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‘Na zdvér minulého pokradovéni o per-

- spektivach radioamatérské &innosti ve Sva-

zarmu jsme si uvedli, Ze koncepce predpokla-
da, Ze trvalou pozornost rady viech stupid
musi vénovat i modernizaci a zdokonalovani
uéebnich, vycvikovych a metodickych pomu-
cek, Ze musi piipravit a rozvijet sérii staveb-
nic pro polytechnickou ¢&innost, pokusnych
stavebnic pfistroji a zafizeni- 1 méficich
ptistroji. Je samoziejmé, Ze stavba uvede-
nych pfistrojii by méla prob&hnout v radio-
klubech jako souédst technické zdjmové &in-
nosti a bylo by vhodné vyuzit ji k vyuce
a rozsifovani védomosti ze zdkladd elektro-
niky a méfici techniky. Pfitom koncepce i zde
je zcela konkrétni, uklada totiz koncepéné
1 programové dofesit tyto otdzky do konce
roku 1978.

Je zfejmé, ze bez sledovani nejnovéjSich
poznatku z elektroniky a bez jejich aplikaci
se neobejde zadny profesional ani amatér —
proto je treba fesiti odpovidajici vyuziti nové
techniky- v radioklubech Svazarmu. Novi
technika by v radioklubech méla podnécovat
vlastni tviiréi technickou amatérskou ¢innost,
jejimZ vysledkem by méla byt dokonale;si
technicka zakladna, popf. jeji modernizace.

'V tomto sméru by Hdict organy mély pfipra-

vovat a pravidelné vyhlaSovat technické sou-
téze a technické konkursy, a vitézné prace by
mély byt zikladem pii zabezpecdovani ¢innos-
-ti radioklubd technikou a materidlem. Tato

_¢innost by méla byt nedilnou souédsti tech-

nické zdjmové ¢innosti Svazarmu’ v oblasti
elektroniky.

Z4avér koncepce radioamatérské’ innosti
ve Svazarmu se tyka finanéniho zabezpedeni.
Po této strance se v koncepci pripomind, Ze
do popfiedi predeviim v budoucnu vystupuje
dkol prohloubit ilohu plénu a postihovat
s predstihem trendy vyvoje nikladi na &in-
nost Svazarmu. Dale je treba konkretizovat
v pétiletych plinech vécné pozadavky na
finanéni ‘zabezpeceni radistickych &innosti.
V' nejblizsi etapé, tj. do konce roku 1978
postihnout zdkladni radistické ¢innosti, které
mohou prispét ke zvyseni pfilivu financi do
pokladen radioklubii a zikladnich organizaci

_ (a nejen zdkladnich organizaci). Tvorit viast-

ni finan¢ni zdr3je Ize i uvnitf Svazarmu napf.
pofddanim rdznych kurst a $koleni za Ghra-
du, kolektivni praci v radioklubech pii feSeni
tematickych tkoli a zleplovacich ndmétd,
uspokojovénim riznych odbornych speciali-
zovanych zdjmi jednotlivel a pfedeviim
organizaci apod. V neposledni fadé se jevi

jako velmi Ggelné a vyhodné sdruzovat pro- -

sttedky Svazarmu a dalich spoleéenskych
organizaci pfi spole¢né zdjmové cCinnosti
(napf. se SSM, Pionyrskou organizaci, JZD,
ROH, CSVTS, $kolami, zévody atd.).
Timto kon¢i koncepce radistické ¢innosti
ve Svazarmu, kterou pod ndzvem Sméry
a ukoly dalSiho rozvoje radistiky ve Svazar-
mu schvélil UV KSC jako zésadni smérnici
pro nasi budouci Cinnost. Tento- politicky
dokument dévé vyhled do nejbliZich nejmé-

né deseti let. Pfi naplfiovani koncepce je.

tieba nejprve seznamit viechny ¢leny a funk-
ciondfe s jejim obsahem — to by byt mél
samoziejmy pozadavek pro nejbliz8i bu-
doucnost. Soudéstf sezndmeni s koncepci by
méla byt analyza sou¢asného stavu ve viech
jednotlivych radioklubech, zdkladnich orga-
nizacich, okresech i krajich. Vysledky této

. analyzy by mély byt nedilnou a podstatnou

&asti kratkodobych i dlouhodobych pland

¢&innosti na viech stupnich, mély by v kazdém

ptipadé odpovidat poZzadavkim a navrhim
koncepce.

- Dostat plnéni koli koncepce do.kaZdo-
denni price nebude v 2ddném ptipadé snad-
né — pomoci by mohly ptedeviim vyroéni
Clenské schize, aktivy radioamatérti a vyroé-
ni konference okresu a krajd. V usnesenich
schizi, aktivii a konferenci by se mély objevit
zdvéry k'plnéni jednotlivych iikold koncepce
na pfislusném stupni. Tak tedy prvni, analy-
ticka ¢4st koncepce umoziiuje ziskat hlediska
pro zhodnoceni stavu kazdého radiokiubu
1 okresnich nebo krajskych radistickych rad,
umoznuje a diva navod k tomu, jak v mist-
nich podminkédch vypad4 ¢lenska zakladna,
zda a co je tieba zlep3it atd. Vtomtosméru je
si tieba v3imat i toho, jak elektronika pronika
do zemédé€lstvi a' vyvodit z toho pfisluiné *

- Zdvéry — vytvéfet radiokluby v ZO stfedisko-

vych obci, v Spravnich zemédélskych stroju,
ve Stétnich strojnich stanicich apod.

Druhd ¢ast koncepce umoziuje sestavit
kratkodobé i dlcuhodobé potadi iikolt a pro-
gramy <innosti pro kazdou organizaci. Pfi-
tom je tfeba mit stdle na zfeteli, Ze pozornost
je tieba vénovat predeviim politickovychov-
nému pisobeni, které spo&iva ve spojovani
¢innosti zdkladnich organizaci a radioklubd
s vychovou socialistického &lovéka. Clenové
Svazarmu by méli byt politicky. i morilné
pevnymi obrénci a budovateli socialistické
viasti - tentd poZadavek v3ak vyZaduje
i (kromé jiného) vysokou droven funkciona-
t4, vedoucich cvi&iteld, trenerd, rozhodéich
atd. Je ziejmé a praxi ovéfené, Ze nejlepsi
v tomto sméru je osobni ptiklad: ziska-li si

‘funkcionaf (vedouci, trenér) autoritu svymi

odbornymi znalostmi, provoznimi schop-
nostmi, technickou zru¢nosti atd., je schopen
se’ zarukou pisobit na utvéfeni védeckého-
svétového ndzoru svych svéfenci, na prohlu-
bovéni jejich socialistického vlastenectvi, |
prosté vést je k aktivni d&asti na Zivoté
v naSem socialistickém stétu.

Pfi pldnovéni ¢innosti je treba vénovat
pozornost i politickovychovnému ‘pisobeni
vné Svazarmu, predeviim na mladez. Tady se"
uplatni cilevédoma propagaéni a agitaéni
¢innost, vyvésni skfiiiky atd. Nesmiime zapo-
minat, Ze nade zajmova é&innost, radistika
a radioamatérstvi viibec jsou velmi atraktivni
a Ze svou podstatou, kterou je tieba propago-
vat piedeviim, velmi dobfe vyhovuji menta-

“lité mlddeze, predevsim té jeji &4sti, kters je

tak zvané ,,zaloZen4 technicky". Protoze jde
viak souasné o pomérné slozitou a niroénou
zdjmovou ¢innost, je tfeba pii vychové z4-
jemcd postupovat s rozmyslem, soustavné
a trpélivé. Zdjmova Cinnost’ navic musi pro-
hlubovat ziklady vseobecného vzdélani
Ucastnikti, musi poskytovat mladezi i viem
ostatnim dostatek informaci o procesu vyvo-
je elektroniky a jejich aplikaci ve spole¢en-
ském Zivoté a pracovnim procesu. )

. Z koncepce vyplyvaji déle jeSté mnohé
Jiné pozadavky, navrhy, smérnice apod. Na
zdvér se zminime jesté o dvou, z nichz velmi
dalezity je rast clenské zdkladny. Zde je
tfeba brat v tvahu, Ze na ,krasnid slova -
nikoho nenachytime*. Ziskavani novych
a aktivnich ¢lent je podminéno uplatiiova-
nim novych rysi &innosti, které jsou uvedeny
v koncepci a kromé toho v3ichni funkcionari
musi vénovat maximélni pozornost prici
s mlddeZi a vzniku i vyvoji novych zajma
v oblasti elektroniy, vhodnym zpisobem je
podchycovat a naplfiovat je v praktické
¢innosti Svazarmu. '
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Dalsim z pozadavki je pomahat zavadét
elektroniku ido dal3ich odbornosti Svazarmu
— do modeldfstvi, do vycvikovych stredisek
branct ‘apod. S témito otdzkami je spojen
i Zddouci rast podilu radioamatérii ve zlepso-
vatelském a novatorském hnuti (a to jak
uvnitf, tak i vné Svazarmu).

Zavérem lze tici, Ze realizovanim dkold,
uvedenych v koncepci, posilime plnénispole-

éenské funkce Svazarmu v napliovani dkoli
Jednotného-systému branné vychovy obyva-
telstva, jak zdtraznil ve svém ¢&ldnku o kon-
cepci pplk. V. Brzék, tajemnik URRK Sva-
zarmu. .

Vie nebude jisté jednoduché a nepijde
realizovat ihned. Problémy je viak tfeba
spolecné fesit a predevSim vyresit. A jak se
jiz mnohokrat v dévné i zcela neddvné

minulosti prokdzalo, problémy budou vyfe:
Seny, kdyzZ je budeme fedit spoiecné, na viect
stupnich s maximalnim usilim. Kdyz kazdy
svazarmovsky pracovnik. aktivista i clenovc
nasi branné vlastenecké organizace pfiloz
ruku k dilu, pak se jisté dilo podafi: A pro-
spéch z néj budeme mit vsichni — kazdy
jednotlivé i celd spoleé&nost. -

Aplikace operaénich

zesilovacu

Operaéni zesilovace — clektronické prvky,
zndmé pred nékolika lety predeviim odbor-
nikdm, -zabyvajicim se vyvojem a vyuZitim

analogové vypocetni techniky, pfipadné spe--

cidlni méfici techniky — se v posledni dobé
stavaji témét stejné béznym aktivnim prv-
kem, jako tieba tranzistory. Qbliba, s niZ se
operacni zesilovace setkaly i u radioamatér-
ské vefejnosti, je nesporné vyvoldna jejich
vynikajicimi vlastnostmi, které pfi jejich
spravné aplikaci pfinaseji mnoho vyhod (us-
pora ¢asu, dosaZeni lepdich parametrd,
zmen3eni rozmért atd.). )

Vrafme se vSak nejdiive zpét do historie.
Prvni zminky o operaénich zesilovacich mi-
Zeme nalézt v odborné literatufe z let 1947 az
'1948. Tehdy pochopitelné §lo o zesilovace
osazené elektronkami; polovodicové operaé-
ni zesilovace, vyrabéné z diskrétnich soudds-
tek ve formé modult (,,krabicek' z plastic-
kych hmot s kolikovymi vyvody) se objevily
zhruba aZ o patnact let pozdéji. V modulo-
vém provedeni se ur¢ité typy opera¢nich
zesilovaél vyrabéji dodnes (predevsim zesi-
lovace specialnich vlastnosti, jichZ nelze do-
sdhnout pti pouZiti monolitické technologie —
hlavné velmi rychlé zesilovace).

V CSSR byly operaéni zesilovade stejné
jako v zahranici pouzivany zprvu v analogové
vypoéetni technice (znamy potita¢c MEDA,
vyrabény v nékolika verzich, véetné elek-
tronkové). K nejvétsimu rozmachu vyuZiti
operacnich zesilovacl v ostatnich odveétvich
elektroniky (hlavné u pfistrojové techniky)
dodlo po zavedeni vyroby monolitickych
operacnich zesilova¢a v n. p. TESLA Roz-
nov. Prvnim typem operacniho zesilovace,
ktery se u nds vyrdbél sériové, byl zesilovac
obvodové shodny se svétové proslulym ty-

pem pA7Q9, ktery byl puvodné vyvinut.

a vyrabén znamou americkou firmou Fair-
child Semiconductor a ktery do svého vyrob-
niho programu zafadila naprostd vétsina
svétovych vyrobcl integrovanych obvoda.

Tento operaéni zesilova¢ se u nds vyrdbi.

,dosud a to pod oznac¢enim MAASD1 a2 504.
> Po dspéiném zvlddnuti vyroby tohoto
zesilovace byl do vyroby ptipraven druhy typ
-~ MAAT725. Jde o zesilovac¢ vynikajici kvali-
ty, vyznacujici se malym teplotnim driftem,
malym $umem a velkym zesilenim. Svymi
vlastnostmi je tento zesilova¢ zvldst vhodny
pro pfistrojovou techniku, pfedeviim ke
zpracovani extrémné malych signald. Rovnéz
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tento zesilova¢ vychazi konstruké&né z osvéd-
&eného zahrani¢niho typu nA725.

V soucasné dobé prichdzi TESLA Roznov
na trh se dvéma novymi typy operacnich
zesilovaci, jde o typy MAA741 a MAAT748.
Obvodové reseni téchto zesilovact (odpovi-
dajici typim pA741 a uA748) je témér
shodné, zesilovace se lisi jen v tom, Ze

"MAA741 ma v mcmlitické struktufe vesta-

vén kondenzator pro kmitoétovou kompen-

zaci, kdezto u typu MA A748 se tento kon--

denzitor pripojuje zvnéjsku.

Kvalitativné patfi tyto zesilovace pfiblizné
do stejné
MAASO00, které viak predstihuji hlavné svy-
mi provoznimi vlastnostmi (nevyskytuje se
u nich stav nelinedrniho nasyceni, snesou
vétsi souhlasné i rozdilové vybuzeni vstupi,
je mozné u nich jednoduseji kompenzovat
vstupni napétovou nesymetrii, jsou odolné
proti ptetizeni vstupll i vystupu atd.). Lze

-ofekavat, Ze zesilovace fady MAAS00 bu-
dou témito novymi typy postupné zcela

vytlateny a nahrazeny.

. Timto vyétem jsme vycerpali vsechny typy
v CSSR vyribénych a bézné dostupnych
operaénich zesilovaci. Kromé toho se napt.

ve Vyzkumném tstavu matematickych stroju

v Praze vyrabi fada typ modulovych zesilo-
vadd s vynikajicimi parametry, ale jejich
amatérské vyuZiti prakticky neptichdzi v uva-
hu. Vési ¢ast tohoto sortimentu prebird sice
do vyroby hybridni technologii n. p. TESLA
Lan3kroun, ale zd4 se, Ze i u téchto ‘operac-
nich zesilova¢i budou stat v cesté jejich
vétdimu rozsifeni mezi radioamatéry zavazné
piekazky (kapacita vyroby a ceny). Podrob-

- Obr. 1. Diferenéni zesilovac s moznosti Fizeni

zisku

Obr. 2. Pristrojovy zesilovac

tfidy jako zesilovace fady -

néji se o integrovanych obvodech, vyrabé-
nych hybridni technologii, zminime v jiné
kapitole.

