pem a zdpornym polem napdjeciho napéti
(vyvod 7, popF.5):
Maximalni proud Zenerovou diodou.:”
: 15 mA.
Maximalni zirdta:
723 vkovovém pouzdie — 800 mW,,
vpouzdie DIL -1 W:

Rozsah pracovnich teplot: 0az+70 °C.
Jmenovité tidaje
Rozsah vstupnich napéti U, : 9.5az40 V.
- Rozsah vystupnich napéti U, 2az37 V.
Rozdil U, — U, Jaz38 V.
Referwmu napéi U,y:
: 6,8a27,5 V,typicky 7.15 V.
O(Iber proudu pFi U, = 30 V. vystup na-
-prdzdno: N2,3az4 mA.

Efektivni rusivé napéti na vystupu (100 Hz aZ
10 kHz):

C (obr.2) =0, Uy =20 pV,
C] =5 HF. (jvu; = 25 HV

Teplomi soucinitel vjsmpm'ho napéti:
pro 0 az 70 °C az 0,015 %/°C.

Potlaceni brumu (50 HzaZ 10kHz):
C =0.74 dB,
C = 5uF, 86 dB.

Lepsi jmenovité udaje mi z dostupnych
.podobnych svétovych regulitord snad pouze

‘napétovy regulitor NESS0 firmy Signetics. -

A S

vstup U

Uy a
cs

A neinv nv.

-U  COMP|

kmnit. L__Ca

homp.

c0) .

. pricemz

nebot hrozi.

Zdkladni zapojeni

Ma-li napajeny pristroj maximalni odbér
proudu do 120 mA, neni tieba k integrova-
nému stabilizatoru pripojovat zidné vnejsi
aktivni prvky (vvkonovy tranzistor). Pro
Jal\Ll\Oll zvolenc vystupni napti v mezich
technickvch ddaji lze vzhledem k JmCﬂon[C-
mu referenénimu napctl Uer pouzit dve rizna
zikladni zapojeni:.

V. zapojeni na obr. 2 lze volit vybérem'

odporii R, a R, jakékoli vystupni napéti
vmezich +2a2+7 V. Tytoodpory tvofideli¢
napéti, jimz se zmensuje U na pozadova-
nou velikost. Pfi poZzadovaném vystupnim
napéti U, 1ze odpory urcit ze vztahu

&

. R

U 2
ref R] + R1 s

se zde pociti se -jmcnovitym

U = 7,15 Vas proudem délicem asi 1 mA.

l/nul =

-V nissledujicich tabulkich jsou udaje R, a Ra.

a to pro nejraznéjsi vystupni napéti kladnvch
i zapornych polarit. V tabulkich je také
uvedeno, pro které zapojeni (obrizek) idaje
odporu plati. Vzhledem k tomu, Ze by nékdy
bylo problémem vybirat vhodné odpory (ne-
jsou:li ve vyribénych fadach), je na obr. 2
vlevo zplsob, jak nahradit déli¢c z odport
dvéma odpgry atrimrem. Takov¢ uspotadiini

ma navic tu vyhodu, Ze lze vystupni napéti -

zménou nastaveni R ménit az o 10 % vzhle-
dem ke jmenovitému vvslupmmu napéti.
Kondenzitor G (obr. 2 a dalsi) kompen-
zuje podil Zenerovy diody na celkovém Sumu
vystupniho napéti; je-li jeho kapacita 5 pF,
zcela to vyhovuje; vétsi kapacita neni samo-
zrejm¢ na zivadu. Vyroba doporucuji jako
C tantalovy kondenzitor, stejné jako C; —

* Zdpornd vystupni napéii

vstup  Ue
Un
’ CL
R, R,
cs
! '
neinv. inv
= __ COMP
o G

Obr. 3. Zdkladni zapojeni pro vystupni na-
péti 7 az 37 V. V tomto zapojeni se vystupni
napéii déli na velikost referenéniho napéri

neni 10 viak podminkou: Kondenzitor G
neni tieba pouzivat, je-li viak pouzit, zlepsu-
je se stabilita a potlaceni brumu vystupniho
.napéti. coz si lze dobfe ovécrit:napr. na
osciloskopu.
Volba odporu R, mi vliv na teplotni
-stabilitu stabilizitoru.
Je-li odpor volen ze vztahu
RiR;
R+ R’
Ize dosihndut nejmengiho teplotniho driftu.
Odporem, ozna¢enym na obr. 2 (i jindc)
jako R,, protéka vystupni proud stabilizito-
ru; jeho volba uréuje zacitek omezeni vy-
stupniho proudu. Odpor lze urcit ze vztahu

‘R =

R =07 b |QV.A]l

Ve vztahu je 0.7 V napéti prechodu biize—
emitor, vnitiniho tranzistoru integrovaného

Obr. 2. Zikladni ’apojem stabilizdtoru typi 723 pro vystupni napéti 2 az 7 V. V iomito
’apolem se déli referencni_napéti na velikost vystupniho napéti(a): kfivky vystupniho proudu
pro ruzné teploty okoli

Upue (£5 %) ﬂ,;z A ] A | R |zapoj.] obvodu, jehoz kolcktor. bize iemitor json
vl k] el | na vyvedeny na vivody 9 (13), 10(2)a 1(3).
obr. Proud L, je maximalni vystupai proud. od
nthoZ .,vvée ma jiz byt vvstupni proud
-60 |357| 243|1.2]05) 075 7 omezoviin. Z obr. 2b je vidét, ze u jednoho
00 |3.48]| s36l1.2{0s] 20 7 a t¢hoz zapojeni je vVstupni maximiilni proud
-120 |3s7| 84asf12]0s5] 33| 7 _zdvisly na teploté, ¢im? je napétovy stabiliza-
—150 |365]|115 |1.2]05]( 4.3 7 * tor chrinén nejen picd proudovym, ale 1é2
—280 |357 243 |1210s5 |100 7 - pred teplotnim pretizcnim. Pri odbéru vét-
Sich proudi v prostredi se zv¥denou teplotou
je vhodné integrovany obvod chladit.
Kladna vystupni napéti
Uput (£5 %) Ry l Ry Ry I R R Zapojeni na obr.
1\ [kQ| (k@
3.0 4,12 3,01 18 0.5 12
3.6 537 3.65 1.5 0.5 1.5
5.0 2,15 4,99 0,75 05 | 22
6.0 1.15 6.04 0.5 05 27
9.0 187 7.5 0.75 1.0 27
12,0 487 7,15 20 1.0 3.0
150 7.87 7.15 33 1.0 3.0
28,0 210 715 5,6 1.0 20
5 T Zikladni zapojeni pro vystupni napéti 7 az
. 37 V je naobr. 3. Vtomio ptipadé neni tieba
referencni napéti délit, nebot se privadi na
'3 . neinvertujici vstip pies odpor R,. Déli¢
125°C1.25%C1 1 -55°C zodporti R, a R, slouzi jako déli¢ vystupniho
24— napéti, jimz sc ziskdvi ¢ist vystupniho napé-
ti, amérni referenénimu napéti, a privadi se.
! na invertujici vstup diferenéniho zesilovace.
K vypoctu vystupniho napéti slouZi vztah'
0 20 40 60 80 ) R + R,
—— g [MAD 'U°HI=TU,M-
b) i

I v tomto zikladnim zapojecni lze misto délice
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R,, R: pouzit k jemnému nastaveni v¥stupni-
ho napéti delic Ry, Ra R», jak je naznaceno
na obr. 3.

Zapojeni s vétsimi vystupninii-proudy:
Vetsi proudy nez asi 120.az 150 mA lze ze
stabilizitoru odebirat tehdy. doplnime-li ho
vnéjsim vvkonovym tranzistorem. Zapojeni,
které umoznuje odebirat pfi vystupnim na-
péti 1SV proud az 2 A, jc na obr. 4.

2N3055

+20V

Obr. 4. Vystupni proud lze zvétsit vné pripo-
jenym vykonovym tranzistorem na témér
libovolnou velikost

Tranzistor je vzhledem k vystupnimu tranzis-
toru integrovancho obvodu zapojen jako
emitorovy sledovac. ‘Vhodnou volbou vyko-
nového tranzistoru lze v tomto usporadiini
dosihnout vystupnich proudil az 10 A (napr.
s Darlingtonovou dvojici v jednom pouzdru
typu TIP140). Podle odebiraného proudu je
samozfejme . tieba vvkonovy tranzistor
chladit. T )
Jako vykonovy tranzistor je mozno pouzit
i tranzistory p-n-p. Mozné zapojeni je na obr.
5. V tomto zapojeni napt. kolisdni vstupniho

Bo242
+9V o———y

Obr. 5. Zapojeni integrovaného stabilizatoru

723 s vnéjsim tranzistorem p-n-p (napf.

k napdjeni cislicovych integrovanych obvodit
TT

napéti az o 3 V zplsobi maximdlni zménu
vystupniho napéti pouze 0,5 mV! Zmeény
zitéze od nuly do | A maji za nasledek
zménu vystupniho napéti stabilizitoru pouze
S mV. Oba dva tdaje prikazné dokumentu;ji
dokonalost feseni a funkce tohoto integrova-
nc¢ho obvodu. : :

Stejné dobr¢ vlastnosti ma zapojeni s vy-
stupnim napétim 12 V a s maximalnim vy-
stupnim proudem 1 A na obr. 6. .

Pokud jde o nahradu zahraniénich tranzis-
tor(, je bez nejmensich potizi mozno zaménit
je za nase vykonové kfemikové tranzistory
z fad KD500 a KD600. Méné vhodné jsou
spinaci tranzistory z fady KU.
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Obr. 6. Zapojeni s vnéjsim vykonovym tran-
zistorem p-n-p pro vystupni napéti 12 V
aproud | A -

Zapojeni pro zapornd vystupni napéti

Pro .nékteré ucely je vhodné vvstupni
napéti stabilizitoru se zipornou polaritou.
I viéchto piipadech lze realizovat stabilizitor
napéti s 723..Priklad zapojeni stabilizitoru je
na obr. 7. Referenéni napéti (jeho polovina)

-15v-
G

] o

80242

tu

#viz fab. -
Obr. 7. Vystupni stabilizovand napéti, kterd
Jsou vzhledem ke spoleénému potencidlu zd-

pornd, lze ziskat z tohoto zapojeni. V tomto’

PpFipadé je pouZit obvod 723 v pouzdru DIL,
nebot jen v tomto provedeni je uvnitf pouzdra
Zenerova dioda, jejii U, = 6.2V a_jejii
anoda je pFipojena na vyvod 9 a katoda
k vystupu stabilizovaného napéti. Kdyby-

. chom chtéli pouZit 723 v pouzdru TO, bylo by
tieba Zenerovu diodu pripojit vné integrova-

ného obvodu

se privadi na invertujici vstup diferené¢niho
zesilovace. Na neinvertujici vstup se privadi
vzorek vystupniho napéti stabilizatoru. K vy-
poctu vystupniho napcti slouZi vztah

U= Yo BT R

2 R

Nevyhodou tohoto zapojeni je, ze.neni

mozno pouzit k omezeni vystupniho proudu
odpor R,; z tohoto diivodu je pii zkratu na
vystupu ohrozen vykonovy tranzistor. Pfi
praktick¢ realizaci je ticba didt pozor na
spravnou polaritu elektrolytickych konden-
zitoru.

. Dalsi zapojeni
Tzv. proudového omezeni ..foldback'" Ize
dosihnout respektovinim proudu kolena
(obr.-8) v zapojeni podle obr. 9. Vyuzitim
tohoto zapojeni lze dosihnout takového
proudu nakritko na. v¥stupu stabilizitoru,
ktery je pod mezi, pfi niz hrozi nebczpeci

.zniceni integrovaného obvodu nebo napiije-

nc¢ho obvodu. V zapojeni podle obr. 9 jc pii
Uow = 5 V proud kolena asi 50 mA a proud

—==Upu

b . -

oy

Obr. 8. Charakteristika , foldback™. Vystup-

ni proud se po dosaZeni kolena zmensuje na

neSkodnou velikost (napr. pri zkratu na vystu-
pu stabilizdtoru)

vstip  Up
R IT™
CL
cs
neiny. i
“U__Comp
R, G

&

Obr. -9. Zapojeni regulujici charakteristiku
zobr. 8. Proud kolena je v tomto pripadé asi
50 mA, zkratovy proud asi 20 mA

nakritko (kritké spojeni na vystupu) asi
20 mA. K nivrhu soucistek stabilizatoru
slouzi vztahy ' -

U (R + R)

Uoul + R’J
hoiena = R R RR.
. U R+ R
Inuknilko ==
. R R .

Ve vztazich je UL dbytek napéti na R..
Zapojenim, v némz se vyuzivi druhd
Zenerova dioda integrovaného obvodu, tj.
723'v pouzdru DIL, je zapojeni na obr. 10.
V tomto pfipadé je vnéjsi vvkonovy tranzis-
tor zapojen jako paralelni zatéz (paralelni
odpor) k hlavni zitézi (k zatézovacimu odpo-

‘ru). V tomto zapojeni odpovidaji zmény

proudu zitézi o 100 mA zméné vystupniho
napeti asi 1,5 mV. Zapojeni se proto hodi

80135
|

+5V

*viz tob.

Obr. 10. Vykonovy tranzistor stabilizované-

_ho zdroje, zapojeny jako bocnik paralelné ke

spotrebici
pro ta pouziti, pii nichz siln¢ kolisii odbér
proudu. Protoze se v paralelnim vykonovém
tranzistoru ztrici velky vykon, je ho_tieba
vhodné chladit.

S integrovanvm obvodem 723 lzc stabili-
zovat i napéti mnohem vétsi, nez je mezni
napcti 40 Vintegrovaného obvodu. Integro-
vany stabilizitor se v téchto pripadech vyuzi-
vd jako ,.plovouci sériovy odpor* v napijeci
vetvi spotrebice. Takto Ize stabilizovat napéti

‘az 250V (i vétsi). Protoze tyto piipady

pouziti 723 jsou v bczné praxi viceméné
vyjimecnd, nebudeme se jimi v tomto strué-
ném prehledu zabyvat. Nekolik zapojeni Ize
najit v ptivodnim pramenu.

elekror kvéten 1975



Jednoduchy stabilizovany zdroj k napa-
jeni integrovanych obvodu TTL

Napijet integrovandé obvody TTL vyzadu-
je stabilizovany zdroj s malou toleranci

oznacenych +1. Hlavni piednosti tohoto
zapojeni je. Ze z jednoho symetrick¢ho vinuti
na transformdtoru mazeme ziskat ctyri (dvé
symetricki) neziviski napijeci napcti. Pro
vystupni napéti * Us plati nisledujici vztahy

vystupniho napéti, nezivisicho na odbéru G
proudu, s co nejmensim obsahem rusivych +U, = (l + . ) \/iUd
napeti. C—| T G G
Jednoduchy zdroj. ktery spliuje vvie uve- ' G
den¢ pozadavky pro vétsinu béznych pouziti, -U= (1 + ——— ) V2 U,
1 . -, . N C: + G
je na obr. 11. Jde o zdroj, ktery mi proti
4xSi 2N3055
5VR2A .
S5V/2A
8v
st I |5
Obr. 11. Jednoduchy c R TMB?
zdroj k napdjeni Eislico- v
vych integrovanych ob- 26
vodii TTL pro vystupni o

proud aZ 2A

béznému zapojeni pouze jednu zvldstnost —
misto Zenerovy diody jako zdroje referenc-
niho napeti se pouzivi piechod biize—emitor
tranzistoru T». Na tranzistoru T, se porovnii-
vii napéti baze—emitor tranzistoru T> a vzo-
rek napéti z vystupu stabilizatoru. Se zvétsu-
jicim se vvstupnim napétim stabilizitoru se
zvétsuje také napéti bize—emitor tranzistoru
T, a tim i kolektorovy proud kombinace T,
T.. Z tohoto diivodu se zvétsi i spid napéti na
odporu R; a napéti na bizi T; se zmen3uje.
Zmensi se proud tranzistorem Ty a tim
i tranzistorem T, avvstupni napéti se vriitina
.jmenovitou velikost.

Piesnou velikost zidanc¢ho vystupniho na-
péti (v tomto piipadé 5 V) Ize jemn¢ nastavit
odporovvm trimrem R. Kondenzitory G
a G, slouzi k potlaceni rusicich impuls: je
tieba, aby byly na tyto pozice pouzity bezin-
dukéni typy kondenzitorli. Kondenzitor C.
ziroven zabranuje vzniku kmiti ve vlastnim
obvodu stabilizitoru.

Filtra¢ni kondenzitor C, odpovidi vystup-
nimu proudu do | A, pro vétsi vystupni
proudy by ho bylo tieba zvésit asi na
5000 pF.

Podle maximiilniho odbéru proudu by téz
bylo tieba zvolit plochu chladice v¥konového
tranzistoru T,

Pokud jde o nihrady polovodicovych prv-
ki, Ize jako T, a T pouzit libovolné kiemiko-
v¢ tranzistory, napi. z fady KC nebo KF.
Jako tranzistor T: by byl nejvhodnéjsi typ
KF506 az KF508, jako T: vykonovy tranzis-
tor z fady KD500 ncbo KD600O (podle
odbéru proudu). Usmérnovaci diody staci na
20V pro proud asi 2 az 3 A. Vyhlazovaci
kondenzitor by m¢l byt na napétiasi 15 V.

elektor duben 1975

_ Dvojity symetricky napdjeci zdroj

Jestlize jsou nékdy poticbni dve symetric-
ki napdjeci napéti. je mozno pouzit jednodu-
ché zapojeni podle obr. 12. Na prvni pohled
je patrno, ze z vyvodu oznacenych *2 je
mozné odebirat mensi proud nez z vyvodi

D,

4
~r

-2

Obr. 12. Dvojity symetricky napdjeci zdroj

" Bcw
2.5i

Na misté diod D, az Dy miizeme pouzit typ-
KY132. Kondenzitory C, az C, maji kapaci-
tu 500 uF.
elektor 67/76

Sitovy napajeci zdroj s oddélenou siti
pro pfenosné televizni prijimace

Napiijeci zdroj s oddélenou siti mii u tele-
viznich ptijimach mnoho vyhod. Anténni
konektor maze byt galvanicky spojen s vlast-
nim prijimacem. Konektory pro vystup obra-
zového signalu i nf signilu je mozné zapojit
bez oddélovacich transformatord.

Dile uvcdeny napijeci zdroj je urcen pro
barevné prenosné televizory. Zdroj je kon-
struoviin jako méni¢ napéti. V bézném pro-
vozu je prepinaci kmitocet 20 kHz (az
28 kHz). Vsechna vvstupni napéti jsou stabi-
lizovina a jisténa proti zkratu. Napeti sitc se
muize menit od 180 V do 265 V — zmény
0 +20 % jsou na vystupu zdroje zmenseny
natl %.

Popisované zapojeni je uvedeno na obr
13. Sitové napéti je usmérnéno mistkovym
usmeérnovacem (4 X 1N4006). Jako tranzis-

BU126T. Ménic¢ pracuje na principu oscili-
toru a neczbytnd zpétnd vazba je zajiSténa
vinutim /3, /5. Pfiprovozu vzniki naodporu
R: Gbytek napéti, ktery je imérny kolektoro-
vému’ proudu tranzistoru BU126T. Ridici
elcktroda tyristoru BR103 mi vzhledem ke
katod¢ ziporné napéti. Potrebné ziporné
napéti je ziskino usmérnénim (BAY61)
napéti ze zpétnovazebniho vinuti /3, 15.
Vhodnii velikost predpéti je pak nastavena
odporovym délicem R,, Rs. Ubytek napéti na
odporu R: pusobi proti zipornému predpcéti
fidici elektrody tyristoru BR103. Pokud ty-
ristor prejde do vodivého stavu, potom zii-
porny ,.skok'* na anodé tyristoru je pienesen
pies kondenzitor C, do bize BU126T. To
znamenii. Ze tento tranzistor se dostane do
nevodivého stavu. Funkce obvodu se obnovi
pfi zmén¢ polarity napéti na zpétnovazebnim
vinuti. Tyristor prejde do nevodivého a tran-,
zistor do vodivého stavu.

Maximilni $pickovy proud tranzistoru
BU126T je zivisly nadimenzovdni délice Ry,
R<. Pokud je regulacnitranzistor T, v nevodi-
vém stavu, omczuje uvedend volba odpori
R: a Ry maximilni kolcktorovy proud tran-
zistoru BU126T na2 A. Napéti pro regulacni
tranzistor T, je odebirino z vinuti 5, 7. Po
usmérnéni diodou D je ziskdno stejnosmeér-
né napéti. které je umeérné velikosti vystupni-
ho napéti. Po prekroceni predem zvolen¢
velikosti napéti (uréené nastavenim trimru
R,)) se zacne otevirat tranzistor T,. Vzhle-
dem k tomu, ze jeho kolektor je pripojen
ptes odpor R, k odporovému déli¢i Ry, Rs,
budc se zaporné ridici napéti na ridici elck-
trodé tyristoru zmensovat. To znamena, ze
po piekroceni urcité velikosti vystupniho
napcti prejde tyristor do vodivého stavu
a tranzistor BU126T do nevodivého stavu.
Popsanym zplsobem je tak zajisténa stabili-
zace vystupniho napéti.

Technické udaje

18522265 V.
200 V/60 mA.
75 V/600 mA.
18 V/800 mA.

6.3 V/300 mA.

Vstupni napéti:
Vystupni napérr

tor ménice pracuje spinaci tranzistor. Siemens Schalibeispiele 76/77
BZX83/C?V5 8uweT 8Y289/1000
T T T T T T T T e s e T T T T T T T s e hl
3078 2:8Y295/150
' sc 5 | 2, 123 +a0v
| G :
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Obr. 13. Sitovy napdjeci zdroj s oddélenou
siti pro prenosné televizni prijimace (trans-
formdtor ménice ma feritové jadro)
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Jednoduchy stabilizovany napajeci
2droj pro ptijimace FM

Kazdy kdo konstruoval tuner pro VKV
ladény varikapy, byl postaven pied problém,
jak navrhnout napijeci zdroj. Tuner ladeny
vankapy vyzaduje totiz ]cdnak napijeci na-
péti +12 V, jednak napéti +30 V. které je
pouzito pro ladéni. Relativné velké ladici
napeti obvykle vyzaduje zvlistni vinuti na
sitovém transformatoru. Velmi zajimavé
a praktické zapojeni je na obr. 14. Vyhodou
uvedendého reseni je ta skutecnost, Ze vystaci-
me s jednim sekundarnim vinutim. na kterém
je napéti 12 V. Stridave napéti je usmérnéno
diodami D, az D, a stabilizovano integrova-

Obr. 14. Napdjeci
2droj pro tunery FM,
ladéné varikapy

* fantal

nym stabilizaitorem 10,. Diody D; az Dy
spolu s kondenzitory G az C: jsou zde
zapojeny jako ztrojovac napéti. Na konden-
zitoru C, obdrzime po ztrojeni napéti asi
40V, kter¢ je dile stabilizovano integrova-
nym obvodem 1O, (12 V).

elektor cervenec, srpen 1975

’

Sfabilizovany zdroj proudu

Na obr. 15 -je zapojeni jednoduchc¢ho
stabilizovan¢ho zdroje proudu. Vlastni prou-
dovy zdroj tvori tranzistory T:a T v Darling-
tonové zapojeni. Tranzistor T, zde zastdva
funkci regulaéniho prvku, ktery zajistuje, ze
proud zitézi R, bude konstantni. Zvétsi-li se

Obr. 15. Stabilizovany zdroj proudu

totiz z néjakcho divodu proud zitézi R,
zvetsi se 1 napéti na emitorovém odporu R;.
V dasledku toho se nap¢éti na kolektorovém
odporu R, tranzistoru T, zmensi a ziroven se
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tedy zmensi i proud tranzistory T-. T;. Pro
proud / plati nisledujici vztah
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Tranzistory Ty a T, volime podle poticbného
odebirancho proudu. na miste T; vvhovi typ
KC147.

elektor 67/76

Prijimace a jejich
doplinky

Ptijimaé& zvukového doprovodu TV
programu

Je vieobecn¢ znamo. e jakost televizniho
zvukového signilu je velmi dobri. piesto
viak casto diky obvodiim.’v nichz je zvuk
v TVP zpracovivin a diky napi. pou/mmu
reproduktoru nebyvii reprodukc-. Ppriive nej-
lepsi. Kazdy znd také potize pit ziznamu
zvuku z telévizoru — vétsina prijimacd jsou
tzv. univerzalni pristroje. u nichz je treba
pouzivat oddélovaci transformitory. bud pro
piivod sité, nebo k pripojeni zesilovace.
popi. magnetofonu, jinak hrozi nebezpeci
trazu elektrickym proudem.

Viechny uvedend potize fesi zapojeni na
obr. 16, které slouzi jako speciilni prijimac¢
2vukového televizniho signailu. Vstup priji-
mace je opaticn snimaci civkou. Kteri umoz-
fiuje snimat mf zvukovy signiil bez zisahu do
televizniho prijimace. Vstupni zesilovaé
s prvnimi péti tranzistory signil zesiluje
a filtruje. Zesileny mf signil sc prividi na
fazovy detektor; na druhém vstupu lizového.
detektoru je signil z VCO (napéiové fizeny
oscilitor). Napéti na vystupu fazového kom-
paritoru zavisi na fazovém posuvu mezi
obéma vstupnimi signily a é)rw;idi se pres
dolni propust opét na VCO. Cinnost VCO se
tedy fidi. vstupnim m{ napctim. Protoze jo
vstupni mf napéti kmitoctové modulovino.,
a protoze VCO ,sleduje zmcny kmitoctu.
bude fidici napéti (tj. vvstupni napéti fizové-
ho komparitoru) proporcionilni. zméndm
kmitoctu vstupniho mf \lgndlu Ridici napéti
bude tedy nf napétim: po dprave v obvodu
deemfize a zesileni lze nf napeéti zesilovat
Jakymkoli vhodnym nf zesilovacem.
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Obr. 16. Zapojeni pFijimace zvukového doprovodu TV programii



Technické tidaje

Pomeér signdl/sum: pomér mezivrcholového
signdlniho napéti k efektivnimu
sumovému napéti pfi vstupnim
mf signilu 160 uV (modulaéni
kmitocet 1000 Hz, hloubka mo-
dulace *40 kHz) je lepsi nc2

52 dB.
Vstupnirozsah PLL: 1 MHz
Regulacnirozsah PLL: 4 MHz
Napdjeci napéti: 12£2V.
Odbérproudu: 20 mA.

Popis zapojeni

Vstupni snimaci civka je piipojena Kk sy-
metrickému vstupnimu obvodu vazebnimi
kondenzitory. Diody v bizi T, omezuji
vstupni signal na dovolcnou velikost. Tran-
zistory vstupniho diferenciilniho zesilovace
jsou napiijeny ze zdroje konstantniho proudu
(diody v bizi T~ a T;). Keramické filtry maji
sirku propustného pisma pro 3 dB asi
300 kHz. stiedni kmitocet je 5.5 MHz. Tato
Gist zapojeni mi (spolu s T) Sifku pisma
300 kHz pro pokles 6 dB. Za druhym filtrem
Ize odebirat napéti pro métidlo. které indiku-
je silu signilu. Napeti sc usmérnuje. filtruje
a méri mikroampérmetrem. Diody na vystu-
pu mf zesilovace s T, a T slouzi op¢t jako
omezovact, :

Protoze je ve zvukovém mf signilu piito-
men i signil AM z obrazového mf zesilovace,
je tieba pii demodulaci mf signilu napeti AM
dobie potlacit. K demodulaci je proto pouzit
demodulitor PLL. Hlavni soucisti této Cisti
zapojeni jc integrovany obvod CA3080.
ktery byvi oznacovin jako OTA (operatio-
nal transductance amplifier): integrovany
obvod zde pracuje jako asymetricky fizovy
kompar:itor. Tento 10 umoziuje ovliviiovat
lincirne vsirokém rozsahu zesileni vstupniho
signiilu na vstupech 2a 3iidicim proudem na
vyvodu 3. Tranzistory T. a T; 1voii astabilni
multivibrator, diody Dy a D,, dovoluji jeho.
rychlé prepinani. Kmitoctovy rozsah oscild-
toru lze nastavit hrubé i jemné (trimry 100 Q
a 1 kQ). Signal VCO se vede pies vazebni
kondenzator na vyvod Sintegrovaného obvo-
vodu, odporové délice urcuji jeho vhodnou
velikost. Zesileny mf signdl se vede na vyvod
3 integrovaného obvodu; vystupni napéti z
10 se privadi pfed dolni propust na Tza Ty a
tak urcuje kmitocet VCO. Toto fidici napéti
je vlastne nf signalem pred deemfézi. Obvod
deemfize se sklidi z kondenzitoru 10 nF
a odporu 4.7 kQ, nf predzesilova¢ je pak
tvoien tranzistory Tyya Ty,.

Na obrizku je i sché¢maticky nakres snima-
ci civky. civka rezonujc asi na 6 MHz: privod
od civky na vstup zapojeni je stinénym nf
kabelem uvedenych rozmérd.

Pouzité tranzistory Ize nahradit vf kiemi-
Kovymi tranzistory tuzemsk¢ vyroby (napi.
KF173). integrovany obvod nemui és. ekviva-
lent. Jako Ty a Ty, lze pouzit KF508
a KF517.
elckror vnor 1975

Jednoduchy vstupni dil VKV

Vedle kvalitnich stereofonrich zarizeni
jsou vyzadovany i malé prenosné prijimace,
jejichz porizovaci cena je nizka. Tento typ
pfijimace je urcen vétsinou pouze k piijmu
silnvch mistnich stamic. Vstupni jednotka,
jejiz zapojeni je na obr. 17, je urcena prave
pro zminéné¢ jednoduché prenosné priji-
muce.

Signil z antény je piiveden pres pismovou
propust na emitor tranzistoru Ty. Pismovi
propust potlacuje kmitocty vn¢ pisma VKV.
V kolektoru T je zapojen rezonanéni obvod
L;. C. ktery je pevné naladén na stied
piijimancho pasma (piipadn¢ na kmitocet

120215
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-
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Obr. 17. Jednoduchy vstupni dil VKV

stanice, kterd sc poslouchi nejcasteji). Tran-
zistor T je zapo)en jako kmitajici sméSovac.
Oscilitor je ladén kapacitni diodou D,. Pri
ladicim napéti Uy = 15 V je pfijimany kmi-
tocet 104 MHz. Napéti pro kapacitni diodu,
napiijeci napéti pro vstupni jednotku a mf
zcesilovac je mozné odcbirat z jednoho zdro-
je. Velikost odporu ladiciho potenciometru
by se méla pohybovat asi od 10 kQ do
0,1 MQ. Bézec potenciometru je vhodné
zablokovat kondenziatorem 1 uF. (ZKkratuji
se tak rusivi napéti.) Citlivost prijimace
s touto jednoduchou vstupni jednotkou a ve
spojeni s dile popsanym mf zcsilovacem je
asi 10 uV (pro odstup signil/sum 26 dB).
Uvedeni citlivost je dostacujici pro kvalitni
monofonni pfijem mistnich stanic i na na-
hrazkovou anténu.

Tranzistor BFI80 je vyribén v Polsku
a Rumunsku. Tranzistor BF185 je mozno
nahradit typem KF525. Diody IN4148 moz-
no nahradit typem KA206 a diodu BB106
typem KB 109G.
elektor cervenec, srpen 1976

Jednoduchy mf zesilova¢ s TBA120T

Piednosti diile popisované¢ho mf zesilova-
ée jc ta skutecnost. Ze nepotiebuje zadné
nastaveni. Mf zesilova¢ je osazen tranzisto-
rem BF199 a intcgrovanym obvodem
TBA120T. Selektivita zcsilovace je uréena

parametry piczokeramické¢ho filtru SFE -

10.7MA (obr. 18). Fizovaci obvod, ktery je
nutny pro funkci koincidenéniho detektoru,
je v béznvch zapojenich slozen zindukénosti,
dvou kondenzitori a tlumiciho odporu.
V popisovaném zesilovaci je bézny fazovaci

TBART

obvod nahrazen piezokeramickym filtrem
CDA 10,7MA a kondenzitorem C. Pokud
jsou propojeny body A a B, je mozno
potenciometrem P, ridit amplitudu vystupni-
ho nf signdlu (bod C). ‘
Tento jednoduchy mezifrekvenéni zesilo-
vac je urcen pro malé sitové pfijimace FM.

Technické parametry
Vyistupni napéti:

Napdjeni:
Rozsah regulace hlasitosti:

2 Vprizkresleni5 %.
12az 15 V/35 mA.
69 dB.

Mf zesilova¢ byl méfen na kmitoctu
10.7 mHz s modula¢nim kmitoétem 1 kHz
a zdvihem 40 kHz. Pri¢inou relativné velké-
ho zkresleni je predevsim nelinearita pouzité-
ho filtru CDA 10,7MA. to je také hlavni
duvod, proc¢ se tento mezifrekvenéni zesilo-
va¢ nehodi pro stereofonni prijimace. Jedno-
duchost konstrukce je zdc zaplacena vétsim
zkreslenim.