Vyuditi operaénich zesilovadu v métici
technice

Velmi casty zpisob méfeni elektrickych
veli¢éin (napf. stfidavého napéti, proudu,
odporu atd.) spocivd v tom, Ze se méfena
veliina nejdfive prevede na stejnosmérné
napéti vhodné velikosti, imérné vzdy veli-
kosti métrené veliiny. Toto napéti se potom
jiz pohodIné zméfi — napf. ru¢kovym méfid-
lem nebo ¢islicovym voltmetrem, ptipadné je
muZeme zaznamenat zapisovacem (je-li mé-
fend veliina proménna v ¢ase).

Jako prevodnik méfené veli¢iny na stejno-
smérné napéti se pouziva operacni zesilovaé
(spolu ‘s vhodnymi zpétnovazebnimi obvo-
dy); pfi méfeni stejnosmérného. napéti se
operaéni zesilova¢ pouziva pouze jako stej-
nosmérny zesilovac. Z literatury jsou znima
invertujici a neinvertujici zapojeni, popfipa-
dé diferenéni zapojeni zesilovace stejno-
smérného napéti véetné rovnic, podle nichz
tato zapojeni pracuji. Neni proto tieba se
témto pfipadiim znovu vénovat. Uvedme si
jen jeden méné zndmy piipad zapojeni,
u néhoz lze fidit zesileni diferenéniho zesilo-
vate zménou jediného odporu (obr. 1).
Vystupni napéti tohoto zapoieni mizeme
vypocitat ze vztahu

2R,

Uo=—k'l-(l+%>(Uz— v).

Z rovnice vidime, Ze v limitnim ptipadé, kdy
se.soucinitel k bliZi k nekone¢nu (to zname-
na, Zze odpor kR: ze zapojeni vyjmeme).
degraduje toto zapojeni na klasicky typ
diferen¢niho zesilovace. Pozadujeme-li, aby
mél diferenéni zesilovaé na obou svych vstu-
pech velky vstupni odpor, pouZijeme zapoje-

" ni, které je na obr. 2. Zesilovade-Z, a Z,

pracuji jako sledovale, proto je jejich vstup-
ni odpor velky. Pfitom se viak neinvertujici
vstup zesilovace Z, chovd (z hlediska celého
zapojeni) jako vstup invertujici. Celkové
zesileni Je dano ziskem zeSilovace Z;, tedy
pomérem R, : R;.

Na obr. 3 vidime obdobné zapojeni, u né-
hoz viak mizeme fidit zesileni zménou jedi-
ného odporu R,. Pro pienos napéti u tohoto
zapojeni plati rovnice

wo B OR () 20)

Toto zapojeni se oznacuje jako pfistrojovy
zesilovac. Z rovnice pro prenos napéti je
patrné, Ze zesileni neni linearni funkci odpo-

-ru R,. Takovému pozadavku viak vyhovi



_Obr. 3. PFistrojovy zesilovaé s moinosti Fizeni
zisku

Obr. 4. Pristrojovy zesilovacé
se ziskem umérnym Fidicimu
odporu

zapojeni na obr. 4, jehoZ napétovy pienos
muzeme vyjadfit rovnici

U= (U — U) —-

Pristrojové zesilovace nalezly Siroké u-
platnéni a velkou oblibu hlavné potom, co je
zacaly pfedni svétové firmy hromadné vyra-

_bét — nejdfive ve formé moduli a v posledni

dobé i jako integrované obvody, zhotovené

monolitickou nebo hybridni technologii.
Také v Ceskoslovensku bylo tspéiné vyvinu-
to nékolik tvpl pfistrojovych operaénich
zesilovacu, které se svymi-parametry vyrov-
naji $pickovym vyrobkim americkych firem.
Na sériovou vyrobu si viak, bohuzel, jesté
néjaky ¢as pockdme.

Stridavé vazané zesilovaée napéti

Zapojeni operacnich zesilovacu, ktera se
pouzivaji k zesilovani stejnosmérnych nape-
ti, miZeme v zdsadé pouZit i pro prenos
stridavych signalt. Jestlize vSak napf. potfe-

bujeme oddélit od stiidavého napéti stejno- .

smérnou slozku, pak musime pouzit vazbu
oddélovacim kondenzdtorem. Na obr. 5 je
zapojeni invertujiciho stiidavé vazaného ze-
silovade. Bude-li mit kondcnzator C, pro
zcsilované stiidavé napéti daného kmitoctu
zanedbatelnou reaktanci, bude pro prenos
napéti platit vztah

R
U =— U,
0 = R] 1
priCemz mezi vstupnim a vystupnim signdlem
bude fazovy posuv 180° (teoreticky).

Smy¢ka vstupniho proudu neinvertujiciho
vstupu se uzavira ptimo smérem k zemi,

Obr. 5. Invertyjici stridavé vizany zesilovac

zatimco u invertujiciho vstupu se uzavird pies
R, na vystup zesilovade. Vstupni odpor
tohoto zapojeni je roven R,. .

Potiebujeme-li pfenést stfidavy signdl bez
fazového posuvu, pouzijeme zapojeni naobr.
6. Zesileni takto zapojeného stiidavé vdza-
ného zesilovace je déno rovnici

U R
A=—=—+1.
U| Rl

Vstupni odpor je prakticky roven odporu Rj.
Ptes R, se uzavird vstupni proud neinvertuji-
ciho vstupu, vstupni proud invertujiciho

vstupu teCe opét pfes R,z vystupu zesilovace.

Potiebujeme-li dosahnout velmi velkého
vstupniho odporu, pouZijeme zapojeni na

obr. 7. Vstupni proud neinvertujiciho vstupu -

se v tomto zapojeni uzavird pres Rya R, na
zem. Protoze z principu funkce operaéniho
zesilovace- plati, Ze mezi vstupy je stile
nulovy -rozdil napéti, bude odpor R; stdle
jakoby ,,podlozen** napétim pfesné shodnym
s napétim vstupnim, a proto se vici signalu
neuplatni jako 'svodovy odpor. Prakticky
dosazitelny vstupni odpor je u tohoto zapoje-
ni asi 100 MQ, pro vypocet . zesileni plati
stejny vztah jako u obr. 6.

Praktické zapojeni stfidavé vazaného zesi-
lovace-s operacnim zesilovatem MAAS504 je
na obr. 8. Zesileni je sto (40 dB), kmitoctova
charakteristika ma pokleso 3 dB na kmitoctu
150 kHz, vstupni odpor je 10 kQ. Zesilova¢
je napdjen z nesymetrického zdroje +30 V,
proto je jeho neinvertujici vstup pfipojen na
déli¢ uméle vytvarejici stfed napdjeciho na-
péti. Klidova'stejnosmérna troven na vystu-
pu je + 15 V, coz umoziuje dosdhnout maxi-
madlniho rozkmitu vystupniho napéti na obé
strany. Faze vystupniho napéti je proti vstup-
nimu posunuta o 180°.

Vstupni odpor asi 4 MQ ma zapojeni na
obr. 9. Rovnéz toto zapojeni vystaci s nesy-
metrickym napdjecim napétim, stied napdje-
ciho napeéti se vytvati dvojici Zenerovych
diod. Velkého vstupniho odporu se dosahuje

. zapojenim bootstrap, k fazovému posuvu

nedochazi. V ostatnich parametrech se toto

. zapojeni shoduje s ptedchozim ptikladem.

Pokud by se pfi realizaci téchto zapojeni.

. vyskytly potize se stabilitou, je nutno upravit

kapacity kondenzator v obvodech kmitoc-
tové korckce.

Zapojenf operaénich zesilovaéd
- pro méteni proudu

Klasickd metoda méteni stejnosmérného
proudu v sérii' zarazenym ampérmetrem je
v nékterych piipadech nevhodna, protoze
ibytek napéti na méftidle zkresluje vysledky
méfeni. Dochdzi k tomu predeviim tehdy,
sledujeme-li pribéh proudu zdtézi nelinedr-
riho charakteru, ktera je napajena ze zdroje
napéti definovanych vlastnosti. Typickou
ukdzkou takovych méfeni jsou méfeni elek-
trochemickd, nebo napt. méteni vykonu na
proménné zitézi. :

Vhodné zapojeni (obr. 10) opera¢niho
zesilovate umoziuje méfit stejnosmérny
proud prakticky bez ibytku napéti na méfi-
cim obvodu. Mefeny proud ptitéka z proudo-
vého zdroje G prtes odpor zdtéze R, do
invertujiciho vstupu operaéniho zesilovade.
Nvni si pfipomeime dileZitou vlastnost ope-
raénich zesilovaci: mezi vstupy operacniho
zesilovace (v aktivnim stavu) je stale nulovy
rozdil napéti. Pohlédneme-li znovu na obr.
10, vidime, Ze opera¢ni zesilova¢ pracuje
jako tzv. inverzni zesilova¢, protoze je jeho
neinvertujici vstup uzemnén. V tomto pripa-
dé je vSak i na jeho druhém (invertujicim)
vstupu stdle nulové napéti a pro méreny
systém je to tot€Z, jako kdyby zatéZ R, byla
zapojcna piimo k vystupnim svorkam prou-
dového zdroje G. Proto tedy nevznika pii

Obr. 6. Neinvertjici stfidavé vdzany zesi-
: lova¢

Obr. 7. Stiidavé vizany zesilovac s velkym
vstupnim odporem

MAASO

Obr. 8. StFidavy zesilovac se zesilenim 100

" MAAS504
22k

M Baoev
I L
Obr. 9. Stridavy zesilovac s velkym vstupnim
odporem

Obr. 10. Princip zapojeni prevodniku proud-
. napéti

méfeni proudu (tekouciho zatézi) na méticim
obvodu Zidny parazitni tibytek napéti:

Pro snazdi pochopeni ¢innosti zapojeni si
mbzeme piedstavit, ze méfeny proud I, na
vstupu opcra¢niho zesilovace se vyrusi pies-
né stejnym velkym proudem opaéného zna-
ménka, pritékajicim z vystupu zesilovace
pfes R,. Aby tento proud mohl téci do bodu
s nulovym potencialem, musi se na vystupu
operacniho zesilovade vytvorit napéti ptimo
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amérné odporu R; a méfenému proudu I,
podle rovnice

Uplné presné tato rovnice plati za predpokia-
du, ze do invertujiciho vstupu pouZitého ope-
raéniho zesilovace netece vubec Zadny
proud. Budeme-li znat velikost vstupniho
proudu pouZitého zesilovace, miizeme snad-
no spocitat, jakou chybou bude méreni zati-
zeno. Zaddme-li predem  pfesnost méfeni
napi. 1 %, pak pii pouZiti zesilovace
MAAS02 (vstupni proudy typicky kolem
100 nA) budeme méfit spravné proudy
10 pA a vétsi. Méfit viak mizZeme proudy
téméf o dva fady mensi, doplnime-li zapojeni
obvodem pro ti¢innou kompenzaci vstupniho
proudu. Pfi pouziti zesilovaci, které maji na
vstupech polem fizené tranzistory, Ize s ptes-
nosti na 1 % méfit i podstatné mensi proudy
— béiné 1 nA (107° A), ale také az 0,1 pA
(107" A).

Obvod pro méfeni proudti fidu nA je na
obr. 11. V zapojeni se pouZivd hybridni
operacni zesilova¢ typu WSH220, o némz
jesté bude zminka v jiné kapitole. Citlivost
tohoto zapojeni je ddna vztahem

Uy = 10°),.

Trimr 10 kQ slouzi -k vynulovéni vstupni
napétové nesymetrie zesilovace.

Zapojeni vicerozsahového méfice proudu
je na obr. 12. ProtoZe proud tekouci zpétno-
vazebnim odporem do nulového bodu se

odebira z vystupu zesilovace, mohli bychom

pii pouiiti bézného typu zesilovace (napf.
MAAS01) méfit proudy do asi S mA. Proto
" je za opera¢ni zesilovac zafazen jednioduchy
zesilova¢ proudu s komplementarnimi tran-
zistory. Pfepinanim zpé&tnovazebnich odport

ménime citlivost zapojeni tak, Ze uvedené .

proudy plati pro vystupni napéti Up =1 V.

Aby bylo mozno dostategné presné méfit pfi

pouziti operacniho zesilovaée s bipolarnimi
tranzistory na vstupu proudy jiz od 1 pA, je
obvod vybaven kompenzaci vstupniho klido-

vého proudu. Kompenzaéni proud se pfivadi -

z kladné vétve napdjeciho napéti. Diodovy
stabilizdtor zaji$tuje kompenzaci teplotnich
zmén vstupniho proudu. To proto, Ze se
vstupni proud u monolitickych opera¢nich
-zesilovaci s bipoldrnimi tranzistory pfi zvy-
Sovani teploty zmen3uje (zvétduje se proudo-

vy zesilovaci ¢initel vstupnich tranzistori).

a napéti na kiemikové diodé v propustném
sméru ma rovnéz zaporny teplotni soucinitel.
Kompenzacni. proud tece do invertujiciho
vstupu pres odpor 1,8 MQ z béZce trimru,
odvétvujiciho napéti z diody.

Jednoduchost  kompenzace vstupniho
proudu spotiva pfedevsim v tom, Ze kompen-
zaéni proud tece stdle do bodu s nulovym

“potencidlem (na invertujicim vstupu se udr-
Zuje tzv. virtudlni zem). .

-Zapojeni mikroampérmetru s ru¢kovym
méfidlem ve zpétné vazbé je na obr. 13.
S méfidlem 100 tA se dosahuje citlivosti
1 pA na plnou vychylku. Méreny proud 1 pA
vytvaii na odporu 1 kQ ubytek 1 mV. Abyse
stejny tibytek vytvofil naodporu 10 €2, zapo-
jeném v invertujicim vstupu, musi méfidlem
protékat smérem z vystupu zesilovaCe proud
100 uA, ktery zplisobi plnou vychylku rugky.

Jiné zapojeni méfice stejnosmérného
proudu je na obr. 14. Méfeny proud se
prevadi na odporovém délici na napéti, které
se potom zesili a indikuje méfidlem, zapoje-
nym na vystupu operaéniho zesilovaée. Uby-
tek napéti pro plnou vychylku rucky na
kazdém rozsahu je 3 mV, coz je dbytek jisté
zanedbatelny. Abychom doséhli dostate¢né
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Obr. [1. Obvod k méreni velmi malych

_proudii

MAA P41 KF508

KA206 KFSIZ

Obr. 12. Obvod k méFeni proudu v nékolika -

rozsazich:

. MAAZ41

Obr. 13. Mikroampérmetr s jednim rozsahem

MAA?41 MI?

-1,
o
100 pA
7
TmA to
. 27
10 mA I°
| Jjer
100 mA Lo
Jo3

Obr. 14, Mikroampérmetr s nékolika rozsahy

Obr. 15. Zdkladni obvod pro méfeni odpori

pfesnosti méfeni, musime presné dodrzet
hodnoty viech odporti. Doplnime-li v zapo-
jeni prvky kmitoétové kompenzace a zméni-
me-li zpsob vyrovnavani vstupni napéiové
nesymetrie zesilovace, budeme moci v zapo-
jeni pouzit i operacni zesilovate fady
MAAS00.

Obr. 16. Jednoduchy zdroj konstan-
niho proudu

Obr. 17. Zdroj proudu s inverznim
zesilovacem

" Zdroje konstantniho proudu

Kvalitni zdroje konstantniho proudu
s operacnimi zesilovaci umoznily zavést ele-
gantni a velmi presné metody méreni odpord.
Princip méfent spociva v tom, Ze neznamym
odporem protéka ptesné definovany stejno-
smérny proud, ktery na ném vytvari stejno-
smérné napéti, pfimo umérné méfenému
odporu.

Zaéneme s nejjednodudsim prikladem. Na
obr. 15 je operacni zesilova¢ v invertujicim
zapojeni. Vime, Ze pro toto zapojeni plati
rovnice

RX
=—U
W r U

¢ili zndme-li R,, R, a zméfime-li Uy, miizeme
vypocitat vstupni napéti

R,
Uo=— lh.
RUo

Budeme-li vSak znit U, a R, (normalové

- napéti a normélovy odpor) a miZeme-li
* zméfit vystupni napéti Up, pak také budeme

mit moznost vypocitat zpétnovazebni odpor
R, zrovnice
U

R=2R,
U.,R'

K objasnéni &innosti zapojeni si pripomei-
me, ze na invertujicim vstupu operaéniho
zesilovade je nulovy potencidl (virtualni
zem). Odporem R, tege tedy proud

L=l
) R
Protoze do vstupu operaéniho zesilovade
Zidny proud netece, musi stejny proud I, téci
i odporem R.. Tento proud je i pti riiznych
hodnotéach R, konstantni, nebof zavisi pouze
na velikosti R, a U,. Odporu R, viak bude
umérna velikost vystupniho napéti U, pod-
le rovnice ' Co

U
Uo = I,,R, = _R,,_ R,.

Jiny typ zdroje konstantniho proudu vidifne
naobr. 16. Pro proud tekouci odporem R, (a
tedy'i R)) plati vzorec



U,
L=,

R

protoZe Gbytek napéti, zpiisobeny proudem
I,na R,, musi byt roven vstupnima napéti U,.

Na obr. 17 je dal3i zapojeni proudového
zdroje, realizovatelného inverznim zesilova-
¢em. Proud tekouci zatéZzi R, vypotteme
z rovnice ’ .

U, R
= — (1 + —=).
k Rl( Rg)

Je zcela ziejmé, ze obé& dvé ptedchozizapoje-
ni predstavuji proudové zdroje, které se pro
méfeni odport prili§ nehodi, protoze méreni
napéti na zatéZovacim odporu by bylo poné-
kud obtizné. K méfeni odpori jsou vhodné
takové zdroje konstantniho proudu, u nichz
je zatézovaci (méfeny) odpor zapojen jed-
nim koncem pfimo na zemnici svorku. Uve-
deme si proto daldi zapojeni, kterd tento
pozadavek spliiuji. . :

Prvni zapojeni (obr. 18) obsahuje dva
operacni zesilovace, jeden z nich je diferen-
¢ni. Uzemnénou zitéZi R, protéka proud

I 2UR
2 R1R3 »

jestlize plati, ze
R] = R; + R].

Podobné zapojeni (lisici se hlavné tim, Ze oba
poutité zesilovace. jsou inverzni) je na cbr.

19."Za piedpokladu, Ze plati Ry = R, + Ry,

proléké z3t€Zi R, proud

Zapojeni proudového zdroje s uzemnénou
zatézi je viak mozZné realizovat i s jednim

operacnim zesilovaéem, jak ukazuje obr. 20,

ptédstavujici tzv. Howlandiiv obvod. Bude-li
presné zachovan pomér
R R

R R
pak proud zatézovacim odporem R,

lg:——__c&:_‘ Ul,
Ry

Praktické zapojeni- zdroje konstantniho
proudu (vhodného jako galvanostat “pro
elektrochemickd méfeni). je na obr. 21. Jde
o.vicerozsahovy proudovy zdroj, ktery obvo-
dové vychazi ze zjednoduseného Howlando-
va obvodu, dopInéného na vystupu zesilova-
¢em proudu. Vzhledem k vlastnostem-pouzi-
tého. operacniho. zesilovace a k zjednoduse-
nému. zapojeni zesilovate a k zjednoduse-
jeni. vhodné pro. pFili3. rychlé- aplikace. Pot-

febny proud do. zitéze (od 50.pA do.
500 mA) se nastavuje ptepindnim odpori

(dekadicky)-a zménou fidiciho. napéti. U, (v
rozsahu jedné dekady 1 az 10:V).

" Ptavodniky na absolutni hodnotu,
- linedrni usmériovace

S operacnimi zesilovadi (v kombinacis od-
pory a diodami ve zpétnovazebni siti) lze

sestavit usmérnovace stfidavych signdlovych
-napéti, jejichz voltampérova charakteristika

se prakticky kryje s piimkou idedlniho
usmériovade. Téchto vysledki se dosahuje
proto, Ze nelinearita charakteristik usmérno-
vacich diod se potlacuje zpétnovazebnimi
smyckami diky velkému zesileni operacnich
zesilovacd. : .

"Jde-li ndm o bézny zplisob méfeni stiida-

vého napéti, pti némz.se pfedem oddéluje.

Obr. 18. Zdroj proudu se dvéma zesilovaci
s uzemnénou zdté:i

Ry

4

Obr. 19. Zdroj proudu se dvéiﬁa inverznimi
zesilovacéi (uzemnénd zdtéz)

Obr. 20. Zdroj proudu s jeditim zesilovacem

a uzemnénou zaté7i

HAAP4T Porod

R

K617

Qbr. 21. Praktické zapojeni zdroje proudu
s nékolika.rozsahy .

piipadnd’ stejnosmérna slozka, mluvime

o tzv. linedrnich: usmérnovacich. Je-li vazba
mezi obvody stejnosmérnd, pracuji béziné

dvoucestné usmérfiovade s operacnimi zesi-
lovaédi jako tzv. pievodniky na absolutni
hodnotu. Jejich¢innost je vyjadiena vztahem

. u) ='[ Ull.

Podivejme se nejdfivé na nejjednodussi

typ linearniho usmériovace s ‘operaénim .
. zesilovacem (obr. 22) a vysvétleme si jeho

&innost.

Obr. 23. Prevodni charakteristika jednocest-
ného usmérnovace

Je-1i v daném okamziku na vstupu kladna

. pilvina stfidavého signilového napéti U,

bude na vystupu operacniho zesilovace napé-
ti zdporné. Dioda D, je-tedy pélovana
v propustném sméru a obvod se chova jako
oby¢ejny invertujici zesilovac s prenosem

U R,

U R’

Je-li na vstupu zdporna pdlvina, objevi se na
vystupu zesilovace napéti Kladné, dioda D, je
uzaviena, vede dioda D, a na vystupu obvodu
bude napéti Usrovné nule. Z vykladu az cha-
rakteristiky obvodu (obr. 23) je patrné, Ze se
jednd o jednocestny usmériovac. o
Voltampérové charakteristika dvoucest-
ného usmériiovace (prakticky shodna s cha-
rakteristikou obvodu absolutni hodnoty) je .
pro srovndni na obr. 24. Obvodi spliiujicich
tuto funkci jiz dnes existuje celd fada. Probe-
reme si alespo ty nejzakladnéjsi. _
Prvni ¢4st obvodu na obr. 25 patfici
k zcsilovadi Z, pracuje stejné, jako jedno-
ZJestny linedrni usmérnovac z obr. 22. Druhy"
zesilova¢ pracuje potom jako invertujici su-
mator a sice tak, Ze pro signaly, pfichazejici
ze vstupu celého zapojeni (tedy pro napéti
U,) ma ptenos — 1, kdezto pro napéti odebi-
rand z anody diody D, mé pfenos —2. -
Bude-li'na vstupu kladné napéti Uy, bude
na anodé D, stejné velké napéti zaporné.

Qbr. 24. Prevodni charakteristika. dvoucest-
ného. usmériovace (obvodu. absolitni
: hodnoty). -

Obr. 25. Prevodnik na absolutni hodnotu
s inverznimi zesilovaéi -

RAC T ADI T
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Toto napéti se s¢itd v sumatoru Z, s kladnym
napétim U, oviem napéti z D, pfichdzi pres
odppor polovi¢ni velikosti. Vysledkem tohoto
souftu je napéti Up, presné odpovidajici
napéti U). Bude-li na vstupu obvodu napéti
U, zaporné, pak bude naanodé D: nulaacely
obvod se tedy chova jako oby¢ejny invertor.
Vstupni odpor obvodu je roven R/2. )

Dal3i dvoucestny usmérnovaé, tentokrat
s velkym vstupnim odporem, je na obr. 26.
Pfi kladné polarité vstupniho signalu vede
dioda D, a Z, pracuje jako sledova¢. Protoze
viak stejné napéti jako napéti vstupniho
signalu U, bude i na invertujicich vstupech
obou operacnich zesilovaci, netece pres od-
pory zapojené mezi invertujici vstupy proud
(dioda D; nevede) a tedy i druhy zesilova¢ Z,

musi pracovat jako sledova¢. Pracuji-li oba -

zesilovace jako sledovace, bude pfi kladném
U, vystupni napéti Up rovnéz kladné.

Pfi zaporném signdlu U, vede dioda D,

a na jeji katodé se objevi napéti stejné
polarity (zdporné), avSak dvojnasobné veli-
kosti (D, je uzaviena). Nasledujici zesilovaé
Z, spocita tedy na svych vstupech dvé napéti.
Na invertujicim vstupu ma napéti -2U,,,
které pienasi s koeficientem -2. Vysledkem
je tedy +4 U,

Na neinvertujici vstup je pfivedeno — U,
které se prendsis koeficientem 3 a na vystupu
se tedy projevi jako —3 U,. Celkovy vysledek
souctu nam tedy fika, Ze pfi zaporném napéti
na vstupu bude na vystupu obvodu stejné
velké napéti kladné. Zapojeni Ize tedy cha-
rakterizovat jako obvod, ktery se pfi klad-
nych signdlech na vstupu chovi jako sledovaé
a pki zapornych signdlech jako invertor.
Typicky vstupni odpor pfi pouziti béZnych
operaénich zesilovacu je pfiblizné 25 MQ.

Jiné zapojeni obvodu k ziskéni absolutni
‘hodnoty je na obr. 27. Prevodni. koeficient
Ize u tohoto zapojeni volit zménou R,.

Je evidentni, Ze pfesnost pfevodu viech
dosud uvedenych dvoucestnych usmériiova-
& je ptimo zdvisla na pfesnosti (1épe feceno
na vzajemném poméru) viech odport, obsa-
zenych v obvodech (tedy 4 az 5 kusi). Na
obr. 28 je schéma obvodu pro vytvofeni
absolutni hodnoty, které obszhuje pouze dva
odpory, na jejichz velikosti (shodnosti) zdle-
#i. V podstaté se jedna o obvod, obsahujici

invertor a sledovac a diodové hradlo, pfipo-.

jujici k vystupu celého zapojeni ten z obou
zesilovacu, jehoZ vystupni napéti je kladné.

V3echny dosud popsané obvody pro pre-
vod na absolutni hodnotu miizeme pouzit
napriklad jako soucdst ¢islicového voltmetru
s.pfevodnikem typu napéti-kmitocet. Tyto
prevodniky totiz obycejné mohou prevadét
napéti jen jedné (obycejné kladné) polarity.
Pfedfazenim nékterého z uvedenych prevod-
nikd na absolutni hodnotu miZeme rozsirit
pouzitelnost takového voltmetru na obé po-

:larity. Pro automatickou indikaci polarity
méfeného napéti musime pouzit kompara-
tor, ovladajici -svym vystupnim signalem
(nebo pres dalsi tranzistory) néjaké vhodné
indikatory znaménka polarity.

Podivejme se dale na nékolik obvodu,
poutzitelnych pro pfimé -zpracovani stfida-
vych napéti. R . .

Castym problémem byva méfeni stfida-
vych napéti ruckovym meéfidlem. Pfi pouZiti
deprézského méfidla vznikaji znaéné potize
s méfenim malych stfidavych napéti, zaviné-
né vlastnostmi béznych usmérnovaci. A pra-
vé pro tyto ucely (pro méfidla, ktera praktic-
ky nikdy nemaji Zddnou z obou vstupnich
svorek uzemnénou) existuji velmi jednodu-
ch4, spolehliva a citliva zapojeni dvoucest-
nych linearnich usmériovaci s pouzitim pou-
ze jednoho operacniho zesilovace.
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Obr. 26. Prevodnik na.absolutni hodnotu
s diferencnimi zesilovaci =

R
—

R

Obr.27. Jiné zapojeni prevodniku na absolut-
ni hodnotu

Obr. 28. Qbvod absolutni hodnoty se dvéma
" presnymi odpory

Obr. 29. Stiidavy vol!_mel; s-méridlem _

Yy

|

R

Obr. 30. Slr;idavji voltmetr s velkym vstupnim
odporem .

Jedno takové zapojeni vidime na obr. 29.
Proudova smycka z vystupu se uzavira vidy
ptes dvé ze ¢tyr diod (podle polarity) a mé-
ridlo na vstup zesilovace, kde se jeji proud
vyrovnavd s proudem, tekoucim ze zdroje

- méfeného napéti U, pfes R,. Méfidlem tedy

protéka proud

1]=£l.

R’

Znéame-li citlivost méfidla na plnou vychylku
Iy a napéti Ui, pfi némz ma rucka méfidla
dosdhnout plné vychylky, mizeme vypocitat
odpor R, ze vztahu

R) = —.

. L
V takovém piipadé by viak rucka méfidla
ukazovala pouze stiedni hodnotu vstupniho
méfeného napéti U,. Aby méhidio uddvalo
efektivni hodnotu privadéného stiidavého
napéti, musime rovnici jesté doplnit tzv.
Cinitelem_tvaru, ktery je pro sinusovy pri-
béh 2V2 . Upravend rovnice md potom tvar

n
R o 2UVZ

Mn
- Paralelné k métidlu mizeme pfipojit kon-
denzitor ‘C, potlacujici kmitdni rucky pfi
méfeni stfidavych napéti nizkych kmitoctd.
asovou konstantu tohoto elektrického tlu-
meni vypocteme ze vztahu

7=RC

kde R; je vnitini odpor ruckového métidla.
Z uvedenych rovnic je vidét, ze odpor R,
(ktery zaroven pfedstavuje vstupni odpor

" zapojeni) vychdzi pro mald méfena napéti

rovnéz velmi maly, coz by mohlo neptipustné
zatiZzit predchazejici obvody. V takovém
piipadé pouzijeme kvalitativné rovnocenny
obvod, nakresleny na obr. 30. Vstupni odpor
tohoto obvodu je velmi velky, desitky az
stovky megaohmi.