Tranzistor BF199 je mozno nahradit ty-
pem KF167 (nebo KF173).
elektor cervenec, srpen 1976

Konvertor pro kratké viny

Konvertor pro kratké viny rozsifuje moz-
nosti bézného pfijimace pro stiedni viny.
Abychom i s relativné malo citlivym pfijima-
¢em dosahli uspokojivého pfijmu, je vhodné,
aby konvertor mél co nejmensi ztraty, pfi-
padné i malé zesileni. Jak je patrno zobr. 19,
je vstupni ladény obvod realizovdn jako
feritova anténa. Abychom co nejvice vyuzili

v
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Obr. 18. Jednoduchy mf zesilovac s
TBAI120T
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Obr. 19. Konvertor pro krdtké viny: C,,, Cs, Cya, Csg = 2X 335 pF, L,,.
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kvality antény, je jeji vystupni 5|gnal prive-
den na vstup impedanc¢niho ménice s tranzis-
torem T,. V dusledku toho bude vstupni
ladény obvod velmi malo tlumen. Z impe-
danéniho ménice je signal dale priveden na
vstup integrovaného obvodu TBA120. Ten-
to obvod zde plni funkci smésovace, oscilato-
ru a detektoru. Vystupni ladény obvod L,,
Cio, G\ je naladén na kmitocet 1,7 MHz; na
tento kmitocet jsou totiz prevadény kmitocty
vstupnich signdld. Vystup z konvertoru je na
impedanci 50 Q. Pokud nemi stredovinny
piijima¢ vyvedeny zditky pro anténu, je
mozné navinout kolem pfijimace asi 4 zévity
dratu, které spojime s vystupem konvertoru,
Vzhledem k tomu, Ze indukénost oscilato-
rové civky je predem pevné nastavena na
18 uH, nedéla nastaveni konvertoru zidné
potize. Kondenzitorem Gy nastavime kmi-
tocet oscilatoru tak, aby pfi vstupnim signdlu
5,4 MHz a minimalni kapacité kondenzatord
Cia, Ga mél vystupni signdl kmitocet
1,7 MHz. Kondenzitorem C,s nastavime
pak maximalni Groven vystupniho signilu na
2 MHz, kondenzatory Cjo a G, naladime
konvertor tak, abychom prijimali vstupni
signdl a posuvem civek L, L;g nastavime
vystupni signdl na maximalni droven.
elektor cervenec, srpen 1976

Tiché ladéni pro stereofonni ptijimaé FM

Na obr. 20 je uveden ptiklad zapojeni, které
potla¢uje sum mezi stanicemi (tiché ladéni)
u pfijimace FM. K ziskéni informace o tom,
zda je prijimac naladén na stanici ¢i nikoli,
vyhodnocuje zapojeni obsah sumu v deteko-
vaném signalu. Jak je zndmo, nejvyssi modu-
la¢ni kmitoéet mize byt 53 kHz (pfi stereo-
fonnim provozu), zatimco Sumové spektrum
na vystupu detektoru (neni-li zapojen obvod
deemfize) zasahuje do vyssich kmitoctd.
Nizkofrekvencni ¢ast Sumovcého spektra spo-
lu s demodulovanym signalem jsou odfiltro-

vany a naopak vf ¢ast Sumového spektra je

selektivné zesilena a detekovana. Ziskand

stejnosmérna slozka je pouZita po zesileni ke
zkratovani nf signdlu, ktery obsahuje Sum.

V uvedeném zapojeni je selektivita reali-
zovina ladénym obvodem L, G
(f. = 80 kHz), zapojenym na zpétnovazeb-
ni vétvi operacniho zesilovace. Sitku pro-
pustného pasma zesilovace je mozno nastavit
trimrem P;. Vzhledem k tomu, ze pouzity
operacni zesilova¢ nemize pii kmitoctech
kolem 80 kHz zpracovat velké signily, je
nutné zapojit jesté zesilovaci stupen s tranzis-
torem T,, na jehoz vystupu je jiz droven
signdlu pro detekci dostatecnd. Na misté
spinacich prvkd jsou pouzity tranzistory T3
a T, (pro levy a pravy kanil). Uvedena
zapojeni potlacuje Sumovy signal o 53 az
60 dB (v zavislosti na poloze P,).

Popisovany obvod tichého ladéni je resen
jako doplnék ke stereofonnimu dekodéru.
Vstupy a vystupy z dekodéru jsou pak
paralelné pripojeny ke vstupu a prislusnym
vystuptim dopliku.

Na misté T, 1ze pouzit KC507, na misté T>
KF517 anamisté T, T, KF124.
elektor éervenec, srpen 1976

Keramické filtry pro rozhlasové pfiji--

made

Na strankich AR i jinde jsou ¢as od ¢asu
uvefejiiovany ndvody na stavbu rozhlaso-
vych ptijimaci, v nichz se jako obvody
soustiredéné selektivity pouzivaji keramické
filtry zahrani¢nich vyrobci. Elektrické vlast-
nosti nejbézngjsich filtrd byly uvedeny v Ra-
diovém konstruktéru ¢. 6/1975.

Keramickych filtra se oviem vyrabi celd
fada, a to jak pro piijimace FM a AM, tak
i pro televizni piijimac‘c, nebot konstrukce

- tunerd a televizori s keramickymi filtry je

nepomeérné snazsi a jednodusdi, nez kon-
strukee s klasickymi obvody, ladénymi élan-
ky LC. Nehledé na parametry obvodt je tato

71 24 ING18
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Obr. 20. Tiché ladéni pro pFijimace FM
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Obr. 22. Utlumoveé charakeeristiky filtrii
CFS455F. G, H, 1,7 ’

{250)
—_—
. |
|
o
[ﬂ 3
N4
ry — 3
L$2 ,l ¢
—(%.0) i

Obr. 23. Mechanickérozmery filtrit CFS 455
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Obr. 24. Utlumovd charakteristika filtru
SFD 455D

jednoduchost konstrukce pfic¢inou, pro¢ se
keramické filtry pouzivaji v amatérskych
i profesiondlnich vyrobcich stale ¢astéji; pfi-
tom ne kazdy ma viak moznost zjistit si,
o jaky filtr se v konkrétnim zapojeni jedna
a jaké jsou jeho vlastnosti. Proto je v tomto
clanku prehledné uvedeno, jaké zikladni
vlastnosti majn neJruznern typy filtrd a Jake
i€ jejich zapojeni, popt. i jaké maji rozméry.
Firemni literatura Stetner



0 Ohr. 25. Ulumovi charakie- 0
- ristika a skupinové zpoidéni »
Iy filtru SFT 455A -
A
. 3 o
7 g 3 N 8
. .t §
. -6l 7 1 & ‘§ 3
7 icth 0 3% 1 2
80— \ -1 % & f -80
" — ~ ;| — "\
100+ - -
420 .0 460 . _. .. 0 0 0 1 16 20
“00 - k;”m ¢ LxHz] “80 500 Obr. 27. Krivka selektivity 8 2 ! !
filtru SFT 455A —— kmifocel [MHz]
=== krivka propusinosti === skupinové zpozdéni
0 Tab. I. Keramické filtry CFS 455 pro komunikacni a jakostni ptijimace AM
10 Typ Kmitotet By a8 Bs av B0 a8 24akladni Vstupni a
~ ‘ - min. min. min, min. utlum vystupni
T 2 max. impedance
E \ [kHz) JkHz] |kHz) [kHz) {d8B) Q]
;: 30
’ CFS 455A 455 +13 *175. +30 6 1500
40 CFS 455B 455 +10 +15 +25 6 1500
A CFS 455C 455 +9 +13 +23 6 1500
50 CFS 4550 455 *7 +10 +20 6 1500
1 0, 04 6 10 20
0 2 o ,O’ g ' CFS 455E 455 +55 +8 %15 8 1500
= kmilocel (Mrie] CFS 455F 455 +4,2 +6 +12 8 2000
.. . . CFS 455G 455 - *4 *9 8 2000
dbr. 26. Krivka selektivity filtru SFD 455D CFS 455H 455 _ P 275 9 2000
' CFS 455! 455 - *2 +5 10 2000
8,. 455,7 CFS 455J 455 - *15 *45 10 2000
B -
0 :’/’, 4556
8 G - Utlumova charakteristika: obr. 21, 22
w0 Poad 15553 Mechanické rozméry: obr. 23
. 4 /// d\r.e‘dm.woéﬂ g § (B3 g je $itka propustného pasma pro tlum 3 dB atd.)
o pd NG ~
’2.0 - <~ 4554 |
Tab. 2. Keramické filtry pro pfijimace AM
0 4553
«0 60 80 100 120
o 2 —C [oF] o T . SFT 455A
o Lp yp SFD 4550 (3x SFB)
dbr. 28. Zavislost Sitky pasma na kapacité Stredni kmitoget f [kHz] 455 22 55 22
kondenzdtoru C, filtru SFD 455D regni kmi 0 = =
Z of Sitka pasma B3 4 [kHz2] 45+1 45 +1
Vazebni kondenzator G, [pF| 56 +2 % 120 +2 %
C. 2Zvinéni v propustném pasmu r <1 (max. 1,5)dB <1 (max. 2)dB
‘——l ) Selektivita [dB), fo +9 kHz 218 >30
2nacka fo -9 kHz 224 >36
n Utlum v propustném pasmu (dB) S (max. 9) <10
Potlageni vedlejsich kmito¢tu [dB) 220 (do 2 MHz) >30
210 (do 15 MHz)

Obr. 29. Rozmisténi vyvodiz filtru
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Jbr. 30. Rozmisténi a propojeni vyvodii
filtru SFT 455A
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Jbr. 31. Mechanické rozméry filtru SFE 5.5
aSFE 6,5

Teplotni soutinitel (0 a2 40 °C)
Dlouhodoba stabilita kmitoCtu A fo [ %]

Pracovni teplota okoli [°C]
Skladovaci teplota [°C]
Vstupni a vystupni impedance

Maximalini ss napéti mezi vyvody 3-5, 4-5(V]
Maximalni st pitkové napéti mezi vyvody 3-5, 4-5[V)

50 (75 max.).107%/°C
<0.5 (po dobu 10 let)
50

10
-20 az +80
—-40 az +80
3000 Q

Utlumova charakteristika SFD 455D je naobr. 14, SFT 455A na obr. 15, kiivky selektivity jsou naobr. 16 a 17,
zavislost ifky pasma na kapacité kondenzatoru G, je na obr. 18, rozmisténivyvodu (pohled ze strany vyvodu)

je na obr. 19 a obr. 20

Tab. 3. Keramické filtry pro mf zesilovace zvuku v televiznich prijimacich

Dlouhodobii stabilita kmitoétu | %]

Max. ss napéti mezi vivody 1-2, 2-3 | V]
Max. st $pickové napeéti mezi 1-2, 2-3. [V]
Pracovni teplota (°C}

Skladovaci teplota [ °C]

Mechanické rozmeéry

Typ SFE 5.5MA SFE 6.5MA
Stiedni kmitocet fy [MHz] 5.5 20,03 6.5

Sitka pisma Bs gg [kHz) =475 = +80
Siika pisma By ap |kHz2) =550 =630
Zvlncni v propustném pismu |dB) RN =18
Utlum v propustném piismu [dB] = X ]
Potlaceni vedlejiich kmitoéta [dB) >25 (pro fy £2.5 MHz) | >25 (pro fp + | MHz)
Teplotni souinitel (=20 az +80 °C) <107Y°C <107Y°C

<0.5 (po dobu 10 let)
50
10
-20 az +80
-40az +80
obr. 31
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Obr. 32. Mechanické rozméry filtru
CDA 5,5, CDA6,5a CDA 10,7

i

Tab. 4. Keramické filtry pro fizovaci obvody koincidenénich detektori (TBA120T)

Typ CDA 55MC CDA 6.5MC CDA 10.7MC
Stredni kmitocet |[MHz] 5.5 6.5 10.7
Vystupni nf napéti pfi zdvihu *50 kHz [mV) >800 >800 >800
Cinitel zkresleni pii zdvihu 50 kHz | %] B = %6
Cinitel zkresleni pii zdvihu +30 kHz (%) =3 =3 3
Pracovni teplota [°C] 0az +80 0az +80 0az +80

Filtry nejsou vhodné pro stereofonni prijimace. Mechanické rozméry jsou na obr. 32, priklad zapojeni je na

obr. 33.

Tab. 5. Keramické filtry pro odladovace

T Tt Typ TPA 5,5MA TPA 6,5MA
| Stredni kmitocet [MHz] 5,5 0,03 6,5 +0,03
Utlum [d8} 26 =30
Sitka nepropustného pasma (20 dB) [kHz| =30 =35
Kapacita pii 1 kHz |pF| 300 280
Teplotni soucinite! (—20 az +60 °C) 107%°C 107%°C
m Mechanické rozméry jsou na obr. 34.
2 22;[_3
Tab. 6. Keramické filtry jednoduché pro prijimace VKV
Typ SFE 10.7MA15 | SFE 10.7MJ SFE 10.7MS2 | SFE 10.7MS3
Ok/lin
Stredni kmitocet f [MHz] 10,64 a2 10.76 | 10,64 32 10,76 | 10,64 a 10.76 | 10.64 az 10,7%
) o Skupina A (Cervena tegka) fo [MHz) 10.70 10,70 " 1070 10,70
Obr. 33. Priklad zapojeni filtru 8 (modra teéka) 10.67 10,67 10,67 10,67
CDA 5, 5MC (I - napale'jf. 2~ vstup nf. C (oranzova tecka) 10.73 10,73 10,73 10,73
3 - vystup nf neregulovany, 4 — vystup nf D (¢erna tecka) 10.64 10,64 10,64 10,64
regulovany) E (bila teeka) 10.76 10,76 10.76 10.76
Sirka pasma 8, 4 [kH2] 280 +50 150 +40 230 +40 180 £30
Sitka pasma By g [kHz| <650 <500 <600 <520
Zvinéni v propustném pasmu dB| <1(1,5max.) <1 <1(1,5max.) | <1(1,5max.)
Potlateni vedlejdich kmitottd [dB] >30 (9 a2 12 MHz) >40 (8 a2 12 MH2)
Utlum v propustném pasmu [dB| 5 (6 max.) 10 5(6 max.) 5 (6 max.)
Teplotni soucinitel (pri ~20 az .
-80 °C)|-107%/°C| <75 <75 <75 <75
Dlouhodoba stabilita kmitoctu (po
dobu 10 let) (% f] <0.5 <05 <0.5 <0.5
Maximalni ss napéti mezi vyvody
' 1-2, 2-3[HV| 50 50 50 50
Pracovni teplota [°C| -20 az +80 -20 az +80 —-20 az +80 —-20 az +80
. L. . 0o Skladovaci teplota [°C —-40 a2 +80 —40 az +80 —40 az +80 —40 az +80
Obr. 34. Mechanické rogmeéry filtra TPA Vstupni a vystupni ilmpLdance Q] 330 330 330 330
Oznacteni skupiny vlevo vievo vievo vpravo
e Ullum [d8] Utlumové charakteristika obr. 41 obr. 43 obr. 46
o 5 Krivka selektivity obr. 42 obr. 44 obr. 47
T Mechanickeé rozmeéry obr. 45 obr. 45 obr. 48 obr. 48
o 2
s 1=
g\ é: - Tab. 7a. Keramické filtry pro prijimace VKV (Hi-Fi)
S 3 s
s ~° / Typ SFJ 10,7MS2 SFJ 10,7MA2K SFJ10.7MAH-A
I v
3 N 1 Stredni kmitocet % [MHz2] 10,64 az 10,76 +30 kHz 10,64 az 10,76 +30 kHz 10,7 +20 kHz
> s \\ Skupina A (¢ervena tecka) o [MHz| 10,7 10.7 10,7
<] ® N B (modra te¢ka) 10,67 10,67
g C (oranzova te¢ka) 10,73 10,73
£ 2 D (¢erna tecka) 10,64 10,64
% E (bila te¢ka) 10,76 10.76
RS 2+ Sirka pasma B; 4g |kHZ] 230 +40 230 +40 220 +40
3 ) Sitka pasma Bsggp [kHzZ] <700 <700 <700
2 2 Skupinove zpozdénipro f +70 kHz [ps| <2 <05 <1
RS Utlum v propustném pasmu [dB| 8 (10 max.) 8 (10 max.) 8 (10 max.)
g Potlaceni vedlejsich kmitoétd [dB) >50 (8 a2 12 MHz) >50 (8 az 12MHz) | >60 (7 a2z 30 MHz)
S Dlouhodoba stabilita kmitottu [% f) <0,5 (10 let) <0,5 (10 let) <0.5(10 let)
P Teplotni souginitel (—20 a2 +80 °C) 120 - 10°%/°C 120 - 107%/°C =120 - 107°/°C
g‘ 3 | : ' Pracovni teplota [°C] -20 az +80 —20az +80 -20 az +80
< i Skladovaci teplota [°C] -40 a2 +80 -40 a2 +80 -40 az +80
bS] Ryl . e = ) epa gy - .
3. : s € B Max'lmalm stejnosmérné napéti mezi
s S s 53 3 vyvody 1-2,.3-4 |V 50 50 50
§ N 3 s 3 Maximalni stiidave $pickove napéti
= 3 3 g § mezi vyvody 1-2, 3-4 [V] 10
N ~ 3 §_ ":\: Vstupni a vystupni impedance [Q|] 330 330 330
) Pozn. (umisténi barevného kadu) vpravo vpravo + 2luta vpravo
Utlumova charakteristika obr. 15
Krivka selektivity obr. 16
130 7 = égl AT Il7_/: Mechanické rozmeéry obr. 17 obr. 17 obr. 17



Obr. 40.- Mechanické rozméry filtrii

SFW 10.7

Obr. 42. Kfivka selektivity filtru
SFE 10,7MAlS5

ﬂ Tab. 7b. Keramick¢ filtry pro pfijimace VKV (Hi-Fi)
10
[ ‘ ] Typ SFW 10,7MA SFW 10,7MAH-A
20
~ 30 1 ‘ Stredni kmitocet fo [MHz| 10,64 az 10,76 +30 kHz 10,7 +20 kHz
< [ Skupina A (éervena tecka) fo [MHz] : 107 107
e B (modra tecka) 10.67
s [ C (oranzova tecka) 10,73
| 50 I D (Cerna tecka) 10,64
60 E (bila tecka) 10,76
1 $itka pasma B; gp [kHz| 180 +40 220 +40
70 7 Sitka pasma Bsg gp [kHz] <600 <700
2Zvinéni v propustném pasmu |dB] <1(1,5max.) <1(1,5max.)
BCE 9 0 1 » Skupinove zpozdéni pro fo 70 kHz {ns] <2 <1
—e— kmitoce! [MHz] Utlum v propustném pasmu |dB] 8 10 max.) 8 (10 max.)
Potlateni vedlejSich kmitoétd [dB| >60 (8 az 12 MH2) >60 (7 az 30 MHz)
Obr. 36. KFivka selektiviry filtru Dlouhodoba stabilita kmitottu (% f . <05 (10let) . <05(101lel)
SFJ 10,7MA2 Teplotni soucinitel (pfi —20 az +80 °C) 2 +75-10°/°C = +120-10°°/°C
Pracovni teplota |°C] ~20 az +80 -20 az +80
Skladovaci teplota [°C] —40 az +80 —-40 az +80
oznaceni skupiny, Maximalni stejnosmérneé napéti mezi vyvody
T P mox16 1-2,3-4 [V) 50 50
2220 6% 22: Maximalni stridavé §pickové napéti
mezi vyvody 1-2, 3-4 V] 10 10
Vstupni a vystupni impedance [Q) 330 330
Poznamka (umisténi barevného kédu) oznacen vstup a vystup
Utlumova charakteristika obr. 18 obr. 18
Krivka selektivity obr. 19 , -
Mechanické rozméry obr. 20 -
Obr. 37. Mechanické rozmeéry filtrii SFJ 10,7
0 — \ o
0 A \
0 / \ 0 / \ 0
g o \ E o \ E
§ 30 S §
3 / H S
o« l \ } 2 b 2
50 \\ 30 \ \\
60 35 40
103 104 105 106 107 108 109 10 M1 03 04 05 U6 B 08 VI 10 11 104 105 106 147 108 109 10
== krmilocet (MHz] —=— kmilocet (MHz] —-—kmllaée{ {Mriz]
Obr. 38. Utlumovi charakreristika filtru — Obr. 41. Utlumovd charakteristika filtru  Obr. 43. Utlumovd charakteristika filtru SFE
SFW 10,7MA SFE 10,7MA15 10,7MJ
o m— o
10 0
0 N \‘
30 3 30
-
@ 40 N
T 5 ¥
S 50 2 o /|
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'
70 v[ /A [ — 70 v /j I
[ v
80 V\Vw — | }
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e milocel TMH: ] —e— kmitocet (MHz)
Obr. 39. Kfivka selektivity filtru SFW 10,7M A Obr. 44. Krivka selektivity filtru
SFE 10,7MJ
0 max 9 barevné oznacen
25203
2,520 n
@
205" 10 s . S
T : o Wt (3 2 18
I_'—jzhcu i SFw § 2 S ; [ é’_lm’ w ” 3
- i — . gl ]
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T2 . 34 6w o7 Obr. 45. Mechanické rozméry filtri
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Obr. 46. Utlumovi charakteristika filtru
¢ SFE 10,7MS2
0
o N
20

S}

504

oAl A |

90 95 MO WS N0 M5
~== kmitocet (MHz]

—={llum (dB]
N
S

/

120 125

Obr. 47. Kfivka selektivity filtru
SFE 10,7MS2

max9 barevné oznaceni
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Obr. 48. Mechanické roz'me;'ry filtru
SFE 10,7MS

Nizkofrekvencéni
technika

Zesilovaé ,,pro umélou hlavu*

Nadpis této kapitoly je ponékud nepiesny
— jde totiz o stereofonni zesilovac pro zesilo-
vani zaznami, pofizenych mikrofony v tzv.
umélé hlavé. V zdpadni literatufe se mu
nékdy fika ,,Kukoverstarker':. O umél¢ hla-
vé a o snimcich, pofizenych touto zvlastni
nahrivaci technikou, byla jiz pred ¢asem
v AR zminka. Popisované zatizeni se sklada
z ptedzesilovace, z obvodu ténovych korekci
a z koncového zesilovace pro sluchdtka.
Vzhledem k tomu, ze ziznamy z umélé hlavy
jsou velmi jakostni, maji i viechny tii dily
zesilovace velmi dobré parametry. Zapojeni
je naobr. 49.

Technické udaje vhodnych sluchdtek

Prendseny rozsah kmitocut (podle DIN):
20 Hz az 20 kHz.

Vhodny vykon: 1 mW (odpovidi napéti
1,41 V na impedanci 2 kQ), pro
102 dB (25 ubart) pii 1000 Hz.

B4

132 Amatersksl 77

B8C549C BC5578

8C5578
2x BCS5478
2x BC5478
8C5578 470
—o 1
5k6
470
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5xSi

Rz21259
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Obr. 49. Zesilovac pro stereofonni sluchdtka, specidlné urceny pro reprodukci z desek
nahranych pomoci umélé hlavy

Zkresleni (pro 1000 Hz): mensi nez 1 %
(odpovida 22 V pfi tlaku 126 dB,
400 pbara).

Technické udaje zesilovace

Zkresleni: mensi nez 0,05 % pti 1000 Hz.
Vystupni impedance: 1,2 Q.

Maximdlni vystupni vykon: 450 mW na
125 Q,125 mW na8 Q (G, vétsi
nez 1000 pF).

Maximalni vystupni napéti: 7,5 V.

Kmitoctovy rozsah:

14 Hzaz 50 kHz +1 dB,
9Hz az 85 kHz + 3 dB.

Rusivé napéti (v zdvislosti na zesileni, tj. na

nastaveni trimru v emitoru T)):
a) vnitini  odpor  generatoru
1 k2, maximalni zesileni - rusivé
napéti 0,25 mV, pti'minimalnim
zesileni se rudivé napéti neda
zZmeérit;
b) vnitini odpor generatoru
100 k92, maximalni zesileni — ru-
Sivé napéti 0,6 mV, minimalni
zesileni — 60 pV. :

Vzhledem k tomu, ze dynamika vhodnych
sluchdtek prevysuje obvykle dynamiku ucha
(hranice bolesti je 120 dB), musel byt pri
ndvrhu zesilovace bran zretel ptedeviim i na
tento parametr. Pti navrhu se prihlizelo ddle



i na Sum zesilovace, ktcry je pii poslechu na
sluchitka velmi nepfijemny. Protoze Sum
zesilovace je din previzné Sumem prvniho
stupné, byl pii konstrukci vybrian- vhodny

tranzistor a vhodny pracovni bod (vybérem’

tranzistoru a jeho pracovniho bodu lze v sou-
¢asné dobé dosdahnout u nf stupfii Sumového
&isla okolo 1,5 dB).

Pii praktické realizaci zapojeni (obr. 49)
byl zvolen vstupni zesilova¢ (piedzesilovac)
sdvéma tranustory T, a T, obvod steréofon-
niho vyvazeni (balance) se tfemi tranzistory
T.. T, a T; a obvod s reguldtory hloubek
a vviek jako aktivni reguldtor se tfemi
tranzistory Ty, T7a Ty. Jako vstupni tranzistor
byl zvolen typ BC549C (bezsumova varianta
znam¢ho tranzistoru KCS509), ktery ma vel-
mi maly Sum a velké zesileni pfi malych
kolektorovych proudech. Proto se u vzorku
zesilovace dosahlo Sumového ¢Cisla‘1,5 dB pti
kolektorovém proudu 100 pA. Vystupni im-
pedance stupné je mala (asi 450 Q). Jeho
napéfové zesileni je dino pomérem odporu
v kolektoru T:. Na zesileni ma vliv i tetéz

odporovy trimr, odpor a kondenzator v emi-

toru Ty; trimrem lze ménit zesileni stupné ve
velkvch mezich (od 4,6 do 24), coz umoznuje
pripojit zesilovac k jakémukoli zdroji signa-
lu. Clanky T na vstupu a vystupu piedzesilo-
vace omezuji prenos signalt kmitocta vyssich
nez 100 kHz.

Stupen pro stereofonni vyva7em je bézné-
ho zapojeni; protoze ndsledupm korektor
musi byt napdjen ze stupné s velmi malou
vvstupni impedanci, je jako vystupni tranzis-
tor stipné vyvazeni zapojen emitorovy sle-
dovac¢ Ti. Zesileni Ize regulovat potencio-
metrem 220 Q. Je-li bézec potenciometru ve
stiedni poloze, je zisk stupné asi 18 dB.
Rozsah zmény zisku je 10 dB (maximilné
25 dB, minimalné 10 dB).

Také korektory jsou zapojeny zcela bézné.
Jsou-li potenciometry hloubek a vysek. ve
stiedni poloze, je zesileni stupné jedna.

Vvkonovy zesilova¢ pro sluchitka md na
vstupu reguldtor hlasitosti. Pracuje s dopli-
kovymi tranzistory, zapojeni je bézné a o-
svédéené. Vystupni vykon je na zatézovacim
odporu 125 Q asi 450 mW. Vzhledem
k tomu, Ze vystupni impedance koncového
zesilovace je o néco malo vétsi nez 1 Q, lze
k vvstupu pfipojit i sluchdtka s malou impe-
danci, napt. 8 Q. Pak musi byt oviem zvétse-
na kapacita vystupniho kondenzétoru nej-
méné na 1000 puF, aby se vyuzily dobré
vlastnosti zesilovace pri pfenosu nizkych
kmitoctd. Dosazitelny vystupni vykon je pak

asi 125 mW. Velikost stiidavé zpétné vazby °

(a tim i celkové napétové zesileni) je ddno
pomérem odpora (1,5 kQ) v emitoru Ty,
nebot pro stridavé napéti je spodni odpor
1,5 kQ piipojen ke kostre. Pracovni bod
.Koncovych tranzistoru je stabilizovan stejno-
smérnou zpétnou vazbou pres odpor z vystu-
pu (do emitoru Ty). Volbou vhodného klido-
vého proudu koncové- dvojice tranzistord
atim, ze tranzistor T,, ma jako kolektorovou
zdtéz zdroj konstantniho proudu (T),), se
dosihlo pazadované velikosti zkresleni kon-
cového-zesilovace. Pi kratkych zkratech na
vvslupu Jﬁou koncové tranzistory chrinény
pred znicenim svymi emitorovymi odpory.
Jako zdroj je vhodné pouzit stabilizovany
zdroj dobfe vyhlazeného napéti 24 V.

Jednotlivé dily zesilovace Ize samoziejmé’

pouzit i zvlast pii konstrukci jakostnich
stereofonnich nebo monofonnich zesilovac,
zvIasi 1ze pouzit jak predzesilovac, tak i stu-
pen vyvazeni, korekce a kone¢né i l\oncow
zesllovac

Tranzmory n-p-n Ize nahradit nasimi typy
KC509 (KC508, KC507), p-n-p typy KF517
nebo KFY 18. Jako koncova dvojice by byly
nejvhodnéjsi- typy KFS07 — KFS517 nebo
KFY46 — KFY18. Diody lze nahradit libo-
volnymi kiemikovymi typy. napi. KASO!
apod.

zapojena paralelni kombinace P,

Zivérem jesté seznam desck, které jsou
urceny speciilné pro poslech na sluchatka,
nebot ziznam na nich byl vyroben pomoci
umélé hlavy (stav asi v poloviné roku 1975):
zaznamova technika Neumann - Heiteres
Barock — PSR 40563, :

Fréhliche Musik aus 6 Jahrhunderten —- PSR’

40575,
Dreimal blod ist selten = DLPS 101 1K,
Elektronische Rockmusik,

- Planet of Man,

Golem, :

Die Schnitgerbrgel in Groningen,
Balkanmusik,

Demonstrations LP atd.;

zdznamova technika Sennhener - Bourbon
Skiffle CY. - MLP 15515.

elektor iinor 1975

integrované regulatory hlasitosti, vyvé-'
Zeni, vySek a hloubek

Velké vyhody elektronické regulace vedly

k integraci téchto obvodu. Integrované pro-

vedeni ma pochopitelné fadu prednosti pred
provedenim z diskrétnich prvkd (nizsi vyrob-
ni cena, spolehlivost, velmi dobry soubéh pro
dva az ¢tyfi kandly). Princip elektronického
potenciometru s diferen¢nim zesilovacem byl

pouzit jako jeden ze stavebnich prvka inte--

grovaného provedeni (viz zivér kapitoly Nf
technika) Pro regulaci vysek a hlubek se vy-
uziva operacnich zesilovaci, které maji v ob-
vodu zpétné vazby zapojen vhodny, kmitoc-
tové zavisly ¢len. :

Na obr. 50 je do obvodu zpétné vazby
C. Pro

R =R,
R >R,

Obr. 50. Korektor pro nizké kmitocty

Naproti tomu v pripadé nizkych kmitoc¢ta

_je nutno s odporem P, pocitat. Na nejnizsich

kmitoctech nf'spektra se impedance konden-
zitoru C bude blizit nekonecnu. Z.toho
vyplyva, ze pokud bude bézec potenciometru
v poloze oznacené a, bude zesileni obvodu
pro nizké kmitoéty
_ P+ R
R,
a naopak, bude-li bézec poteﬁciometru v po-
loze oznaéené b, bude platit
R
P+ R’
Je tedy vidét, ze v zdvislosti na poloze bézce

A=

" potenciometru P, budou zdiraznény nebo

potlateny nizké kmitocty.

Na podobném principu je také zalozen
obvod (obr. 51) pro zdlraznéni nebo potla-
ceni vyssich kmitoctd. Ve skute¢ném prove-
deni se voli odpory R, a R;stejné. V tomto

.*ptipad¢ bude zesileni vySe uvedenych obvo-

dd na strednich kmitoctech a pfi stéedni
poloze bézch polenaometru rovno jednot-
ce. Je pochopitelné, ze potenciometry P je -
velmi vyhodné realizovat-jako elektronicke.
Jako priklad integrovaného provedeni
elektronickych potenciometri je mozno
uvést obvody TCA730 a TCA740. Obvod -
TCA730 " je urcen_ pro regulaci hlasitosti
(s moznosti fyziologického pribéhu), a dale

-pro vyvazeni jednotlivych akustickych kana-

1d. Naproti tomu obvod TCA740 je urcen

" pro funkci korektoru kmitoétového priubéhu.

Na obr. 52 a obr. 53 je uvedeno praktické
zapojeni téchto integrovanych obvoda. Pro
predstavu 0 moznostech zminénych obvodi
jsou uvedeny dile jejich technické udaje.

Technické udaje obvodu TCA730

Napdjeci napéri: 15 V (max. 18 V).

Regulace zisku: —70 dB az 20 dB.

Ridici napéti: 1 V az9 V (max. 12 V).

Ridici proud: - 50 pA.

Vstupni impedance: 250 kQ.

Vstupni citlivost pro Uy = 1 V:100 mV.

Maximdlni vstupni napéti: 1 V.

Maximdlni vystupni napéti: 1 V.

Cinitel zkresleni (Ug, = 1 V, Uy = 0,1 V):

0,2 %.

Soubéh (Un/ Uy = 0aZ —50dB): +2 dB.

(U Uw = =50 dB a2 70 dB):

———o+15V
—0A L
| " 1cA730 | L
vstupy 0 TH wstupy
-]
Po 1t c
M

—8 P
Obr. 52. Ukdzka zapojeni
s obvodem TCA730- -

oM
—0

vyssi kmitocéty (f> 1 kHz) ma kondenzitor

C velmi malou impedanci. To znamena, ze =

odpor potenciometru P, se téméf neuplatni

.apro zesileni na vyssich kmitoctech plati

- R
A=—.
R,
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Obr. 53. Ukdzka za- Co, 33k Pu 5V
pojeni s obvodem e [ = .
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Preslechy mezi kana/y (Uga = 1'V) pFi
f=250Hzai 12 500 Hz: 56 dB.
f= 20 HzaZ 20000 Hz: 46 dB.

Odstup rusivych napéti (U., = 100 mV,

Uya = 50mV, f=20Hz ai 20 000 Hz):
* 52 dB.
Knmoctove pdasmo (—1dB):

20 0000 Hz.

Nastaveni vyvazeni kanalit

20 Hz az

(Usl U = 0dB ai —50dB): +10 dB.

Odbér z napdjeciho zdroje: 40 mA.

Technické lidaje obvodu TCA740

Napdjeci napéti: 15 V (max. 18 V).
Zesileni (linedrni kmito¢. charakteristika):
0dB.
Korekce nizkvch kmitoént (40 Hz):—15 dB
az 15 dB.
vvsokych kmuocru
.  —15dBazl5dB.
Cinitel zkresleni (lin. "priubéh, f= 1 kHz):
0,2 %.
Preslechy mezi kandly (U = 1 V) pFi
f=250Hzaz 12 500 Hz: 56 dB.
- f=20Hzaz20 000 Hz: 46 dB.
Odstup rusivych napéti pii Ugw = 50 mV,
. f=20Hzaz20000Hz: 56dB.
Odbér z napdjeciho zdroje: 40 mA.
elektor Fijen 1975 -

" Korekce. (15 kHz):

Korekéni predzesilovaé s operanim ze-
silovaéem pro magnetickou prenosku

‘Na obr. 54 je uvedeno zapojeni jednodu- .

‘chého korekéniho predzesilovace pro mag-
netickou prenosku. Pouziti operacniho zesi-
lovace poskytuje nékolik vyhod. V prvni fadé

velké zesileni operacmho zesilovace bez-’

zpétné vazby umoziuje zavést velmi silnou
zdpornou zpétnou vazbu, kterd zarucuje

TDA1034

Obr. 54. Korekéni predzesilovac pro magne-
tickou prenosku
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" nad 500 kHz.

velmi malé zkresleni pristroje. Kromé toho
velmi mald vystupni impedance pfi zesileni
30dB odstraiuje problémy s parazitnimi
brumy as prizpasobenim k.dalsimu pnstron
Vzhledem ke kvalité pouZitcho integrované-
ho operacniho zesilovace je vlastni Sum na
velmi nizké tirovni a je proto vhodné pouzit
v pfistroji odpory s kovovou vrstvou, aby-
chom si zbytecné nezhorsovah Sumovg¢ vlast-
nosti piistroje.

K zamezeni pronikani parazitnich vfsngna~
1& je zde dcelné omezeno kmitoctové pasmo

. ze strany vysokych kmitocti. Kondenzator

20 pF ve zpétné vazbé omezuje kmitoctovy

rozsah asi do S0 kHz a kondenzitor 20 pFna

vstupu predzesilovace. spolecné s’ vystupni
impedanci zdroje signilu potlacuje kmnocty

"Vyhoda uvedeného predzesnlovace..nem
jenom v jeho technickych parametrech; alé
také v jednoduchosti a velmi dobré reprodu-
kovatelnosti. Je oviem nutné nadruhé strané-

poznamenat, ze optimalnich parametra pfi-

stroje miize byt dosaZeno jen za predpokla:

velmi peclivé.
Radio-Elektronik-Schau é. 111976

Kmitoétové vyhybky pro reproduktorové
soustavyv

Jak je vseobecne zndmo, je v modermch'
reproduktorovych soustavich zapojeno‘vice’
reproduktort, nebot-je prakticky nemoZné
_pouzit jeden reproduktor ktery by mél v.pas-
“mu 20 Hz az 16 kHz konstantni G¢innost.
Pouziti jednoho snrokopa%moveho reproduk~
toru jevzdy kompromnsmm feSenim: - .

" Obvyklé je rozdéleni zidan¢ho kmito€to-
vého pasma na dva, tii nebo ctyfi diléi pasma. ©

zatizitelnost hlubokotonového reproduktoru
je vétsi nez stiedoténového nebo vysokoto-
nového, je mozno na misté posledné jmeno-
vanych dvou typt reproduktort pouzit vzdy
dva kusy. :
K vlastni konstrukci vyhybek pro repro-
duktory s impedanci 4 az 8 Q je vhodn¢
poznamenat, ze civka L, (obr. 55a56), ktera
je pripojena k hlubokotonovému reproduk-

o
~ CJ
L R
. L
H 17
o—
Obr. 55." Dvoupdsmovd reproduktorova
vyhybka .
o
L R,
RY .
S G
|
. H .
H #Cy S
]
. (I
N 1

Obr." 56. Trlpasmova repro(luk!orova
. vyhybka

- . toru, mize bvt redllzovana jako vzduchova

cnvl\a nebo’ jako civka s feritovym ;ddrem
s velkou vzduchovou mezerou (k zamezeni

. vzniku nezadouciho zkresleni). -Provedeni
. s feritovym jadrem -je ‘vyhodnéjsi, . nebot
. dOVOlUJC podstatnym zpusobem zmensit roz- -

méry civky. Indukénost civky -je.zavisli na
du, Z¢ deska s plognymi spop bude navrzena , *

typu' reproduktorové soustavy (dvou nebo

tripasmova) a déle na impedanci pouzitych
- reproduktord. Obvykla je indukénost asi 0,4

az 3 mH, prlcemz ¢inny odpor vinuti se

_pohybuje mezi. 1 az1,5 Q. Kondenzator C,,

ktery ma kapacitu 50 az 100 uF, mize byt
vypustén; ale je zde pak nebézpeci zvétdené-

" ho zkresleni druhou harmonickou. Kapacita

kondenzdtoru G;-se pohybuje v intervalu

1,5 uF az 10 pF a'’kondenzitoru G vinterva-

lu 1,5 az 10°uF. Pouzit odpory- R, az R; jc
vhodné z nékolika duvodi. Jednak tlumi
rezonanéni Jevy, jednak mohou vyrovnavat

nCSlCJI'IOU ¢innost reproduktori (ovsem 2a
_-cenuzmenseni vyzaréného vykonu).

V nisledujicich tabulkich'jsou- uvedeny

hodnoty elektrickVch soucastek pro -dvou-

“ pasmovou vyhybku (a) a pro tripdsmovou

Rozdéleni na tii‘pasma je mozno prijmout vyhybku (b). -
jako vyhovujici technické a ziroven usporné . .~
redeni. Celé akustické pasmo se na tri dil¢i 2)
pasma obvvkle rozdéluje naqledupcrm zpi-
GOme . Z|Q}reproduktoru |L,|mH]| G [uF] |R: [Q)
1= 3022400 Hz .
; . 4 04 | 1 1
2 - 400 a2 5000 He, s 08 | anree | )
3 - 5000 az 16 000 Hz. . _
. ]
b) . '
Z[Q] | Li[mH| L[mH] [ A[Q]| RI(Q} BlQ)” Gi|uF] Ca[wF) GsluF)
4 08a:20 | 03az05 | 1 1az3 "1az3 100 a2 300 33az100 | 4.7az10
8 1.5az5,0 07a210 | 1az2 1az5 1az5 47 az 220 16az47 | 1.5a26,8

Strmost pouzitvch vyhybek byvi vétsinou
6 nebo 12 dB na oktiavu. Reproduktorové
soustavy, kter¢ maji vyhybky se strmosti
12 dB/okt mohou mit az 0 20 % vétsi uicin-
nost, nez pii pouziti vyhybek se strmosti
6 dB/okt. Nadruhé strané je ovsem provede-
ni s vyhybkou se strmosti 6 dB/okt ekono-
mictéjsi (jedna tlumivka, dva kondenzitory
a jedeniaz dva odpory). Vzhledem k tomu, ze

Pro civky je vhodné pouzit feritové jidro
4,1 x 25 mmse vzduchovou mezerou 4 mm.
Siemens Schaltbeispiele 1976

Jednoduchy smésovaci pult

Je znamo, Ze, zafizeni nazyvani obecné
sm¢Sovaci pulty se ve vétsiné pripadt vyuzi-



vstupy

vaji prevazné v profesiondlni nf technice.
Oviem na druhé strané ma pouziti smésova-
cich pultd své misto i v amatérské. praxi.
Napiiklad fonoamatéfi pouzivaji sméSovaci
pulty pti ozvucovini filmi nebo diapozitivi,
kdy se michaji signaly z desek, pasku a z mi-

krofonu. Rovnéz tak pii uvddéni gramofono- .

vé diskotéky ma pouziti smésovaciho pultu
své opodstatnéni.

Na obr. 57 je blokové zapojenismésovaci-
ho pultu, ktery splituje viechny naroky Hi-Fi
techniky. Jak je zuvedeného obrazku patrno,
jsou viechny vstupy privedeny pies sméSova-
ci odpory na vstup spolecného zesilovace
(pro jednoduchost je na obrazku zakreslena
cesta signalu pouze jednoho nf kanalu).
Vystup zesilovate ma malou impedanci.

Smésovaci odpor a zesileni jsou navrzeny
tak, aby byly kompenzovany ztraty vzniklé
pti smésovani. To znamend, ze vystupni
napéti ma stejnou amplitudu, ‘jako napéti
v bodé B. Smésovaci pult ma pét vstupi.
Prvni tii vstupy maji do cesty signalu Zarazen
_korekéni predzesilovac¢ . (prenoska, mikro-
fon), zatimco u vstupu 4a 5 je signal priveden
pfimo na smésovaci odpory (tuner, magne-
tofon). . . .

Na obr. 58 je zndzornéno iplné zapojeni
smésovaciho pultu pro jeden kanal. Korekéni
zesilova¢ zapojeny do vstupu I je osazen

tranzistory T, a T». V piipadé potieby mize .

byt korekéni predzesilova¢ zapojen i do
vstuptl 2a 3.

Signily z jednotlivych vstupii jsou prive-
deny bud pfimo nebo pres korekéni piedzesi-
lovaé¢ na regulator hlasitosti (potenciometry
P, az Ps) a dale pres smésovaci odpory R; az
R,, na vstup zesilovace. Zesilovac v uvede-
ném zapojeni md pomérné malou vstupni
impedanci. To znameni, ze spolu se sméso-
vacimi odpory tvofi déli¢ napéti. Vzhledem

k pomérné velkému délicimu poméru je

vzajemné ovlivnéni vstupnich signall zane-
dbatelné. Vystupni signdl na kolektoru 7, ma
amplitudu pfibhizné 1 V. Vystupni impedan-
ce je asi 600 Q. )

Jak bylo jiz feceno, ve vstupech [az 3je

zapojen korekéni predzesilovac a to bud pro
magnetickou prenosku nebo pro mikrofon.
Podle pozadované funkce je zapojen mezi
body X a Y jeden z korekénich ¢lenu
zndzornénych na obr. 59. Provedeni a) je
uréeno pro magnetickou prenosku, provede-
ni b) pro mikrofon. Velikost emitorového
odporu je zivisla na tom, jaky druh korekéni-
ho obvodu pouzijeme. Pokud pouzijeme
provedeni a). je Ry = 470 Q. V tomto pfipa-
dé je v kmito¢tovém pasmu 50 Hz az 20 kHz
chyba korckce maximailné =0,5 dB. V pro-
vedeni b) je Ry = 1,5 kQ.~

- Aby nedochazelo k ruseni nf signalu para-
zitnimi vf signdly, je omezena horni cist
kmitoctového pasma zpétnou vazbou (&) asi
na 20 kHz.

~ D>
~ Q9

Obr. 57. Blokové zapojeni sméSovaciho pultu
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Obr. 58. Upiné zapojerii smésovaciho pultu

oy

'Obr:A 59. Korekéni clen a) pro magnetickou
prenosku, b) pro mikrofon

‘ 6 i.a).,-. - '.A

Vlastnosti. popisovaného = smésovaciho
pultu je mozno posoudit 2°obr. 60. Zakladni
troveri vystupniho napéti byla zde stanovena
tak,z2e0dB = 1 V. : .

Na obr. 60a je zndzornén kmitoctovy
pribeh, je-li vstupni signal priveden na vstup
1 (vstup s korekénim predzesilova¢em pro
magnetickou ptenosku). Na prvni pohled je
vidét, ze kiivka nema typicky pribéh, vyza-
dovany pro korekéni zesilova¢ pro magnetic-
kou prenosku. Pii méfeni byl totiz na vstup I
zatazen obvod, kter§y ma presn¢ obrdceny
kmitoctovy prubéh, nez je vyzadovany. To je
také duvod, pro¢ zméfena kfivka ma ve

vyzadovaném kmitoctovém pasmu témér li-*

nearni pribéh. Zavislost byla méfena:pfi

‘vstupnim napéti Us = 14 mV. PIného vybu-

zeni bylo dosazeno pii U = 44 mV. Jak je
vidét, je kmitoétova zdvislost v pasmu 50 Hz
az 20 kHz téméi linedrni a teprve pii 20 Hz
je pokles —2,7 dB. :

Na obr. 60b je uvedena kmitoctova za-
vislost v pfipadé, je-li signal priveden na
mikrofonni vstup. Kfivka byla méfena pfi
U.. = 4 mV. PIn¢ho vybuzeni bylo dosazeno
pii Us = 14 mV. Konecné na obr. 60 ¢ je
znazornéna kmitoctovi zavislost, kdy je sig-
nil priveden na vstupy bez korekénich pfed-
zesilovact.
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Obr. 60. Kmitoctové charakteristiky sméso-
_vaciho pultu
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Obr. 61. Na/)ﬁjc(i zdroj pro smésovaci pult

s 12V

K napijeni sméSovaciho pultu je vhiodné
pouzit napajeci zdroj s integrovanym stabili-
zitorem (obr. 61). Odbér proudu ze zdroje je
asi S0 mA. Transformitor vyhovi takovy,
ktery md sekundarni vinuti napéti 15 aj
18 V. Luminiscencni dioda Ds indikuje za-
pnuti piistroje na sit.

Smésovaci pult je mozné pouzivat i v téch -
mistech, kde neni k dispozici sitové napéti..
V tomto pripadé pouzijeme k napajeni aku-

muldtor s napétim 12 V.,
elektor listopad 1976

Interkom

Zikladem zapojeni (obr. 62) je zesilovac,

v jehoz koncovém stupni je zapojen jeden

tranzistor, ktety pracuje ve t¥idé A s vystup-
nim vykonem 100 mW. Vzhledem k malému
vykonu a pozadované dobré srozumitelnosti
je zesilova¢ vybaven automatickou regulaci
hlasitosti. Je tak zajisténo,ze zesilovac bude
pracovat vzdy pti piném vykonu. Automatic-
ké fizeni hlasitosti ma na starosti operaéni
zesilovaé. Pouzité reproduktory maji impe-
danci 150 Q a zastavaji zde (jak je v téchto
zafizenich obvyki¢) jednak funkci mikrofo-
nu, jednak reproduktoru. Pfepina¢ Pfprepi-
nd provoz ,.hovor* a ,,poslech*. Pfi poloze

3080 8C5578

8C517°

zesileni 10, (2500). Vystupni napéti je po.

usmérnéni diodou Dy privedeno na bazi T;.
Pti zvetSujicim se vystupnim napéti se tedy
bude zmen3ovat proud tranzistorem T,
a bude se tedy zmensovat i fidici proud 10,.
To znamend, Zc se bude zmensovat i zesileni
tohoto obvodu. Kondenzitorem C; se v za-
pojeni jednoduchym zptisobem dosidhlo nut-
ného zpozdéni regulace hlasitosti.
Kmitoftovy rozsah 150 Hz az 15 kHz je
Jisté pro pozadované ucely vice nez vyhovu-
jici. -
_Pouzité tranzistory ani integrovany obvod
nemaji presné tuzemsk¢ ekvivalenty.
elektor listopad 1976

Indikator urovné s diodami LED

Podstatnym nedostatkem méfiéa Grovné,
pouzivanych v Hi-Fi magnetofonech, je je-
jich velka setrva¢nost. Je to ddano pouzitim
ru¢kovych métidel. Pfi ziznamu na magneto-
fonovy pasek muze pak dojit ke kritkodobé-

_ mu prebuzeni'a tim i tedy ke kritkodobému

zkresleni zaiznamu. Ddle popisovany indika-
tor pracuje cisté na elektronickém principu —
to znamena bez setrvacnosti. Jak je vidét
2 obr..63, zapojeni obsahuje ¢tyfi operacni
zesilovace A, az A,. Zesilovace A, a A, jsou

8ci61

Obr. 62. Interkom

,.hovor* je signdl zreproduktoru priveden na
" neinvertujici vstup operacniho zesilovace;
operacni zesilova¢ v tomto piipadé zesiluje
signal z mikrofonu. Obvod R, G, potlacuje
rusivé signaly, zatimco odpory R: aZ R,
zajistuji nastaveni pracovniho bodu operac-
niho zesilovace. Vstupni signal z 10, je dile
zesilen tranzistory T, a T; a priveden na
druhy z reproduktorti. Tranzistor T, je zde
zapojen jako regulacni prvek, ktery ovlada
zesileni 10, v zavislosti na vystupnim napéti
tranzistoru 73. Maximadlni proud T, je
1.2 mA a v tomto pfipadé je téz maximalni
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zapojeny jako komparatory. Uroved. pfi
kter¢ komparitory piejdou z jednoho stavu
do druhého, je nastavitelna potenciometry
P,. P, a pohybuje se v rozmezi 0,5 Vaz 70 V.
Spodni hranice je zde urcena vlastnostmi
komparatoru, zatimco horni hranice je urce-
na zatizitelnosti pouzitych potenciometru.
Kratké modula¢ni 3picky, pokud bychom
je primo ptivedli na luminiscenéni diody. by
byly velmi tézko okem postiehnutelné. To je
také dvod, pro¢ mezi vystupy z komparato-
rd a diody jsouzapojeny monostabilni klop-

‘'né obvody s operacnimi zesilovali As, A,

Kritké vstupni impulsy jsou zde prodlouze-
ny. takze je mizeme velmi lehko registrovat
pouhym okem. Pii dlouhodobém ptebuzeni
pracuje indikdtor v impulsnim provozu. Na
vystupu z indikitoru se. objevi vzdy jeden
impuls béhem periody vstupniho signalu.
Vzhledem k setrvacnosti oka se vytvari vy-
sledny dojem, jako by diody svitily trvale.
elektor cervenec, srpen 1976

Elektronické potenciometry

Jedno z nejjednodussich zapojeni elektro-
nickych potenciometri je znizornéno na obr.
64. Vlastni regulace vstupniho nf signdlu je-
zde realizovina bezkontaktnimi_spinai ~
sensory. V uvedeném zapojeni pracuje tran-
zistor T, jako proménny odpor, ktery spolu
s odporem R, tvori déli¢ napéti pro vstupni
signal. Odpor tranzistoru T, je zavisly na
zaporném napéti na kondenzatoru C,. Toto
napéti je zavislé na tom, ktery ze dvou
spinaci je sepnut a jakou dobu je sepnut. Pri
sepnuti spinace spojeného s napétim —12 V
se bude kondenzitor C, nabijet pfes diody
D», Dy atranzistor T>zdpornym napétim. To
znamend, Ze odpor tranzistoru T, se bude
zvétiovat az do extrémniho stavu, kdy bude
nekonecny (7, bude v nevodivém stavu) a nf
signdl bude na vystupu zcela nezeslaben.
Pokud je nyni ziddno zeslabeni nf signalu,je
nutno dotykem prstu sepnout $pjnac spojeny
s napétim +14 V. V tomto pripadé se kon-
denzitor C, za¢ne nabijet kladnym napétim.
To znamena, Ze sc odpor tranzistoru T, zacne
zmensovat a zmensovat se bude i uroven

* vystupniho signilu a to tak dlouho, pokud je

spina¢ sepnut. Je-li dosazeno pozadované
urovné vystupniho signalu, rozepne se spina¢
(oddélime prst), napéti na C, zistane dile
konstantni a drovei vystupniho signalu zi-
stane na zvolené \irovni. Piedpokladem
spravné funkce uvedeného zapojeni je pouzi-
ti takového kondenzitoru na misté C,, ktery
ma minimalni svodovy proud.

Maximalni vstupni. aroven signdlu v uve-,
deném zapojeni nesmi byt vétsi nez 30 mV,
Jinak by mohlo dojit ke zkresleni signalu.

Ve,

Obr. 63. Indikitor
tirovne s diodami
LED

A, of A, = 3900
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Obr. 64. Elektronicky reguldtor hlasitosti
s bezkontaknimi spinaci
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"Obr. 67. Zavislost zesileni a vstupniho odpo-
ru na regulacnim napéti Uy

Obr. 65.  Elektro-
nicky reguldtor hlasi-
tosti v miistkovém
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Obr. 66. Elektronicky reguldtor hlasitosti

s diferencnim zesilovacem .

Dalsi jednoduchy piiklad elektronické re-
gulace nf signdlu je ukazin na obr: 65. Toto
zapojeni pracuje na zcela odliSném principu,
nez zapojeni predchazejici. Tranzistor T,
pracuje jako fizovy invertor (zesileni tohoto

stupné je jednotkové). Toznamena, ze napé- -

ti na kolektoru Uc a emitoru Uk jsou shodna
pokud jde o jejich amplitudu, avsak vzdjem-
né v protifazi. Tato dvé napéti se sCitaji na
odporech R, Ry a potenciometru P,. Ve
vyvdzeném stavu (nastavuje se trimrem P,) je

na bazi druhého tranzistoru T: nulovy signal. -

Pokud nyni budeme zmen3ovat amplitudu nf
napéti napr. na kolektoru prvniho tranzisto-
ru, nebude na bazi tranzistoru T: nulové
napéti, ale napéti, které je pfiblizné rovno
Ut — U a totéz napéti bude po zesileni i na
vystupu celého obvodu. Ke zméné napéti na
kolektoru T, se zde pouzivé tranzistor T,
zapojeny jako proménny odpor paralelné
k R;. S rostoucim napétim v bodé A'se bude
zmensovat odpor tranzistoru Ty a vystupni
napéti (bod B) se bude zvétsovat. Kmitocto-
via charakteristika uvedeného obvodu je
v pasmu S0 Hz az 35 kHz linearni. Maximal-
ni vstupni napéti. které je obvod schopen
zpracovat bez zkresleni, je 100 mV.
Uvedena dvé zapojeni méla spole¢nou

jednu vlastnost a to, ze se v obou pripadech.

vyuzivalo jako proménného odporu tranzis-
toru FET. V zapojeni na obr. 66 se vyuziva
k regulaci nf signalu zdvislosti zesileni dife-
renéniho obvodu na emitorovém proudu.

Vlastni diferenéni obvod je tvofen tranzisto-
y T, T

Zménou napéti na badzi tranzistoru T,
ktery je zapojen jako zdroj konstantniho

proudu, je mozno ménit emitorovy proud T;, °

T>itimtedy zesileni celého obvodu. Elektric-
ké parametry odporového délice R,, R, jsou
voleny tak, aby z bézce potenciometru P,

~ mohlo byt odebirano fidici napéti pro soucas-

né ovlddani ¢tyf kanali. Pochopitelné je
mozno tento déli¢ navrhnout tak, aby bylo
mozno ovladat vétsi mnozstvi kanalti. Vzhle-

- dem k tomu, Ze regulacni napéti je stejno-

smérné, mohou byt uvedena zapojeni pouzi-
taipro ddlkové ovlddani.

Zavislost zesileni pro zapojeni na obr. 66
a velikost vstupniho odporu na regulacnim
napcti Uy je uvedena na obr. 67.

Téchnické viastrosti

Napdjeci napeéti:
Max. vstupni napéti: 45 mV.
Zména zesileni: —13az+28 dB.

Kmitoctovy rozsah: 25 Hzaz 80 kHz.
Vstupni odpor:
elektor, cervenec—srpen 1975
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Cislicova technika

- Klopné obvody s hradly

"Se dvéma hradly. NAND nebo NOR Ize
realizovat klopné obvody; tj. zapojeni, ktera
maji dva stabilni stavy na maximdlné dvou

12V.

Z 0kQ.

vystupech. S hradly se vsak daji realizovat
i obvody se tiemi i vice vstupy a vystupy, coz
je v nékterych aplikacich potrebné. Na obr.
68 a 69 jsou varianty zapojeni se tfemi vstupy
a tiemi vystupy. Zapojenim odpovidaji prav-
divostni tabulky, uvedené na zivér ¢lanku.
Pti stejnych drovnich vstupniho signalu na
viech trech vstupech je na vystupech, ozna-
¢enych v pravdivostnich tabulkdach krizkem,
nahodila uroven, tj. log. 0 nebo log. 1.

Pravdivostni tabulky ukazuji, Ze obvody
pracuji jako invertory s tim rozdilem, zZe pfi
nepfitomnosti vstupniho signalu ztstanou
zachovdny na vystupech posledné pritomné
irovné. .

Na obr. 70 je druh obvodu Master-Slave.
Po prichodu taktovaciho impulsu prebira
vystup uroveii vstupniho signalu. Je-li na
vstupu C taktovaci-impuls o trovni log. 1,
budou na vystupech viech hradel NOR
urovné log. 1, tzn. ze logické urovné na
vystupech Q, az Q; zlistanou zachovany.

Jsou-li na vstupech C, I, a1, signdly irovné
log. @, budou na vystupech Q, az Q; inverto-
vané signdly (log. 1, log. 1, log. 0). Stav
vystupti Qg az Qs se nezméni. Bude-li na
C signal log. 1, budou signaly na vstupech I,
az I, v invertované formé na vystupech Q, az

Qs (log. 0, log. 0, log. 1), zatimco vystupy Q,

az Q, si svij stav podrzi. Tak se stav vstupl
prenese vzdy beze zmény na vystupy pfi
kladném'taktovacim impulsu na vstupu C.

I

I!
I, Q
—o
a,
I, a,

Obr. 68. Klopny obvod s hradly NOR
a NAND

Pravdivostni tabulky pro obr. 68

Hradla NOR
S R I3 Q, Q; Q3
0 0 0 x X x
1 | 0 0 0 1
1 .0 1 0 1 0
0 1 1 1 0 0
v 1 1 |0 0 0
Hradla NAND*




I,
—,
I {5 1
- l )"ED Q
I, ' _
. o,

-

" Pravdivostni tabulky pro obr. 69
Hradla NOR

Obr. 69 Klopny
obvod s hradly NOR
a NAND

Obr. 70.  Klopny
obvod s taktovacim
vstupem

I I2 Iy Q Q | Qs
0 0 0 X x x
1 0 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1
0 0 1 1, 1 0
1 1 1 0 -0, 0
Hradla NAND
Iy Iz I3 Q - Q2 Q3
0 0 0 1 1 1
0 1 1. 1 0 0
1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1
1 1 1 X x X

elektor leden 1975

Desitkovy &itaé TTL déli kmitoget v libo-
volném poméru

V mnoha aplikacich se vyZaduje, aby
vstupni impulsy uréitého kmitoctu byly déle-
ny zvolenym délitelem. Pozaduje-li se délitel
mezi 2 az 10, lze k déleni pouzivat napf.
desitkovy ¢ita¢ typu 7490.

Kmitocet v obvodech logiky TTL se ob--

vykle déli dvojkovymi ¢ita¢i a logickymi
hradly. Délit kmitocet ¢islem n, tj. obdrzet
jeden vystupni impuls pro kazdych n vstup-
nich impulsu, znamend zapojit logicka hradla
tak, aby se Citac nastavoval vzdy, je-li nacitan
nty impuls. Dulezité je, aby vystupni impuls
(nejvyznamné;si bit) mél specifickou délku,
nebot pak jim mize byt ovladin monostabil-
ni obvod, je-li nty impuls detekovin.
Nedostatkem tohoto feseni je, ze délit
Cislem mensim nez 10 vétsinou znamena
nutnost pouzivat dva integrované obvody —
jeden bindrni é&itaé a jedno hradlo. Tuto
nevyhodu odstranuje zapojeni citace 7490
podle obr. 71. 10 typu 7490 se sklada
z délicek dvéma a z délicek péti. Vnitini
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Obr. 71. Délicka 7. Obvod 7490 v tomto
zapojeni produkuje na vystupu jeden impuls
vidy po kaidych sedmi vstupnich impulsech.
Protoze délicka dvéma ndsleduje za délickou
péti, mige byt sedmy impuls detekovdn vnitf-
nim dvouvrstvovym hradlem NAND (k na-
staveni citace). Jind spojeni vyvodi umoZriuji
délit vstupni impudlsy libovolnym cislemn do 10
(viz tabulku)

nastavovaci (reset) obvody jsou v ¢innosti
pouze tehdy, je-li'na vyvodech 2a 3 iroven
log. 1. Citaé Ize nastavit (reset) pro kazd¢
¢itani od 2 do 10 upravou zapojeni jednotli-
vych vyvodu. Zapojeni pro jednotlivé délici
poméry je v tabulce.

7490 jako délicka n

Délitel | Vstup | Vystup | Vnéjsi propojeni
n | e 3 (&isla vyvodd)
2 14 12 2nebo 3uroveh L
3 1 8 8+29+3
4 1 8 11+2+3
5 1 11 2nebo 3uroveh L
6 14 8 12+ 1,9+ 2.8+ 3
7 1 12 11+ 14,12+ 2,9+3
8 14 8 |12+71.11+2+3
9 14 11 |12+ 1+2, 11+ 3
10 14 1" 12+ 1,2nebo3

uroven L

Pozaduje-li se tedy napi. délicka 7, je
obvod 7490 zapojen podle obr. 71. Na
obrazku je i sled vstupnich a vvstupnlch
impulsd. Pozaduje-li se délicka vice, nez 10,
je pouze tieba zapojit nékolik 7490 za sebou.
(Pozn. L = log. 0).
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Jednoduchy zkou$eé tranzistori FET

Tranzistor fizeny polem, kratce FET, je

_polovodicovi soucdstka. ktera doznala pre-

devsim v poslednich letech zna¢ného roziire-
ni. nebot pro nckterid pouziti mi kromé
jiného i vvhodngjsi vlastnosti, nez bipolirni
tranzistor. V letodnich ¢islech zahranicnich
casopisit se dokonce objevila i zapojeni
vykonnych tranzistord FET; jeden z popi-
sovanych zesilovaca s vvkonovymi FET mel
vystupni vykon dokonce 50 W! Velky vstup-
ni odpor a kiizové modulaci vzdorna charak-
teristika predurcuje tranzistor FET jako
skute¢ného nistupce vakuové triody — pro
tranzistor FET by se mnohem lépe hodilo
drive pouzivané¢ oznaceni ..krystalovi tri-
oda", nez pro tranzistor blpoldrm ktery byl
timto terminem oznacoviin. .

Jako u béznych tranzistorii jsou i u unipo-
lirnich_tranzistori (FET) znimy razné typy
a druhy. Rozeznivime predeviim druhy
s kaniilem typu p a druhy s kanilem typu n,
dalsi ze zikladnich rozdéleni je na typy-FET
(junction-FET) a MOSFET (FET s izolacni
vrstvou). Dile se rozdcluji na typy ,,deple-
tion™ - (stromdrosselnde) a ‘typy ,.enhace-
ment (stromerregende). Typy depletion se
kritce oznacuji pismenem d. typy enhace-
ment pismenem c.

Elektrody FET se nazyvaji ..drain" (D.
kolektor), ,.source™ (S, emitor) a ..gate™ (G,
fidici elcktroda, bize).

U tranzistori FET s kanilem typu n. které
kvantitativn¢ prevazuji, byvi na elektrod¢
D kladné a na elektrod¢ G ziaporné napéti
(jako u triody). Rozdil mezi FET aMOSFET
spocivi predevsim v mnohém vétsim vstup-
nim odporu u MOSFET a v tom, ze tranzisto-
ry FET jsou pfevizné pouze typu depletion,
coz znamend, Ze pii nulovém napétina G jimi
protckii velky proud elektrodou D (kolekto-
rovy proud). Tento proud se se zvétsujicim se
napétim na G zmensuje, az pii dosazeni tzv.
pinch off voltage (coz by se dalo prelozit asi
Jako zaviraci napcti) bude prakticky nulovy.

- U tranzistori FET je vady na elektrodé
DaG vzijemné opacnié napcti, tranzistory
MOSFET maji ¢asto na D a G napcti stejné
polarity. Tranzistory MOSFET jsou vétsinou
typu e. to znameni, z€ se se zvétsujicim se
napctim na elektrod¢ G zvétsuje i proud
elektrodou D (kolek(orem)

U tranzistori, FET je tieba také brit
v.potaz pismeno v jejich typovém oznaéeni.
viz napf. jeden z ncjzniméjsich tranzistori
FET. BF245. U tohoto tranzistoru posledni
pismeno v jeho znaku oznacuje -velikost
proudu elektrodou D (kolektorovcho prou-
du) pfi asi 15 V na elektrod¢ D a nulovém
napcti na fidici clektrod¢ G. Tento proud je
u BF245A v mezich 2 az 6,5 mA, u BF245B
do 15 mA a u BF245C 12 a7 25 mA. Proto
neni napi. pfi opravich lhostejné, jaky
z tranzistori FET pouzijeme. i kdyz jde
o stejny zikladni typ BF24S5. <Totéz samo-
zicjm¢ plati i u mnoha jinvch'typa.

Z uvedenych divodu se jiste vyplati po-
psany mceic tranzistorG FET. ktery lze snad-
no zhotovit. Mc¢ricem lze kontrolovat i tran-
zistory fizend polem sc dvéma elektrodami
G. kterd se t¢7 casto pouzivaji. Zapojeni
mciice je na obr. 72.



Obr.

72. Zapojeni zkousece tranzistorti Fize-
- nych'polem

Jako zdroj napajeciho napéti se pouzivaji -

dvé ploché baterie 4.5 V. Prepinac Pr, slouzi
k zapiniini a vypinini mcfice. Polarita méfici-
ho napcti se voli ptepinacem Pr.. Stiedni
vyvod napijecich baterii se vede na clektro-
du S zkouieného “tranzistoru. V ptivodu
k elektrode D jc zapojen miliampérmetr
(staci univerzilni métici pristroj, prepojeny
na meteni stejnosmerného proudu. métici
rozsah asi od 0 az S mA do 0 az S0'mA). Lze
téz pouzit mefidlo s citlivosti 500 uA popr.
jiné métidlo s bo¢nikem.