Praktické zapojeni linedrniho usmériiova-
Ce pro buzeni ruckového méridla je na obr.
31. Vstupni signal se privadi pres kondenza-

MAA741 4 x KA206

10k o-15v

_Obr. 31. Zapojeni stfidavého voltmetru

tor C; na neinvertujici vstup operacniho
zesilovace. Vstupni odpor je roven odporu
R\, kterym zaroveii tece vstupni proud zesi-
lovace. Protoze mezi obéma vstupy operaéni--
ho zesilovace je stile nulovy rozdil napéti,
musi se proudem protékajicim z vystupu
zesilovace pfes diody a méfidlo do odpor R,

_a nazem vytvorit na R; ibytek napéti presné

stejné veliky, jako je vstupni méfené napéti.
Je-li proudova citlivost ru¢kového métidla
1 mA, pak bude citlivost zapojeni s uvede-
nym odporem R, pfesné. 100 mV pro plnou
vychylku rucky. .

asovad konstanta obvodi na vstupu je
dostatecné_ velka, takze kmitoctova charak-
teristika md u dolniho okraje pasma pokles
3 dB az u kmitoétu pfiblizné 3 Hz. Priibéh
charakteristiky pfi vysokych kmitoétech je
din predeviim dynamickymi vlastnostmi
pouZitého operac¢niho zesilovace. Se zesilo:
vaéem typu MAA741 Ize dosahnout uspoko-
jivé piesnosti do kmito¢tu 5 az 8 kHz (podle
typu méfidla). Na vnitinim odporu méfidla
v zasadé nezalezi, pokud nebudou piekroce-
ny napétové schopnosti zesilovace.

Obvad se setizuje dvéma operacemi. Nej-
prve vstup obvodu uzemnime a trimrem
10 kQ sefidime zesilovaé tak, aby rucka
meéfidla ukazovala ptesné na nulu. Druha
operace spo€iva v nastaveni rozsahu, coz Ize
udélat jemnou pravou odporu Rs. )



Zapojeni stfidavého milivoltmetru s vel-,
kym vstupnim odporem (pfiblizné 2 MQ)
a s kmitoftovym rozsahem pfiblizné od
10 Hz do 150 kHz (pro pokles —3 dB) je na
obr. 32. Velky vstupni odpor je zajistén
zapojenim vstupni €dsti obvodu (bootstrap).
Citlivost pro pinou vychylku rucky méfidla je
10 mV, piesné Ize milivoltmetr nastavit (ka-
libraci rozsahu) dpravou R;. Kmitoctovd
kompenzace operacniho zesilovace (typu
MAASO1) je fesena tak, aby bylo dosazeno
co nejvyssiho horniho mezniho kmitoctu.
Pokud by obvod jevil sklon ke kmitani,
snazime se stabilitu zajistit zvétSenim kapaci-
ty kondenzatori v obvodech kmitocCtové
kompenzace.

Podminkou uspéchu je viak predeviim

spravné rozlozeni soucastek, stinéni pfivodu
méfeného napéti a umisténi kondenzatord,
blokujicich obé vétve napdjeciho napéti
v tésné blizkosti zesilovace. Zapojeni linear-
niho usmérnovace, vhodného pro rozdireni
vyuzitelnosti  stejnosmérného  ¢islicového
voltmetru i pro méfeni stfidavych napéti
s piesnosti pfiblizné 1 %, je na obr. 33.
Podstata a ¢innost zapojeni jsou shodné
s obvodem, zobrazenym na obr. 25. Na
vystupu je k dispozici vyhlazené stejnosmér-

\

né napéti rovnajici .se efektivni hodnoté °

vstupniho stfidavého (sinusového) napéti.
Piesné jednotkovy koeficient pfenosu ziska-
me nastavenim trimru P,. Filtraci vystupniho
napéti zajistuje kondenzator G, ktery musi
mit maly svod, aby nezhorSoval presnost
pievodu. Vhodny je tantalovy elektrolyticky
kondenzator. Casova konstanta filtru je pfi-
blizné 0,5 s. Neinvertujici vstupy obou ope-
racnich zesilovaci jsou uzemnény pies odpo-
ry, které zmensuji nesymetrii obvodu, vzni-
kajici piisobenim vstupnich proudi zesilova-
¢d. Vstupni stiidavé napéti se privadi pres
dva (opét tantalové) kondenzatory, polarizo-
vané proti sob&. Aby bylo mozno spoléhat na
piesnost usmérnéni je tfeba, aby viechny
odpory (kromé obou odpori, zapojenych
v neinvertujicich vstupech) byly nejen presné
(v toleranci lepdi nez 1 %), ale také casové
1 teplotné stabilni.

Vyuiiti operaénich zesilovaéu pFi
konstrukci oscilatoru.a generétori

Operacni zesilovace jsou velmi vhodné
jako zakladni stavebni prvky pro konstrukci
oscilatorii nejriznéjsich typu. Zapojeni osci-
latord, vyuzivajici operacnich zesilovaéi, vy-
nikaji predevsim jednoduchosti, ale také
kvalitou dosazenych parametrt. V této kapi-
tole si probereme jednak jednoduché zapo-
jeni- oscilatord, produkujicich napéti sinuso-
vého, obdélnikovitého nebo trojihelnikovi-
tého pribéhu, ale také slozité)$i zapojeni,
vyuzitelné jako tzv. generator funkci.

Sinusové oscildtory

U vétdiny znamych zapojeni sinusovych
oscildtoru s opera¢nimi zesilovaci se vyskytu-
ji ve zpétnovazebnich obvodech ¢lanky RC
riznych druhu (¢lanek typu dvojité T, ¢ldnek
typu premosténé T atd.). '

Nizkofrekvenéni generdtor, jehoZ schéma

je na obr. 34, je velmi rozsitené zapojeni

s vieobecné znamym Wienovym muistkem.
Zpétna vazba, zavedens z odporového délice
na vystupu operacniho zesilovace pres Wie-
niv muistek do neinvertujiciho vstupu, uréuje
kmitocet vystupniho sinusového napéti. Jeho
amplitudu urcuje zaporna zpétna vazba, za-
vedena pres R, do neinvertujiciho vstupu.
Stupen této vazby se nastavuje automaticky
(zévisi na velikosti vystupniho napéti), coz
zajistuje ucinnou stabilizaci  vystupniho
signdlu. .

Obvod pro stabilizaci amplitudy pracuje
podle nésledujiciho popisu: velikost zaporné
zpétné vazby je ddna pomérem odporu R,

MAAS01

4 x KA206

Obr. 32. Stiidavy milivolimetr s velkym
vstupnim odporem

a odporu kandlu polem fizeného tranzistoru.
Odpor polem fizeného tranzistoru je zavisly
na velikosti napéti na ridici elektrodé. Je-li
toto napéti (proti zemnicimu bodu) zaporné
(1 az 4 V), je odpor tranzistoru velky, zmen-
Suje-li se napéti k nule, zmen3uje se i odpor
tranzistoru (ne vSak pod pfiblizné 300 az
400 Q). Bude-li zapojeni v rovnovaze a zmé-
ni-li.se z néjakého divodu velikost vystupni-
ho napéti, bude se pfi zapornych pulvinich
nabijet kondenzator (pies Zenerovu diodu,
diodu D, aodpor R;) na vétsi zaporné napéti.

Tim se oviem zvétsi odpor polem fizeného -

tranzistoru a proto i stupen zaporné zpétné
vazby, ¢imZ se zmensi vystupni napéti na
spravnou velikost.

Kmitocet vystupniho napéti je ddn sou-

¢astkami R a C Wienova mustku podle
rovnice

1

f 2rRC

V praxi je horni kmitoctova hranice ddna
dynamickymi parametry pouzitého opera¢-
niho zesilovate (pro MAA741 pfiblizné
10 kHz). Zdola je pasmo pouzitelnosti ome-
zeno kapacitami kondenzatort C, protoZe se
s ohledem na pusobeni vstupnich proudi
nedoporucuje volit odpory R vétdi nez
100 kQ. Dosédhnout velmi nizkych kmitoétd
s kondenzatory dnosné velikosti (napf. s ka-
pacitou 1 uF) umoznuji operacni zesilovace,

"vybavené na vstupech tranzistory Fzenymi

polem. V takovém pfipadé mohou byt odpo-
ry R ai fadu gigaohmi. Potom oviem je
nutno rovnéz umérné zvétdit casovou kon-
stantu obvodu, zapojeného na fidici elektro-
du stabiliza¢niho tranzistoru, fizeného
polem.

Amplituda vystupniho napéti je zavisla
ptedeviim na vlastnostech pouZité Zenerovy
diody. Mezivrcholové napéti na vystupu je
zhruba dvojndsobkem souctu napéti na Ze-

nerové diodé a na kiemikové diodé (ktera je '

s ni zapojena v sérii v propustném sméru).
V tomto pfipadé je efektivni vystupni napéti
priblizné 2,5 V. Stabilita amplitudy je do
znac¢né miry zavisla na strmosti tranzistoru
fizeného polem. -
Dalsi zapojeni sinusového oscilatoru (po-
dobné piedchozimu) je na obr. 35. Jedna se
opét o oscilator s Wienovym mustkem, zkon-
struovany tak, aby na vystupu poskytoval
efektivni sinusovy signdl pfiblizné 4 V o kmi-

toctu 10 Hz. Stabilizaéni polem fizeny tran--

zistor je vazan stridavé, z hlediska stejno-
smérnych pomérit je zapojeni velmi dobte
vyvazené.

Na obr. 36 je zapojeni oscilatoru 1 kHz
s pouzitim zesilovate MAASO0I1, které je
navrzeno tak, aby na stabiliza¢nim tranzisto-
ru fizeném polem bylo co nejmensi stfidavé
napéti. Amplitudu vystupniho napéti lze

nastavit odporovym trimrem R. Kmitocet

oscilatoru lze zménit na Zidany zménou
odpord R a kondenzatord C na zdkladé
vypoctu ze stejné rovnice, jako byla uvedena
u 2apojeni na obr. 34. i

Obr. 33. Zapojeni presného linedrniho
usmérriovace (2 x MAA741, 2 x KA206)

MAAZ41. KZ140

KF521 KA206

Obr. 34. Sinusovy oscildtor s Wienovym
muistkem a se stabilizaci amplitudy vystupni-
ho signdlu

MAA741

10k - 2M2

B K206
¥ KZ141

m‘ d@flzm p-m
KF521
Obr. 35. Sinusovy oscildtor 10 Hz (Wieniiv)

MAASO! KA206

Obr. 36. Sinusovy oscildtor 1 kHz

Nasledujici zapojeni, které vidime na obr.
37, je rovnéz oscildtor 1 kHz s Wienovym
miustkem, liSici se od pfedchozich zptisobem
stabilizovani amplitudy vystupniho napéti.
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rovnajici.se

Na rozdil od pfedchozich se ke stabilizaci
vystupnihé napéti vyuZivd nelinearity cha-
rakteristik dvou an,t(i_raralelné zapojenych
kfemikovych diod. Odporovy trimr R slouzi
k nastaveni takového pracovniho stabilizaé-
niho obvodu, pfi némz je stabilizace nejucin-
néjsi, zdroven se jim ovliviiuje velikost vy-
stupniho napéti. o

Zapojeni dvoufdzového oscildtoru na obr.
38 vyusivé ke stabilizaci amplitudy dvé diody
KZZ71, zapojené v sérii proti sobé ve
zpétné vazbé opéracniho zesilovate Z..
Ostatni pasivni soucastky (kromé& odporu Ry)
uréuji pfimo kmitocet vystupniho napéti,
proto vénujeme jejich kvalité nalezitou po-
zornost. Oscilator nazyvime dvoufizovy
proto, Ze mezi napétim na vystupech zesilo-
vath Z, a Z, je fazovy posuv 90°. KmitoCet
oscilitoru s uvedenymi souéistkami je
1 kHz. Pro jiny kmitocet bude (za predpo-
kladu, Ze plati R G, = R,(;) mozno hodnoty
soucdstek vypotitat z rovnice.

1

f= . .
°” 2VRGRG

Zapojeni oscilatorii, kterd jsme si dosud
ukazali, se podobala tim, Ze se v obvodech
pro ‘stabilizaci amplitudy vystupniho napéti
pouzivaly polovodiové soudistky (bud se
vyuzivalo nelinearity charakteristik obycej-
nych nebo Zenerovych diod, nebo moznosti
fidit odpor kandlu tranzistoru fizeného

polem).

Jina vhodna (a &asto pouZivand) metoda

stabilizace vystupniho napéti sinusovych os-
cildtorl spocivd ve vyuziti soucastek, jejichz

odpor se méni, prilozime-li na 'né napéti .

riiznych velikosti. Typickymi zéstupci tako-
vych souéastek jsou napf. termistory, které
pti zméné na né pfilozeného napéti zméni
svou teplotu (nebof se zméni i prochézejici
proud) a v disledku toho se-zméni i jejich
odpor, protoZze jsou vyrobeny z materilu

s velkym teplotnim soucinitelem. Aby bylo .

mozno takové zmény vyvolat signdlem malé
drovné, musi mit tyto sou¢dstky velmi malou
tepelnou kapacitu. Proto se pouZivaji termis-
tory, které maji podobu malé perlicky (roz-
méry. jsou jen nékolik desetin milimetru),
zavédené na tenkych vliknech pfivodi ve
vycerpané sklenéné baiice. Prakticky dostup-
né jsou u nds zatim pouze termistory s nega-
tivnim teplotnim soudinitelem, to znamend
termistory, jejichz odpor se pfi zvySovani

teploty zmen3uje a naopak. Je velika $koda, .

e obchody s elektrickymi sou¢4stkami ne-
jsou vétdinou pravidelné zisobovany $irSim

sortimentem termistort, atkoli se vn. p. Pra- -

met v Sumperku vyribi pomémé znaéné
mnoZstvi typi. )

Jednoduché zapojeni sinusového oscilato-
ru se stabilizaci amplitudy termistorem pied-
stavuje schéma na obr. 39. V zapojeni
s operaénim zesilovalem MAASO1 je opét
kmitodet uréujicim obvodem Wientv muis-
tek, navrZeny pro kmitoget 1 kHz. Odpor
termistoru pfi pokojové teploté by mél byt
v rozmezi 1. az 10 kQ, odporovym trimrem
sefidime amplitudu vystupniho napéti podle
poZadavki, ale také s ohledem na vlastnosti
termistoru. Spravnou funkci stabilizaéniho
termistoru poznime kontrolou vystupniho
napéti osciloskopem v_okamZiku pfipojeni
napéjectho napéti. Vystupni napéti kratce
zakmita nékolika tlumenymi kmity a v pra-
covnim bodé pro termistor nejvyhodné;3im
bude tento prechodovy jev- trvat nejkratdi
dobu. Uvedené zapojeni oscildtoru lze snad-
no upravit na oscilator preladitelny, nahradi-
me-li odpory R, a R; dvojitym potenciomet-
.rem s dobrym soub&hem. -

eZrzra ADI TR
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Obr. 37.Sinusovy oscildtor 1000 Hz, stabili-
zace diodami KA206 .
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Obr. 38. Dvoufizovy oscildtor s MAA741