Ze ziporncho polu bateric B, (pii piepi-
nac¢i P v naznacené poloze) jde napéti pres

potenciometr P, (500 KQ az | MQ) ke spo- -

_le¢nému bodu baterii. Z bézce potencnomet—
ru sc odebiri napétipro fidici elektrodu G pri
sepnutém spinaci S(béznd typy FET). Nape-
tim na elektrodé G se fidi proud elektrodou
D (kolcktorem), kterv:se méfi meridlem.
Zméfi-li se napéti na bézci P, clektronickym
volimetrem, lzc jednak FET zkouset a jed-
nak lze konstruovat charakteristiky proud
clektrodou D - napéti clektrody G. tj. zjistit
strmost tranzistoru. Dile je treba zjistit, zda
je FET typudneboe. Zda je FET s kanilem
typu n nebo p. lze snadno zjistit preplovii-
nim napijeciho napéti — zména napéti na
elektrodé G nebude mit pii nesprivad
volb¢ napiijeciho napéti vliv na proud elek-
trodou D.

Ke zkouseni FET se dvéma elcktrodami
G slouzi potenciometr P»s ochrannym odpo-
rem R, BéZec potenciometru je spojen
s druhou fidici elektrodou FET. Poloha
bézce potenciometru by méla bvt shodni
s polohou btzce Py, ochranny odpor by mel
byt asi polovinou odporu potenciometru.

Zbyva jesté vysvetlit funkci R,. Odpor by
meél byt velmi velky, alespoin 50 MQ. U ne-
poskozenvch tranzistorit FET by se pti roz-
pojeni spinace Snem¢la zménit poloha rucky
méiidla. Méni-li sc. je FET poskozen.

Pti zkouseni MOSFET nesmime zapome- -

nout scjmout ochranny prstenec spojujici
vyvody — aviak sejmeme ho az tehdy, az je
tranzistor zasunut do objimky'
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Jednoduchy rozmitaé se tremi rozsahy

Voln¢ kmitajici oscilitory realizovand sin-
tegrovanymi obvody TTL jsou zniamy svou
velmi malou kmitoctovou stilosti. Nejvetsi
vliv na nestilost kmitoétu ma kolisani ndp.l—
jeciho napéti. Tohoto nedostatku se priive
vyuzivii pri konstrukci popisovancho rozmi-
tace.—

Rozmitace sc s vihodou pouzivaji k nasta-
vovini obvodu prijimaci VKV a televiznich
prijimaci, -méné ¢asto Kk nastavovini mi
zesilovacu prijimaci AM (i kdvz lze rozmita-

¢em nastavit-mf obvody ptijimaca AM velmi .

rychle a presné). Bezny v signilni generitor
‘mii nosnou konstantniho kmitoctu. Na tento
signiil_pisobi (obvykle) nf signil. takze vv-
stupni vi signial-méni svoji amplitudu v primé
Zivislosti na kmitoctu modulaéniho (nf) sig-

milu. V bezném signilnim generitoru FM se
generuje Vi S|gn.1] konstantni amplltudy
a modula¢ni signil se pouzivi ke zmené
kmitoctu vf signilu.

Popisovany' rozmita¢ mii tii zikladni vv-
stupni vf signdly, kazdy jincho kmitoctu,
ktery “lze rozmitat kmitoctoveé zc zdroje
vncjsiho modulaéniho signilu. I kdyz mi vf
signil v principu pravouhly prubéh. na rozdil
od bezne pouzivancho sinusového prabehu,
Ize v praxi tento rozdil zcela zanedbat.

Ziikladcm piistroje je volné kmitajici mul-

tivibritor s obvody TTL, jehoz blokové

schéma je na obr. 73. Pomineme-li konden-

Obr. 73. Zdkladni schéma oscildtoru —volné
- kmitajiciho multivibratoru z hradel NAND

zitor G, skkida se multivibrator ze tri hradel
NAND v sérii. V tomto uspotidani je ¢innost
obvodu velmi jednoduchai: je-li na vstupu
prvniho hradla droven L, na jeho vvstupu
bude tiroven H. Hradlo Hymi tedy na vstupu
troven L a na vystupu troven H. Protoze

vystup hradla H: budi vstup hradla H,, -

vznikne ,.samokmitajici* oscilitor, t). volné
bézici multivibritor. Kmitocet multivibriito-
ru je dan rychlosti Sifeni signilu hradly.
U hradel 1ypu 7400 projde signiil ze vstupu
na vystup asi za 8 ns (stav L), popt. za 18 ns
(stav H). Protoze vzdy dvé hradla oscildtoru
majistav L a jedno H, popt.dvé Ha jedno L,
je celkova doba prichodu signilu mezi
8+ 18+ 8 az 18 + 8+ 18 ns. prameérni
zpozdcni signilu je tedy (34 + 44)/2, 1), asi

39 ns, coz odpovidi kmitoctu volné kmitaji--

ciho multivibritoru 1
ECRNTEA LS

neboli 25 MHz. A

Nejsou-li doby priichodu signilu hradly
nema vvstupni signdl pravouhlého
1 vpraxisc obvykle uplatiuji

stejné.
tvaru stiidu 1 :

Kmito¢et multivibritoru lze meénit zme-
nou rychlosti prichodu signilu hradly. Rych-
lost priichodu ovlivauje napf. kondenzitor
G na obr. 73. Kondenzitor lze pripojit
paraleIn¢ k jednomu, ke dvéma ncbo i ke
trem hradlum, v popisovaném pristroji byl
pouzit kondenzitor pouze jeden. a byl pripo-
jen k prostiednimu hradlu multivibritoru.
Je-li G napt. 22 pF, je kmitocet oscilitoru
11 MHz, je-li 500 pF, jc kmitocet 500 kHz.
Tyto tidaje jsou uréeny vvpocétem, v praktic-
kém obvodu- je pak pouzito ponckud jiné
usporidini, aby bylo mozno kmitocet nasta-
vit co nejpresndji (kondenzitor v scrii s pro-
ménnym odporem). .

Kmitocet oscilitoru se Z\’)‘\IIJC zvetiuje-li
se napijeci napéti. Zavislost zmény kmitoctu
na zméné napéti neni bohuzel linearni (obr.
74). Zvolime-li v3ak jako pracovni oblast
zménu napajeciho napéti + 0,5 V, bude zmé-
na kmitoctu v zavislosti na zméné napéti
témér linedrni.
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Obr. 74. Zdvislost napdjeciho napéti na kmi-
10ctu pro oscildtor = hradel TTL logiky
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"Obr. 75. Zdkladni zapojeni ..sériového’
emitorového sledovace, u néhoz se vystupni
napéti méni v zavislosti na napéti na bdzi

S
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Obr. 76. Celkové schéma zapojeni rozmitace. Jako délic vystupniho napéti miie slouit

potenciometr nebo odporovy déli¢ (oddélen cirkované)

ruzné rozptvlové kapacity a vnitini nestabili- -

ty obvodii a vystupni \lgn.ll mivit stridu
blizkou pomdra 2 1],




Velikost napijeciho napéti lze nejjedno-
duseji menit sériovym emitorovym sledova-
¢em (obr. 75),
nastaveno odporovvm d¢licem a jehoz ko-

lektor je pfipojen na kladny pol vhodného®

zdroje napéti. V tomto usporidini je napcti
na emitoru stejné jako napéti na bizi, zmen-
send o abytek napéti na prechodu bize-emi-
tor (asi 0,6 V u kiemikovych tranzistort).
Je-li potom k bizi tranzistoru pfipojen zdroj
proménncho napéti, napéti na emitoru se
budc zvétiovat a zmensovat ve [izi se zména-
mi napéti na bizi: takZe napéti na emitoru
bude ,,sledovat’* napéti na bizi.

V praktickém obvodu (obr. 76) se casovaci
kondenzitor ptipojuje prcpinacem Pry para-
lelné k druhému hradlu 10,,; jeho kapacité
22 pF  odpovidi  kmitocet  oscilitoru
10,7.MHz, 180 pF  kmitocet 1,6 MHz
a 470 pF kmitocet 455 kHz. Kmitocet lze
presné nastavit odporovymi trimry R, aZ
R,;. Odpory ovliviuji proud, tekouci do
vstupu hradla a umoznuji tak ménit ponékud
kmitocet multivibratoru. Dulezité je, Ze pro-
meénné odpory by mély mit co nejvétsi odpor.
aby proud do vstupii hradla byl co nejmensi -

v opacném pripad¢ nemusi pracovat stabilné .

oscilitor. Zjisti-li se pri nastavovarfi kmitoc-
tu, ze odpor proménného bdporu je mensi
nez asi 2 kQ, je tieba zménit kapacnu c¢aso-
vaciho kondenzatoru.

Ze ¢ty hradel obvodu MH7400 sc vyuzw.l
pro multivibrator pouze tfi, ctvrté hradlo se
pouzivi k oddéleni oscilatoru od zitéze.
Vystupni nipéti se (podle pouzitého hradla)
pohybuje asi od 2 do 3 V. Diody D; a Ds
omezuji vVstupni napéti na asi 1,4 V. Signil
Ize potom odcbirat bud z béZce potenciomet-
ru Ris nebo z odporového délice (v prvnim:
ptipad¢ je zména vystupniho napéti plynuld,
v druhém pripad¢ skokovi a navic Ize vystup-
ni napéti presné ocejchovat vybérem odport
délice).

Stiidavy modula¢ni signdl se pfivadi na
bizi T, ptes oddélovaci kondenzitor a je
omezen diodami D a Dy na asi 0,6 V.
Uroven modula¢niho napéti (a tim vlastné
uroven rozmitini) lze ménit potencnometrem
Ri.

Pristroj se kalnbru;c tal\to po kontrole-

zapojeni se pripoji napdjeci napéti. Na emi-
toru tranzistoru T, musi byt napéti 4,5V
(£0,2 V). Neni-li-tomu tak, zméni se odpor
R,. Pak se nastavi odporové ‘trimry podle
pozadovanych zikladnich kmitoéth vystup-
nihc signalu. Modulaéni "vstup musi bvt
pritom spojen se zemi. K nastaveni kmitoétu
lze pouzit napi. komunikacni pfijimac nebo
¢itac. Neni-lizidny z téchto pristroji k dispo-
zici, lze k nastaveni pouzit libovolny rozhla-
sovy prijima¢ AM a FM; jehoz mf zesilovac jc
spravné naladén. Vstup rozmitace pritom
pripojime na vstup mf zesilovace a do vétve
AVC zapojime voltmetr. Trimrem v sérii
s prisludnym kondenzatorem pak otacime tak
dlouho, az je vvchylka voltmetru maximilni
(ve vétsin¢ pripadu se napéti AVC zvétsuje
pti zvétiujicim se vstupnim m{ signilu).
Rozmita¢ se zapojuje tak. Ze se vvstup
X osciloskopu ptipoji na modulacni vstup
a vstup Yosciloskopu na detektor nastavova-
ného prijimace. Vvstup rozmitace se pak
ptipojuje postupn¢ k-jednotlivim ladénym
obvodim mf zesilovace (odzadu, tj. od de-
tektoru). Priklady krivek na obrazovce osci-
loskopu jsou na obr. 77..
Practical Wireless listopad 1975

MéFi¢ doby reakce

.
Doba reakce je vlastnosti lidskcho orga-
nismu, kteri je ddleziti v mnoha situacich.
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Obr. 77. Zdkladni tvary itlumoveé charakieristiky mf zesilovaci. a) idedini charakeristika,
b) mald selektivita, c) jeden nebo nékolik mf ladénych obvodii je rozladéno

" Popisovany ptistroj méii dobu reakce lidsk¢-

ho organismu na vnéjsi vizuilni podncty.
Piistrojem Ize napf. zjistovat vliv alkoholu na
rychlost reakce. coz je jedna z typickych
aplikaci pristrojt tohote druhu.

Piistroj byl zkonstruovin v., kapesni for-
mé™, nebot malé rozméry umoziuji- pouzit
ho kdykoli a usnadnuji jeho prenasceni.

Osoba, jejiz reakce sc mefi, stiskne nejpr-
ve na pristroji tlacitko, jimz se vynuluje rucka
mciidla. Asi po deseti sekundich se objevi
svetlo — pak je tieba co nejrychleji opét
stisknout tlacitko. Casov» interval mezi objc-
venim svétla a zmicknutim tlacitka se méfi
ruckovym meétidlem a uréuje dobu reakce.
Méteni je snadné, nebot ruéka mefidla zista-

ne v poloze, odpovidajici dobé reakce. do t¢é
doby, nei se pred dalsnm méfenim znovu
stiskne tlacitko.

Protoze konstantni interval mezi stisknu-
tim tlaéitka a objevenim svétla neni pro
méfeni vhodny (nebot zkousen:i osoba by
mohla napi. v duchu pocitat uréity pocet
vtefin a pak stisknout tla¢itko shodn¢ s obje-
venim se svétla), je v navrzeném pristroji
doba od stisknuti tlacitka do rozsvicenisvitla

- riiznd v rozmezi 1 az 10 sekund.

Doba reakce prevazné vétsiny lidi je asi
150 ms a asi nikdo nereaguje rychleji nez za
100'ms; proto je vhodné potla¢it zacatek
stupnice méfidla tak, aby nulovi vvchylka

fucky odpovidala rychlosti reakce 100 ms

a stied stupnice rychI05u 150 ms.

Zapojeni prmro;e Jjemna obr. 78 a casovy
diagram, znizornujici jeden operaéni cyklus
na obr. 79. Neni-li stisknuto tlacitko TI,
kmiti nepretrzité oscilitor Ty, T: a generuje
kazdych deset sekund jeden kritky impuls.
Vystupni napéti oscilitoru je na obr. 79a.
napéti na stisknutém tlacitku je na obr. 79b.
Po stisknuti tlacitka se prvnim impulsem
z oscilitoru preklopi bistabilni klopny obvod.
Napéti na bistabilnim obvodu, tidici rozsvi-
ceni luminiscenéni diody D» a ¢innost ¢asova-

°

ciho obvodu, je na obr. 79c. Pribéh na obr.

79d odpovidia napéti na-tasovacim konden-

osciator 0,1Hz

bistabilni” klopny obrod

zitoru G Po uvolnéni tlacitka (po rozpojeni
jeho kontaktii) se bistabilni obvod okamzité
pieklopi. zhasne D: a zastavi se cinnost
caﬁovacnho obvodu.

Protoze doba mezi stlacenim tlacitka
a rozsvicenim diody zivisi na fizi ¢innosti
oscilitoru, kteri je pouzivateli neznimi,
méni se doba od stlaceni tlacitka do rozsvice-
ni doby od 1 do 10 s. Aby se picsto vyloucila
moznost ..svindlovini, kmiti oscilator pfi
stlaceném tlacitku na kmitoctu asi 100 Hz.

Niboj ¢asovaciho kondenzitoru se bude
zmensovat svodovymi proudy a proudem
méridlem. Aby se ztrity omezily na mini-
mum, je mezi méfidlem a ¢asovacim konden-
zitorem zapojen obvod se zesilenim jedna
a s velkou vstupni impedanci. Casovii kon-
stanta ziniku naboje byla zmérena u vzorku
pristroje ~ byla asi 1500 s, coz je vice nez
vyhovujici.

Casovaci kondenzitor se vybije. stiskne-li

se poprvé tlacitko, pri druhém stisknuti
tlacitka se nabiji.
" V'zapojeni m¢tice je nékolik nezvyklvch
obvod®. Oscilitor 0.1 Hz je napi. tvoren
komplememarmml tranzistory — tranzisto-
rem fizenym polem s kanilem typu n a tran-
zistorem p-n-p. Perioda impulst tohoto osci-
litoru je urc¢ena casovou konstantou Ry, Gi.
Pracovni cyklus oscilitoru Ize ménit zménou
doby nabijeni a vybijeni kondenzitoru C.tj.
v zivislosti na R,. k némuz je paralelné
v kladnych ,.pulvinich™ pripojena sériovi
kombinace Rsa pfechod kolektor-bize tran-
zistoru T, polarizovany v propustném smé-
ru. Tranzistory v tomto uspofidini vedou
kazdych 10 s po dobu pouze 500 ps.

Obvod s komplementirnimi tranzistory
byl pouzit i ke konstrukci bistabilniho klop-
ného obvodu. Obvod se pieklipi po stisknuti
tlacitka, ktervm se prividi napajeci napéti na
emitor tranzistoru 7,. Bistabilni obvod je
naviizin na oscilitor odporem R,

Svétlo. na néz rcaguje zkousenia osoba
‘stisknutim tlacitka, gencruje luminiscencni
dioda D.. Jeji éinnost je ovladina bistabilnim

dasovac abvod abrod métidia

C BF244A 2.2TX500 Ti1L209 BC2128

NS4

. JxBC184 BF244A BC2128

Obr. 78. Zapojeni méFice doby reakée



klopnym obvodem. Je-li tlacitko T/stisknu-
to. j¢ odpor R, piipojen pies otevieny
tranzistor Ty ke kladnému polu napijeciho
napéti.  Tranzistorem T: protéka  proud
200 pA. Pri kladnych ..pulvinich™ je pre-
chod kolcktor-biize Tyzapojen v propustném

sméru a obvodem bize protékii proud. V zi- -

pornych . pulv]nach pracuje T; jako zesilo-
vaé s uzémnénou biizi a jeho proud emitor-
kolektor zvetsujé rychlost nabijeni konden-
zitoru C,. ¢imz sc zvySuje kmitocet oscili-
toru.

Casovaci kondenzitor G se nabiji zc
zdroje konstantniho proudu s tranzistorem
T, v dob¢. kdy je stisknuto -tlacitko TI.
Protoze je nabijeci proud -konstantni, je
napéti na kondenzitoru primo timérné dob¢
nabijeni (je lineirni funkci ¢asu). Jako G je
pouzit tantalovy kondenzitor vzhledem ke
svému minimilnifmu ztratovému proudu a re-
lativné presné kapacité (tolerance 10 %).

Vybijeci proud kondenzitoru musi byt
v dob¢ mezi mérenimi co nejmensi — proto sc
pouzivi tantalovv kondenzitor a proto je
v piivodu ke kolektoru T, (elektroda D)
zapojena dioda Ds. Odpor R, omezuje navic
.svodovy* proud tranzistorem T,.' Pii kon-

strukci je treba vybrat tento tranzistor tak, .

aby byl jeho proud Iy zanedbatelny. Odd¢é-
lovacim  zesilovaéem. ktery mi proudové
zesileni vétsi nez 10 000, ma pfi pIné vvchyl-
cc rucky mefidla proud pouze 10 nA. -
Meétidlo prototypu piistroje bylo ocejcho-
viino k méfeni castt od 100 do 200 ms.
Potlaceni nuly se dosihlo tim, ze se vyuzilo
faktu, Zze napéti bize-emitor, Ty musi byt
alespon (0,5 V. nez sc tranzistor uvede do
vodivého stavu. Odpor R,: byl proto volen
tak. aby byl na né¢m p#i plné vychylee rucky

metidla bytek napéti SO0 mV; byl uréen ze -

vztahu' 0.5
Rl_ Im i)

kde I, je proud méridlem pii piné ‘vyvchylce
ru¢ky. Odpor na obr. 78 odpovidi méfidlu
o citlivosti 150 uA.

“Pri kalibraci méridla vych.wel autor z (iva-
hy. Z¢ po 150 ms nabijeni kondenzatoru musi
byt napéti na kondenzitoru 750 mV a rucka
‘mctidla musi byt v poloviné stupnice. Za cas
t bude napcti na'kondenzitoru G

U= (I/C:.

kde Ijc proud. dodivany tranzistorem T, (v
mikroampcrech).

Zapoji-li se paraleln¢ k Gy odpor Ra bu- .
de li tranzistor T. dodivat proud-po dosta- "

te¢né dlouhou dobu, bude
U= IR

Srovniime-li ob¢ uvedendé rovnice zjistime,
7e napcti na kondenzitoru budc stejnd,
budc-li odpor R = 10 kQ. ncho bude-li se
kondenzitor nabijet po dobu 150 ms (odpor
neni piipojen). Proto lzc pfi kalibraci pripojit
paralcln¢ ke kondenzitoru odpor 10kQ

a stisknout tlac¢itko. azse rozsvitidioda LED. .

Prom¢nnym odporem R se pak nastavi rucka
méridla na znacku ve Stredu stupnice —

Obr. 7 9. Casovy diagram jednoho pracovni-.
- ho cyklu

- reakce

znacka odpovidi ¢asu (dobe reakee) 150 ms.
Piesnost nastaveni tohoto casu zivisi na
toleranci kapacity kondenzitoru G a ddpo-
ru. ktery se pripojuje paraleln¢ ke kondenzii-
toru. Presneji by bylo mozno metidlo kalib-
rovat impulsem znimé dglky privedenym na
bizi T..

Pouzité tranzistory n- p n Ize nahradit na-
Simi typy fudy KC, p-n-p typy tuzemskymi
tranzistory KF517 nebo KFY 18, FET nemaji
presnou tuzemskou nihradu; s mirnvmi a-
pravami (zm¢na R. C apod.) by pravdépo-
dobn¢ bylo mozno pouzit nasc MOSFET
(KF520 nebo 521).
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Picsnéjsi visledky pri méieni doby reakce
Ize” ziskat pristrojem. jchoz schéma je na
obr. 80. Pristroj lze. navic pouzivat jako
stopky (piizméné kmitoétu ¢asové zikladny)
nebo k mcieni kritkych casovych uscki
(desetiny sckundy). Povel ke startu nebo
k zastaveni cinnosti 1ze pritom divat rucné

~ovlidanym tlacitkem, nebo lze pouzit elek-

tronické impulsy (i svételné apod.).
Zikladem pristroje je volné kmitajici im-
pulsni generitor o kmitoctu 100 Hz. Jcho
stabilita je celkem vyhovujici; pro vyssi
niroky lze pouzit jako zdroj signilu kmitocet
100 Hz odvozeny od sité. Tii hradla plivod-

niho oscilitoru lze pak pouzit k tprave -

sitovych impulst.

Hradlo H, pracuje jako elektronicky spi-
nac, jimz prochiizejisignily z jednoho vstupu
na vvstup pouze tchdy, je-li na druhém

+U,

[
T
]

E=salll

1615 1 1312 1 10 9

-

7447

12 8

¢ 5
T

6 7
AR

3
A

lg’si»

zem

hedny o—f— 17 | 1
: % 3121109 8

) 7490

1234567

Ro . Ry

- Obr. 81. Citaci dekdda s displejem typu
minitron
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Obr. 80.  Celkové
zapojeni mérice doby
(tranzistory
lze nahradit takto:.
BC178C= KF517,
BC108B = KC508,
dioda je béiny kre-
mikovy tvp)
vstupu uroven H. V klidovém stavu je na

tomto druhém vstupu troven L (vzhledem
k cinnosti klopného “obvodu z hradel Hs

a He). Luminiscencni dioda D nesviti, proto-

7e na vystupu hradla Hy je tiroven H a hradlo
Hy droven H opét invertuje na L.

Stiskne-li se tlacitko ,start”, vybije se
kondenzitor zpozdovaciho obvodu a znovu

- s¢ pomalu nabiji pres odpor R,. Jakmile se
na ném zvCtsi tak, Zc se otevie .

napéti
tranzistor T, (ptes diodu), otevie sc i tranzis-

tor Tx. Protoze. byl kondenzitor C: do této.

doby vybit, rcalizuje pro velmi kriatky okam-
zik vlastne kritk¢ spojeni — startovaci vstup
klopného obvodu je na drovni L, klopny
obvod sc prcklopi. Na vvstupu hradla H,
bude droven L. impuls o trovni L projdc
i kondcenzitorem G na hradlo H,. na jehoz
vystupu se objevi troven H. Na indikitoru sc
objevi 0.

Ve stejné dob¢ se rozsviti i luminiscencni
dioda. ncbot na vstupu invertoru Hy budc
uroven L.
vstupu hradla H, tiroven H. takze na citaci
jednotku prichiizeji hedinové impulsy. Indi-

.Stop”

kacni jednotka bude indikovat ¢as od 0,00 s.
Indikacni jednotka je -na obr. 81 (jako
zobrazovaci prvek je pouzit minitron, lze
viak pouzit napi. i digitron, popt. displej
LED).

Stiskne-li se tlacitko .\‘top preklopi se
klopny obvod, luminiscenchi dioda zhasne,
prerusi.se privod hodinovvch impulst na
citaci jednotku: Stav displeje’ odpovidi pak
dob¢ zpozdéni mezi rozsvicenim diody
a zmacknutim tlacitka ..stop™.

Ptcje-li si uzivatel mit na displeji desetiny
sekundy, vypusti se jednoduse jedna ¢itaci
dekida. Kmitocet hodinovych impulsii je
oviem tieba dclit deseti. Zmensenim odporu
R, a kapacity kondenzitoru G Ize kmitocet
hodinovych impulsi libovolné zvysit a na-
opak, zvétsi-li se odpor a kapacita kondenzii-
toru, lzc bez nesnizi dosihnout i kmitoétu
0.1 Hz.

Krom¢ toho bude na hornim .
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Chceme-li pristroj poutit jako clektronic-
k¢ stopky, je ticba vypustit zpozdovaci ob-
vod u tlacitka ..start™ »

Cely piistroj se nap;iji smbilizovun_\"m
napétim 3 V.

Funkschau ¢. 22/1975

Milivoltmetr pro stejnosmérnd a stridava
napéti a citlivy mikroampérmetr

V casopisu ELO byly v¢. 1/76:av¢. 9/76
uvefejnény stejnosmérny astiidavy milivolt-

metr. Protoze pristroje vzbudily velky ohlas, -

rozhodla se redakce uverejnit popis zapojeni,
v némz jsou oba pfistroje spojeny a kon-
strukéné umistény na jedné desce s plosnymi
spoji.

Celkové schéma pristroje je na obr. 82.
Vsimnéte si nejprve ¢dsti, kteri slouzi k me-
feni stejnosmérncho napéti (10,). Zjedno-
dusi-li se zapojeni tak, aby byl ziejmy princip
méreni, vznikne zapojeni na obr. 83. Operac-
ni zésilova¢ je zapojen jako neinvertujici
zesilova¢ s napétovou zpétnou vazbou.
Vstupni napéti, jehoz jeden pol je spojen se
zemi pristroje, se vede navstup +. Proto jsou
vstupm napéti Ul a vistupni napéti U, ve
fazi. Cast v¥stupniho napéti (zivisli na odpo-
‘rech délice R,. R.) se vede na vstup —
(zpétnovazebni napéti). Typickvmi vlast-
nostmi takového zapojeni je velky vstupni
amaly vystupni odpor. Budeme-li povazovat
operacni zesilovac za ideilni prvek, bude mit
zapojeni nekone¢né velky vstupni odpor.
Odpory R, a R, tvofi pak nezatizeny déli¢
a_bude jimi protékat stejny proud Iy,
Ubytek napéti na odporu R, je podle Ohmo-
va zikona umérny proudu L. Vratme se
nyni k obr. 82. Nahradi-li sc odpor R,
usmériiovacéem (stiedni hodnota stiidavého
napéti), ktery se skladd z diod D, az D.. je
proud méfidlem dimérny pfivedenému vstup-
nimu napéti U,,.. Déliéi napéti Ry, az Ry se,
voli v jednotlivych rozsazich mefeného nape-
ti napéti na vstupu operacniho zesilovace tak,
aby proud I, nebyl v zidném piipadé vérsi
nez asi 1,2 mA.

Pouzity usmérfiova¢ mi tu vlastnost, ze
méfidlem prochdzi proud vzdy jen jednim
smérem, -nezivisle na polarité vystupniho
napéti 10. Proto neni tfeba piepojovat jeho
privody pii méteni kladnych nebo zipornych
napéti. Aby viak byla mozni kontrola polari-
ty méieného napétivzhledem ke spole¢nému
polu (zem pristroje), je v zapojeni pristroje
dalsi operacni zesilovac. zapojeny jakoinver-
tujici zesilovac s proudovou zpétnou vazbou.

Zapojeni mii tu zadanou vlastnost, Ze jeho
vystupni proud je jen milo zavisly na zitéi—
luminiscencni diody sviti vzdy plnym jasem.
Je-li naprt. vystupni signil operacniho zesilo-
vace 10, kladny, je zesilovacem 10, inverto-
vian. Na vystupu IO, je pak tedy ziporné
napéti (vztazeno k zemi pristroje) a sviti
luminiscencni dioda D,;. Je-li naste jnosmér-
ném méteném napéti superponovino stiida-
v¢ napéti, sviti obé diody (Dy: i Dy;3). Obe
diody sviti i tehdy, méfime-li na zdrojich
stejnosmérncho napétis velkou vnitiniimpe-
danci, nebot v téchto ptipadech se obvykle
indikuje _na méticich privodech brumov¢
napéti a to je pak indikovino diodami.
V takovych pripadech poslouzi spinac S, jimz
se zapojuje do c¢innosti RC ¢lanek R,, C
(dolni propust). jehoz horni mezni kmitocet
jc asi 40 Hz. Proto jsou viechna brumovii
napéti (ktera maji kmitocet vZdy vyssi nez’ -
50 Hz) potlaccna a nemohou ovliviiovat
mcieni.

Pristrojem lze méfit i stejnosmérne prou-
dy, a to jako ubytek napéti na zvolenych
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“Obr. 82. Zapojeni méficiho pristroje k mérent stejnosmérnych a stfidavych napéti a stejno-
smérnych proudi

odporech. K tomu ucelu je mezi zem pri-
stroje a vstupni svorku zapojen odpor
znime velikosti. Bude-li tento odpor napi.
1 Q, aje-linaném tbytck napétinapi. | mV,
bude proud odporem.

! mV
1Q
Volbou odpori Rx az Ry, byly zvoleny
mciici rozsahy pro.méteni slejnosmermho

proudu od biA do 10GmA.

Dalsi priklad: prepina¢ .Pi, je v poloze
10 pA, prepina¢ Pryvpoloze SO mV, métidlo
ukazuje vychylku 0,8: méteny proud je

1= = 1 mA.

_50mV - 08

=—Twe - 400 pA neboli 0,4 mA.

Tento priklad ukézuje. Ze je tieba prepinat

Na nezapojeném vvvodu picpinace Phy je
pak k dispozici stejnosmérné napcti, které sc
mcéfi po prepnuti prepinace casti méficiho

. pristroje, ur¢enou k méreni stejnosmérncho

napéti. Pricejchoviini se velikost stejnosmeér- -
n¢ho napéti odpovidajici merenému strida-
vému napéti nastavuje odporovym trimrem
R..

Technické udaje

© Napdjecinapéti: +9az +15 V.
Odbérproudu: Toasil2 mA.
/\Ierlu rozsahy: ss napcti 1, 5. 10, 50

-a100'mV, )
ss proud (1) = 500 uA 5. 10,
50, 100 mA.
ss proud — 1. 5. 10, 50. 100,
500 pA,

Piy ptepojit pii méfeni proudu vidy do co -

polohy, ‘aby se ziskal co nejmensi

vnitini odpor métictho pristroje. Stejné mé--
feni by bylo mozno realizovat pti prepojeni’

piepinacc Pry do polohy | mV a piepinace
Pr, do polohy I mA. V tomto pripadé by byl
pii vnitinim odporu

04 mV.

Stiidavy milivoltmetr md na vstupu kmi-
toctove kompenzovany déli¢. Zikladni citli-
vost jc 10 mV. Deli¢ déli vstupni napéti
v jednothivich rozsazich vidy- 10x. Jako

1 Q ubytek napcti

métici zesilovac slouzi dva vné kompenzova-

né operacni zesilovace typu, 709 (ekvivalent
naSich  operacnich  zestlovacd
MAAS500). Vstupni napéti je omezeno na
vstupu operaéniho zesilovace 10, diedami
Dy a D). Pro zvoleny kmitoctovy rozsah
byly navrzeny prvky kompenzacnich ¢linkd
RC.zapojenvch mezivyvody Ia 8.a konden-
zatory, zapojené mezi vystup 6a vyvod 5.
Zesilend stridavé napéti se pro indikaci
mcfidiem usmérauje diodami Dya D, Klad-
né pilviny jsou vyhlazeny clinkem Ry, C..

fady

1.5.10.50 a 100 mA.

st napéti ~ 10, 100 mV. 1,10 V.
Vstupni odpor. pro ss napcti pii | mV vetsi

nez 38 MQ.

_ pro st napéti pro 1 kHz pri 10V

1 MQ,

pii 10 mV 250 kQ.” n
Ubytek napéti na proudovych rozsazich: max,

100 mV, minimilné | mV.
Kmitoctovd charakteristika: 20 Hz az40 kHz

lepsi nez +0,5 dB,

15SHz a7 60kHz

+1dB.
Kritkodob¢ lze pristro) pretizit az napctim
100 V (na st rozsazich).

V plvodnim clinku je uvedena i deska
s.plosnvmi spoji‘a podrobnéjsi pokyny ke
konstrukci @ k nastavovini. Jesté nim zbyvit
struéné se zminit o n¢kterych nastavovacich
prvcich: TI slouzi po stisknuti k nastaveni
nuly métidla (potenciometrem Pse kompen-
zuje ofset operacniho zesilovace). trimrem
Ry s¢ nastavuje koncénit vichylka ruck\

mciidla.

lepsi nez -



Obr. 83. Zakladni zapojeni méFiciho zesilo-
vace pro stejnosmérné napéti

Odpory vstupnich délica je nejvhodngji -

pijet primo na-vvvodu prepinact, odpory
maji toleranci 1 %. Kapacitu kondenzatoru
vstupniho délice je podle délky spoji, podle
jejich umisténi apod. mozno pfi cejchoviini
upravit scriovymi nebo paralelnimi konden-
zitory.

ELOC 471977

Antény

Kosoétvereéﬁé anténa pro prijem TV

Jednou z nejlepsich antén-je anténa koso-
ctverecnid — mai velky zisk, az 14 dB, je
Sirokopiasmovi a mad dobré smérove vlast-
nosti.
antény: strany kosoctverce bvvaji obvykle
delsi nez tri polovmy vinov¢ délky. V usporii-
diini podle obr. 84 je to nerezonancni anténa

smér optimalniho
—_——
prijmu

Obr.