MAAS501

Sinusovy oscildtor se stabilizaci

Obr. 39.
. amplitudy termistorem

Obr. 40. Sinusovy oscildtor 100 Hz s termis-
torem

Podobné - zapojeni se zesilovatem
MAA741 je na obr. 40. Kmitocet vystupniho
napéti (phiblizné 100 Hz) uréuji soud4stky
R, G, R, a G. Vyhodou zapojeni se
zesilovatem MAA741 je ptedevdim to, Ze
mizZe pracovat pfi napdjecim napétiod +4 V
do £15 V. - ’

Preladitelny oscildtor, u néhoz je kmitocet
vystupniho napéti uréen hodnotami souéés-
tek premosténého ¢ldnku T ve zpétné vazbé
a amplituda stabilizovdna termistorem, je na
obr. 41. Oscildtor lze preladovat dvojitym
potenciometrem v rozmezi- od 20 Hz do
1 kHz, pfi pripojeni jinych kondenzitord ize
rozsah rozsitit az do kmitoétu asi 20 kHz. -

Teprve u preladitelnych oscilatord oceni-
me v plné mife dobfe pracujici stabilizaéni
obvod, protoze dochdzi ke znaénym zméndm
impedanci v -ziporné zp&tné vazbé, které

Obr. 41. Laditelny oscildtor s premosténym
clankem T

MAA741
; 7k

+— N\
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Obr. 42. Oscildtor s ¢lankem T a se stabilizaci

amplitudy Zdrovkou

musi stabilizaéni obvod vyrovnat, jinak se

-amplituda vystupniho napéti pfi pfeladovani

méni. Pro uvedené zapojeni je vhodny ter-
mistor s odporem kolem 10 kQ. . -
DalSim prvkem, ktery je mozné pouzit ke
stabilizaci amplitudy vystupniho napéti sinu-
sovych oscildtord, jsou zdrovky. U nich totiz
muizZeme rovnéZ pozorovat znacnou zménu
odporu vlakna v- zdvislosti na. pfilozeném

-napéti (v disledku ohféti viskna prochézeji-

cim proudem), oviem teplotni koeficient je

u zdrovek vizdy kladny. Pro na$ ucel jsou

nejvhodné;jsi zarovky s velmi malym prou- -
dem, v zahranici existuji typy s maximalnim
proudem kolem 10 mA pii napéti kolem
10 V. Ze zirovek v tuzemsku bézné dostup-
nych lze u obvodi s operaénimi zesilovaci
pouZit pouze Zarovku 6 V/50 mA, ktera je
pravé na hranici pouzitelnosti. Sinusovy osci-
lator s pouzitim této Zirovky je na obr. 42.
Premostény ¢lanek T s uvedenymi souéastka-
mi uréuje kmitocet oscildtoru 700 Hz. Opti-
malni pracovni bod oscilitoru nastavime
timrem P,. Efektivni vystupni napéti je pfi-
‘blizné 2 V. Na dal§im schématu (obr. 43)
uvddime pro srovnani podobné zapojeni
oscilatoru, u nghoz se stabilita amplitudy
vystupniho napéti zajiftuje diodovym ome-
zovaCem. Efektivni vystupni napéti tohoto
oscilatoru je pFiblizné 300 mV, kmitocet je
pochopitelné stejny, jako v predchozim pii-
padé. Zapojime-li misto diod dvé v sérii proti
sobé polované Zenerovy diody KZ 141, bude
efektivni vystupni napéti pfiblizné 3 V. Pra-
covni bod tohoto osciltoru sefizujeme od-
porovym trimrem P, za soucasné kontroly

MAAZST

Obr. 43. Oscildtor s ¢lénkem T a se stabilizaci V
diodami '



osciloskopem tak, abychom doséhli co nej-
vétstho nezkresleného vystupniho napéti
(bez ofezanych Spicek). o

Zapojeni siniisového oscilatoru se zarov-
kou stabilizaci amplitudy a Wienovyin must-
kem pii pouziti Zarovky s velkym odporem
(pfiblizné 800 Q) je na obr. 14. :

Schéma posledniho ze sinusovych oscild-
torti (obr. 45) je velmi jedricduché.-U tohoto
oscilatorii muzeme ménit amplitudu vystup-
niho napéti zménou poméru odport R, : R;.
Kmitolet generovaného sinusového napéti
vypoéteme ze vztahu

1

k=Rac .

Z uvedené rovnice vyplyvd snadnd moznost
pteladitelnosti zménou jediného odporu,

takze odpada nutnost pouzit dvojity poten- -

_ciometr. Pouzit Ize MAA741.

Generdtory ndpéti pravoihiého
a trojiifielnikovitého prabéhu
V predchozi kapitole jsme uvedli nékolik
ukézek zapojeni sinusovych oscilatord s ope-
raénimi zesilovaci, u nichz byl kmitoclet

vystupniho napéti uren hodnotami sou¢s- -

. tek riznych fazovacich €lanké RC ve zpétné
vazbé. .
Nyni si probereme nékolik typii zapojeni,
* jejichZ podstata ¢innosti spociva v integraci
napéti na kondenzitoru. Blokové schéma
obvyklého uspofadani.je na obr. 46. Protoze
integra¢ni ¢asov4 konstanta, integrované na-
"péti i konecné napétina integraénim konden-
zétord jsou vzdy ur€itym zplsobem defino-
-vany, bude definovina i doba kmitu a tedy
i kmitoget oscilitoru, pracujici na tomto
principu. ProtoZe v zdsadé jde o integraci
konstantniho napéti, bude mit vystupni na-
péti v soufadnych osich ¢as — napéti tvar
pfimky se smérnici k (v prvni poloviné
jednoho kmitu;, pfipadné —k (ve druhé
poloviné kmitu); fikame, Ze generator pro-
dukuje napéti trojihelnikovitého pribéhu.
Abychom v3ak dostali na vystupu integratoru
I napéti se smérnici, kterd ma sttidavé opaéné
znaménko, musime integrovat napéti, které
ma sice stejnou velikost, ale stfidavé se
ménici polaritu (viici spoleénému vodicis nu-
lovym’ potencialem).- Polarita tohoto tzv.
prepinaciho referenéniho zdroje R'se méni
vidy v okamZiku, kdy je na vystupu integra-
toru picka napéti trojihelnikovitého prubé-
hu. To zajidtuje tzv. komparator K; ktery se
v okafZiku, kdy vystupni napéti trojihelni-
kovitého pribéhu dosahne predepsané veli-
kosti, pteklopi a pfepne zdroj referencniho
napéti do opacné polarity. Je evidentni, Ze
vystup zdroje referenéniho napéti je zdrover
- vystupem napéti pravoithlého pribéhu celé-
ho generatoru. V literatufe se tato zapojeni

nazyvaji generatory funkci. Typické zapojeni-

generatoru funkci s operaénimi zesilovaci je
na obr. 47. Dfive, neZ si-popiSeme_jeho
zapojeni a princip ¢innosti, vysvétlime si viak
.funkci Schmittova klopného obvodu s ope-
ranim zesilovacem (obr. 48).

Vystup tohoto obvodu se v provozu stale
nachdzi budto v kladné nebo v zidporné
saturaci. Tento stabilni stav (je-li na-invertu-
jicim vstupu nulové napéti) je-zajistén klad-
nou zpétnou .vazbou z vystupu do nein-
vertujiciho vstupu. Bude-li v daném okamii-
ku vystupni napéti napi. kladné polarity (v
saturovaném stavu byva pfi napdjecim napéti
+15 V na vystupu béznych monolitickych
operaénich zesilovaéi napéti- 12 az 13 V),
pfenese se na neinvertujici vstup vystupni
napéti operaéniho zesilovace, zmenSené ve
stejném poméru, jako je pomér R; : R,. Toto
kladné napéti bude udrZovat vystup zesilova-
¢e v kladné saturaci. Budeme-li .nyni na
invertujici vstup pfivadét plynule se zvétSuji-
ci kladné napéti, dostane se obvod nutné do
stavu, kdy se napéti na obou vstupech vyrov-
naji a posléze bude invertujici vstup kladnéji

Obr. 44. Wieniiv oscilitor se stabilizaci
Zdrovkou

Obr. 45. Jedrioduchy laditelny oscildtor

Obr. 46. Blokové schéma generdtoru furikci

—0 A

Obr. 48. Zapojeni Schmittova klopného
obvodu ’

Oby. 49. Zapojeni generdtoru s nastavitelnym

kmitoctem a'amplitudou vystupniho signdlu .

polarizovdn, neZ . vstup neinvertujici.
V okamziku, kdy bude invertujici vstup jen
nepatrné kladné;si (zesilovac. pracuje s pl-
nym ziskem), zaéne se napéti.na-vystupu
zesilovace ménit smérem k saturacnimu na-
péti druhé polarity. Jakmile se v3ak za¢ne
zmen3ovat kladné napéti na vystupu zesilo-
vale, musi se zmenSovat i napéti na neinver-
tujicim vstupu, coZ ma za nasledek dalsi
zvétdeni rozdilu napéti mezi vstupy zesilova-

- Ce. Tento jev lavinovité nartsta az do-oka-"

mZiku, kdy se vystup zesilovace dostane do

saturovaného stavu v ziporné polarité. Po- .
dobny pochod -probiha pii prechodu zesilo- -

vale ze zdporné saturace ‘do kladné, v tom
pfipadé 'viak musimé na invertujici Vstup
phivést zaporné napéti. X

.Dilezitym parametrem Schmittova klop-
niého obvodu je tak zvana hystereze, coz je
rozdil napéti; pfi nichz ptechazi kiopny ob-
vod do jediioho saturaéniho stavu a zpét. .
Hysterezi- Schmittova obvodu na obr. 48
vypoéteme z rovnice

U = [(+ Vi) — (= V)] TTE ‘

‘Z rovnice vidime, Ze hysterezi Schmittova
klopného obvodu miZeme snadno.ménit’
zménou jediného odporu, &hoz vyuZivime
i funkénich generétoh"x k jednoduckému
fizeni amplitudy. . o
" Vratme se nyni k zapojeni na obr. 47.
Vzhledem k blokovému schématu na obr, 46
pracuje operacni zesilovaé Z; jako integrator
a Zesilova¢ Z, jako koriparator a z4rovei

‘jako zdroj referencriilio napéti. Jedno refe-

rencni napéti je + Ul,,; druhé — U, Z toho uz
je vidét, ze se jedna o pomérné nedokonalé
zapojeni, protoZe saturacni napéti operaé-
nich zesilovaci jsou ziidkd kdy symetrick4.
Na vystupu zesilovade Z, (bod A) je napéti
pravoiihlého priibéhu se stfidou pfiblizng
1: 1, jehoZ amplituda je rovna souétu sati-
ratnich napéti kladné a zdporné Ppolarity..
Trojdkelnikovity signél je na vystupu zesilo-
vafe Z, (bod B). Jeho kmitolet, ktery je vidy .
stejny jako kmitoget pravoiihlého signalu, je .

. zavisly (pfi stejné amplitud€) na odporu R,

a kapacité kondenzitoru C. Amplituda pri-
béhu trojihelnikovitého napéti‘je déna po-
mérem odpori R, a’ R,.. Bude-li napt.
saturaéni napéti zesilovale Z, v obou polari-
tach 12 V, pak bude napéti trojihelnikovité-
ho pribéhu (mezivrcholové napéti).na vy-

stapu. B: : :

C24R, -

= —

R

Praktické zapojeni jednoduchého genera-.
toru funkci je na obr. 49. Cinnost zapojeni
presné odpovida pfedchozimu vykladu, po-
tenciometrem P, fidime velikost napéti troj-
tihelnikovitého priib&hu na vystupu B v roz-
mezi asi od 0,2 do 20 V (mezivrcholové
napéti). Potenciometrem P, miZeme ménit
kmitocet v poméru asi I': 100. Je si tieba
uvédomit, Ze kmitodet vystupniho-napéti je
zdvisly téZ na nastaveni velikosti vystupniho -

“ napéti a sice tak, Zze zmen3ime-li vystupni

napéti napf. na ¢tvrtinu, zvy$i se (pfi stejném
nastaveni P;) kmitoget signalii obou prib&hi
¢tyrikrat (rychlost zmény napéti s éasem se
pri zméné vystupniho napéti neméni). - .
-Abychom dosahli presné symetrickéh
vystupniho napéti trojuhelnikovitého priibé-
hu (to znamend, Ze stfida pravoihlého vy-
stupniho napéti je pfesné 1:1), muselj
bychom komparator osadit operacnim zesi-
lovadem vybranym tak, aby mél kladné
i zaporné saturaéni napéti stejné. To oviem
neni solidni fedeni. V praxi se tento problém
fedi pouzitim symetrického omezovade. Za-
pojeni funkéniho generitoru, vybaveného -
omezovacem se dvéma Zenerovymi diodami,:
je na obr. 50. Operacni zesilova¢ Z, pracuje
Jako komparator s hysterezi, nastavitelnou
potenciometrem” P, ();mhr’azujc odpory R’
a R, z obr. 47 a fidi tedy velikost wystupniho

_napéti). Potenciometr. P, fidi kmitotet gene-

ratoru. ProtoZe i u- Zenerovych diod je
‘problémem dosdhnout dokonalého parova-
ni, je do neinvertujiciho vstupu integratoru -
zapojen potenciometr (napijeny z kladné:
i zaporné vétve napéjeciho napét), jimz lze
vyrovnat maly rozdil v parametrech Dy a D,
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a nastavit presné symetricky prabéh vystup-

niho trojuihelnikovitého signdlu v bodé B.
Signal pravoihlého pribéhu miZeme
odebirat bud z katody D,, nebo pfimo
z vystupu' zesilovate Z,.
trojiihelnikovitého pribéhu muzeme poten-
ciometrem P, ,,posouvat‘ na obé strany od
nulové drovné az o +5 V.

Nutnosti parovat Zenerovy diody se zbavi-

me vyuZitim oboustranného omezovace se
Zenerovou diodou, zapojenou do mustku
z béinych usmériovacich diod. Zapojeni
generétoru, vyuZivajici tohoto zpilisobu ome-
zeni vystupniho napéti komparatoru, vidime
na obr. 51. Diodovy mistek prepind diodu
p>dle okamzité polarity na vystupu kompa-

" ratoru tak, Ze pri kladné polarité vedou D,
a D;, ptizdporné D, a D;, proto je Zenerova
dioda vidy sprdavné polarizovina. Velikost

.(mezivrcholovou hodnotu) napéti. trojihel-
nikovitého pribéhu lze sefidit presné na
10 V odporovym trimrem P;. Kmitocet vy-
stupniho signalu fidime potenciometrem P,
v poméru 1: 10, -pfesné se tento pomér
nastavi odporovym trimrem P»: Kmitoctovy
rozsah se hrubé nastavu;e prepindnim kon-
denzitori C.

Velmi ¢asto se v praxi setkdvame s poza-
davkem na signél ve formé napen pilovitého
priibéhu. Uprava zapojeni generatoru, jehoz
schéma je na obr. 51, je velmi jednoduchd.
Mezi vystup zesilovade Z, (komparétoru;
a invertujici vstup zesilovace Z, (integratoru
zapojime odpor asi 1,5 kQ, v sérii s diodou
KA206. Rozdélme si vystupni signal (jeden
jeho kmit) na dvé ¢asti — vzestupnou a se-

. stupnou. Diky pfidanému obvodu bude vzdy
jedna z obou ¢asti kmitu vystupniho signalu
(zda vzestupna ¢i sestupnd zaleZi na tom, jak
bude pfidand dioda pélovdana) podstatné
strméjsi a tedy i €asové kratdi neZ druhd
(pfiblizné 200x). Toma samoziejmé vlivina
kmiitocet vystupniho pilovitého napéti, ktery
pfi stejné kapacité kondenzatoru C bude
pfiblizné dvojnasobny, nez u napétitrojihel-
nikovitého pribéhu.

Ponékud odli$né zapojeni generatoru na-
péti trojihelnikového pribéhu uvadime jen
pro zajimavost. Jeho schéma je na obr. 52.
Prvni dva zesilovace (Z, a Z,) uréuji s pomoci
‘presného délice ze stabilizovaného napdjeci-
ho napéti rozkmit vystupniho signdlu (pfesné
10 V mezi vrcholy). Vystupy obou zesilova¢t
fidi pfes spinaci diody integrator (opera¢ni
zesilova¢ Z,). Obvod vynika predeviim vy-

bornou linearitou, symetrii a amplitudovou

stabilitou.
Podiviame-li se znovu na obr. 51, vidime,
Ze kmitocet uvedeného funkéniho generato-
ru se vlastné fidi napétim, které oviem musi
stdle (béhem kazdého cyklu) ménit polaritu.
To je diivod-pro¢ se toto fidici napéti odebird
(po omezeni na definovanou amplitudu)
z komparatoru. TéhoZ vysledku dosahneme,
“budeme-li kmitocet generdtoru fidit vné
. piivedenym napétim, u néhoz budeme (kom-
pardtorem a je§té dalsimi obvody) ménit
polaritu. Zde pomtze obvod, nakresleny na
obr. 53. Jeho ¢innost je velmi jednoducha.
Je-li spina¢ Ssepnut, chovd se zapojeni jako
obycejny invertor.
uzemnén pies odpor Rj, zdroj signdlu U, je
zatézovan paralelni kombinaci odpori R,
a \R,. Vystupni napéti Uy = — U,. Bude-li
viak spina¢ Srozpojen, pak bude napéti U,
také na neinvertujicim vstupu (protoZe do
vstupu operacniho zesilovace netece Zadny
proud a proto na R; a R; nevzniké ibytek
. napelf) V tom piipadé viak musi byt U, také
na invertujicim vstupu (mezi vstupy operaé-
niho zesilovace je nulovy rozdil napéti). To
znamena, Ze ani odpory R, netee proud,
a proto i na vystupu operacniho zesilovace

Vystupni napéti .

Neinvertujici vstup je:

2xK2Z72

2 x MAA741

Obr. 50. Jiné zapojeni
& " generdtoru funkci (,,la-
-5y ditelného*)

MAAZ41 MAAZ41

5k R,

4xKA206
KzZ721
Obr 51. Generdtor se stabilizaci diodovym
mistkem -

2k

<17

Obr 52. Zdroj presneho napéti trojithelniko-
vitého pribéhu

Obr. 53. Obvod s prenosem jedna

3 x MAA P41
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Obr. 55. Prevodni L;harakteris!ika obvodu

z2Obr. 54

bude napéti Uy = Uj. V praxi se voli pfibliz-
néRz= R;a R1+ R)—_—_ R].

Nyni pohledme na obr. 54, pfedstavujici
zapojeni generdtoru funkci, jehoz kmitocet
fidime napétim U, Zalezi-li na linearité
prevodu U : fy, je tieba, aby mél zdroj
napéti U; malou impedanci (nejlépe vystup
opera¢niho zesilovace). Komparator (vyba-
veny opét bipoldrnim omezovacem) fidi
svym vystupem fidici elektrodu fizeného
tranzistoru, ktery nahrazuje spinac §z obr.
53. V praxi muze zapojcm slouzit nejen jako
generator, ladltelny napétim, ale také jako
prevodnik napéti-kmitocet. Ptenosova funk-
ce je pro nazornost graficky zndzornéna na
obr. 55.

Velmi jednoduché zapojeni prevodniku
napeu -kmitocet je na obr. 56. Kladné vstup-
ni napéti U, se privadi pies R, na invertujici
vstup Z,, ktery pracuje jako integrator. Pfi
integraci vstupniho napéti je na vystupu
komparatoru (zesilovace Z,) kladné saturac-
ni napen + U, a dioda D, nevede. Na
vystupu integratoru se (rychlosu umérnou
vstupnimu napéti) zvétsuje zdporné napéti.
V  okamziku, kdy toto napéti dosahne

R,
vehkosu— — (+ Us) (4. priblizné —6 V),

komparator se pieklopi.a na jeho vystupu se
objevi zdporné saturaéni napéti — Us.
V tomto okamziku oviem dioda D, povede
a protoze se nyni integruje pomérné velké
napéti pies R, (pomérné maly odpor vici
odporu R,;), napéti na vystupu integratoru
prechazi smérem ke kladnému saturaénimu
napéti. Toho v3ak nedosihne, nebot v oka-
mZiku, ~ kdy 'na vystupu Z, bude

napéti — —( U..), komparator se pre-

klopi zpét do stavu, kdy na jeho vystupu bude
+ U, dioda D, se uzavie a dochazi znovu
k integraci vstupniho napéti U;. Na vystupu
komparatoru lze osciloskopem nalézt napéti,
které ma tvar Gzkych zapornych impulst,
jejich Sitka je nékolik set mikrosekund a opa-
kovaci doba nepfimo Gmérnd vstupnimu
napéti U, (kmitocet je tedy pfimo dmérny

* vstupnimu napéti). Na vystupu integratoru

KA206

2 x MAAP41

Obr. 56. Prevodnik
napéti — kmitocet

MFSA

‘ Obr. 54. Generator ladény
napétim



Obr. 57. Prevodnik

napéti — kmitocet

s tranzistorovym
multivibrdtorem

obdrzime napéti pilovitého priubéhu, jehoz
kmitocet je stejny jako kmitocet impulst na
vystupu komparatoru. Rozkmit pilovitého
napéti (mezivrcholovd velikost) je pfiblizné
12 V.

Odchylka pfevodniho soucinitele od sou-
Cinitele pfi idedlné linearni charakteristice je
zpiisobena piedeviim nenulovou dobou vrat-
né ¢asticyklu, kdy se integruje napéti z vystu-
pu komparatoru. Pomér doby T, vratného
cyklu k dobé trvani T, integrace vstupniho
napéti uréuje pfiblizné chybu, s jakou bude
pfi daném vstupnim napéti prevodnik praco-
vat. ProtoZe doba T; je konstantni (integruje
-se vidy stejné napéti), bude odchylka od
linearity tim vétsi, ¢im mensi bude T, tedy
¢im vétsi bude vstupni napéti. Kvalitni pre-
vodniky napéti-kmitocet vyuzivaji protospe-
Zidlnich  rychlych operaénich zesilovact
a kromé toho ¢asto obsahuji rizné korekéni
obvody-k lineariZaci charakteristiky.

Velmi ¢asto se pro méné naro¢né pozadav-
ky pouziva jako pfevodnik napéti-kmitocet
obyéejny tranzistorovy multivibritor, u né-
hoz se proud do bazi fidi z proudovych
2droji, ovlddanych pravé vstupnim napétim.
Nejvétsi chyby do tohoto typu zapojeni
zana$i pravé nelinearita tranzistord, -které
maji plnit funkci proudovych zdroju, fize-
nych napétim. Zapojeni ptevodniku, jehoz

“schéma je na obr. 57, fedi uvedeny nedosta-

tek ,,linearizaci‘-prechodi baze-emitor tran-

zistord T, a T; (proudovych zdroji) jejich
zapojenim do zpétné vazby operacnich zesi-
lovadu. Vysledkem je linearita fadu ptiblizné
0,1 % v rozsahu vstupniho napéti U, od
1 mV do 10 V. Vystupni signél pravouhi¢ho
pribéhu se odebird z kolektoru T; nebo T,
v trovni vhodné pro zpracovani €islicovymi
integrovanymi obvody TTL. Prevodni kon-
stanta je priblizné 100 kHzna 1 V.

Velmi dobrou linearitu (pfiblizné 0,1 %)
ma téz prevodnik, jehoZ schéma zapojeni je
na obr. 58. Vstupnimu napéti v rozsahu 0 az
10 V odpovida kmitocet vystupniho napéti 0
az 10 kHz. Tajemstvi dobré linearity spodiva
v principu ¢innosti, ktery je odliSny od
principu, na némz je zaloZena funkce napfi-
klad obvodu na obr. 56. V tomto zapojeni se
integruje vstupni napéti nepfetrzité, takze
napéti na vystupu integratoru nemd pilovity,
ale trojihelnikovity tvar. Smér integrace se
fidi spinatem (tranzistor T;), ovlidanym
vystupem komparatoru s hysterzi (operaé-

Obr. 58. Ultralinedr-
ni prevodnik napéti ~
kmitocet
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ni zesilova¢ Z,). Hysterezi lze v urcitych
mezich ménit odporovym trimrem P, coZ je
zarovenn prvek prevodniho soucinitele na
1 kHz na 1 V. Linearitu lze sefidit dpravou
kapacity kondenzatoru C,. Odpor R; slouzi
k vyrovnani vlivu vstupnich proudi zesilova-
¢e Z,. Nastavuje se tak, aby pfi vstupnim

napéti 10 mV mélo napéti na vystupu inte- -

gratoru tvar symetrického (rovnoramenné-
ho) trojihelniku, ¢ili aby stfida pravoiihlych

impulsu na vystupu komparatoru byla presné

1: 1. Zapojeni tohoto ptevodniku (princip
byl publikovan v zahraniéni literatufe) pro-
pracovali a upravili pro pouziti ceskosloven-
skych soucédstek pracovnici Vyzkumného
udstavu matematickych strojii v Praze.

Aktivni filtry

" Problematika aktivnich filtri tvotidnes jiz -

samostatnou a velmi rozsdhlou ¢ast nauky
o technice operacnich zesilovaci. K tomu je
tfeba podotknout, Ze je to ¢ast po teoretické

“ strance znaéné obtizna. K jejimu zvlddnuti je

potiebny rozsahly matematicky aparat a né-
kdy i moderni vypocetni technika. Z hlediska
amatérské elektroniky bude uzite¢né;si, uve-

" deme-li si nékolik ukazek praktickych zapo-

jeni rdznych druhd filtrd, s nimiZ se v praxi
nejcastéji setkdvame, a které by mohly byt
étenafim uzitecné. .
Jak uz z nazvu vyplyva, slouzi aktivni filtry
k upravé elektrickych signalt, ktera spociva
v jejich filtraci (tedy v urcitém vybéru),
pficemz uréujicim faktorem vybéru je kmito-
cet (lépe feeno. Casova zména velikosti
napéti). Pfenosova funkce filtru mize mit
v tomto smyslu zcela obecny prubéh a speci-
alni ptipady pouZziti kladou nékdy na preno- -
sovou charakteristiku pozadavky velmi pfis-
né. Pridomek ,,aktivni‘ dostala do svého
ndzvu tato skupina filtri proto, Ze obsahuji
ve svém zapojeni aktivni prvek (operacni-
zesilovac), které diky svému zesileni kryje.
2traty v tlumovych ¢&ldncich a vyrovnava
jejich charakteristiky do témér idealnich
pribéhu.
. V této kapitole se soustiedime na Ctyfi
hlavni skupiny aktivnich filtrd, které pokry-

2 x MAAS02

2 x K2271

vaji naprostou vétsinu pozadavki, které se
v béiné elektronické praxi vyskytuji. Pred-
stavime si je nejdfive podle jejich pfenoso-
vych charakteristik. Na obr. 59 je prenosova
charakteristika tzv. dolni propusti. Na vodo-
rovné ose je vynesen kmitocet, na svislou osu
vyna$ime relativni zisk. Filtr s takovouto
kmitoctovou charakteristikou pfenasi signaly
od nulového kmito¢tu (stejnosmérné napéti)
az do kmitoctu kritického (£) se stejnym
zesilenim (teoreticky — prakticky je na kmi-
toftu £ uZ urcity pokles ziSkug. Signaly
s vy$8im kmitoctem nez f jsou aktivnim
filtrem pfenaSeny s poklesem relativniho
zisku (relativnim dtlumem), ‘ktery je tim
vétdi, ¢im vice je kmitocet signdlu vzdalen od
kmitoétu . Strmost poklesu kmitotové
charakteristiky. v. oblasti nad kmitoftem f
?évisi na druhu asloZitosti zapojeni aktivniho
iltru. .

Pienosova charakteristika aktivniho filtru-
typu horni propust je na obr. 60. Z tvaru
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Obr. 59. Charakteristika filtru typu dolni
’ propust -
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_Obr. 60. Charakteristika filtru typu horni
propust ) .
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Obr. 61. Charakteristika filtru typu pdsmovd
. propust

~pienosové charakteristiky snadno odvodime

zavéry (do jisté miry analogické zavérim,

plynoucim z obr. 59), vystihujici chovani

takového obvodu-viigi signaldm kmitoétové-
o spektra,

Ponékud odli$né vlastnosti ma aktivni filtr

s prenosovou charakteristikou podle obr. 61.