84. Kosoétvereénad anténa

s odporov\m zakoncemm Je-li ve vrcholu
kosoctverce zapojen odpor, je smer optimiil-
niho ptijmu ve sméru t¢ thlopricky. Kteri
spojuje ten vrchol kosoétverce, z n¢hoz se
odviidi signiil a vrchol. v némz2 je zapojen
odpor. Anténa bez zakoncovaciho odporu je
dvousmcrovi, stejné¢ dobic prijima signil ve
smcru zakoncovaciho odporu, jako signiil ve
smeru pripojeni svodu k prijimaci. U navrze-
né¢ antény byla ramena Kosoctverce realizo-
viina z televizni dvoulinky. nebot pouziji-li se

nckolikanisobné vodice na konstfukci ra-

men. zvétiuje se zisk a Sifka pisma antény.
Jak délka ramen, tak i thel, ktery ramena
sviraji. lze v urcitvch mezich- menit. Zisk
antény je zivisly na kombinaci délka rame-
ne-thel ramen a na uhlu. pod jakvm dopadi
na anténu signil. Rozméry ramen a velikost
thlu lze volit podle pozadovancho zisku
a smcrovosti. nebo i podle nutnosti vyhovét
urcitym fyzikalnim omezenim (misto, kterdé
jé pii stavbe antény k dispozici). Vieobecené
“lze tici. z¢ zisk antény se zvétsuje pii zvétso-

viini vrcholového tihlu mezi rameny. Pribliz-.

n¢ plati, 7e zisk antény s tihlem ramen asi 65°
je asi dvakrit tak velkyv. nez zisk antény
c¢tvercovit¢cho pidorysu (tj. antény s thlem
ramen asi 45°).

Dulezitym parametrem antény je i vistup-
ni impedance v mist¢ pripojeni svodu. To je
asi nejvetsi problém u této antény. nebot jeji
impedance s¢ méni s prijimanym kmitoctem,

Jde vlastné o druh dlouhodritové -

. zivisi na geometrickvch rozmérech.
Ctvercoviti anténa mi impedanci asi 600 az
800 Q. jsou-li vrcholové thly'mensi nez 40°
je impedance antény asi. 450 az 600 Q.

* Vi¢tsina televiznich prijimacu ma viak vstup-

ni impedanci 300 @ a je jist¢ nejvvhodne)si
pouzivat jako svod dvoulinku 300 Q.Autor
v piivodnim ¢kinku uvidi, zc i pics rozdily
vimpedanci svodu a antény pouzil pii zkous-
kiich k riiznym typiim kosoctverecnych antén
jako svod dvoulinku 300 Q a dosihl ¢initcle
stojatvch vin v nejhorsim pripad¢ 2.7 : 1, coz
odpovidi ztritim signilu neprizpisobenim
asi 1.25 dB (25 %): tvrdi. ze pii silng stred-
nim signilu nelze rozeznat podle jakosti
signilu na obrazovce tibytek signilu 25 % na
vstupnich svorkiich televizoru.

V ¢linku dile jeho autor uvidi. jak si
pocinat pii moznosti pfijmu signilu z nékoli--
ka rdznych smérd. Doporucuje bud pouzit

nc¢kolik kosoctvereénych antén, nebo pouzit”

uspofidiini podle obr. 85. V naznaéeném

vedeni 450 N1

izolacni
podlozka

Obr. 85. Konstrukce antény pro prijem ze
dvou sméni (a) a ovlddaci skririka relé (b)

pripadé chceme prijimat signil ve smcru
jednd z os kosoctverce. tj. jak od zipadu, tak
z vychodu. Proto ponechime spina¢ v-pri-
vodu napijeciho napéti rozpojeny, kontakty
relé v poloze podle obrizku a zakoncovaci
odpor je piipojen mezi vyvody G a H.

Chceme-li prijimat signill ze zipadu, pfi-
vedeme na rel¢ napéti, kontakty relé se
piepoji a zakoncovaci odpor bude pripojen
mezi vwvody Ca D.

S(CJFIL Ize ovliidiini uspotiidat tchdy. chee-
me-li prijimat signily i z jihu a'ze severu. Je
jen treba pouzit rel¢ s.prislusnym mnozstvim
piepinacich kontakti. .

Ovlidaci skfinka s rel¢ Re je s vrcholy
kosoctverce spojena vedenim 450 Q (vedeni
Iz¢ navrhnout napi. podle knihy M. Ceského:
Antény pro prijem rozhlasu a televize, v niz
jsou uvedeny pro razné impedance vedeni
viechny potrebné udaje — primer driitu.
vzdilenost dritii. materiil na izolaéni ro¢pu r-
Ky apod.).

Prvnim krokem pfti navrhu kosoétvereéné
antény je rozhodnout sc. pro jaké kmitoétové
pasmo budeme anténu pouzivat, dale je tieba
urcit smér.na vysilac, uréit,.fyzickd* omezeni

_tak, aby anténa byla asi 10. popf.

(umisteni a rozméry -prostoru pro stavbu
antény). Autor v puvodnim clinku predpo-
klid:i umisténi antény horizontiln¢ na neko-
vovd stiese rodinného domku. Podle visled-
ku. kterd ziskal pri experimentovini. dopo-
rucuje tyto rozmery kosoctvercénych antén:
pro kanaly prvniho televizniho pisma dopo-
rucuje délku strany 7.6 m. pro Kanily tictiho
tclevizniho pisma asi 2.5 m. a pro kanily
ctvrt¢ho a pitcho pisma asi 139.7 cm. Vady
dve protilehld strany kosoctverce nebo ctver-
ce jsou z jednoho kusu TV dvoulinky, jejiz
2ily jsou na koncich odizoloviiny a zakrouce-
ny. Konce dvoulinky sc prichyti Srouby na’
izola¢nich podlozkich (teflon). pod stejn¢
Srouby se pritihnou i konce vedeni 450 Q
k ovlidaciskince s relé. Vrcholy kosoctverce
na kratsi thlopiicce se prichyti na izolitory
vice
centimetri nad strechou. Umisteni antény je
nizorn¢ vidét na obr. 86 a 87.

Zakoncovaci odpor se voli v rozmezi 470
az 680 Q, uhlikovy, pro zatizeni 0.5 W-. (Mgl
by byt bezindukc¢ni). Pro danou anténu je
nejlepsi experimentilné urcit nejvhodné;si
odpor. Jako svod se pouzivii _dvoulinka
300 Q (i kdyz by bylo samoziejme ncjlepsi
pouzit vedeni o impedanci jako mi anténa, tj.
asi 470 az 680 Q; pak by byly ztrity ne)-
mensi).

Na zivér uvidi autor clanku- dosaZené
vysledl\y u popsané antény umisténé na
strede podle obr. 87 byl zisk na niZSich
kanalech prvnihg televizniho pasma asi6 dB,
na konci prvniho televizniho pasma asi

pro 1. TV pasmo

1525m

\ drojlinka

U,
; gu'chqlmj bod -

- asilém

Obr. ‘86. Instalace antény na nekovove stiese

shora

5 4@ hrbet strechy

ze strany

Obr. 87. Schéma umisténi antény na strese
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14 dB. Zisk kolem 12 dB uvadi autor i pro
_prijem rozhlasu VKV (88 az 104 MHz). Na
tietim TV pasmu byl zisk na nizsich kniito-
- ¢tech opét 6 dB, na hornich kanalech asi
11 dB. Zisk nalV.aV.pasmu autor neuvadi.
Protozc se vSak rozméry antény se zvySujicim
se kmitoctem zmensuji, nabizi se pravé tady
otevicné pole pro experimentovdni — jak
uvadi autor, pfi experimentovani je tieba
vychizet zc zdkladni délky strany kosoctver-

¢e 1 m 397 cm. Nepokusite se zkonstruovat -

levnou, dobrou a jednoduchou anténunalV.
a V. TV pasmo?
Popular Electronics Fijen 1975

Razné aplikovana
elektronika

Zvukem_ ovladané relé

Zvukem ovlddané relé ma dva typické
druhy pouziti: miZe slouzit k ovladani mag-
netofonu nebo jako VOX pro vysilace. Pra-
covat mazZe s mikrofony jak s malou, tak
i velkou impedanci, popt. ho Ize budit i signa-
lem o velké drovni (napi. z tuneru VKV).
Dile ho lze pouzit viude tam, kde je tieba

- ovladat dalsi obvody zvukem, napf. u hracek,
délkoveé tizenych zvukovymi signaly.

Zapojeni prisiroje se sklada ze ti casti:
z mikrofonniho predzesilovace, Schmittova
klopného obvodu a z obvodu relé.

V zappjeni na- obr. 88 je mikrofonni
predzesilovac zcela vlevo, je tvoren dvéma
tranzistory (kfemikové, n-p-n, s malym 3u-
mem, napi. KC509), predzesilovac je pfimo-
vazany, zisk lze nastavit podle druhu pouzité-
ho mikrofonu (impedance od 600 do
50 000 Q, dynamicky mikrofon). Mikrofon-
ni predzesilova¢ ma dvé vétve zaporné zpét-
né vazby, stejnosmérnou z emitoru druhého
tranzistoru na bazi prvniho (vazbou se nasta-
vuji a stabilizuji stejnosmérné pracovni pod-
minky) a stfidavou z kolektoru druhého
tranzistoru do emitoru prvniho. Touto dru-

“hou zpétnou vazbou se nastavuje zesileni
predzesilovace. Jsou-li v obvodu druhé zpét-
né vazby zapojeny odpor R, a kondenzitor
C,, je mozno na vstup predzesilovace pfipojit
mikrofon s impedanci 600 Q. Bude-li zesile-
ni pro dany mikrofon prilis velké, lze zvétso-
vat-odpor R,, dvojnasobnému odporu odpo-
vida pak polovicni zesileni. Je-li vétev zpétné
vazby bez R, G, lze na- vstup pfipojit
dynamicky mikrofon s impedanci az 50 k2.

Vystupni signdl z mikrofonniho predzesi-
lovace se vede na Schmittiv klopny obvod

.s operacnim zesilovacem pres oddélovaci
kondenzitor G a odporovy déli¢ s pevnym
odporem 10 kQ a potenciometrem 10 k<.
Za odd¢lovacim kondenzétorem je téz k dis-
pozici zesileny signal z mikrofonu k nahrava-
ni na magnetofon (vstup magnetofonu s vel-
kou impedanci).

- Uspofidani Schmittova klopného obvodu

. s operacnim zesilovacem se muZe zdit na

prvni pohled ponékud neobvyklé, proto si -

jeho cinnost popiseme ponékud podrobné;i.
Aby bylo mozno napdjet operacni zesilo-

vac z nesoumérného zdroje napdjeciho napé- -

ti, je vytvofeno délicem z odpori 1kQ
ptedpéti pro oba vstupy. Signély z potencio-
metru se vedou do invertujiciho vstupu

operacniho zesilovace. Operac¢ni zesilovac"

ma pak kladnou zpétnou vazbu z vystupu do
neinvertujiciho vstupu. Touto vazbou se
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ovlada hystereze Schmittova klopného obvo-
du. Jsou-li nainvertujicim vstupu malé signa-
ly, neobjevi se na vystupu operacniho zesilo-
vace stiidavy signal a na vystupu je stale
kladné napéti. Zveétsi-li se signdl na invertuji-.
cim vstupu asi nad 170 mV (mezivrcholové
napéti, to odpovidd efektivnimu napéti
60 mV), objevi se skokem na vystupu ope-
ra¢niho zesilovace zesileny a omezeny vstup-
ni signdl, jehoz velikost bude jen o néco
mensi, nez je napajeci napéti (tj. mezivrcho-
lové pravouhlé napéti asi 18 V).

Popsanym zpiisobem se zisk operacniho
zesilovace méni rychle. z nuly na maximum,
coz prispiva ke zkraceni doby odezvy obvodu
na tidici signal.

Zajimavou vlastnosti Schmittova klopné-
ho obvodu je, ze se nevrdti do vychoziho
stavu (nulovy zisk), dokud se signil na
invertujicim vstupu nezmensi pod 20 mV
(efektivni velikost). Vystupni napéti ze
Schmittova klopného obvodu se vede na
pulvinny zdvojova¢ napéti-usmérfiova¢ a
usmérnénym a zdvojenym napétim se nabiji
kondenzitor SO pF. Je-li kondenzdtor nabit,

+napéti na ném slouzi jako predpéti, jimz se

otevird tranzistor, ovladajici prepnuti relé.
Kontakty relé pak ovlddaji pripojeny rizeny
obvod. ’

Doba reakce pristroje na zvukovy signil
zivisi na dobé pfepnuti relé, ta byva primeér-
né asi 10 ms. Po skonceni zvukového signalu
na vstupu odpada rel¢ asi za tfi sekundy, tato
doba zivisi na jakosti elektrolytického kon-
denzitoru C a na jeho kapacité. Je-li treba,
Ize zajistit prepnuti relé z klidové polohy
sepnutim spinace S. ProtoZe relé ve vzorku
mélo pracovni napéti 12 V, je v sérii s jeho

.civkou odpor; dioda chréni tranzistor pred
zni¢enim indukénimi $pickami, které vznikaji
pfi pfepinani relé.

" Chceme-li piistroj ovladat napétim s am-
plitudou vétsi nez 100 mV, lze vypustit T,
a T; a viechny soucastky vlevood G;. Vypusti
se tézodpor T, a T>a viechny soucdstky vlevo
od G. Vypusti se téz.odpor 10 kQ mezi
kondenzitorem G a potenciometrem. Impe-
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Obr. 88. Zapojeni zvukem ovladaného relé

dance zdroje signalu pak musi byt oviem
mensi nez asi 5 kQ. Jako zdroj signalu vyhovi
napf. vystup ,monitor** vétdiny zahranicnich
kazetovych magnetofonii.

Jako T, a T, vyhovi kiemikové tranzistory
typu . KC508 nebo KC509, diody mohou byt
libovolné ktemikové pro napéti asi 20 az
30 V a pro proud podle typu pouzitého relé,
na druhu relé zavisi i typ tranzistoru Ti. Jako
operacni zesilovac by bylo mozno pouziti typ
MAAS04 (bylo by tieba pridat vnéjsi kom-
penzaéni prvky): Ostatni soucdstky jsou béz-
né, pouze odpory 1kQ délice pro vstupy
operacniho zesilovace by se nemély pilis lisit
(staci tolerance 5 %). ) :

Pro tplnost je na obr. 89 zapojeni vyvodi

operacniho zesilovace typu 741 ve viech
vyrdabénych variantich —v pouzdie DIL se 14 -

_vvvody, v pouzdie minidip a v pouzdie TO

(kulaté kovové pouzdro s osmi vyvody).
Electronics Australia ¢. 12/1975

Elektronicky’ dést a vitr

Clianek popisuje jednoduchy pfistroj, je-
hoz vystupni signal po zesileni nf zesilovacem
Ize pouzit pro imitovani dvou riiznych zvukd
- zvuku padajiciho desté a ,,meluziny*,
vyjiciho vétru. Konstrukce je velmi jednodu-
chi diky pouzitému operacnimu zesilovaci
typu 741 (lze pouzit i tuzemsky typ z fady
MAAS00, doplnény vnéjSimi kompenzacni-
mi prvky mezi vyvody I - 8a 5 - 6). Pouziti
vyhodu - neni tieba zkostlivé dodrzet hod-
noty soucastek, naopak, obvod je vhodny
k experimentovani.

Obvod je viastné aktivnim ladénym fil-
trem, ktery se napdji ze zdroje bilého Sumu.
Zvuk vyjiciho vétru je realizovin ménénim
rezonancniho kmitoctu filtru. Vynecha-li se
jeden z kondenzatorl filtru, obvod pracuje
jako Sirokopasmovy zesilova¢ a produkuje
zvuk padajiciho desté (obr. 90).

nulov. ofsetu 14 - -8

R Snulovani

ofsetu
-U-69 L 9 nutov. ofsetu 8
) - 8 . nulov. ofsetu 1 7'.U
invert. vsh;‘? 2 6 vystup

Obr. 89. Zapojeni vyvodii operacniho zesi-

lovace typu 741 ve vsech vyrabénych pouzd-

rech pFi pohledu shora (u kulatého pouzdra je
vyvod 4 spojen s kovovym pouzdrem)

neinvert, vstup 3 5 nulov. ofsetu
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Obr. 90. Zdkladni zapojeni filtru. Konden-
zdtory Cy a Cs uréuji rezonancni kmitocet, R,
a R uréuji zisk operacniho zesilovace

(%]

_ 740 t

Obr. 91. Celkové schéma pFistroje pro napo-
dobeni zvuku dopadajiciho desté a vyjiciho
vétru

Uplné zapojeni pristroje je na obr. 91.
Zikladnim signalem je bily Sum. Bily Sum je
generovan tranzistorem,-ktery' ma predpéti
v zivérném sméru. Bily Sum je pak veden

pres odpor R,, G na vstup filtru. Proménny-

odpor R, urcuje rezonancni kmitocet filtru;:
je tedy ovlidacim prvkem pro ,vétrné™
efekty.

Vystupm slgnal filtru se vede pres. Ry na
potenciometr Re, jimz se nastavuje uroven

vystupniho signélu. Jako operacni zesilovac-

byl v piivodnim zapojeni pouzit obvod typu
741, nebot jednak nepotrebuje vnéjsi kom-
penzacni prvky a jednak pracuje v tomto
zapojeni uspokojive jiz od napajeciho napéti
ast *5V (maximdlni napajeci napéti je
+15 V). Pti napdjeni - ze dvou destickovych
baterii podle obrazku jezesilenis rozpojenou
smyckou ziporné zpétné vazby vetsn nez
90 dB.

Zikladnim predpokladem spravné ¢innos-
ti pristroje je vhodny vybér tranzistoru T
a odporu R,. Ke zkouseni je vhodné mit po
ruce vétsi mnozstvi riznych tranzistort (kre-
mikové, lze pouzit typy n-p-n i p-n-p, v dru-
hém pripadé je treba vzijemné zameénit vy-
vody emitoru a baze). Misto tranzistoru lze
pouzit i Zenerovu diodu, zapojenou v zavér-
ném sméru. Pfi zméné odporu R, se méni su-
movy signdl z tranzistoru — autor uvadi, Ze Ize
zkouset razné odpory v mezich od 2 do
200 kQ. V prototypu byl jako T zapojen
vymétovy tranzistor n-p-n (spinaci typ, blize
neurcen), odpor R byl 100 kQ.

Odbér proudu z baterii je asi 1,6 mA.
Pouzit¢ odpory byly na zatizeni 0,25 W (lze

pouzit odpory i na mensi zatizeni) s toleranci -

10 %. Proménné odpory a potenciometr jsou
s linedrni odporovou drahou. Kondenzatory
pouzil autor polyesterove.

Pructical Elecironics Fijen 1973

Proborclonélni RC souprava s deviti
’ vzéjemné nezévislymi kanaly

Autor pitvodniho ¢lanku vyvinul nasledu-
jici proporcionilni soupravu pro fizeni pro-
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Obr. 92 Schéma kodéru vysilaci édsti soupravy RC

vozu modelu lodé. Souprava ma devét neza-
vislych, plné proporcionalnich kanal, pracu-
je v pismu 27 MHz. My si z celého pristroje
uvedeme pro zajimavost feseni vysilaci ¢ast —
kodér a vysilac.

Systém pracuje na principu ¢asového mul-
tiplexu. Vystup kazdeho z kanali je ,,skano-
van™ jeden po druhém tak, ze jejich vystupni
signily vytvdreji sérii deviti fidicich impulsa
promenné délky. Za fidicimi impulsy nasle-
duje synchronizacni impuls; vzdalenost dvou
synchronizaénich impulsi je asi 20 ms. Pro-
porcionilni informace je obsazena,,v délce*
vystupniho impulsu kazdého z kandli. U ka-
nald, u nichz se nezida proporciondlni in-
formace, ale pouze informace ano-ne (se-
pnout-rozpojit, pouziva se piireléovémovla-
dini funkci), je informace o zadaném stavu

-ovlidané funkce detekovina pulsné-sitko-
vym komparatorem. Kratky impuls znamend,

sepnuty stav, dlouhy rozpojeny.
\% prljlmam se pak impulsy tvaruji, konver-
tuji na uroven vhodnou pro logiku TTL a pak

rozdeluji do jednotlivych kanali. Servosyste- .

my se uvadéji do ¢innosti vystupnimi signaly

_kaniilii a fidi motorovou jednotku (motorové

jednotky), které zabezpecuji vysledny me-
chanicky efekt — otoceni kormidla, nastaveni
plachet apod.

Kodér‘ vysilace je na obr. 92. Kodér
generujc opakované sled impulsi: synchro-
nizacni impuls (0,5 ms) + devét fidicich
1mpulsu Sitky asi 1 az2 ms (zavisi na nastave-
ni proménnych odpori R, ai Rr a na
odporech Ry az Rs; autor totiz zvolil z deviti

kanal( 6 proporciondlnich a ti typu ano-ne. ~

Proporciondlné lze viak ovladat vsechny
kanily).

Tranzistory T, az Ty jsou zapo;eny jako
astabilni multivibritor, bize T je ptipojena
k vystupu s otevienym kolektorem dekodéru
BCD (10,), a to -pies proménné ovlidaci
odpory nebo pevné odpory jednotlivych ka-
nili. Vybijeci doba kondenzatoru C; bude

proto ur¢ena bud nastavenim bézce promén- -

ného odporu, nebo zvolenym pevnym odpo-
rem toho kter¢ho kanalu. Dekodér 10,
dostivi vstupni BCD signdly z desitkového
¢itace typu 7490. Hodinové impulsy pro ¢itaé
dodivii ,.druha‘ polovina astabilniho multi-
vibratoru (7> T;); impulsy mau mezery asi
0,25 ms.

" Objevi-li se na vystupu ¢itace 0000, je
generovan synchronizaéni impuls 0,5 ms.
Ten se v piijimac¢i detekuje a pouzivi

k synchronizaci citace prijimace, coz zabez-
pecuje, ze bude ovlddan odpovidajici kanal
v pfijimaci. Vystupni signil kodéru se do
vysilace zavadi v kolektoru T; (na modula¢ni
vstup) viz obr. 94.

Kodér na obr. 92 m4, jak jsme le uvedli,
3est proporcidlnich a tfi ,,spinané* kanily.
Systém Ize ‘pouzit i pro méné nez devét

- kandld; pak sta¢i pouze misto proménnych

odport pfipojit pevné odpory 10 kS = tim je
zarucena spravna cinnost synchronniho de-
tektoru pfijimace. Na obr. 93 je zapojeni -
ovladaci ¢asti kodéru, poZaduje-li se syn-

Ru 5
Ry 3
I
[ Ru 4 ‘
37—
R. 5
O —
R 6 :
—— 10, -
Ru 7
) —
PRl
D; {0, |D. (D5
XX .
"R 10
]
! 52 <.
r R, 1

D,0i O, -0490

Obr. 93. Uprava fidici édsti pro simultdnni
provoz (je-li PF v poloze 1, je zapojen kandl 2,
v poloze 2 jsou spojeny kandly I a 2, v poloze
3 je zapojen kandl 1, v poloze 4 je vypnuto)
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BFYs2

BC107  2N3708

Obr. 94. Schéma vysilace pro pasmo 27 MHz

chronni (simuitanni)jovladani zvolenych ka-
ndld jako doplnék ruéniho ovladani.

Pouzité soucastkyjlze nahradit takto: tran-
zistory jsou kiemikové typy p-n-p, z tuzem-
skych typi by je bylolmozno nahradit tranzis-
tory KSY82 (popil snad i typy KF517,
KFY18), desnkovyf pocitac typu 7490 se
vyrdbi i u nas (MH7490), primy ekvivalent
dekodéru BCD na desitkovy kéd se u nés
nevyrabi. Kodér lze’nastavn a zkontrolovat
osciloskopem — na obrazovce musi byt série
deviti impulsi, ohranicend z obou -stran
synchroniza¢nimi impulsy. Pii zméné nasta-
veni jednotlivych odporovych trimrd se musi

ménit Sitka odpovidajicich impulsd z 2 na -

1 ms. Cely kodér odebira ze zdroje napdjeci-
ho napéti'5 V proudlasi 65 mA.

Dalsi ¢asti vysnlacnho dilu soupravy je
vysilac. Jeho schéma je na obr. 94..Ziklad-
nim obvodem vysilace je krystalem fizeny
oscilator. Vf signil se moduluje do hloubky
100 % signdlem z kodéru, ktery se pfivadi na
bazi tranzistoru ‘T;. Civkou oscilatoru je L,.

Baze tranzistoru- Ts je navazana na oscila-
tor civkou L,. Ladény obvod v kolektoru se
sklada z civky Ly a kondenzitoru G,. Kon-
denzator G, slouzi k prizpisobeni antény. Vf
tlumivka L, zamezuje nezadoucimu pronika-

ni vf signalu do modulaéniho signdlu, ktery je -

ovladan modulatorem se stupni s tranzistory
Ty a To. Tranzistory pracuji tak, ze je-li na
bazi T; kladné napéti (po prichodu impulsu
z kodéru), je na bazi T, velmi malé napéti,
tranzistor je uzavien a vf signdl do antény
neprochazn a naopak, je-li otevien Tg, je
otevien i tranzistor Ts, zapojeny do_jeho
emitorového obvodu, a naanténé je v signal.

Civky vysilace. Civky L,a L, jsou navinuty
na télisku o @ 7mm, L, ma 10 zavitd
(s odbockou ve stiedu, tj. po S.zavitu), L, ma
jeden zavit, ktery je navinut na hornim konci
civky L, (na civce L,). Civky jsou navinuty
dratem © 0,32 mm CuL, Civka L je vzdu-
chova civka na priméru 16 mm a ma 9 zavi-
td dratu o @ 2 mm CuL. Zavity jsou rovno-
mérné roztazeny tak, aby délka.civky byla
38 mm.

Uvedeni vysilace do chodu je celkem
jednoduché. Pred pfipojenim napajeciho na-
péti by mélo byt jadro v civce L, (ferit)
v horni ¢asti'civky, G by mél byt nastaven na
minimélni kapacitu. Poté je tieba piipojit
voltmetr (rozsah do tfi voltd na plnou vychyl-

ku rucky) k odporu Ry. Pak se pfipoji’

napdjeci napéti. Jadrem civky L, se nastavi
maximalni vychylka rucky voltmetru, tj. ma-
ximalni oscilacni napetl ~Poté"se oticenim
kapacitniho trimru snaZime vychylku rucky
métidla co nejvice zvétsit. Po uvedeném
nastaveni se odpoji napajeciho napéti, vysi-
la¢ se vestavi do skfinky a obvody se doladi
najlépe pii pripojené anténé podle S-metru
'né¢)akého vhodného piijimace.
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Vysila¢ by mél odebirat ze zdroje (po
naladéni) proud asi 40 mA.
Nihrady tranzistord: pfimou ndhradou

tranzistoru BC107 je tranzistor TESLA -

KC507, jako 2N3708 Ize pouzit také tranzis-
tor z tady KC, napi. KC508 nebo KSY62,
misto ‘BFY52 Ize pouzit KSY34, popi.
KSY62.

Practical Electronics cerven 1976

Univerzélni filtr typu dolni propust

Tento jednoduchy aktivni filtr je velmi
vhodnym dopliikem ke stereofonnimu tune-
ru. Tam totiz najde uplatnéni jednak pfi
potlaéeni neziadoucich kmitoétl na vystupu
kmito¢tového demoduldtoru (f> 53 kHz),
jednak na vystupu stereofonniho dekodéru
(f > 15 kHz). Zapojeni filtru je na obr. 9s.
Filtr ma od "kmitoétu £ dtlum 16 dB na
oktavu. Kmitocet f; je uréen zmensenim
priichoziho signilu o 3 dB vzhledem ke
kmitoc¢tim podstatné nizsim (minimalné
10X niz§im nez j€ £). Bude-lifiltr zafazen na

wystup kmitoctového dektoru uréeného pro
stereofonni provoz, je nutné z diivod mini-
malniho  fdzového  zkresleni  zvolit

1, > 80 kHz. Pro kapacity kondenzatori C
az C, plati nasledujici vztahy:

10"
I
10

=G=G= [F: Hz],

4,46 -
k

Jako ptiklad je na obr. 96 znizornéna Gtlu-
movai charakteristika filtru pro £, = 1350 Hz
(C az G = 5,6 nF, G = 3,3'nF). - -
elektor cervenec, srpen 1975

CG= [F: sz.

MBA125 jako jednoduchy opera&ni
zesilovaé

Autor ¢lanku uvadi, ze potieboval zkon-
struovat operacni zesilova¢ a mél pritom
k dispozici napdjeci napéti £5 V.V Némecké
demokratické republice vyrdbéné operacni
zesilovace A 109 jsou viak uréeny pro napa-
jeci napeti +9 az +18 V. Operacni zesilova-
¢e s malym napajecim napétim se obvykle
realizuji z diskrétnich soucastek — protoze
vsak autor nevyzadoval, aby mél operacni
zesilovac velké zesileni, mohl pouZit ds.
integrovany obvod MBA 125, ktery se sklada
z diferencniho zesilovace se dvéma tranzisto-
Iy n- p-n s kolektorovymi odpory asi 3,5 kQ
a spo;enyml emitory a z daliiho tranzistoru,

" ktery muze byt pouzn Jako zdro; konstantni-
ho proudu k napéjeni emitoru tranzistori
diferencniho zesilovace.

Navrzeny operacni zesilovac je naobr. 97,
jak se,posléze ukazalo, ma velmi dobrou
teplotni stabilitu. Zesileni naprazdno je vetsi
nez 1000, pouzitelny rozsah vystupniho na-
péti je pfi zatéZzovacim odporu 100 kQ veétsi
nez £3 V. Vstupni klidovy proud je 6 nA.
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~Obr. 97. Zapojeni jednoduchého operacniho
zesilovace s integrovanym  obvodem
MBAI25

-Jako vstup operacniho zesilovace slouzi
diferencni zesilovac vMBA125, jako vystup-
ni tranzistor byl pouZit tranzistor p-n-p.
Zdro) konstantniho proudu s T; dodava
proud 330 pA (kazdym z tranzistori dife-
renéniho. . ‘zesilovace tece . proto proud
165 uA). Je-li na vystupu A operacmho

“zesilovace proti zemi zesilovace napéti 0 V,
tece tranzistorem T kolektorovy proud asi
09 mA. -

Rozdil napéti na vstupech operacmho

zesilovace zesiluje nejprve diferencni zesilo-.
vaé; zanedba-li se vystupni odpor T, lze

. zesilovaci ¢initel diferenéniho zesnlovace ur-
¢it ze vztahu

Agit = RraUgg 1/ [2 UT (R + Rn)],

kde Ur je tzv. teplotni napéti (asi 25,5 mV pfi
- 20 °C), Uge Tv je napéti baze-emitor tran-

zistoru T, a Ry, je vstupni odpor tranzistoru

T.. Vstupm odpor T, lze urcit ye vztahu -

/P|ET4UTR~ 2

B ‘ Ru= W -

\3
Napéti, zesilené. diferencnim zesnlovacem

se dile zesiluje tranzistorem T. Jeho napéto-
vé zesileni lzg,urcit ze vztahu

)w

Posledne uveden) vziah plati pfi zanedbani
vystupniho odporu T a pii malo zatizeném
vystupu operacniho zesilovace. Vztah lze
v tomto tvaru pouzit proto, ze odpor Rs je
vzhledem k napa;ecnmu napeu Us; relativne
maly. .
Pii Use T4 =0,6Va. hm: Ti= 200 bude
Adxl—73aAn—200 )

B8C1788

Obr. 98. Zapojeni jednoduchého operacniho

zesilovace s integrovanym . obvodem

MBAI25 a se zmensenou teplolm zdvislosti
vystupniho napéti

Obr. 99. Indikdtor slunecniho zareni

Tyto vypoéitané ldaje velmi dobfte sou-
hlasily se skutecnosti, nebot konkrétni obvod

- mél zesileni 1350.

Jednoduchy operacni zesilovac podle obr.
97 ma vsak jednu znacnou nevyhodu, ktera
se projevuje predevsim pri zpracovani stej-
nosmérnych napéti — vzhledem k malému
zesileni diferencniho zesilovace je vystupni
napéti velmi zavislé nazméndch okolni teplo-
ty. Vyrobce MBA 125 zarucuje uvniti teplot-

“niho intervalu 0 az 70 °C zménu vstupniho

napétového ofsetu 6 uV/°C. Tato zména se
prenese na bdzi tranzistoru p-n-p a bude asi
44 uV/°C. Napéti baze-emitor tohoto tran-
zistoru se méni s teplotou asio-2,2 mV/°C,
pritom se musi pocllal isdrifty napéti na bazi _
T., takZe se napéti na bazi T, méni asi
0-2,244 mV/°C. Tatozména se zesili zesilo-
vacim cinitelem Ars a vystupni napéti ope-
raéniho zesilovacé se tedy bude ménit
0 449 mV/°C. Vztahne-li se tento drift na
vstup zesilovace, je ho tieba délit celkovym .
zesilenim operaéniho zesilovace. Tim se do-
spéje k driftu vstupniho napétového ofsetu’
(vstupni  napétové  nesymetrie)  asi
0,33 mV/°C. Pro mnoha pouziti je-tento
udaj prilis velky..

Proto autor pouzil zapojeni podle obr. 98. .
. Vlastnosti zapojeni pokud jde o feplotni

zdvislosti-se podafilo vyrazné zlepsit tim, Ze
se vyrazné zménil pomer mezi zesilenim Agy
a Ari. Vypocty obvodovych velicin 1z€ nalézt
v puvodnim pramenu - zde jen vysledky
zesileni diferencniho zesilovace bylo zmére-

“no Agi =9,5: drift vztazeny na vstup je .

v zapojeni podle obr. 98 asi 23,5.uV/°C.

. Radio, Fernsehen, Elektronik & 5/1975 - .

Indikator intenzity slune€niho svétia

‘Popisovany pristroj ma z naseho hlédiska

"nékolik velkych vyhod, jednou z nejduilezi-
-téjsich je ,.,ekonomickd™ vyhoda - vzapojeni -
. lze totiz pouzit libovolné germaniové tranzis-

tory (k indikaci slunecnich paprskd). K indi-
kaci se totiz vyuziva faktu, Ze pfi osvétleni .
polovodicového prechodu (v nasem pfipadé \
jde o piechod kolektor-baze) vznika na
tomto prechodu napéti — polovodicovy pre-
chod tedy slouzi jako ménié svételné energie .
na elektrickou. Protoze napéti na jednom
tranzistoru (prechodu) je velmi malé, pouzil
autor ptivodniho ¢lanku dvanact polovodico-
vych prechodu (tranzistor) vsériitak, ze baze

- jednoho tranzistoru je pfipojena ke-kolekto-

ru nasledujiciho tranzistoru. Emitory se neza-
pojuji (obr. 99). Osvétlime-li pak tuto kaska-
du silnym svétlem, napi. zarovkou. 60 W,
bude na elektrolytickém kondenzitoru
100 uF napéti asi 300 mV a lze odebirat
proud asi 0,3 mA. Napéti opacné polarity lze
ziskat spojenim bdzi-a emitorl, v tomto
piipadé budou kolektory nezapojeny.
Kaskida dvanicti polovodicovych precho-
dii byla pouzita k napajeni astabilniho multi-
vibratoru (polovodicové prechody jsou uspo-
fadiny tak, aby ddvaly” napéti po ozifeni
sluncénim svétlem, tranzistory jsou proto

zbaveny pouzder). Po ozafeni slune¢nim.

svetlem stredni intenzity (popi. zdrovkou
100 W) kmita astabilni multivibritor na kmi-
toctu asi | Hz. Kmity multivibratoru lze

pozorovat na méfidle, nebot rucka méridla se
pii preklopeni multivibratoru vychyli..
2Zvétsi-li se pocet polovodicovych precho-
di, bylo by mozno odebirat i vétsi proud — pii
24 prechodech by bylo mozno napétim z této
,-slunecni baterie** napdjet nékteré obvody
MOS, které vyzaduji napajeci proud mezi 10
az 100 pA.
elektor vinor 1975

‘ Elektricky teplomér

Elektronicky teplomér, jehoz schéma je -
na obr. 100, je uréen k méfeni teploty
vzduchu, tekutin, sypkych hmot atd. ve dvou
rozsazich: —18 az +42 °Ca~50az +10 °C.
Oba rozsahy lze rozsifit na obé strany i pri
zachovani prekryti konce jednoho a zacatku
druhého rozsahu. )

Jak " je vidét ze schématu, je pfistroj

.zaloZen na principu méficiho mistku, jehoz

vétve jsou tvofeny odpory R, a R; az R
a odporem polovodi¢ového prechodu emi-
tor-kolektor jednoho z tranzistori MP40
(tranzistory lze nahradit germaniovymi tran-
zistory malého vykonu vodivosti p-n-p), v zd-
vislosti na poloze prepinace Pr,. Jako snima-
ce teploty se pouZiva)i pravé tyto tranzistory
(na schématu jsou dva: podle poctu zvole-
nych rozsahd lze pouzit 1 nékolik tranzisto-
ru). Vyhodou tohoto usporadini je, ze ger-
maniové tranzistory, diky linedrni zavislosti
zmény odporu drahy emitor-kolektor na
teploté, umoziuji konstruovat teplomér s li--
nedrni stupnici. Pri'cejchovini pak tedy staci
urcit dva az tfi body stupnice, napi. zacatek,
stied a konec, a zbytek stupnice lze dokresln
bez ceJchovam

'V jedné uhlopficce -méficiho mustku je
zafazen mikroampérmetr (lze pouzit libovol-
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Obr. 100. Zapojeni elektrického teploméru
Jako pFistavku k Avometu
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ny univerzilni méfici pristroj pro méfeni
stejnosmeérného proudu od 100 do 150 pA),
vdruh¢ jezdroj napdjeciho napéti (monocli-
nek 1,5 V). Aby bylo zajisténo stilé napajeci
napéti, kter¢ je podminkou piesnosti méfeni, ,
je pristroj napdjen pfes nastavitelny délic
s R;, Rs. V poloze Thapdjeni™ ptepinace Py
se pak podle zvoleného bodu na stupnici
mcridla nastavi rucicka méridla trimrem R;
tak, aby i pfi ¢dstecné vybitém c¢linku bylo
napijeci napéti stile stejné. Celkovy odbér
proudu je asi 2 mA.

Tranzistory. snimaci teploty je tieba vy-
brat: v'mistnosti se stdlou teplotou pfipojime
k jednotlivym tranzistorum izolovan¢ vodice
délky asi 1 m. Tranzistory pak jeden po
druhém pripojujeme k prepinaci Pi; a vybi-

rime ty, pii jejichZ pripojeni‘bude vychylka -

rucky méridla stejna.

Stupnici métidla lze ocejchovat napt. po-
moci termostatu, do néhoz je vlozen snimaci
tranzistor (¢idlo). Stupnice ocejchujeme
podle zvolenych rozsahil méreni; je vhodné,,
aby se jednotlivé stupnice prekryvaly. Jak jiz
bylo uvedeno, cejchovat je tieba pouze tii
body stupnic, nebot zivislost proudu méfid-
lem na teploté je linedrni diky pouzitym
germaniovym tranzistorm.

Neni-li termostat k dispozici, Ize 0 °C na
stupnici ocejchovat tak, ze do nidoby, v niz je
asi 3 az 5 | ledové tristé, ponotime v igelito-
vém pytlicku zasunuty tranzistor-cidlo. Tep- -
lota tranzistoru se ustali asi po 10 minutich.
Teplotu asi 36,5 °C lze ocejchovat pomoci
méfeni teploty lidského téla — teplotu lze
kontrolovat Iékatskym teplomérem, ktery je
prakticky v kazdé domacnosti. 1 v tomto
ptipadé se teplota snimaciho tranzistoru
ustili asi po 8 a2 10 minutdch. S

Nebudou-li pri cejchovani odpovidat kraj-
ni body stupnice pro jednotlivé rozsahy, lze
dosihnout vyhovujiciho souhlasu zménou
odporu R;. i

- Nakonec zbyvai jesté dodat, Ze na citlivost
a presnost méfeni ma vliv i odpor privodi ke
snimacim tranzistorim. Privody by nemély
byt proto delsi nez asi 1 m (bude-li privod
z médéného dritu 0 @ 1 mm a délky 1 m; je
odpor privodu asi 1,5 az 2 Q). Casovi stiilost
cejchovini je velmi dobra - stupnice by se
neméla ménit béhem pouzZivini ptistroje po
dobu asi 8 az 10 let.

Priklad stupnice (z pivodniho ptistroje) je
naobr. 101.

Obr. 101. Priklad stupnice teploméru (na

znacku U,,, se nastavuje rucka pFi poloze

,.napdjeni**” prepinace Pf» zménou odporu
. rimru R;).

Radio (SSS5R),.¢. 4/1974

Hypnoscope

Obvod na obr. 102 miize, jak napsal jeho
auton,v originalnim ¢lanku, slouzit k zajimavé
zdbavé ~ Ize s nim a s osciloskopem délat
pokusy s hypnézou. Obvod je velmi jednodu-
chy, lze v ném pouzit ,Suplikové* zisoby
germaniovych tranzistoru, pro néz by se jinak
Jiz tézko naslo uplatnéni. Lze pouzit libovol-

( MJM:?AQ YD %
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Obr. 102. Hypnos-  0Cx

cope — pristrof k hyp-

oc71

AC126 ACI26

notickvm pokusim |
R R, b R.

Jk3

M22 | IM22

+,,C2

vertikdlni zesilovad

H-
LU

(]
S
Ry 16 .
Bk Tm,
1 ov

..C’ Ro
Ths B 1
45V
- Lo

horizontdin
zesiloval

né. germaniové tranzistory p-n-p malého
vykonu: obriti-li s¢ polarita napijeciho na-
pcti a clektrolytickveh kondenzitoru. lze
pouzit tranzistory n-p-n. napi. fady NU70

“nebo NU71 (1j. jako Ty a T: napi TOINU70,

jako Ti a T, 152NU70. nebo 1S6NUT0,
popi. lOINUT71 apod.).

Obvod vytviiii na obrazovee osciloskopu
obrazce ve tvaru kruhu, Kterd se postupnc
zmensuji a zvetsuji (je-li osciloskop spriivne
nastaven) — kruhy by podle popisu v puvod-
nim ¢linku mely nabyvat postupnd velikosti
od bodu do kruhu pies celou obrazovku. Pii
pozoroviini obrazovky by s¢ mclo pozorova-
teli zdit, jako by byl v tunelu — pozoruje-hise
obrazec za tmy, mel by mit hypnotizujici
ucinek. Pridi-li .operiator k .obrazu fia
osciloskopu jeste slovni doprovod, mclo by
byt mozno hypnotizovat soucasn¢ nékolik
osob.

Obvod na obr. 102 se sklidit zmodulitoru
a generiitoru signilu velmi nizk¢ho kmitoctu.
K napiijeni se krome baterie 4.5 V pouzivii
i stiidavé napcti 6,3 V (zhavici napctiz jaké-
hokoli starsiho sitového  transformiitoru
napi. z rozhlasovych prijimacu). Signil sito-
vého kmitoctu je moduloviin signilem z ge-
neritoru (ten mi kmitocet asi 0.2° Hz).
Modulovany signiil sc pak deli na dvasignaly.
kter¢ jsou vzijemnc fizove otoéeny 0 90° ~
tyto signily sc pak priviidd¢)i na obrazovku
osciloskopu (I¢pe Feceno na vstup vertikilni-
ho a horizontiilniho zesilovaée osciloskopu).

Signill o kmito¢tu 0.2 Hz pravoidhlcho
tvaru gencruji tranzistory T, a T, signil s¢
vede "na integracni ¢lanek RC (10 kQ.
200 pF). Vystupnisignil integracniho clinku
meni amplitudu sitového napéti 6.3 V v mo-
dulitoru (tranzistory ACI126). Odpory R,
a Ru spolu s kondenzitory G a G vytviiieji
¢linck k posuvu fize. :

Nastaveni potenciometru R mi vliv na

" velikost kruhu na obrazovce, kruh lze na

presny tvar srovnat vhodnym nastavenim
zesileni vertikilniho a horizontilniho zcsilo-
vace. . ' ’
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-Digitalni expoziéni spinaé

Popisovany spinac se pouzivi k presnému
spiniini Zirovky zvétsovaciho pristroje podle -
picdem zvolencho ¢asu. Jako zdkladni caso-
vaci jednotka sc pouzivia kmitocet sité. Pri-
stroj neni ticba kalibrovat a nastaveny ¢as je
piitom presny s toleranci 1/50 sekundy.
Vzhledem k bézné pouzivanym metoddm
uréeni doby expozice byly jako zikladni
zvoleny expozicni doby 2, 4, 8, 16, 32 a'64
sckund. Tyto doby lze nastavit jednim spina-
¢em. druhy spinac slouzi k prodlouZeni uve-
den¢ doby o 50 %, druha zikladni tada
expozicnich dob' je tedy 3, 6 12, 24, 48 a 96
sckund. -~ . — —

Schéma zapojeni ptistroje je na obr. 103.
Piistroj se sklidd z ¢asti s integrovanymi
logickvmi obvody, kteri-pracuje jako déli¢
kmitoctu, diile z kontrolniho logického obvo-
du. z obvodu s triakovym spinacem zarovky
zvetsovaciho pristroje a z napdjece pro logic-
k¢ integrovand obvody. :

Déli¢ kmitocru

Mal¢ napéti sitového kmitoctu ze sitového
transformitoru Trse vede pres kondenzitor
C:aodpor R, nabizitranzistoru T,. Tranzis-
tor pracuje jako tvarovac impulsti — na jeho
kolcktoru je signil pravodhlého pribéhu
o kmitoctu S0 Hz s amplitudou asi 4 V.
Dioda -D, zajistuje optimdlni stejnosmérné
predpcti tranzistoru T,. Signil z kolektoru T,
sc vede jako hodinovy signil na integrovany
obvod 10, - desitkovy ¢ita¢ 7490. Tento 10
se skLidii ze étyf klopnych obvodi, usporada-
nych jako délice dvéma a délice péti. Obvod
jako celek déli kmitocet deseti. Dalsi obvod
7490 je zapojen téz jako délicka descti, jeho
hodinovy vstup je ptipojen k vystupu prvniho
obvodu 7490. Vystupnim signilem druhého
obvodu je tedy signil o kmitoctu jeden cykl
za kazdc dvé sekundy. .

Tento signiil se ddle deli obvody 105a10,.
Obvod 7493 se stejné jako 7490 sklida ze
¢tyi klopnych obvodu, tentokrdt jsou vsak
klopné obvody usporadiny tak, ze pracuji
jako ¢tyri délicky dvéema. V pristroji se
vyuzivaji tri z téchto ctyi délicek, obvod je
tedy zapojen jako délicka Sesti. Vystupni
signiil cel¢ho déliciho fetézce mi tedy kmito-
¢et jeden cykl za 128 sekund.

Kontrolni logika
Obvodem, ktery fidi logiku, je dvojity
klopny obvod typu D, 7474. Obvod je fizen
kladnou branou hodinovych impulsi. Mezi
jednotlivemi expozicemi je obvod v klido-
vém stavu, na jeho vystupu Q je‘tiroven log. 1
(+4 V). Vystup Q je pritom spojen s nasta-

_vovacimi vstupy R (0) desitkovych citach

a Cita¢l 7493. Je-li na vystupu Q -iroven
log. 1. je na vystupech ¢itact log. 0 (0 V);
vstupy R (9) IO, a 10: jsou trvale pfipojeny

* _narozvod 0 V.



Casovaci cykly

Na zacitku kazdého nového expozi¢niho
cyklu je tieba stisknout tlacitko T, tim se
nastavi mazaci vstup klopného obvodu 7474
na uroven log. 0, na vystupu Q bude troven
log. 0. Obvod je zapojen tak, aby po tudobu,
po niz je na vystupu Q uroven log. 0, svitila
zarovka zvétsovaciho pristroje. Ve stejnou
dobu je na nastavovacich vstupech ¢ita¢u téz
log. 0, coz umozni citat vstupni impulsy
SO Hz.

Prepinacem Pr, se urcuje zakladni doba-
expozice. Jedna cast prepinace (Prp) se
pouziva k vybéru jednoho ze Sesti vystupl
¢itacu 7493 a spojuje tento vystup pres diodu
Dy s hodinovym vstupem klopného obvodu
7474. Méni-li se vybrany signal z log. 0 na
log. 1, zméni se istav vystupu Q integrované-
ho obvodu 7474 nalog. 1 a zdrovkazvétSova-
ciho pristroje zhasne - expozice je skonfena.

Predpoklidejme, ze je prepinaé Pp, v ta-
kové poloze, ze je jeho ¢asti Py, pripojena
katoda diody Dy k vystupu stupné B integro-
vancho obvodu 10; (tj. druhého klopného
obvodu tohoto ¢itace). Na za¢itku expozicni
doby bude na tomto vystupu droven log. 0.
V ¢itaci tohoto typu se vystupni irovei bude
ménit se zménou sestupné hrany hodinového
impulsu pfi zméné jeho trovné z log. 1 na
log. 0.

Hodinové impulsy pro stupen B 10; se
ziskdvaji z vystupu 10,. Prvni a druhy inte-
grované obvody 7490 déli dhrnné stem,
takze kmitocet vystupniho signdlu IO, je
jeden cykl kazdé dv¢ sekundy.

Protoze ¢itace citaji od nuly, bude na
vystupu 10, tiroven log. 1 sekundu po zaha-
jeni ¢itdnialog. O podvou sekundach. Stupen
B 10; bude tedy na urovni log. 1 dvé sekundy
po zaditku doby expozice. Je-li na stupni
B droven log. 1, znamena to, Zze na vystupu
Q 10s bude droven log. 1 a expozice tim
skonci, zarovka se odpoji od sité. _

Bude-li tedy prepinac Pf; v popsané polo-
ze, bude expozicni doba 2 sekundy. Stejnym
zplsobem pracuje obvod i v dalsich polohach
Pi,, pti zvolenych expozi¢nich dobdch 4, 8,
16, 32 a 64 sekund.

K volbé mezicasi mezi uvedenymi inter-
valy slouzi prepina¢ Pr,, jimz se piipojuje
¢ist Pr, prepinate Pr. Je-li piepinat Ph

sepnut, vede se vystupni signil z prepinace
Pf, na hodinovy vstup IOs pres diodu Di.
Obé diody, Dy a Dy, tvori hradlo AND, takze
k tomu, aby na hodinovy vstup 105 prisel
hodinovy impuls, musi byt na vystupech obou
sekci prepinace Pr, uroven log. 1. Tak lze
volit doby 6, 12, 24, 48 a 96 sekund pfi
sepnutém prepinaci Pr.

Spinac osvétlovaci Zdrovky

Zirovka zvétsovaciho pristroje se zapina
triakem, ktery je s ni zapojen v sérii s pfivo-
dem napdjeciho napéti. Bude-li na fidici
elektrodé triaku napéti (vzhledem ke kato-
dé) mensinez 0,5 V, triak nepovede, Zzarovka
nebude svitit. Zveétsi-li se napéti fidici elek-
troda-katoda tak, ze potece fidici elektrodou
asi 15 az 20 mA (podle typu triaku), triak se
otevie a Zarovka se rozsviti. Vzhledem
k tomu, Ze triak vede v obou pulvlnich
stfidavcho napéti (na rozdil od tyristoru)
a protoze na ném vznikd pii prichodu

.proudu ubytek napéti pouze asi 1V, bude
mit Zarovka jmenovny jas.

Triak je fizen signalem z vystupu mtegro-
vaného klopného obvodu Q, 7474. Rekli
jsme, ze b¢hem zvoleného casu expozice je
na vystupu Q obvodu 7474 droven log. 0,
proto na vystupu Q bude log. 1. Napéti fidici
elektroda-katoda triaku bude dostate¢né
velké, triak povede. Mezi invertovanym

vystupem obvodu 7474 a fidici elektrodou
triaku je zafazen jesté tranzistor T, tranzistor
pracuje jako emitorovy sledovaé, nebot -
vystupni signal s vystupu integrovaného
obvodu [Os neni schopen vybudit triak do
vodivého stavu. Typ triaku volime podle
druhu Zzirovky, ve vétsiné pripadi vyhovi
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Obr. 103. Zapojeni digitdlniho expozi¢niho spinace s 10

typ pro napéti 400 V a proud 2 A. Pouzije-
me-li uvedeny typ triaku, lze pfes nej napajet
zarovku az o piikonu 200 W, aniz by bylo
teba triak chladit.

Zdroj k napdjeni 10

Zdroj k napijeni 10 je bézny. Jako trans-
formitor vyhovi libovolny typ se sekundar-
nim napétim 6,3 V (Zhavici transformator)
pro proud asi 200 mA. Zenerova dioda je
typu INZ70 - je ji tieba vybrat tak, aby jeji
Zenerovo napéti bylo mensi nez 5,1 V.
Ostatni soucasti jsou zcela bézné — jako
usmérnovaci diody vyhovi napr. KY701
nebo pod. Elektrolyticky.kondenzator je na
napcti 10 V.,

Tranzistory 2N706 lze zaménit napt. za
KF508, diody OA95 Ize zaménit zalibovolné
germaniové diody, napi. z rady GA200.
Integrované obvody maji piesné tuzemské
ekvivalenty - 2x MH7490, 2x MH7493
a MH7474,

Pii konstrukci je tieba dbit na to, aby jak
panel pristroje (je-li kovovy), tak i skiif byly
pripojeny na zemnici kolik sifové zasuvky,
nebot pristroj je piimo pfipojen k elektro-
vodné siti!
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Baterle pro pohon motorovych vozidel

Pro méstsky provoz se stale pocita s pouzi-
tim vozidel na elektricky pohon. Firma Varta
Batterie AG vyvinula a vyrabi pro tato
vozidla tzv. systémové baterie se tremi clanky
(tj. o napéti 6 V), které maji velkou energe-
tickou vytéznost — 37 Wh/kg.-Za dobu svého
Zivota mohou baterie odevzdat az 325 kWh,
coz odpovidd ujeté vzddlenosti az
32000 km!

- Baterie se vyrabéji ve tfech zdkladnich
provedenich —

L800V3 - pro vozy s hmotnosti mensi nez
1t, ' :
M750V3 - pro vozy do 2 t,

H650V3 - pro autobusy a vozy pies 2 t.

"Prvni pismeno ve znaku znamend pocet
- moznych nabijecich cykli (L 400, M 800,

H 1500 cykli), ¢islo za prvnim pismenem
udava maximalni energii ve Wh pro vybijeni
po 2,5 hodiny (typickd provozni doba bez
nabijeni). .

Baterie VARTA pro elektromobily
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Konstrukcéni
cast

Méri¢ uhlu sepnuti kontaktu

Popisovany méri¢ dhlu sepnuti kontakti
slouzi k nastaveni kontaktl prerusovace
u motorovych vozidel se zizehovym moto-
rem o jakémkoli poctu vilch. Nastaveni je
presnéjsi, nez nastaveni méficimi plisky
(mérkou). Meéridlem lze sprivné nastavit
a sefidit odtrh kontaktd i tehdy, jsou-li
Kontakty opotieboviny tak, Ze je nelze dobie
seridit mérkou. Prototyp byl srovnavin s né-
Kolika tovarnimi pfistroji — srovnani dopadlo
velmi uspokojivé a v pfesnosti nastaveni
nebyl shledin zidny rozdil.

Princip €innosti

Co je to tihel sepnuti kontakti? Béhem
doby, po niz jsou kontakty prerusovace
sepnuty, se vytvori v zapalovaci civce pricho-
dem proudu primdrnim vinutim civky mag-
netické pole. Neni-li toto magnetické pole
dostatecné velké, tj. nedosihne-li potirebné
velikosti vinou krdtké doby, po niz jsou
kontakty prerusovace sepnuty, nebude se
v sekunddrnim vinuti indukovat po rozpojeni
kontaktu prerusovace dostatecné napéti —
jiskra na zapalovaci svicce bude mali (popf.
nepiesko¢i vibec), smés ve valci se zapali
$patné, popi. nezapali vibec.

Spravna doba sepnuti kontaktd je proto
predpokladem ke spravné cinnosti spalova-
cich motori. Mérit dobu sepnuti kontakti je
viak obtizné, predevsim proto, ze se pfi

. zvttdujicich se rychlostech otaceni motoru
zkracuje. Proto se konstruuji métice, které
meii nikoli dobu, ale Ghel sepnuti kontakta,
ten musi byt (v uréitvch mezich) pfi viech
rychlostech otaceni motoru stdle stejny. Pfi
Konstrukci méfich dhlu sepnuti se k vvhod-
nocovani pouziva napéti, které je na kontak-
tech prerusovace pfi jejich ¢innosti. Méfi¢
pracuje podle popisu samoziejmé pouze
s klasickym mechanickym zapalovanim, jak
je nakonec z dalsiho popisu patrné.

I kdyz vétsina zapalovacich systému pra-
cuje ve vozidlech s palubni siti 6 nebo 12 V,
je na kontaktech prerusovace spickové napé-
ti az 300V (pii jejich rozpojeni). Typické

— e nopéli

12V

|
|
|
l

Rontakty sepnuly
) kv

Obr. 104. Napéti k ovladdni tranzistorii mé-
Fice tihlu sepnuti kontakti
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pribéhy napéti na kontaktech prerusovace
béhem jejich pracovniho cyklu jsou na obr.
104, a to v horni ¢asti obrizku.

vyuzivi privé napéti na kontaktech preruso-
vace: protoze jde 0 m¢fic s tranzistory, napéti
na kontaktech se nejprve usmérnuje, usmér-
néné napéti se stabilizuje a pak pouziva
k ovlidani (ke spinani) tranzistor méfice.
Napéti, jimz se ovlida ¢innost tranzistorl
merice. ma tvar podle kiivky ve spodni ¢asti
obr. 104. jeho amplituda je dina Zenerovym
napétim pouzité stabilizacni diody.

Zapojeni métice je na obr. 10S. Diody D,
az D, tvori celovinny usmérnovac, na né;jz se
privadi napéti z kontakta preruSovace — na
polarité privaidéného napéti nezilezi (je tedy
lhostejné, ktery z vyvodu bude na Sasi moto-
rového vozidla a ktery bude pripojen na
prerusovac). Na vystupu z usmérinovace je
napéti pravotihlého tvaru, jehoz mezivrcho-
lova velikost je urcena Zenerovym napétim
stabiliza¢ni diody (méla by byt 4,7 V). Ne-
jsou-li kontakty prerusovace spojeny, proté-
kd odporem R, proud, ubytkem napéti na
odporu se otevira tranzistor T,. Otevieni
tranzistoru T, md za nasledek, Ze se uzavie
tranzistor T, méfidlem tedy neprotéka zid-
ny proud.

Jsou-li kontakty prerusovace spojeny, je
spojen dokratka i vstup usmérnovace, napéti
na odporu R, se zmen3uje, odporem proud
neprotéka a tranzistor T, nepovede. Tranzis-
tor T, bude ve vodivém stavu, méridlem
v jeho kolektorovém privodu protéki proud,
zavisly na nastaveni proménného odporu R.

Pomér doby sepnuti a vypnuti tranzistoru
T uréuje stiedni hodnotu proudu méfidlem

. Obr.

(v zdvislosti na nastaveni proménncho odpo-
ru R): tohoto jevu se vyuziva k méfeni dhlu
sepnuti kontaktu.

Pristroj se napaji ¢clinkem o napéti 1,5 V
(tuzkova baterie); jako méfidlo poslouzi
libovolny mikroampérmetr s citlivosti od 0,1
do | mA.Propiesné méreni je treba, aby mél
mikroampérmetr co nejdelsi stupnici s déle-
nim na 100 dilkd (nejvhodnéjsi je stupnice

120°).

Nastaveni a kalibrace

Pristroj se pred pripojenim ke kontaktim
prerusovace zapne spinacem ;. Otdcenim
bézce proménného odporu se nastavi takovy

ke konfaklim
prerusovace

5% | 9%
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2 x KC508
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105. Zapojeni meérice uhlu sepnuti
kontakti
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Obr. 106. Deska s plosnymi spoji 1.216 méFice tihlu sepnuti kontaktit



odpor R, pri némz bude mit rucka méfidla
zikladni vychylku (pro ¢tyivalcovy motor)
na 90 dilkd stupnice. Tim je pristroj pripra-
ven k méfeni dhlu sepnuti kontaktt od 0 do
90°. Stupnice je linedrni. Pro Sestivilcovy
motor se upravi zdkladni vychylka rucky na
60. dilek, pro osmivilcovy na 45. dilek apod.
(tj. vzdy na dilek, odpovidajici vztahu
360 : pocet vilci).

Poutziti ptistroje

Jak je videt, konstrukce i cejchovini pii-
stroje je velmi jednoduché..Pfi vlastnim
méfeni je nejjednodussi postupovat tak, Ze se
jeden vvvod pfistroje pripoji na Sasi auta,
druhy na ten vyvod zapalovaci civky, na né)z
je piiveden vodic od prerusovace. Na polari-
t¢ napéti na $asi auta a na polarit¢ pripojeni
vyvodi nezalezi. Pak je treba mirné povolit
upevnovaci sroub kontaktu prerusovace,
spustit motor a nastavenim kontaktu podle
uda)t pristroje nastavit spravny tihel sepnuti
kontakti. Po nastaveni polohy kontaktu se
upevnovaci Sroub pritihne.

Uhel sepnuti je nejlépe nastavovat pfi
volnobéhu, nebot pii vétsich rychlostech
motoru se zacina uplatiovat podtlakova re-
gulace a Ghel sepnuti kontaktu se méni.

Piistrojem lze téz kontrolovat opotrebeni
prerusovace a viile pfi ¢innosti prerusovace.
Nejprve je treba vyradit z ¢innosti podtlako-
vy regulator, pak zmérit thel sepnuti kon-
taktd pfi volnobéhu a nakonec asi pfi
3000 ot/min. Zména vhlu sepnuti v zavislosti
na rychlosti otdceni motoru vétsi nez 3° je
znimkou nadmérného opotiebovini preru-
SovaCe a muze byt pri¢inou nespravné ¢in-
nosti motoru.

Seznam soudastek

Odpory (TR 151, 5 %)
A 1kQ

A: 1kQ

R 1kQ

R 3.3kQ

Diody

Dhai Du KY130/300 .

Ds Zenerova dioda KZ141
Tranzistory

n T KC508 (KC148)

Ostatni soucastky

rqéiidlo 1 mA (nebo citlivéjsi), se stodilkovou stupni-
ci

potencinmetr 5 az 10 kQ, TP 195 nebo jiny vhodny
typ podie citlivosti méridla

deska s plo$nymi spoji L 214

jednopdlovy spinaé

trikolikova nf zasuvka

Mechanicka konstrukce

Méti¢ byl zkonstruovin na desce s plosny-
mi spoji podle obr. 106. Do desky je zasaze-
no méfidlo — celek je pak umistén ve sktince.
jejiz rozméry jsou v podstate diny rozméry.
meéfidla. Do desky s plosnymi spoji jsou
zapajeny i drziky napajeci baterie.

Skfinka, jak je ziejmé z obrazku na druhé
strané obilky, se skladd z 3asi a z plasté. Sasi
je z jednoho kusu hlinikového plechu tlousi-
Ky asi | mm, ktery je ohnut do tvaru U.
V jedné z bocnichsstén je pripevnén konektor
pro ptipojeni privodnich vodicii, pod métid-
lem je vyveden hiidel potenciometru. Poten-
ciometr sdm je zapdjen do desky s plosnymi
spoji.

Z dalsiho kusu hlinikového plechu je
ohnut plist skrinky, t¢Z ve tvaru U. Rozméry
skrinky neuvadim, protoze budou zdviset na
pouzit¢m méfidle; v prototypu pouzité me-
fidlo (typu DHR) neni k danému téelu
nejvhodnési, nebot jednak ma kritkou stup-
nici a jednak je stupnice relativné hrubi.

Misto spinace Ize pouzit rozpinaci kontakt
na konektorové zasuvce, usetii se tim vrtani
jedn¢ diry a jedna soucistka.

Pristroj ke zkous$eni operaénich
zesilovaéu

V profcsionilni elektronice se v posled-
nich letech staly zakladnimi a jednémi z nej-
dulezit¢jsich stavebnich prvku analogovych
zapojeni operacni zesilovaée. Protoze
i vamatérskeé elektronice piinasi tento prvek
do konstrukci nejriiznéjsi vihody (jsou zrej-
mé napr. i z ¢lanku, ktery vysel v AR tady
A koncem lonského a zac¢itkem letosniho
roku, a ktery popisoval stavbu nizkofrek-
venéniho zesilovace velmi dobrvch vlastnos-
ti) a protoze se jednaz praktickych konstruk-
ci v tomto cisle AR B tykid operacnich
zesilovacd, rozhodl jsem se alespont velmi
stru¢né popsat nékteré ze zakladnich vlast-
nosti a faktd, tykajicich se operacnich zesilo-
vaca. Vyklad je co nejstrucné;si a to pouze
v té mife, aby bylo zfejmé, na )akvch
principech spocivi stavba méfice operacnich
zesilovacl, ktera bude popsana zavérem,
a aby bylo jasné, které jsou nejdilezité;si
a zakladni vlastnosti operacnich zesilovacti,
bez jejichz znalosti se jejich pouziti pravdeé-
podobné nesetkd s uspéchem.

Termin operacni zesilova¢ byl poprvé
soustavné pouzit autory teoretického ¢lanku
v Proccedings IRE v kvétnu 1947 (Ragazzini,
Randall, Russell). Prvni skute¢ny operacni
zesilovac a to s elektronkamirealizoval G. A.
Philbrick. Doba operacnich zesilovaél vsak
prisla teprve s objevem integrovanych obvo-
dit a hybridnich obvodu.

Zakladem operacnich zesilovaca je tzv.
diferencni (rozdilovy) zesilova¢, jehoz nej-
jednodussi verze je naobr. 107. Charakteris-
tickym rysem diferen¢niho zesilovace je jeho
velké napéiové zesileni pro vstupni rozdilové
signaly a mnohem mensi zesileni pro signaly
na obou vstupech shodné. V praxi to napt.
znamend. 7e stejnd rusiva napéti, ktera se
dostala na vstupy diferenc¢niho zesilovace
napr. indukci (brum), budou zesilena mno-
hem méné. nez uzite¢ny rozdilovy signal.
Dalsim charakteristickym znakem diferenc-
niho zesilovace je, ze izoluje (oddéluje)
vstupni a vystupni klidové napétové trovné.
Protoze stejné signaly zesiluje milo, jsou
zmény klidové nebo stredni drovné obou
vystupnich signald i pfi velkych zménach
spole¢nvch signali na vstupech velmi malé.

Jak je ze zapojeni na obr. 107 zfejmé,
skladd se diferen¢ni zesilova¢ ze dvou bipo-
larnich tranzistord (popf. ze dvou tranzistori
FET), zapojenvch se spolecnym emitorem.
Jsou-li soucisti obou obvodi tranzistorti
parovany, plati pro malé signaly nizkych
kmitoéti poméry, naznacené v obrazku.
V obrdazku je R spole¢ny odpor k ziskini
predpéti, Uw 1 a U > vstupni napéti, U

vstupni diferenéni napéti. Na spodnim
konci emitorovych odpord je pak polovina
+
UE

Obr. 107. Zikladni zapojeni diferencniho
zesilovace

vstupniho diferen¢niho napéti U,. To ‘ma
za nasledek stejné a vzajemné opacné zmény
emitorovych proudil tranzistord T, a T -
vysledkem je konstantni celkovy proud dife-
ren¢niho zesilovace odporem R. Na kolekto-
rech tranzistord T, a T: jsou proto stejna
napéti opacné polarity Ugy a Uga 4.
vvstupni diferencni (rozdilové) napéti Us.
Protoze lze vliv odporu R pri zesilovani
diferencnich signdla zanedbat, lze s védo-
mim, ze jednu pilvinu vstupniho signdlu
zesiluje jeden a druhou druhy tranzistor.
napsat, ze
U - U
7‘Al - TlAz = Uvg\n -
kde A, a A, jsou napélova zesileni Ty a T
jako zesilovaci se spole¢nym emitorem.
Je-li A, = A,, je diferenéni zesileni

U2 = Uy,

U

A=—.