" Tento filtr — pdsmovd propust - pienasi

s urlitym ziskem pouze signaly, leZici v oblas-
ti kolem kritického kmito¢tu £, relativni zisk
klesa u kmitoctd, leZicich jak pod, tak i nad-
timto kmitoctem. Misto strmosti kmito&tové
charakteristiky v pdsmu ttlumu se u téchto
filtrli uddva budto ddaj B, co? je Sitka pasma,
v némz se relativni zisk nezmensi vice nez
0 3dB, nebo tzv. Cinitel jakosti Q, ktery.
miZeme.ziskat jako vysledek poméru f, : B.
ProtéjSek aktivniho filtru — pasmové pro-
pusti je tzv. pdsmovd zddrg, ktera ma pieno-
sovou charakteristiku podle obr. 62. Jak je
vidét, jde opét o analogii ptedchoziho piipa-.
du, zisk -obvodu je konstantni pro signaly
viech kmitoctt kromé téch, které leZi v ob-
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Obr. 62. Charakteristika filtru typu pasmovd
zddrg

lasti kolem f. U signalii s kmitoétem blizkych
£, je relativni zisk mensi a nejmensi je pravé
na [k

Zminili jsme se jiz o tom, Ze aktivni filtry
slouzi k dpravé elektnckych signali, kterd

spotivd v tom, Ze signdly uréité &asti spektra

se zdmérné potlaéi. Nejcasté;ji divod, ktery
nas k tomuto opatfeni vede, spoiva v tom, Ze
2 funkénich divodi potrebujeme ze zpraco-
vavaného signalu oddélit nezddouci rusivé
signaly (zvetsit jejich odstup od uZitecného
signalu) a tim zlepsit jeho kvalitu. Typ filtru
a jeho vlastnosti v praxi volime podle toho,
jaky charakter (posuzovano podle kmitoéto-

vého hlediska) mé jak signal uZite¢ny, tak-

i signaly rudivé, abychom dosshli co nejvétdi-
ho rozdilu v kvalué 51gnalu pred filtrem a za
nim.
Pripomindme jedté, ze uvddéné nékresy
?ienosovych charakteristik zdkladnich typu
Itrd jsou idealizované a nerespektuji realné
vlastnosti pouzitych zesilova¢l a ostatnich
souddstek. V dal$im se zaméfime na typickd
pouziti aktivnich filtrd jednotlivych skupin
s praktickymi ukazkami osvédéenych zapo-
jeni.

Aktivni filtry typu dolni propust

- Tento druh filtru se nejéastéjl pouziva
tehdy, zpracovdvame-li signal, leZici ve spod-
ni &asti kmitoétového spektra (pfipadné sig-
nél stejnosmérny). Pri vybéru vhodného
filtru se nejéastéji tidime pravidlem, podle
ného? m4 byt jeho kriticky kmitocet £ o néco

vys8i, nez je nejvyssi kmitolet, ktery se muzZe

vyskytnout u prenasenéhosignalu. Pokud jde
o prenos signilu stejnosmérného, pak je
- l’OZbOdl.llel jak rychle se méni a jak vérné je

tfeba tyto. zmény prena§el Dolni propusti se -
tedy pouzivaji, je-li uzitecny signél infikovan-

signdly, jejichz kmitocty jsou ve vyssi cdsti
spekira Stejnosmérné signély byvaji Casto
zamofeny produkty neodrugenyctr kontaktl
spinaci vieho drubu (relé, stykace, komuta-
torové motory atd) které maji charakter
nahodilych impulst rizné polarity a amplitu-
dy, pripadné Sirokopadsmovym Sumovym sig-
nalem. Signaly akustickych kmitocta zase
-Casto obsahuji rudivd Sumova napéti, pochd-
zejici z riznych elektroakustickych méniéa,
magnetofonovych paski,. gramofonovych
desek nebo i-ze vstupnich obvodi zesﬂovaéu,
zpracovévapcnch signaly velmi nizké g drovné.
Znamym jevem je rovnéz vznik riznych
-zamé)i (leZicich nékdy nad oblasti slysitel-
nych kmitoctit), které mohou vznikat napf.
sméSovanim pilotniho signdlu (pfi prijmu
stereofonniho rozhlasu) s produkty pred-
magnetiza¢niho ogcildtoru magnetofonu.

Nejjednodussi dolni propust vytvofime,
pFipojime-li paralelné ke zpétnovazebnimu
odporu R; opera¢niho zesilovace (zapojené-
ho jako invertujici zesilova¢ napéti) konden-
zétor tak, jak je vidét na obr. 63. Kondenzi-
tor pusobx v okoli kritického kmitoctu

1;= zaknvem kmito&tové’ charak-

1
nR,C
tensnky, ktera v dalsi &sti m4 sklon 6-dB na
oktdvu, tedy 20 dB na dekéddu (viz obr. 64).
Diky tomu, Ze se v okoli kritického kmito¢tu
plynule méni smérnice kmitoétové charakte-
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" Obr. 65. Aktivni filtr prvniho Fadu

08

-Rdg— —— —

!

~40BL ===

fe 2% Of

—{

Obr. 66. Charaktqrbﬁka filtru druhého Fddu

MAAP41

Obr. 67. Aktivni filtr — dolni -propust —

druhého Fadu

MAAZ41

Obr 68 Aktivni filtr - dolni propust— trenho
. Fddu

MAAP41

Obr. 69. Aktivni filtr — horni.propust —
druhého radu

ristiky, bude na kmitoétu £ jiz dtlum 3 dB. ‘

" ‘Popisované zapojeni nazyvame filtrem prv-

niho t4du. Abychom dosahli vésiho filtrac-
niho G¢inku, musime pouZit filtry se strméj-
$im poklesem kmito¢tové charakteristiky
nad kritickym kmitottem. Takove vlastnosti
maji filtry vy&ich fada.

Zapojeni aktivniho filtru - dolni propusti
druhého fadu je na obr. 65. Strmost kmito-

- Ctové charakteristiky (sklon) v oblasti potla-

ceni (nad kmito¢tem £) dosahuje 12 dB na
oktdvu, tj. 40dB na dekadu (obr.. 66).

Napétovy prenos v oblastipod £ je jednotko-.
vy. Filtry vyssich tada kladou znacné poza-
davky-na presnost pouZitych (vypoltem sta-
novenych) soucastek, pozadovana presnost
je tim vétdi, &m vy3si je téd filtru.

Praktické zapojeni aktivniho filtru ~ dolni
propusti druhého fadu je na obr. 67. Hodno-
ty sou¢dstek jsou navrzeny pro kriticky kmi-
tocet f = 500 Hz. Filtr pro jiny kmltoéet Ize
navrhnout podle rovnice :

- 1 s
fi= V RGR.CG, A
2

zapredpokladu ZeplatiR, = R,a G = 2G,.
Dalsi zapojeni aktivniho filtru — dolni

‘propusti, tentokrét tfettho fadu, je na obr.

68. Sklon kmitoctové charakteristiky v oblas-

* ti potlaceni (tedy nad kmitoétem f) je 60 dB

na dekadu, tj. 18 dB na oktdvu. V propustné
¢asti charakteristiky (od nulového kmitoétu
do kmitoétu £) mé tento filtr jednotkovy
kladny pfenos. Pro zapojeni s uvedenymi
soucastkami je kriticky kmitolet filtru
100 Hz. Kapacity kondenzitor | pro predem
zadany jiny kriticky kmitocet muzcme Vypo- :
Citat ze vztahi

oot o 354. o 0202
' 2mpR O 2::;'.R" *T 2R’
jeli R, = 3R,.

S timto, filtrem mizZeme velmi zlepsnt
kvalitu stejnosmérnych signald, v tom pipa-
dé je vhodné volit nizsi kriticky kmitocet.
Pokud bychom vsak pfi pfepoétu vysli ze

“stejnych odporu Ry, budou pro f napf..1 Hz

kapacity kondenzitoru- G, G a G desitky

_mikrofaradi. Takové~ kondenzitory jsou

viak v kvalitnim provedeni tézko dostupné
(pouziti elektrolytickych kondenzatorti vii-
bec nepfichdzi v uvahu) a navic znacné
rozmérné. Bude proto i¢elné zménit i odpo--
ry R, (atedy i R;). Piitom vSak musime brat
v tvahu vliv vstupnich proudi pouZitého
opera¢niho zesilovace, ktery nés nuti k tomu,
aby odpory byly co nejmenti. (Udaje uvede-
né na obr. 68 jsou pro bézné typy operacnich
zesilovatl optimalni). Vychodiskem z této
situace je pouzit opcraém zesilovace, vybave-
né na vstupech polem fizenymi tranzistroy.

Potom mizeme pouzit odpory az o th fady
vétsi a kondenzatory budou mit pn]atelnou
kapacitu. K realizaci filtru se spravnym pra-
béhem kmitoctové charakteristiky je treba
dodrzet hodnoty viech soudastek s presnosti-
pfiblizné na 1 %.

Aktivni filtry typu horni propust

Tento druh aktivnich filtrd mé v praxi
ponékud mendi uplatnéni. Jako pfiklad

“jeho vyuziti by snad bylo moZno jmenovat

tzv. hlukové filtry u nf zesilovacd, kde slouzi
k potladeni signald s kmitocty pod 100 Hz,.
které se nékdy projevi v signalu zgramofono-
Erenosky jako produkt nekvalitni mecha-
nickeé &asti gramofonového pristroje.
Uvedeme si rovnou praktické zapojeni
filtru — horni propusti druhého fadu (obr.

- 69), které je vlastné protéjskem zapojeni

k filtru, jehoz schéma je na obr. 65. Kriticky
kmitocet filtru j je 500.Hz, v oblasti nad timto

- kmitoftem je zesileni jednotkové. Pod ‘£

klesa kmitoctova charakteristika se strmosti



40 dB na dekddu, takZe napt. signdlové
napéti s kmitoétem 50 Hz je jiZ dvacetina-
sobné potlaceno (viz obr. 705. Plati-li pro
pouzité sou¢dstky G, = G a R; = 2Ry, mi-
Zzeme pro piepocet zapojeni filtru na jiny
kriticky kmitocet pouzit rovnici

/ 1
RCGR G .

2n .
Aktivni filtry typu pdsmovd propust

fk=

Tento -druh filtrd tvofi pravdépodobné
nejpocetné;si skupinu, nebot praxe jim dava
nerxce prilezitosti k uplatnéni. Je moZné
poutit je viude tam, kde potfebujeme pre-
nést signal Jednoho kmitoétu. Pri pouziti
aktivni pdsmové propusti jsou potlaceny
viechny signdly, jejichz kmitocet se lisi od
kritického kmito¢tu, na némz md obvod
maximalni zisk (minimalni dtlum). Vysled-
kem toho je vyznamné zvétseni odstupu
ruSivych signald, ciz mazé nékdy umoznit
zpracovani signalu; ktery je zamofen nczd-
doucimi signaly do té miry, ze nebyl za
béznych okolnosti (bez filtrace) pouzitelny.

Priklad zakladniho zapojeni aktivniho fil-
tru — pdsmové propusti druhého fidu je na
obr. 71. Bude-li platit, ze C, = C; = C, pak
muzeme vypocitat
z rovnice

1 /-1 1 1
).

= —_— — (= + =
k 2nC Rs(Rx R,

Utlumova charakl'eristika pfipomina charak-
teristiku ladéného obvodu LC (obr. 72).

Rozdil kmitoétd, na nichz ma dGtlumova |

charakteristika pasmové propusti pbkles
proti maximu 3 dB, uddvd Sitku pasma.
MiiZeme ji zmétit, alc i pfedem vypocitat ze
vztahu

1
- JICRJ ’

Podobné jako ladény obvod LC mizeme

i aktivni pasmovou propust charakterizovat

¢initclem jakosti Q, coz je pomér kritického
kmitoctu k Sifce pasma. tedy

0=k,

Uvedme si nyni nékolik ukazek praktic-

" . kych zapojeni aktivnich pissmovych propusti,

vyuZitelnych pfedevsim v pfistrojové techni-
ce. Na obr. 73 je schéma aktivni pdsmové
propusti, uréené pro ptenos signdlu s kmitoc-
tem 160 Hz. Napetove zesileni na tomto
kmitoétu je 50. Sitka pasma pro pokles 3'dB
je 16 Hz (¢ili Cinitel jakosti Q je roven 10).
Zdroj signélového napéti U, musi mit malou
impedanci nebo se musi podle jeho impedan-
ce korigovat odpor R,. Pro zaji§téni uvede-
nych parametrii je tfeba dodrzet hodnoty
soucastek v toleranci maximélné 5 %.
Podobny filtr-— aktivni pasmova propust —
naladény na kmitocet 1 kHz je na obr. 74.
Napétovy zisk obvodu na kritickém kmitoétu
je 20 dB, ¢initel jakosti je 10, Cili Sitka pasma
Je 100 Hz, Zapojeni filtru s velkym Ginitelem
jakosti (Q = 48) je na obr. 75. Kriticky
kmitocet filtru vypocteme ze vztahu

1
k= 2aRC '’

pro R=27kQa C= 6nk je f, = 980 Hz.

Aktivni filtr s dvojitym ¢&lankem: T ve
zpétné vazbé operacniho zesilovace (obr. 76)
pracuje jako pasmova propust -na kmitoétu
1200 Hz, filtr ma na tomto kmito¢tu napéto-
vé zesileni asi 40. Odpor R je. 2,7 kQ
a kondenzitor C ma kapacitu 50 nF. Zisk se
.zmensi na jednotkovou velikost na kmnoétu
50 Hz a 2,5 kHz.

kriticky kmitocet £ .

0d8

| -12 dB;
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Obr. 70. Charakteristika filtru z obr. 69

Obr. 72. Charakteristika filtru z obr. 71

MAA741

Obr. 73. A ktivni pdsmovd propust pro kmito- -

Cet 160 Hz

10k M33
s
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Obr. 74. Aktivm'pa’srﬁovd propust pro kmito-
Cet | kHz

MAA74T

Obr. 75. Aktivni pdsmovd propust s promen-
nou jakosti Q

~na pevny kmitocet.
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Obr. 76. Aktivni pismovd propust s.dvojitym

cldinkem T
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Obr. 77. Laditelnd aktivni pa’.émova’ propust

Dosud jsme probirali- aktivni pdsmové
propusti pouze takové, které byly naladény
Obr. 77 predstavuje
zapojeni aktivniho filtru ~ pdsmové propusti,
u niz mtzeme kriticky kmitocet ménit'(pfela-
dovat filtr) zménou jediného odporu R.
Bude-li se tento odpor ménit v rozmezi od
1100 Q do 406 Q, ma to za nasledek posuv
kritického kmitoétu filtru v rozmezi od
1.6 kHz do 2.4 kHz. Napétovy zisk (pribliz-
né 26 dB) pfitom zustavd konstantni. Pro-
pustni Sifka pasma Bziistava pfi pi'eladovzini
rovnéz konstantni, je 260 Hz. To oviem
znamend, e se musi ménit pomér mezi
kritickym kmito¢tem a Sifkou ‘pasma, ¢ili Ze
se pfi pfeladovani méni cCinitel jakosti filtru
Q. U filtru, jehoz schéma zapojeni je na obr.
78, je mozno zménou napéti na fidici elektro-
dé polem fizeného tranzistoru ménit odpor
jeho kandlu a tim ménit i kriticky kmitocet
filtru od 200 Hz do 3200 Hz, .aniz by sc

‘ménila $itka pdsma nebo pienosovy Zzisk.

Ladici napéti se pohybuje od nuly (nejvyssi
kmitocet). Sirka propustného pisma' pro
Gtlum mensi nez 3dB je 80 Hz, zména
¢initele jakosti Q probiha v rozmezi od 2.5
(pfi kmitoétu £ =200 Hz) do 40 (pri

7 :

AT
27k T‘”UW i
u,o—c:7~L b= L
gy ol
Y , '
: L Alm
2N5163°

MAAZ41

Ob;. 78. Pdsmovd propust laditelnd népél_i{h

f = 3,2 kHz). Pti nahradé prechodového
polem fizeného tranzistoru 2N5163 zahra-
ni¢ni vyroby nasim MOS KF521 dojde patr-
né jen k mirnému omezeni dosazitelného
horniho kritického kmitoétu.