. UI
To vie plati oviem pouze pii presné
parovanych tranzistorech a odporech dife-
ren¢niho zesilovace. Nestejné prechody emi-
tor-bize tranzistorl, nestejné emitorové
nebo kolektorové odpory, riizna proudova
zesileni tranzistorl, ruzné vystupni odpory
(zatézovaci odpory), kolektorové kapacity
atd. — to vie vyvolava chybovi diferencidlni
napéti. Tyto vlivy zplsobi, ze se celkovy
proud diferencniho zesilovace rozdéli mezi
oba tranzistory nestejnym dilem. Vysledkem

bude chyba diferen¢niho napéti Us

U, = U\,\'ul - L/\)'sl.‘ =~a(l— )R =
= —(l — )R,

kde (1 — a) = 1/hyga I, Iz; jsou emitorové
proudy tranzistord T; a Ty, k), Ig: jsou emi-
torové proudy tranzistoru T, a T>."

Nestejné predni napéti emitor-baze tran-
zistort diferencniho zesilovace je zdrojem
vstupniho napétového ofsetu. Tento ofset se
definuje jako vstupni napéti, kter¢ je treba
pfivést na vstupy diferencidlniho zesilovace,
pfi némz je vystupni diferencidlni napéti
rovno nule (obr. 108)

U =0=~IRc + IeaRea,

kde Ic, = I jsou proudy kolektord T, a T
pro pirované odpory Rc. Z obrizku je
zfejmé, Ze vstupni napétovy ofset je

U = Usei — Upey,

kde Uge, @ Usges jsou napéti na prechodech
bdze—emitor tranzistor( diferencniho zesilo-
vace pri stejnych kolektorovych proudech.
Jen pro zajimavost: u velmi dobfe vybiranvch
dvojic tranzistori stejného typu je ofset
typicky asi 1 mV.
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Obr. 108. Vstupni napétovy ofset diferenc-
niho zesilovace
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Vstupni napétovy ofset je oviem zivisly
i na teplote. Vztahy K urceni driftu (zmény)
napciovcho ofsetu jsou relativng slozité,
uvidet si je proto v tomto struéném vykladu
nebudeme - je jen ticba si uvédomit, ze se
vstupni napétovy ofset méni s teplotou a to
asi (tvpicky) 0 3.3 uV/°C (za beéznych tep-
lot). Je pochopitelné. Zze se u operacnich
zesilovacu v monolitické forme pouzivaji
nejriizndjsi zpusoby kompenzace ofsetu,
driftu a dalsich neptiznivich viastnosti zapo-
jenii jeho souciistek. Kterd jsme si nepopiso-
vali.”

Jak jsme si fekli. zikladnim obvodem
operacniho zesilovace diferencni zesilova¢
a jeho vyznam je podrtzen i tim, Ze tento
obvod je obvykle prvnim stupném ope-
racniho zesilovate a na ném do znaéné
miry zivisi vlastnosti cel¢ho operaéniho zesi-
lovace. Pii jeho nivrhu se sleduji predeviim
tv vlastnosti. Kter¢ jsme si popsali a krome
nich i Sum. vt viastnosti. vstupni predpétovy
proud. v¥stupni proud atd. a zivislosti téchto
veli¢in na teplote atd.. odolnost vstupa proti
pretizeni. zatiZitelnost vwstupu atd.

Na vstupni obvod operacniho zesilovace
navazuje obvykle stredni ¢ist opera¢niho
2cesilovace. kterit zabezpecuje pozadovand
zesileni (napétove) vstupniho signalu. Na
tuto cist operacniho zesilovace nejsou ob-
vykle kladeny zidn¢ zvliadni niroky.

Na vystupni &ist operacniho zesilovace
jsou podle jcho urceni Kladeny nejraznéjsi
naroky - predevsim izolovat (oddclit) zitéz
od predchozich obvodu a zajistit pozadovany

vistupni vykon s pripadnym proudovym.

omezenim. Koncovy stupen operacniho zesi-
lovace musi mit co nejmensi vystupni odpor
a odpovidajici sifku pisma. Nejcasteji byva
zapojen jako upraveny emitorovy sledova¢
ve tiide AL B nebo AB: nckdy byvaji koncové
stupné dva v sérii k ziskani velkého vistupni-
ho napcti. popi. dva paralelne pro velké
vystupni proudy atd.

Je samoziejmd. ze toto zikladni uspofidii-

ni s¢ muze podle pozadavku na operacni -

zesilovac menit. jsou zesilovace 1 s mnohem
vetsim poctem stupnti. kompenzované, ne-
kompenzovand. jednoduché. dvojité atd.

V dille popisovaném mciici a zkouseci
operacnich zesilovacu s¢ zkousi a méti ope-
racni zesilovace ve dvou zikladnich zapoje-
nich: v jednom sc sleduje abrazec na oscilo-
skopu a ve druhém se meéfi nékteré ze
zikladnich parametra operacnich zesilovaca.
K tomu. abychom dobic rozum¢litomu. co se
vlastn¢ m¢ii a co znamenaji naméfend vy-
sledky. je ticba z teorie operacnich zesilo-
vacl probrat jeste co nejstrucné)i popis dvou
zikladnich zapojeni operacnich zesilovacu.
kteri se pouzivaji nejcasteji — zapojeni zesi-
lovace jako invertujiciho a neinvertujiciho
zesilovace.

Piedeviim je tieba uvdst, ze pro nékteré
zikladni vyvvody sc obvykle zavidi pojem
.idcilni operacni zesilova¢™: tento zesilovac
nelze sice v praxi realizovat. jcho vlastnostise
viak pouziviji k jednoduchému a rychlému
orientaénimu odvozeni nckterveh zikladnich
vztahl. charakterizujicich zikladni zapo-
jeni operacnich zesilovacu.

Idciilni operacni zesilovac by m¢l tyto
Vlastnosti:

zesileni = % (A »x),

Uy = 0 jecli Uy = Uy
vstupni impedance = % (Zw »*).
vistupni impedance = 0 (Zy, - O).
drka piendasencho pasma = %,
dobi odezvy = ().

le-li pouzita zpétni vazba z vystupu na
vstup. jsou vlastnosti uréeny prevazné prv-

B
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Obr. 109. Zikladni zapojeni invertujiciho

zesilovace

kem (prvky) zpétné vazby. coz je ziejmé ze
zikladnich zapojeni zesilovace. kter: si nyni
uvedeme.

Zikladni zapojeni invertujiciho zesilovace
je na obr. 109. Zikladnim znakem tohoto
zapojeni je, Ze neinvertujici vstup je pripojen
na signilovou zem. Analyzujeme-li toto za-
pojeni, vyuzivajice vyie uvedenych vlastnosti
ideilniho operacniho zesilovace, zjistime, ze
do zesilovace netece zidny proud a ze zesile-
ni A je libovolné velké. Lze psiit (obr. 109)

U-U U~ U
= = I,
Zl va "
(j\\'\x = _A(j\vA—> x,

Osamostatnime-li viraz U/ U a vylou¢i-
me-li veli¢iny bliZici se k nule. dostaneme
zikladni vyraz s uzavienou smyckou zpétnd
vazby

I =

Use __Zn
U| Zl .

Vyraz mi ziporné znaménko a jeho veli-
kost je pfimo (imérnd prvkiim, pouzitym ve
zpétné vazbé. Zde je tieba zminit se jesté
o jedn¢ zajimavosti, vyplyvajici ze vztahu

= Ui

M=T—>().je~liA->x.

Je-li vbodu + U, potenciil signilové zemé. je
proud impedanci Z,

z toho vyplyvd, Ze je nezivisly na hodnoté
Z,,. Tento vystupni signdlovy proud oviem
protéki Z,. neboi do vstupu operacniho
zesilovace proud netece (vstupni impedance
je nekonec¢na). Vzhledem k tomu, ze jeden
konec Z, je v uvaZovaném ptipadé na
potencidlu signiilové zemé (bod + U, tav.
virtudlni, skutecnd zem), musi byt na jeho
druhém konci napéti —1,Z;, = Uy, 4. v¥-
stupni napéti zesilovace. Vstupni impedance
obvodu je jednoduse Z;.

Z uvedeného vyplyvaji dva zikladni po-

znatky pro invertujici zesilovac:

1. bod + U, je skutecna (virtudlni) zem,

2. do vstupu operacniho zesilovace netece
proud; proud tekouci do bodu + U, ze zdroje
vstupniho signdlu musi proto téci zpétnova-
zebni impedanci.

Zikladni usporadani neinvertujiciho zesi-
lovace je na obr. 110. Signal se piivadi na
neinvertujici vstup a ¢ist vvstupniho zesile-
ného signalu se vede zpét na invertujici vstup.
Zpétnovazebni ¢linek pak urcuje vieobecné
pfenosové vlastnosti zapojeni. Pro tento
druh zapojeni operacniho zesilovace-plati:

Obr. 110. Zdkladni zapojeni neinvertujiciho
zesilovace

V4
U=h2Z = Uy ‘2.-:[7
P

predpoklidime-li, Ze vstupni proud zesilova-
¢e je nulovy. dostaneme

U = A(U: = U)).
Slouc¢ime-li oba vztahy a predpokliadime-li.
Ze zesileni A je velmi velké, dostaneme

U\}\l — ZI + th_
U z

U. = U.

Z uvedeného pak vyplyvi, Ze zesileni
operacniho zesilovate se smyckou zpétné
vazby je vzdy vétsi nez jedna nebo rovno
jedné a ze je uréeno prvky 2, a Z,. Je-li Z,
rovno nule a Z, nekonecné (tj. pieruseny
obvod), je zesileni rovno jedné a zesilovac
pracuje jako napétlovy sledova¢ — vystupni
napéti presné sleduje napéti vstupni (tohoto
zapojeni se vyuzivd k oddéleni zitéze od
vstupnich signald).

Obecné pak pro neinvertujici zapojeni
plati:

1. pracuje-li operagni zesilova¢ v lineirnim
rezimu se zpétnou vazbou. jsou napéti na
obou jeho vstupech shodni.

2. do zadného ze vstupli operacniho zesilo-
vace netece proud.

Nakonec zbyva jesté objasnit pojem zesi-
leni s otevienou smyckou zpétné vazby.
Uvizime-li, ze v praxi neni nikdy zesileni
A nekonecné, ale typicky 10%. 1ze pro inver-
tujici zapojeni napsat

UV)'\I —Zzpzl

1 - 1/k
Us 1+1Ak 1+ 174k

pro neinvertujici

Lj\)'sl - 1+ Zzp/zl _ 1/k
Us 1+ 1Ak 1+ 174k
Kde k = — 1
1+ 2,2,

Vyraz Ak byvi nékdy oznacovin jako zpét-
novazebni zisk, i kdyz to neni presn¢.

Méfeni pfenosové krivky pti oteviené
smyéce zaporné zpétné vazby

Prvnim parametrem, ktery lze popsanym
méticem operacnich zesilovacii urcovat, je
prenosovi ktivka pfi oteviené smycce zapor-
né zpétné vazby. Ta graficky ukazuje, jak je
vystupni napéti zesilovace zavisl¢ na diferen-
¢nim vstupnim napéti. Z prabéhu kiivky lze
v praxi usuzovat na jakost operacniho zesilo-
vace a vydedukovat nékter¢ pracovni para-
metry.

Zkusebni zapojeni je na obr. 111. Princip
zapojeni je velmi jednoduchy. Signil pro
horizontilni rozkladové obvody osciloskopu
je proporciondlni vstupnimu napéti operac-
nihio zesilovace, vystupni napéti operacniho
zesilovace se vede na vstup pro vertikdlni
rozklad. Vvsledna ktivka na obrazovce osci-
loskopu je prenosovou kiivkou mé¢reného
operacniho zesilovace: osciloskop tedy pra-
cuje jako zapisova¢ X-Y.

Obr. 111. Zkusebni zapojeni k ziskdni pre-
nosové kfivky na obrazovce osciloskopu



kmitocet, aby kfivka na obrazovce byla ostri,
v opa¢ném pfipadé by se mohla projevovat
doba ..zotaveni operacniho zesilovade ze
stavu saturace. Zpétny béh, kterv je mnohem
rychlejsi nez casovi zikladna, umoznuje
pozorovat obraz bez rusivich stop. Vzhle-
dem k tomu, Ze vstupni signaly pro oba
zesilovace (pfi jejich stejném nastaveni) musi
mit stejnou amplitudu. je na vstupu operac-
niho zesilovace pouzit-odporovy déli¢.
Zkusebni signdl se generuje jednoduchvm
relaxacnim oscilitorem (obr. 112), v némz

KF517
KF507

KF507

Obr. 112. Jednoduchy relaxacni oscildtor ja-
ko zdroj zkusebniho signalu

dvojice vstupnich tranzistori nahrazuje tran-
zistor UJT (tranzistor se dvéma bizemi).
Kmitocet tohoto oscildtoru je uréen konden-
zatorem G, je-li G = 0,1 pf, je kmitocet asi
400 Hz. je-1i 0,43 uF, je kmitocet asi 110 Hz
atd. Kmitocet (tj. kapacitu kondenzitoru) je
nejlépe urcit zkusmo. ve vzorku vyhovél
kondenzitor s kapacitou 0,47 uF (lze pouzit
az kondenzitor 2 uF). Vvstupni napéti je

vétsi nez 1 V. Treti tranzistor generatoru .

pracuje jako emitorovy sledovac: z bézce
potenciometru v jeho emitoru se odebira
zkudebni signdl pres kondenzitor s velkou
kapacitou. Generator neni tieba ke zkouseni
konstruovat tehdy, ma-li osciloskop vyvede-
no napéti ¢asové zikladny — toto napeti pak
sta¢i pouze upravit d¢licem na potiebnou
velikost a'vyvod X (v¥vod na horizontilni
zesilovac) je mozno ze zapojeni vypustit.

Je vyhodné, ma-li osciloskop na stinitku
myizku (je-li kalibrovin) a zvoli-li se nulové
osy mfizky jako stied zobrazeného obrazce.
Kdyz se pak na vstup operacniho zesilovace
privede meéiici signil, lze dobte sledovat
horni a dolni mez saturace (kladné a zaporné
saturacni napéti). Potenciometrem 10 kQ
mezi vyvody [ a 3 operacniho zesilovace Ize
kfivku na stinitku nastavit tak. aby spojnice
mezi satura¢nimi irovnémi (stredni ¢ast kfiv-
ky) prochizela ptesné stredem (prisecikem
nulovych os) mrizky na obrazovce (viz 3.
strana obalky).

Vertikilné 1ze kalibrovat obrazec na stinit-
ku vhodnym nastavenim zisku vertikilniho
zesilovace ‘osciloskopu. Neni-li kalibrovan
horizontalni zesilovac, maze se signal hori-
zontilné urcit po zméfeni prenosové kivky,
privede-li se vystupni napéti z bodu X do
vstupu vertikalniho zesilovace.

Typické pribéhy prenosovyvch krivek pro
operacni zesilova¢ typu 741 jsou na obraz-
cich na treti strané obilky a to pro rizné
pracovni podminky. Viechny ktivky ukazuji
ménici se stupen nelinearity. Dile lze z ob-
rizkt uréit maximalni kladnou a zdpornou
uroven vystupniho signdlu (meze saturace).
Zesileni pro malé vstupni signily muize byt
urceno ze sklonustedni Sikmd ¢isti pfenoso-
v¢ Kkiivky pri jejim pruchodu prusecikem
nulovych os.

Naptiklad z prvniho obrizku na treti
stran¢ obilky lze zjistit, ze rozkmit vvstupni-
ho napéti je asi *13 V. Zesileni urcené
z maximalniho sklonu prenosové ktivky je asi
7.10* pro zatézovaci odpor 10 kQ a asi
4. 10* pro zatézovaci odpor 3.3 kQ. Uréi-li

se takto zesileni operacniho zesilovace, lze
odhadnout i priblizny vvstupni odpor R
operacéniho zesilovace, nebot pro vztah mezi
zesilenim bez zitéze (katalogovy idaj) A,
a zméfenym-zesilenim A, plati vztah

RI
A= Ay ——
1= A Rut R’

kde R, je odpor zitéZe. Z tohoto vztahu lze
pak snadno vypocitat vystupni odpor, R

Z druhého oscilogramu na tfeti strané
obilky lze urcit, jaky vliv na ¢innost opera¢-
niho zesilova¢é ma zména napdjeciho napéti
(napt. kladné napdjeci vétve). Je ziejmé, ze
zména napdjeciho napétiz +15 Vna+12V
vyvola zménu vystupni kladné saturacni
urovné asi 0 3 V asoucasné zménu vstupniho
napétového ofsetu asi 00,2 mV.-

Z posledniho oscilogramu je pak ziejmé,
jaké zmény vystupniho napeti operacniho
zesilovace pulsobi soucasna zména kladné
a zaporné vétve jeho napdjeciho napéti.

Méfeni vstupnich obvodu a napétového
ofsetu

Diferen¢nimi vstupy operacniho zesilova-
¢e by teoreticky nemél téci zadny proud, jak
jsme si ukizali v predchozim textu. V praxi
viak protéki do vstupl maly proud (davody
jsme si uvedli drive), ktery se oznacuje jako
predpétovy, klidovy proud (input bias cur-
rent). Aby bylo vvstupni napéti operacniho
zesilovace za klidu nulové, je tieba, aby na
vstupy operacniho zesilovace bylo privedeno
mal¢ diferencidlni napéti (nebot i pti spoje-
nych vstupech operacniho zesilovace neni
jeho vystupni napéti za klidu nikdy nulové).
Tomuto napéti se fika vstupni napétovy ofset
(input offset voltage, vstupni napétova nesy-
metrie).

Obe tyto veliciny mohou byt zméfeny
u operacniho zesilovace s otevienou smyc-
kou zpétné vazby: jednodussi je vsak mérit je

.~ v zapojeni se zpétnou vazbou. Ptiklad uspo-

tadani méticiho obvodu je na obr. 113.

Obé dve veliciny (které jsou v obrazku
znizornény generitory proudu a napéti) jsou
nasobeny v tomto zapojeni ziskem operacni-
ho zesilovate se smyckou zaporné zpétné
vazby (t). vyrazem 1 + Ryo/R;); méfi se na
vystupu operaéniho zesilovace (vystup ma
velmi maly odpor). Napéti na vystupu ope-
racniho zesilovace se méfi za téchto podmi-
nek: 1. spinae S, a S sepnuty, vystupni
napéti Ui, , 2. spina¢ S, sepnut, S rozpo-
jen, vvstupni napéti Uy, » 3. spina¢ §
rozpojen, S: sepnut, vystupni napéti Uyqs,
4. oba spinace rozpojeny, vystupni napéti
Uk 1. Rozpojovini a spinani zpusobuje, ze
proud (input bias current, vstupni klidovy
proud) tekouci odporem R, vyvolivd na
odporu tbytek napéti, ktery se pouzivi jako
vstupni napéti operacniho zesilovace. Odpor
R; musi byt pritom tak maly, aby bylo mozno
zanedbat vyraz 4, — R;.

Obr. 113. Usporaddni mériciho obvodu k mé-
Feni vstupnich proudii a vstupniho napéroveho
ofsetu

Pro uvedena ctyfi méreni plati vztahy
R
Uya) = (T:“+ 1) Un.
R
T’”+ 1 (Us - I'wRy),

7

U\}‘u 2=

kde I, je vstupni klidovy proud invertujicim
vstupem,
Rm

7

Ugus = (U + LR),

kde I, je vstupni klidovy proud neinvertuji-
cim vstupem,

R
l/\)'\lj = R‘“

7

(Us + THRe),

kde I, = (I ~ k) je vstupni klidovy proud
obou vstupd (input offset current, vstupni
proudovi nesymetrie).

Pti usporddani obvodu podle obr. 113 Ize
pii méteni operacniho zesilovace typu 741
naméfit tyto udaje:

Usa1=-0,12V, U\g\l: =-98V,
U\)\. 3= +9 V, U.-_"\. +=-0,75 V.

Dosazenim téchto namétenych idaji do
rovnic pro jednotliva vystupni napéti lze pro
dany operacni zesilovac zjistit

(Jo = —0,12 mV,
lb’= 98 nA,
Iy =91 nA,
ln = -6 nA.

Nesouhlas vypoétu a naméreného udaje
pro L, je zplsoben nepiesnym pirovanim
odpori R,a R's.

I v tomto pripadé lze postupné urcit
uvedené veli¢iny pro riznd napdjeci napéti
nebo pro ruzné teploty okoli atd.

Pti praktické konstrukci obvodu je tieba
peclivé vybrat odpory R tak, aby mély co
nejmensi toleranci (jak vysvita z uvedeného
prikladu méteni). Dosahne-li vystupni napéti
operacniho zesilovace pri nékterém z uvede-
nych ¢tyr méreni saturacni urovné, je tieba
jinak navrhnout odporové délice (ptedevsim
upravit odpor R, tak, aby se zmensilo
zesileni operacniho zesilovace).

Konstrukce méfice

Celkové schéma méticiho ptipravku je na
obr. 114. Jsou pouze slouceny obr. 111 az
113 tak, aby bylo obé popsana méfeni mozno
realizovat na jedné desce s plodnymi spoji.
Pro zajimavost a piehlednost je na obr. 115
zapojeni patic viech u nas dostupnych ope-
racnich zesilovacu v riznych pouzdrech —
viechny jsou kresleny pii pohledu shora!
Deska s plosnymi spoji méfice je naobr. 116.
Zde je vhodné upozornit, Ze pro zkouseni
operacnich zesilovaci typu MAA 500 by bylo
vhodné zvétsit plosky u téch vyvodu, k nimz
se pripojuji kompenzacni prvky (u
MAAS501.502 a 504 mezi vyvody 1a 8,adile
5 a 6), tak, aby bylo mozno pdjet kompen-
zacni cleny primo na desku s plodnymi spoji
(popf. umistit do desky pro.castéjsi pajeni
pijeci nytky).

Funkce méfice se voli osmindsobnym tla-
¢itkovwym prepinacem. V poloze ,oscilo-
skop'* musi byt jesté sepnut spina¢ $.. Mozna
mechanicki uprava méfice je naobrazcich na
ctvrté strané obdlky. Proti naznacenému
usporadani by bylo vvhodnéjsi pouzit jako Rs
potenciometr se spinacem, ktery by vypinal
napajeci napéti pro generator mériciho
signalu.
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Obr. 114. Celkové schéma mérice operaénich zesilovaéii =15V
Seznam soudastek Kondenzatory
C 2 uF/6 V, napi. TE 005
C: 0.1 a2 2 pF, neelektro-
Odpory (TR 152 neba jiné, ne miniaturni) lyticky, viz text
A 1kQ G 200 uF/6 V, napt. TE 002
R 1kQ G, Cs keramicky kondenzator 0,1 uF
R 330Q G. O elektrolytické kondenza-
AR 33 kQ tory 10 a2z 50 uF/15 V
Rs linedrni potenciometr
(nebo trimr) 20 az 22 k2 Ostatni soucdstky Obr. 115. Zapojeni ibésnéisicl <
’ ST L 5. pojeni nejbéinéjsich operac-
A R 0.1 MQ. 1 % dva jednopdlové spinace nich zesilovaca pfi pohledu shora
A 100 Q tlacitkovy pfepinac Isostat
Rs linedrni potenciometr 10 kQ kulata objimka 8 vyvodu, objimka pro DIL
A 10 kQ 2ditka izolacni
Rio 0.1 MQ deska s ploSnymi spoji L215

00
o0

’

vystup

B/4
1584 MADI Tk Obr. 116. Deska s plosnymi spoji mérice operacnich zesilovacii (L217)



Novinky ve svétové spotiebni
elektronice

Péasky pro videomagnetofan

Zatim pouzivané kazety pro zaznam ba-
revnych televiznich programi umoznovaly
zdznam o maximalnim trvani 60 minut.
Firma Grundig uvedla na trh prvni dlouho-
hrajici kazetu a to ve tiech provedenich -
VC30/65 pro zaznam délky 65 minut, VC45/
100 pro zaznam 100 minut a VC60/130 pro
zaznam 130 minut.

Kazety Ize pouzivat ve videomagnetofo-
nech s rychlosti posuvu 6,56 cm/s. Stopy pro
zaznam obrazu maji sitku 0,085 mm, syn-
chronizaéni stopa a stopa pro zaznam zvuku
maji 3itku 0,7 mm. Dosazend rozliSovaci
schopnost je az 3 MHz pro pokles 6 dB.
Pasek ma celkovou sitku 12,7 mm.

—Lx-
Elektronické varhany '

Firma WERSI-electronic, vzpominana
i v minulém ¢isle AR rady B, uvedla na trh
zajimavou gramofonovou desku. Deska je
nahrana prednim némeckym virtu6zem na
varhany, Klausem Wunderlichem, a obsahu-
je jak klasické, tak i popové skladby, na nichz
je ukdzano, co vsechno lze s varhanami
WERSI hrét a jakym zpisobem. V dopro-
vodném textu se pak popisuje, jaké rejstriky,
jaké registry a jaké rytmy byly pouzity
u jednotlivych skladeb. Propagace vyrobku
takto realizovana se setkala s velkym ohla-
sem, nebot firma WERSI prodéva i stavebni-
ce elektronickych varhan._ —cha-
2a)imavy reproduktor

Jiz nékolik let je znama firma Visaton jako
vyrobce kvalitnich reproduktorit velkych
rozmérd. Poslednizreproduktord, které byly
uvedeny v minulosti na trh, ma skutecné
zajimavé a vynikajici vlastnosti. Jde o vysko-
vy reproduktor typu PHS8.

Tento reproduktor mad nékolik prednosti —
predevsim je prakticky neznicitelny velkym
signalem, nebot jeho maximalni zatiZitelnost
je 312 W sinus/35 V. Kmito€tovy rozsah je
od 4000 do 30 000 Hz pro +2 dB. Ptitom je
reproduktor velmi lehky - jeho hmotnost je

100 g. —cha-
1,5 miliénu barevnych TVP

27. Gnora 1967 zacala firma Philips vyrd-
bét prvni typ barevného televizniho prijima-
¢e rady Goya. Prijimac byl osazen 27 elek-
tronkami, 13 tranzistory a 47 diodami.

O deset let pozdéji, 28. dnora 1977, byl
sejmut z vyrobniho pasu 1 544 740 barevny
televizni prijima¢ Goya Royal 765 electro-
nic, vybaveny vyhledavaci automatikou pro
vysilace a dalsimi technickymi vymozenost-
mi, osazeny pouze polovodi¢ovymi prvky.

—cha—
Optické kabely

Zajimavd zprdva prichdzi ze Zapadniho
Berlina — byla tam polozena zkusebni ,,lin-
ka" (pro prenos telefonnich a televiznich
signald) z optickych kabelid o délce asi
4,3 km. Kabel ma tloustku 8 mm, je dokona-
le ohebny a ma i dalsi velmi dobré vlastnosti,
ptedevsim velmi velkou pfenosnou kapacitu.

Podle zkusenosti z provozu tohoto zkuseb-
niho tseku by se pak v NSR mély zavadét
optické spojovaci kabely ve vétdi mire.

—cha-
Za|imavy prijimaé

Firma Sony uvedla na trh prijimaé¢
ICF5900, uréeny predevsim pro prijem krat-
kych vin (ptijima¢ ma viak i SV a VKV).
Ptijimac¢ je vybaven kalibratorem, fizenym
krystalem, ma BFO, kritkovinnou lupu atd.
Prijima¢ pokryva kratkovinny rozsah od 4 do
30 MHz. Lze u néj plynule fidit hloubky
a vysky, pouzity sirokopasmovy reproduktor
mu zarucuje velmi dobrou reprodukci. -Lx—

ELEKTRONICKE HUDEBNIi NASTROJE

F. Kyr$

(Dokonceni z AR B3/77)

~ Jeho jeden dil je pohyblivy, opatieny
kabelem, a druhy pevné zapajen v zakladni
desce. To. spolu s vyfezem ve dné spodniho
dilu, umoznuje dokonaly pristup k cel¢ elek-
tronice i ve stavu, kdy je nastroj rozlozen,
protoze i tehdy mlize bézné pracovat. Nastroj
lze mechanicky rozebrat uvolnénim dvou
Sroubd. Peddl se pripojuje koncktorem
k zadnimu panelu.

Zhotoveni nastroje je mozno rozdélit do
tii samostatnych etap: zhotoveni skriné. tedy
zdkladniho a horniho dilu. zhotoveni ncbo
uprava manudlu, osazeni desek a jejich
montaz véetné panelu a prislusenstvi. Popis-
me si nejprve zhotoveni skiiné nastroje,
ktera je vlastné truhlarskou zalezitosti.

Sasi

Spodni dil tvori jak cast skfiné nastroje,

-tak jeho zdkladni 3asi, na némz je pevné

ulozen manual, sbérnice, dvé desky s plodny-
mi spoji. sifovy transformator a zadni panel.
Je zhotoven ze dieva. bocnice a Celni lista
jsou dyhovdny. V zakladni desce je velky
podélny vyiez pro snadny pristup ke spodni
strané desek s plosnymi spoji. Po ipravé
rozméru a zacisténi zakladni desky nékterym
ze znamych zpusobu pripevnime bocnice
a celni liStu. predem oboustranné odyhova-
né. Celni hrany je vhodné po obrouseni
dvhovat postupné, vzdy s mirnym pfesahem
(alespon 2 mm). Lepend mista je nutno

‘nechat tadné zaschnout. Po zaschnuti je

mozno prebvvajici dyhu snadno obrousit
a zacistit hrany. Na dyhovini se nejlépe
osvedcily Epoxy 1200 nebo Alkapren. Sou-
casti zakladové desky jsou také predni a zad-

ni dorazova lista pro vymezeni krajnich
poloh klives. Obé jsou zhotoveny ze smrko-
vych hranolk. predni lista je na vrchni hrané
polepena tlumicim plsténym prouzkem
tloustky 2 mm. Po smontovani a obrouseni je
cela skrin, véetné vnitinich a spodnich ploch,
natfena bezbarvym nitrocelulézovym nebo
epoxidovym lakem. Spodni plocha je dile
opaticna ¢tyrmi pryzovvmi nozkami, které
zabranuji poskozeni nibytku i ndstroje pri
premistovani. Tim je zatim prace na zaklad-
nim dilu skonéena, v dalsi fazi k nému budou
ptipevnény dva hlinikové profily, ktcré jsou
nosnymi prvky sbérnice, desek s plosnymi
spoji a jeden z nich tvofi soucasné zadni
panel. Zakladni rozméry spodniho dilu jsou
na obr. 91.

Horni dil sktiné

Pted zhotovenim horniho dilu musime jiz
mit pfipraven horni ovlddaci panel, ktery je
z duralového plechu tloustky 1| mm. Jeho
orienta¢ni rozméry jsme si jiz uvedli na obr.
89. U vzorku byl pouzit nasledujici vyrobni
postup: nejprve byl zhotoven obvodovy ram,
slepeny ze smrkovych tramkd. Podélny roz-
mér byl (vzhledem k zikladnimu sasi) volen
s urcitym malym presahem, aby byly zakryty
pripadné nepresnosti (kolmost hran atd.). Na
tento ram upcvnime vruty do dreva horni
ovlddaci panel (a subpanel) a vedle néj .
prilepime s vnéjsim presahem piedem pri-
pravenou oboustranné dyhovanou pieklizku
tloustky S mm. Po zaschnuti je nutno vyrov-
nat horni plochy panelu a preklizky do jedné
roviny vlepenim vhodné (modelarské) latky
na horni plochy bo¢nich stén ramu. Soucasné
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Obr. 91. Vykres zdkladniho sasi; | — zdkladni deska, 2 — bocnice, 3 ~ celni lista, 4 — predni
dorazovad" lista. 5 - zadni ,,dorazova' lista
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Obr. 92. Vykres hor-
ntho dilu; 1 — predni
hrana ramu, 2 - za-
dni hrana ramu, 3 -
boénice, 4 — predni
kryt, 5 - zadnikryt, 6

— vyrovadvaci lista
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Obr.93. Kldvesy;a) bild (1 - vyztuha, 2 ~ kryciplastickd hmoa, 3 - dorazovy $palik, vyFez pro
cernou kldvesu je na levé nebo prave strané podle tonu, pro néji je kldvesa urcena), b) cernd

viepime (s piesahem) na spodni hrany pte-
Klizky (které se stykaji se subpanclem) vhod-
né tvarované podéIné listy. zabranujici pro-
micknuti nebo prohyvani panelu smérem
dovnitt skiiné. Po obrouseni viech dili dyhu-
jeme opét postupné viechny boéni hrany
a celou skiii natfeme stejné jako spodni dil.
Zikladni rozméry horniho dilu jsou na
obr. 92.
Manual

Nejvhodnési cestou K zajisténi manudilu
je jisté dprava jiz hotovéhodilu z vytazeného
akordeonu. Nam se¢ ho viak sehnat nepodafi-
lo. presnéji feceno ne v té dobé. kdy to bylo
aktudlni. At uz zvolime jakoukoli cestu

. realizace klavesnicc, je nutno si uvédomit. ze
vzhled klaves se vyrazné podili na vzhledu
celého pristroje. Je také zadouci, aby byly
zachovany jak tradicni rozméry, tak povr-
chovii tprava klaves. Rada amatéra si klive-
sy vyrabi sama. napfiklad ze dreva. odléva-
nim z dentakrylu do forem. zhotovenyvch
podle tovarnich klives atd. Pomérné dostup-
né jsou klavesy z klaviru, ty jsme viak jiz
2 uvedenych divoda nechtéh pouzit.

U vzorku jsme nejprve vyrabcli kldvesy ze
dreva. | kdyz nakonec nebyly pouzity. proto-
ze se nam c¢irou nihodou podafilo sehnat
prumyslove vyribéné, byla ovérena moznost
pomérné jednoduché a vzhledné amatérskd
vyroby. Popisme si zhruba mozny postup.

U bilych kldves je zikladni modul 20 mm.,
Na vhodné prkénko. napi. smrkové. sitky
132 mm, tloustky 4 mm a libovolné délky

65
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93a). ktery pied nalepenim natieme na ¢elni
hrané ¢ernym lakem. Takto slepeny a upra-
veny polotovar roziezeme na okruzni pile na
pruhy 20 mm $iroké, na predni strané skel-
nym papirem upravime zakfiveni roht. Jed-
notlivé kldvesy nakonec opatiime zifezy
6 X (02 mm z levé nebo pravé strany (pro
cerné klivesy). Klivesu vyhladime na bocich
skelnym papirem.

Cerné klavesy vyrobime 2z tvrdé¢ho. napr.
bukového prkénka. Profil. naznaceny na obr.
93b. upravime okruzni pilou. Stejnym zpuso-
bem pak nafezeme jednotlivé Klivesy sirky
8 mm. Skelnym papirem zaoblime hrany
a vyhladime cclou klivesu, kterou pak nastfi-
kdme cernym cpoxidovym lakem.

Protoze pozadujeme minimilni zistavbo-
vou hloubku manualu. spolehlivost sbérnice
a_ jeji pristupnost. vcetné prizplsobivosti

rdznym typtm kldaves. bylo zvoleno feseni’

s vodicim hifcbenem a oboustrannym vyme-
zenim pohybu kldves dorazovymi listami.
Zvoleny zdvih kldves je asi [0 mm.

Vodici hrebeny jsou dva (kazdyv jiné dél-
ky). pro melodickou a basovou ¢ast manuilu.
Zikladni profil hiebenu (obr. 94) je vyrezin
okruzni pilou z olsového dreva, drazky byly
zhotoveny amatérskou frézou na dicvo.
Drizky slouzi jako vedeni nosnych list jed-

. notlivych liaves. listy jsou v hfebenu fixoviny
vodicim dritem. Otvory pro vodici drit
v hiebenu i v lidtich byly zhotoveny tak. ze
jak do hiebenu. tak do polotovaru. z néhoz
pak byly zhotoveny listy. byly nejprve vyfré-
zovany podéiné drizky. Do drazky hiebenu

65
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Obr. 94. Rozmeéry hrebenit

227

(urcené poctem bilych klaves) nalepime Al-
kaprenem celuloidovou (polystyrenovou) bi-
lou folii Sifky 144 mm, tloustky 1,5 az 2 mm
tak, aby jeji rovny okraj picsahoval prkénko
o 12 mm. Dile prilepime Alkaprenem $palik
z tvrdého dfcva o profilu 10 X [2 mm (obr.
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a vodicich kldvesovych list; I -
hFeben pro pravou rikuma 32
drazkv s rozte¢i 12 mm, hre-
ben pro levou ruku 12 drazek
Srozteci 12 mm

HUDEBN!
EHES

byl vlozen vodici drit. natieny tukem a driz-
ka byla uzaviena modeclaiskou latkou. Vse
pak bylo zakapnuto Epoxy 1200, po vytvrze-
ni je mozno drat vyjmout. Stejnym zpisobem
Ize postupovat u hit. kryci hranolek mai profil
10 X 4 mm. Zikladni rozmery hiebenti i list
jsou na obr. 94. Po sestaveni se lepi klivesy
na listy (nejlépe s vestavenymi hicheny
véetné list do zakladniho $asi). Tim je usnad-
néno vyrovnani klives. Hrebeny je vhodné
upevnit vruty ze spodni strany zikladni desky
— tim je umoznéna snadni rozebiratelnost pri

- pripadnych opraviich a 1ak¢ presné . ustave-

ni* roviny kldves v klidové poloze po celé
délce mauilu. Klivesy s dfeveénou stycnou
plochou je nejlépe lepit Epoxy 1200, kkivesy
z plastické hmoty (polystyren apod.) Alka-
prenem. Meczera mezi pravou a levou Casti
manuilu je zakryta §palikem s odyhovanymi
¢elnimi hranami. prisroubovanvm zespodu
Kk Sasi.

Po prilepeni klaves znovu cely manuil
vyjmeme a vymezime piipadné vile jednotli-
vvch klaves proti stranovému pohybu (vikla-
ni). Velmi s¢ nam osvédcila viozenai kovovii
folie sifky asi 35 mm. kterou jsme nastiihah
na pasky potiebnd délky. Po jednoduchém
natvarovini podle kLivesové listy a . propich-
nuti” otvoru z jedné strany viozime klavesu
do hiebenu a znovu fixujeme dritem. Tak je
mozno jednoduse eliminovat tolerance.
vzniklé zpisobem vyroby. Posledni fizi téch-
to praci je odpruzeni jednotlivich klives
fosforbronzovymi pruzinami o @ 0.6 mm
a tvaru podle obr. 95. K vinuti si zhotovime
jednoduchou 3sablonu. Pruzina je vdy jed-
nim koncem zapichnuta do kldavesové nosné
listy. druhy konec volné dosedia do drizky
v hiebenu. Po najustovani pruzin jiz defini-
tivné umistime oba manuily do zikladniho

mof.
fosfortronz #0,6 mm

Obr. 95. Pruiina a pripravek na ohvbdni
pruiin

rimu a riznym utazenim vrutd vyrovname
klidovou rovinu ¢elnich klivesovych hran.

Dosud popisované price jsou pro veétsinu
clektrikiiia ztejme neprilis pritazlivé. problé-
my jsou i $ dilenskvm vybavenim a zkude-
nostmi. Pfiznam se. ze¢ i jd patiim do této
skupiny. Vvchodiskem je ncjlépe pomoc
zkusengjsich — v tomto ohledu si nemohu
nafikat. SKfin nastroje mizhotovil ing. Jindra
Hor:icek. jinak také mistr republiky v jach-
tingu ve tiidé 420, takze Icpsiho ..machra
pies dicvo™ jsem si nemohl prat. Nivrhem
1 zhotovenim_manuilu sc zase zabyval ing.
Lubos Trejbal. Ve viech téchto pracich nim
mimotidne jak radou. tak pomaci prispcl
ing. Kadlec. Je predevsim jeho zisluhou
jmenovanych. ze tyto price probehly rvchle
a kvalitné. Je oviem moznid i fada jinvch
moznosti. Piiklady je mozno nalézt v litera-~
tufe. Citované na zaver.

Popsanii Gprava manualu umoziuje spo-
lehlive a pristupnc ovlddat kontaktoveé sher-
nice bez dalsich mechanickych vazebnich
prvka. Jednotlivé kontakty jsou v klidu voln¢
(bez doteku) ulozeny nad rovinou kkives
a fixoviany tuhou nosnou listou sbérnice
z hlinikového profilu. slouzici sou¢asné jako
cast Sasi pro desky s plosnymi spoji. Schéma-
tick¢ usporadiini je na obr. 96. Ladici odpory
jsou jednim koncem pijeny na vyvody kon-
taktd. druh¥m koncem na upravené vvvody
desek s plosnymi spoji. Vzdulenosti kontak-
tov¢ listy od vodiciho hiebenu je mozno
upravovat vzajemnou soucinnost kontakth



Obr. 96. Schematické zndzor-
néni ovlddaci soustavy; 1 -2 -
kldvesy, 3 — plst, 4 - predni
dorazova lista, 5 — nosné kla-
vesové listy, 6 — pruiiny. 7 —
hreben, 8 - vodici drat, 9 -

kontaktové svazky, 10 — zadni

90 5

Obr. 97. Pripravek k justovini kontakts

dorazovd lista, | | - nosndlista
‘s kontakty, 12 - kombinace
ladicich odpori, 13 - deska
s plosnymi spoji, 14 — nosné
: fasi -

Obr. 99. Pripravek
ke kontrole 10

podle jejich druhu. Jejich ¢inna délka by viak
méla byt asi 30 az 35 mm, jedinym daliim
pozadavkem jsou tvrdé pokovené dotckové
plosky (spolchlivost). Kontaktové svazky
upevnime Sroubky do zivitd, vyfiznutych
v listé. Po upevnéni sbérnice predbézné
najustujeme kontakty pfipravkem podle obr.
97, aby byla zajisténa spolchlivd ¢innost
v celémrozsahu klaves. Pro ukonceni mecha-
nickych praci, souvisejicich se spodnim, za-
kladnim dilem, je jesté nutno zhotovit zadni
panel. Na zadnim panelu jsou upevnény
sitova ,,vanicka"", spinac. konektor pro pfi-
pojeni pedilu, vykonové tranzistory Ty;a Tix
(izolované slidovymi podlozkami) a snimaci
tranzistor T vlepeny Epoxy 1200 do vypi- .
lovaného otvoru. Tranzistory-jsou proti pti-
padnému zkratu dotykem chranény kovo-
vym krytem na distancnich sloupcich. Hlini-

+5v

M8, MB, MB, M8, M8, .
ﬁ.._J.__LLl_J._-Iq,
o, !

o)
[ -
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MH7493

Obr. 101. Deska s plosnymi spoji L214

Ir(6)
6iré prihledne viditeing folie Al
dielektrikum
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Obr. 100. Kondenzdtor Remix
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Obr. 102. Sitovy transformdtor (vinuti 1-2

md 55 zdrdtu o @ 0,6 mm Cul, napétije§ V,

vinuti 3—4 md 220 ze siejného drdtu, 30 V,

vinuti 5—6-7 md 2x 76 : drétuo @ 1,2 mm,

obé sekce se vinou soucasné, 2x 11 V;

primdrni vinuti pro 220 V md 1590 z drdtu

o @ 025mm Cul: prare; jddra je

20 x 30 mm; uvadénd napéii odpovidaji mé-
*- feni naprazdno '

@) (7)

Kkové uhelniky z vnitini strany profilu slouzi
k ulozeni desky s ploSnvmi spoiji.

Elektronika 2akladniho dilu

Elektronika je soustiedéna pteviziné na
dvou deskadch s plosnymi spoji. Zikladem je
oboustrannad deska 1. jejiz elektrické zapoje-
ni vyplyva z celkového schématu (obr. §7),
mechanické provedeni pak z obr. 98. -

Pred osazovinim desky s plosnymi spoji je
tieba nékteré soucdstky vybrat, zkontrolo-
vat, popi. zformovat. Nejdulezitéjsi je kon-
trola polovodicovych souédstek, predevsim
10, protoze jejich pfipadna demontdz z hoto-
vé desky je velmi neprijemna. K tomuto
ucelu se vyplati zhotovit si jednoduchy pri-
pravek podle obr. 99, opatfeny ovlidacim
tlacitkem a koncktory, umoznujicimi jedno-
duchou vyménu zkousenych obvodi. Po
pripojeni napajeciho napéti +12Va +5V
z externiho zdroje zkontrolujeme odbér
proudu a tla¢itkem uvedeme zkousc¢ do
cinnosti. Osciloskopem (staci i stedovac sig-
nalu)  kontrolujeme  ¢innost = délich
(MH7493). Libovolnym voltmetrem pak
kontrolujeme klidovou troven vystupniho

RGN ADIT
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napéti OZ. Zvlast dilezitd je symetrie vv-
_stupnich napéti. kontrolujeme ji voltmetrem,
predpokladem sprivného mefeni je presnd
symetrie napajecich napéti. Absolutni hod-
noty klidovvch vystupnich napéti OZ (v
kladné a ziporné polarité) se nesmi lisit
o vice nez 0.2 V, jinak je obvod vadny a musi
byt vyméncn. Je zajimavé. ze timto jednodu-
chym zpisobem je mozno identifikovat nej-

riznéjsi zavady ve strukture OZ. Presnéji’

specifikovat parametry OZ neni tieba, typ
pouzitych obvodii (MAASO!1 az 504) nemd

vliv na ¢innost generatoru. Ostatni polovodi-

¢ové prvky (tranzistory. diody) staci kontro-
lovat ohmmetrem. O vybéru stabiliza¢nich
diod ZDx, ZD, a ZDx jsem se jiz zminil.
Zvlastni pozornost zasluhuji integracni kon-
denzatory generatorli. Doporuceny typ (Re-
mix) jc — vzhledem k tomu. ze blizsi specifi-
kace jsem neschnal — na obr. 100. Pokud se
rozhodnetc ke stavbé ndstroje. kupte si tyto
kondenzatory ihned a vystavujte je nejruz-
néjdim  klimatickym podminkdm (napr.
v zimé ulozit na okno. zaveésit k radidtoru
usttcdniho topeni atd.). Vyskytnou-li se
u nich pozorovatelné vzhledové nebo mecha-
nické zavady kondenzator vyradte. Pred
v’ béznych podminkéich. Tato jednoduchi
cesta formovani (umélého starnuti) byla ove-
fena jako ucinna a zcela postacujici.

Po osazeni a omyti (kalafunu lze. omyt
nejsnaze toluenem nebo chlorbenzenem)
desku ulozime na hlinikové profily v zaklad-
nim 3asi a pak jispole¢né se zadnim panelem,
na némz zlstane upevnéna, vyjmeme z na-
‘'stroje a milzeme zacit s ozivovanim.

Nejprve se zaméfime na vykonovy zcsilo-
vac. Ten lze ozivit nejlépe opét s externim
napdjecim zdrojem a bez zit¢ze. Samoziej-
mé, Ze jiz mame zapojeny i vvkonové i snima-

ci tranzistor na zadnim panclu. Bod G provi-

zorné propojime s kladnym pélem zdroje.
Do kolektorového pfivodu tranzistoru Ti;
viadime ampérmetr, pojistky externiho
zdroje nastavime na 150 mA. Vybérovym
odporem R)»< nejprve nastavime klidovy
proud asi na 30 az 40 mA. Pak na vstup
zesilovace (Spicka ki propojovaciho konek-
toru) prwedeme vhodny signal z ténového
generatoru a osc:loskopem ovéfimelincaritu

\'ystupmho sngnalu Je-li "vse v poradku,-

milizeme pripojit zitéz. predtim prepneme
pojistky externiho zdro;e nal A, Jiny vhod-
ny postup oziveni je v [17] Jsme li se
zesilovacem spoko;em muzZeme provizoria
véetné propojeni bodu G odstranit.

" Dile je ticba postupné, ovéfit cinnost
generatorovych jednotek. Protoze jsme pre-
dem ovérili vscchny polovodice véetné inte-

grovanych obvodi, je pfi peclivé praci

uspéch zarucen. Ke kazdému zkousenému
~generatoru pripojime packovy prepinac nebo
mikrospina¢. Funkci délict kontrolujeme
osciloskopem. symetrii kiidovych Ul ope-
raénich zesilovaci a pritomnost kladného
napéti (asi +7 V) pfed spole¢nym trikovym
vystupem ZD, béhem cinnosti generatori
ovéfime voltmetrem. Konecné ovérime,
kmita-li generdtor modulacniho infrazvuku,
s nimz rovnéz nemohou byt probl¢my. Po
tomto oziveni osadime jednoduchou desku
vvkonového zdroje, obr. 101, a navineme
sitovy transformdtor. Pocty zavitl a ostatni
udaje jsou zieymé z obr. 102. Ovéfime
velikost napijeciho ss napéti, které bez
‘vybuzeni nemd byt vétsi nez 816V pri
jmenovitém  sitovém napen 220V. Pii
popisovaném ozivovini neni tieba obivat
se komplikaci. nejdulezitéjsi je pracovat
s rozmyslem, neukvapovat se, cely postup si
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predem zviizit. Pro ukonceni praci na ziklad-
nim dild je dilc tieba pouze propojit zbyvaji-
ci privody. jako jsou kontakty sbérnice.
konektor ped:ilu atd.

Elektronika ho;niho dilu

Vsechny clektrické ¢asti hornihio dilu jsou
-na duralovém subpanelu. Tlacitka jsou upev-

néna v blocich hlinikovymi plechy. ohnutymi -

do tvaru U, ¢imz jsou zajistény jednotné
vzdilenosti ovlidacich knoflikit vzhledem
k panelu. Tahov¢ potenciometry a deska
s plosnymi spoji jsou na distancnich sloup-
cich. Témito jednoduchymi detally se zaby-
vat nebudeme. dostatecné je oziejmuji-foto-
grafie na obdlce AR B3/77.

Obr. 1.03. Deska s plo}njmi spoji L215

Deska 2s plosnymi spoji je naobr. 103. Po .
jednoduchém oziveni, pti némz akusticky
i modulaéni signal simulujeme napi. téno-
vym generdtorem. trikovy spoustéci signal
napétovym zdrojem (ke sledovdni signalu
pouzivime osciloskop). ptipajime k desce
vyvody a pripevnime ji k subpanelu. Nako-

.nec pripojime propojovaci kabel s konekto-

rem (obr. 104). Kryt koncktoru zhotovime

85

-

25

25

85

Obr. 104. Zdkladni rozméry krviu propojo-
vaciho konektoru; jsow uddiy vnéjsi rozmerv,
materidglem je kuprextit

spdjenim upravenych odfczkl jednostranné
plitovaného kuprextitu tak. aby konektor
nebylo mozno zasunout obracené. Vhodna
délka propojovaciho kabelu je asi 30 cm.

Je-li v3e v poradku. miizeme ovéfit ¢innost
celého nastroje. Pti dodrzeni uvedenych
zdsad by se nemély vvskytnout zidné zavady.
Pokud by k nim v3ak prece jen doslo.
piedpokladim. ze pfedchozi popis je dosta-
te¢nvm voditkem k lokalizaci a odstranéni -
chyby. Pred ladénim musi.byt nastroj kom-
pletné a definitivn¢ sestaven: jako posledni
operaci doporucuji zkontrolovat ohmmet-
rem unnosl viech kontaktd.

Ladéni

Aby byl zhodnocen vysledck dosavadniho
usili, musime této konecné fazi vénovat
plnou pozornost. Pro indikaci kmitoctu je
zasadné nutné pouzit Cislicovy méfi¢ kmito-
¢tu nebo upraveny ¢itac. Nastoj ladime v
teplotné ustaleném prostiedi, s vypnutym vi-
bratorem a tremolem! Schéma pracovisté je
na obr. 105. Vykonovy vystup nastroje pfi-
pojime pres oddélovaci odpor asi | kQ na
vstup ¢itace, véechny tahové regulatory
Stahneme™ na nulu..kromé stopy 2° me-
lodické a 4' basové ¢isti, které naopak s re-
gulatory hlasitosti nastavime na maxi-
mum. Korekce uvedenych stop vyradime
z ¢innosti prislusnymi tlacCitky. Z kroko-
svorek a z odiezku-kuprextitu si zhotovime
jednoduchy pripravek k uchyceni vybira-
nych odport: pripravek dratovymi pfivody
vzdy " piipdjime na prislusné misto. V)’-
bérem odpori Ra. Ry je zajiSténo. ze
pfi jejich vhodné kombinaci v rozsahu

Re
MisTeoy o Y,
. 3
S
sbérnice T
L7 A
R,Li 2 L 1 1R
- y
L4 4

Obr. 105. Schémaiickad viprava pracovisté pro
ladéni ndstroje; 1 - Cislicovy méri¢ kmitoctu, 2

— drzik ladicich odporii; k orientaénim pra-.
cim pouiivime méFici cvkl asi 0.1 ails.
k presnému nastaveni min. 10 s (presnost,
0,1 Hz), jako méFi¢ kmitoctu vvhou libovol-.
ny pristroj véemné starych éiacli TESLA

BM362, BM345 aj.



béznych normalizovanych fad je mozno do-
sahnout presnosti ladéni lepsi nez | cent:. To
viak predpokldda. zvldsté u nizsich tona
a predev&im v basové ¢isti rozlisovaci schop-
nost ¢itace lepsi nez ,1 Hz. Je tedy nutno
volit prislusny mérici interval. Princip.kombi-
nace vyhérovych odpori spociva v tom, ze
jeden z paralelnich odporit md mit vyrazné
vétsi odpor ncz druhy. Jaky je asi vhodny
postup? Abychom pri ladéni nemuseli stale
drzet klavesu, ovladame piislusny kontakto-
vy svazek- vzdy vlozenim upraveného malého
hranolku. napt. z umaplcxu.

Ladime ncjprve melodickou, pak basovou
¢ast, vzdy od nizsich 16nt. PH ladéni uréité
klavesy se snazime vybrat z fady prvni
z kombinace odporu tak. aby kmitocet indi-
kovany na displeji byl nepatrné nizii nez
pozadovany (ten lze zjistit z obr. 88). Toho
dosihneme napriklad s odporem 15 kQ.
Druhy odpor vybirame sc snahou dosahnout
presné pozadovaného kmitoctu. Obvykle sc
nam to podafi. Ne-li. vyuzijeme toleran¢niho
polc bézné vyribénych odporii‘tak, ze podie
povihy kmitoétové odchylkv vyzkousime né-
kolik odporti na prvni nebo druhé -pozici.
pokud nedosahneme pozadované presnosti.
Nemame-li dostatek odport urcité hodnoty.
nebo pokud by se ndm nedafilo dosihnout
pozadovaného kmitoctu s potiecbnou pres-
nosti. volime prvni odpor o stupen v fadé vy-
Se a cely postup opakujeme. Touto cestou
jsem cely ndstroj naladil bez potizi. doba vy-
béru odporu pro jednu klivesu byla asi 3 az
S min. Protoze postupujemeptiladéni vzdy
od jedné Klavesy kdruhé. je ve vybéru urcita
navaznost, price je snazsi. nez se snad muze
zdat. Vzdy po naladéni jedné oktavy ulozime
vybrané dvojice odpor do buzirek a defini-
tivné zapdjime na prislusnd mista. Vyvody
odport prilis nezkracujeme (maximalné na
10 mm) a pri pdjeni je drzime v klestickach.
Po naladéni ndstroje. nejlépe za nékolik dni,
zkontrolujcme celé ladéni a opravime pii-
padné odchylky. Z tohoto hlediska je uzité
ovlddini vyhodné. .protoze ladéni jednotli-
vvch klives nemd vliv na ostatni.

“Po skonéeni price si uz mazete zahrat.
pokud jstc to nezkusili v pribéhu ladéni.
a zkonfrontovat svoje prcdstavy se skutec-
nosti. Nékdo bude spokojen. jiny ocekaval
vic. Ten druhy ma pravdu. protoze nastroj
dosud postrada pedil s formantovvmi korek-
cemi.

Mechanické reseni pedélu

Pedil je jedinou ¢asti konstrukce. v niz
nebude popsana ovérena Gprava. Zhotoveni

pedilu jsem byl pro jin¢ neodkladné price .’
donucen odlozit na zimni pliskanice. Picsto -

mohu uvést, ze zapojeni pedalu (viz Elek-
tronika pedilu) funguje dobfc. prestoze
bylo realizovdno pouze provizorné v zaplij-
¢eném pedalu , Tremolo™. ktery pied casem

vyribél Drevokov. Problémem zistivi me-’

chanické usporidini pedalu se zfetelem na
jcho funkeni vlastnosti. rozméry a jednodu-
chost vyroby. Je také nutno uvazovat dvoji
ovlidani (dynamiky a zvukového zabarveni).

Nejcasté)i uzivany typ seslapovaciho pe-
dilu (¢innosti podobny regulatordm koncert-
nich nastroji) by byl pii pozadavku jemné
regulace rozmérny a také jcho zhotoveni
neni nejsnadnéjsi. Krom¢é toho je zadouci,
aby i po uvolnéni tlaku nohy zustal pedal
v nastaven¢ poloze. Zajimave je uspofidin
le citovany pedal ., Trcmolo™, u néhoz je
mozno ovlidat pedal jak scSIapovénim. tak
stranovym vychylovanim ovlidaci paky. Jed-
nodusc ovlidat oba pedaly stranovym vychy-
lovinim je jedno z moznych fcseni. které
maze byt nendrocné na misto i na realizaci.
Ptiklad takového pedilu je na-obr. 106a.
Jednoduse lze realizovat i dalsi uspoiadani.
pii némz maze byt pedil ovlidan bud sesla-
povianim, nebo posuvem nohy smérem

vpied-vzad. Vyhodou je, Zc noha mize stile
lcZet na horni kryci desce pedalu, ktery mize

byt dostatecné robustni. Tim je do znaéné °

miry eliminovina dnava pfi nutnosti udrzo-
vat nohou polohu (stupen sedlapnuti) oviida-
ci piky po delii dobu. Tfetim moznym
zpusobem jc ovladani pikové (pata- spicka),
s podgprenou nohou. Vedeni paky je vhodné
upravit tak, aby pika pfi uvolnéni nohy

regulace
formanlova dynamiky

5%

Obr. 106. Priklady konstrukce pedalu

zastavala v nastavené poloze. Tento zplsob
jc zreymé nejvhodnéjsi, ale také nejpracnéj-
§i, chceme-li dodrzet urcitou esteticnost
vzhledu. Tyto tii priklady pedild, zndzorné-
né na obr. 106, jisté nevycerpavaji vsechny
moznosti feseni. ukazuji predevsim, na co je

- nutné pfi navrhu pedalu klast diraz.

Zisady pro usporadani elektrickych cdsti
jsou jednoduché. Vlastnosti fotoodporu vy-
uzivime v celém rozsahu, od upliného zatem-
néni clonou (nejvétsi hlasitost) po plny osvit
zirovkou 6 V/50 mA. Zaclonéni proti viivu
vnéjsiho osvétleni zajistuje uz samo kon-

- struk¢ni uspotfadani. Ovlidani formantovvch

korekci jazyckovymi kontakty a trvalym
magnetem jiz bylo.popsano. Pro pfepindni
obou poloh zikladnich zvukovych.zabarveni

je.vhodny jakykoli spina¢ se stalymi poloha- .
- mi, ktery je mozno vybavovat nohou.

Délka privodniho kabelu, pokud je stiné-
ny. neni Kriticka.

24ver

Amatérskou stavbu elektronickych hu- .

debnich nistrojt u nds teprve ceki prolome-
ni bariéry. kterd ztohoto za]umaveho aatrak-
tivniho oboru dosud ¢ini viceméné zdlezitost
nékolika vyvolenych. Moji snahou bylo ale-
spon castccné tomu napomoci v teoretické

‘¢astiptispévku, byla tomu podtizena i popsa-

na praktickd konstrukce, ktera zaimérné nc-
spada ani do kategorie luxusnich, ani nejjed-
nodussich nastroji. V soucasnych podmin-
kich vyzaduje prakticka realizace nastroje
ur€ité financni a Casové obéti, bylo proto
nutno peclivé volit koncepci ndstroje tak, aby
byl vhodny pro 3irsi okruh ¢teniril. nepiesa-
hoval jejich moznosti, aby viak na druhé
stran¢ ncbyl nastroj natolik trividlni, ze by
zijem o n¢j skoncil v okamziku naladéni. Po
bezmila rocnich praktickych zkusenostech
mohu konstatovat, ze uzitna hodnota nastro-
je je nesporna. Proto v naznacenvch souvis-
lostech povazuji popsany nastroj, vyznacujici
se relativni jednoduchosti, pohotovosti. dob-
rymi zvukovymi vlastnostmi. stabilitou a spo-
Ichlivosti, za optimalni kompromis. Jd sam
jsem nascl diky konstrukci nistroje nového
a zajimavého ,koné )isté na fadu let.
Pomérné neobvyklé feseni popsaného ni-

18]

stroje neni samoucelné, divody, které
k nému vedly, byly podrobn¢ uvedeny. Pti
popisu konstrukce jsem se nezabyval trividl-
nimi mechanickymi detaily. Vic nez slova
feknou jisté fotografie na obalce.

Samoziejmé, kazdy problém ma radu re-
seni, rozhodujici je prefercnce jednotlivych
pozadavkid. Ma-li byt konstrukcc pro Sirsi
plénum, nemiize uspokojit nejvyssi ndroky.
Pro nejvyssi naroky je jisté na misté stavba
polyfonniho nistroje. Nafadu moznosti jsem
na prislusnych mistech poukazal. Cena poly-
fonniho nastroje budc viak ve srovnani’
s popisovanym nastrojem minimalné dvojna-
sobna a vy3di, v umérné relaci se zvetsi
i pracnost a prodlouzi doba nutna ke stavbe,
ma-li byt dosazeno poticbné kvality a spo-
lehlivosti. Predevsim z téchto divoda jsemse
praktickou konstrukci polyfonniho nistroje
nezabyval. Nezabyval jsem se ani hudebnimi .
automaty, generatory rytmu, kompozery.
atd., které tvori dalsi, samostatnou kapitolu
v oboru elektronické hudby.

Nakonec nezbyva, nez popiit viem, kdo se
rozhodnou pro stavbu at jiz popsaného nebo
jiného nastroje, piny uspéch a dobrou zabavu
1 pouceni nad ¢ernobilvmi klavesami.
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VYRIZUJEME ZASILKOVY PRODEJ NA DOBIRKU s 'u i bq

ysech objednéavek
od obyvatelstva i organizaci v CSSR, doéfych pnmo na nasi pARDUB|CKE

prode]nu nebo prostrednictvim n. p. TESLA ROZNOV, TESLA § A , : )
LANSKROUN, v sortimentu: pRO o EJN Y. '[‘.‘A

VAKUOVA TECHNIKA, polovodice, integrované obvody, hybridni integrované obvody, displeje a svitici diody.
PRIRUCNI KATALOGY, konstrukéni katalogy a obchodné technicka dokumentace.

SERVISNI A TECHNICKA DOKUMENTACE na vsechny finalni vyrobky spotrebm elektroniky TESLA pokud jsou na
prodejné skladem.

KOMPLETY SOUCASTEK, vietné desek s plodnymi spoji podle navodu na zafizeni, publikovanych v &asopise Amatérské
radio - fada A a B, pokud je tak v daném &lanku uvedeno. Jednotlivé soucastky (kromé samostatnych desek s plosnymi
spoji) prodavame pfi osobnim odbéru pfimo v prodejné. Univerzalini desky s plosnymi spoji pro integrované obvody
a ostatni polovodicové prvky podle ¢asopisu Amatérské radio, kuprextit odpadovy v riiznych kusech a jednostranné
kuprexkartové desky 80 x 100 cm tloustky 1,5a 2 mm.

OSTATNI SORTIMENT zbozivam odesleme na dobirku jen pokud bude na prodejné voina pracovni kapacita. Nevyrizené
objednavky postoupime ZASILKOVE SLUZBE TESLA, 688 19, Uhersky Brod, ti. Vitézného unora 12.

OBYVATELE PAROUBIC a OKOLi ZVEME'K OSOBNi NAVSTEVE nadi -PORAD'ENSKA‘SLUZBA AMATERUM | ORGANIZACIM! PREZKUSO:-
prodejny. Ochotné piedvedeme veskeré zbozi — od televizori pres VAN VYROBKU TEZ PRED 2AKAZNIKEM PRI PRODEJI' DUKLADNE
gramofony, magnetofony a dalsi finalni vyrobky az po drobny ZAHOROVANI TELEVIZORU PRED JEJICH PRODEJEM!

sortiment pro radioamatéry, kutily i profesionaly — ti vsichni maji
moénost pohodliného vybéru podle vzorkovnic!

NASE SPECIALIZACE A PRIME DODAVKY: elekrromcké mérici pristroje tuzemské i zdovozu podle vzorku n. p. TESLA BRNO, polovod:ée a vakuova
technika podle vzorki n. p. TESLA ROZNOV, souéastky pro elektroniku podie vzorkd n. p. TESLA LANSKROUN. .

. NASE ADRESA: Zna&kové prodejna TESLA, 530 02 Pardubice, Palackého 580.

I 4 - -
IDEALNE STAVEBNI PRUEK vt
a presnou mechaniku
‘e N ,
E PRI - 1 K 186 a K 184
- na hridele @ 6 a 4 mm

@ pro pistroje HIFI-JUNIOR ] &
® pro elektronickd méfidla : m »
@ pro mechanické aplikace A . %

<

® pro jiné zesilovace a tunery

® pro amatérské experimenty

@ néhrada nevhodnych
knoflikd

Zikladni téleso z polomatného Jegovaného hliniku m4 vroubkovany obvod prolehké, ale spolehlivé uchopeni. Robustni stavéci
$roub M4 zapﬁtule pevné spojeni bez prokluzu i na hladkém hideli bez drazky. Ani pfisilovém utazeni knoflik nepraska, jak se to
stavé u vyrobkd z plastickych hmot. ZvySena stfedova patka se opira o panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem a obvodem
¢erného kénického indikacniho kotouce. Bila ryska na kotou¢i (je o 180° proti §roubu) tak umoziiuje snadno a bez paralaxy
rozezndvat nastavenou informaci: Moderni, technicky sttizlivy vzhled a neutralni kombinace ptirodniho hliniku s éernou a bilou
dovoluji pouzit tyto knofhky v libovolné tvarovaném i barevném prostiedi.

MALOOBCHODNICENAZA 1 ks: " 13,70 Kes P - o
Prodej za hotové i podtou na dobirkuy. - i obchodnif uréeno Cislo - . Cislo
" Prodej 2a OC i VC (bez dané). Dodaci thity: oznadeni |pro htidel vykresu jednotné kiasifikace
Do 200 ks ihned ze skladu, vétsi podty a prodejza VC na zakladé HS. K 186 26 mm 992 102 001 " 284997 020,013
K 184 @4 mm 992 102003 . 384 997 020 014

telefon: prodejna 24 83 00

: odbyt (uatery a étvnek) 24 76 73

podnik UV Svazarmu
Ve Smeckach 22, 110 00 Praha |
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