Schéma zapojeni aktivni pdsmové propus-
ti na obr. 79 se dvéma operaénimi zesilovaci
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Obr. 79. Obvod s oddeéleny ym Fizenim k"lllO("
tua SiFky pasma

MAAT741 predstavuie filtr, u néhoz mizeme
nezavislymi prvky nastavovat zviast kriticky

kmitocet a zvlast Sitku propustného pasma.

Kmitodet lze nastavit v rozmezi od 1 kHz do
10 kHz zménou odporu potenciometru R..
Potenciometrem R, ménime $ifku pasma tak,
ze se Cinitel jakosti Q méni od 2 do 200.
Jsou-li.oba potenciometry nastaveny na ma-
ximum, pak mad filtr Sitku pasma 5 Hz na
kmito¢tu 1 kHz. Pro vypocet kritického kmi-
toctu plati vztah .

1

2n ; R2R3C|Cz ’

bude-li R, = Ria G = G -
Sitku pasma, v némz dochazi k poklesu zisku
mensimu nez 3 dB vypoéteme z rovnice

1
N 2nR, C]‘

L=

Uvedeny typ filtru je vhodny ke zpracovani
napéti, jehoZ rozkmit (miezivrcholova veli-
kost) neptesahne 1 V.

Zapojeni laditelného filtru — aktivni pas-
mové propusti, u niz zustava pfi preladovani
konstantni pomér kritického kmito¢tu k Sifce
pasma (tedy konstantni ¢initel jakostj Q) je
na obr. 80. Dvojitym potencnometrem lze
filtr” pieladovat v rozmezi- od 150 do
1500 Hz, pticemz cinitel jakosti se od. 30
neodchyli vice nez 0.5 %. Pro horni mezni
polohu potenciometrt (bézce jsou na konci,
spojeném s vystupem pfedchoziho zesilova-
¢e) plati nasledujici vztahy. Kriticky kmitocet
vypolteme z rovnice

g 1
h=%rec
glati-li Ri=R=Ri=R=RaCG=0C
itka pdsma se fidi vztahem
B= 1
T 2nRC

Jako posledni si ze skupiny aktivnich bésmo-
vych propusti probereme filtr, ktery se auto-

Obr. 80. Laditelnd 3 Man
pdsmovd  propust x MAAKT
s konstant. jakosti Q Ry

maticky pfeladuje podle kmitoctu signalu
pfivedeného na jeho vstup. Princip ¢innosti si
objasnime podle zjednoduseného obr. 81.
Ptivadime-li na vstup aktivniho filtru-pas-
mové propusti signal U, o kmitoctu, ktery je
‘presné shodny s kritickym kmitoétem filtru,
pak bude mit. signdl. U, na vystupu vudéi
signdlu na vstupu urdity fazovy posuv. Bude-
li se kmitocet vstupniho siggdlu odchylovat
(zvétsovat ¢i zmensovat) od?(

to¢tu filtru, bude faze vystupniho signalu
\,predblhat fazi signdlu vstupniho nebo se
bude za ni zpozdovat. Zavedeme-li nyni do
.fazového detektoru vstupni signal i signdl po
prichodu filtrem, objevi se na vystupu napé-
ti, zavislé na fazovych pomérech mezi obéma
sngnaly Po nalezité upravé zavadime toto
napéti na fidici elektrodu polem tizenéhm
tranzistoru, ktery je soucdsti aktivniho filtru.
(Cinnost takového zapojeni jsme si uz objas-
nili v popisu obvodu na obr. 78.) Tim je
uzaviena smycka zpétné vazby, ktera zajistu-
je staly pomér mezi fazi vstupniho a vystupni-
ho signdlu celého zapojeni. V dusledku to
znamena, ze filtr se stdle automaticky dola-
duje tak, aby jeho kriticky kmitocet byl
shodny s kmitoétem signalu U, na jeho
vstupu. Praktické zapojeni na obr. 82 pracuje
v rozsahu pfiblizné od 2 kHz do 6kHz.
Aktivni filtr-pasmova propust je tvofen ob-
vody kolem operacniho zesilovace Z, véetné
tranzistoru fizeného polem. Obvody od bipo-
larniho tranzistoru az po'vystup zesilovace Z,
slouzi k upravé signdlu zfazového detektoru,
aby jim bylo mozno fidit odpor kanalu

tranzistoru fizeného polem’. Fazovy detektor’

je tvoren dvéma komparatory (Z; a Z.). Do
<prvniho se privadi pfimo vstupni signal, do
druhého vystupni signél pfes derivator (zesi-
-lovac Zy), ktery ZajISlujC nutny fazovy posuv
902. Obvod Ize presné doladn pfi ozivovéni
potenuometrem P.-

Aktivni ﬁllry typu pasmova zddr

Tento druh filtru pouZivime zpravidla
tehdy, yndme-li zpracovat signal, ktery se
miiZe vyskytnout v Sirsim kmitoétovém pas-
mu a musime-li pfitom pocitat s tim, Ze dojde
k rudeni. v tomto pfipadé viak signdlem

nopélim ladény
aktivai  filtr

| )

! l

)

: dprava Fidictho
| |- nopéti

X

!

fdzovy detekior

vstup

vystup.

Obr. 81. Blokové schéma samocinné ladéné-

ho filtru — pdsmové propusti

ritického kmi-

P

f
;_,"

Obr. 83. Charakieristika aktivni pasmové
zddrie

o ptedem znimém pevném kmitoétu. Cin-
nost tohoto druhufiltru potom spo¢iva v tom,
Ze prosignaly s timto kmito¢tem (a samozfej-
mé signaly, lezici v _jeho blizkém okoli) méd
zapojeni viici signdlim )mych kmitoctu velky
itlum, takze je potlaci, zvétsi jejich. odstup

(viztypicky prubéh kmito¢tové charakteristi- -

kv na obr. 83). Praktické uplatnéni se nabizi
na kazdém kroku, kazdy vi. kolik problémui
a starosti nékdy pripravi signdl o kmitoctu
50 Hz, naindukovany do obvodi, zpracova-
vajicich signdly nizké drovné. Jina moznost
se naskyta v zapojeni méfi¢e harmonického

‘zkresleni, kde musime dobfe odfiltrovat sig-

nal zdkladniho mériciho kmitoc¢tu, abychom
tim od ného oddélili vyvhodnocovany obsah
signalt vyssich harmonickych kmitoéta.

Na obr. 84 je schéma zapojeni pasmové
zadrZe s dvojitym ¢ldnkem T, bootstrapova-
nym ve zpétné vazbé operac¢niho zesilovace.
Zapojeni potlacuje na kritickém kmitoctu
ostatni signaly az 0 60 dB, jeho ¢initel jakosti
Qje ptiblizné 50 (itka potlacovaného pasma
je asi 1 Hz). Kriticky kmitocet mazeme
vypoditat z rovnice .

1
fe= 2R G
pokud plati, Ze R = R =2R;
G
a C| = C‘ = 73
MAA 741
L,
UO

Obr. 84. Pdsmova zddr? sitového kmitociu
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Obr.

82. Zapo;em

samocinné ladéného

~filtru  —  pdsmové
propusti
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Zapojeni Ize snadno adaptovat tak, Ze lze
plynule nastavit ¢initel jakosti od asi.0,3 do
50 potenciometrem P,. Ostatni soucastky
obvodu jsou stejné jako na obr. 85

Jiné zapojeni aktivniho filtru-pasmové za-
drze, u niz je mozné ménit kriticky kmitocet

zménou kapacity jediného kondenzatoru, je .

na obr. 86. Plati-li pro odpory, ze R, = Rs,

R=R =RiaR= & . potom plati pro

vypocet kritického kmitoctu rovnice,

P 1
KT 3RRVEC

Pouditi operalnich zesliovadu’
pH mastkovych méfenich

Mistkové mé&fici metody, piestoZe velmi
staré, patii pfredeviim pro svou zna¢nou
citlivost stale mezi oblibené a ¢asto pouziva-
né zpisoby méfeni. Podivejme se naklasické
zapojeni Wheatstoneova mustku na obr. 87.
Chceme zjistit, jaké bude napéti na-méfidle
Uw = U= U, pti zméné odporu v mistku
o AR. Bude-li mit méndlo, zapojené v tzv.
méfici Ghlopti¢ce, velmi velky vstupni odpor
(potece-li jim zanedbatelny proud), pak se
jednd o nezatizeny mistek. Zdroj napajeciho
napéti je jednim pélem uzemnén. Protoze na
levé strané jsou zapojeny od’ Zivého poélu
napajeciho zdroje k zemi dva stejné a ne-
ménné odpory, vime, Ze napéti U, bude
pfesné polovinou napéti U. Poméry ve druhé
vévi, v jejimzZ, stiedu je napéti U,, jsou
trochu slozitéj$i. Pro napéti U, plati vztah

- UR
2R+ AR

. Vvjadiime-li pomér prirdstku  odporu
k puvodnimu odporu jako A R/R = é.potom
plati. ze

2]

U, 6

- Bude-li pomér o velmi maly.
zjednodusit na

u
UM-;——4—(5.

ProtoZe v praxi Casto méfime velmi malé
prirastky A R, musime k jejich indikaci pou-
zivat citlivd méfidla. Takova méfidla byvaji
viak velice citlivd i na zpisob zachazeni,

“snadno se poskodi a jsou rovnéz velmidraha.

Proto se snazime malé signidly z mustku
nejdrive zesilit a potom pfivést do robustniho
a levného méndla s malymi niroky na
citlivost. Operacni zesilovac Ize k muistku
pfipojit nékolika zplsoby. Jednoduchy je
tzv. proudovy zesilova¢ (obr. 88), pti jehoz
pouZiti pracuje mustek nakratko. Bude-li
pomérny pfiristek odporu opét velmi maly
a bude-li odpor R, nékolikanasobné vétii nez
odpory v mustku, pak pro vystupni napéti
plati pfibliZn€ rovnice

_ URS

0 = 2Rv

‘AR -

ol opEt 2 Z 6
je-h opét R

mnohem mensi nez 1.

lze vztah

2 x MARZ41 *

12k

12k

/
Obr. 83. Pdsmovd zddri sifového kmitoctu
s proménnym

2 x MAA741

Obr. 89. Mustek s proménnym odporem ve

zpémné vazbé

vany
miistek

~

Zapojime-li mistek s operaénim zesilova-
¢em podle obr. 89, dostaneme na vystupu
napéti Uy, jehoZ,velikost je ptimo imérna
pomérné zméné odporu R podle rovnice

Pfi mistkovych méfenich je praxe vétsi-
nou takova, Ze si zjistime vystupni napéti Up
a z jeho velikosti usuzujeme na zménu
odporu, k niz v jedné vétvi miistku doslo (coz
nam dile dava informaci o teploté nebo
jinych veli¢inich). Bude tedy vyhodné, bude-
me-li moci z vystupniho napéti zjistit pfimo
samotny pfiristek AR (a ne pfirustek

. AR
mérn'_—)-
po y R

Zapojeni  mustku se tfemi operaénimi
zesilovadi, které poskytuje napéti Up ptimo
umeérné odchylce odporu R, od R je na obr.
90. Zvolime-li odpory v zapojeni tak, aby
platilo

Podstata linearizace (odvozeni je” dosti
slozité) spo¢iva v tom, Ze napdjeci napéti
v mistku neni konstantni, ale méni se podle

rozvazeni mustku. -

Servozesilovade s operaénimi
) zegllovati ’

- Servozesilovace jsou zesilovade, slouzici
k napdjeni servomechanismi. Snad nejcas-
téjdim piikladem (nebo souédsti) servome-
chanismi jsou motory riiznych druhi a vyko-
ni. Pravé vykon, ktery motor servomecha-
nismu md, je ukazatelem, podle néhoz se
utvafi zapojeni servozesilovade. Pokud se *
pro tyto uéely pouZivaji operacni zesilovace,
pak jsou téméf vidy doplnény vykonovym

‘(nejéastéji proudovym) zesilovatem.

Zapojeni servozesilovace, vhodného k na-
péjeni servomechanismt s impedanci vétsi

nez 15 Q, je naobr. 91. Napétové zesileni je

Obr. 9. Linearizo-
odporovy

10. Na vystupu jsou zapojeny kfemikové
vykonové komplementarni tranzistory s vel-
kym proudovym zesilovacim ¢initelem.

+15v
o

-I5v

MAA741

Obr. 91. leﬁodurh;‘ servoZesilovac
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Neobvykly je zplisob buzeni vystupnich
tranzistord napéjecim. proudem opera¢niho
zesilovace, jehoz vystup jeuzemnén. Naobr,
92 je takov€ zapojeni servozesilovace pro
fizeni stejnosmérnych motord, které udriuje
rychlost otd¢eni kotvy motoru iimérnou veli-
kosti tidiciho napéti U,,-aniZ by bylo nutno
pouZit jinak obvyklé tachodynamo. Operaéni

zesilovad fidi pfes vykonovy zesilova¢ proud:
kotvy motoru v zévislosti na vstupnim napéti-

a dbytku na odporu Ry. Vykonové tranzisto-
ry servozesilovaée jsou chranény proti prou-
dovému pfetizeni elektronickou pojistkou,
omezujici budici proud. Kladnd zpétna vazba
eliminuje vnitini odpor kotvy motoru a kro-
mé stabilizace rychlosti otd¢eni rovnéz zlep-
tuje dynamické parametry servomecha-
nismu.

Logarltmlck_é zesliovade .

Z elektronické praxe je znamo, ze je
nékdy vyhodné, mieme-li si napiiklad do
grafd vynalet tfeba velikost napéti v logarit-
mickém méfitku. Zejména se tato potfeba
"vyskytuje tam, kde musime najednou zobra-
zit pribéh napéu (ale i jinych veli¢in), ménici
s€ v rozsahu pies nékolik fadd. Udaje,
vhodné k zdznamu na papir s logaritmickym
métitkem 'ziskame, zpracujeme-li pivodni
napéti v tzv. logaritmickém zesilovaci. Po-
tiebny pribgh prevodni charakteristiky zis-
kdme ‘tak, ze do zpétné vazby opera¢niho
zesilovale zatadime vhodny nelinedrni pr-
vek. Principidlni zapojeni logaritmického ze-
silovace je na obr. 93. Prakticky pouZitelné
,zapojeni; nakréslené na obr. 94, ‘zpracuje
signal-v rozsahu od 20 mV do 10 V s presnos-
tipiiblizné 1-%. Zapojeni obsahuje dva ope-
raéni zesilovate MAA741 a dva tranzistory,
umisténé na jednom ¢&ipu. V zapojeni je
nutné kompenzovat teplotni zdvislosti stej-

- nosmérnych parametrii tranzistor\, coZ zajis-
tuje odpor R,. Koeficient pfevodu je 1 V na
‘dekadu.

Ptevodni

napéti _ trojuhelnikovitého
pra )

hu na sinusovy prabéh

- V-poslednich letech vznikl a velmi se
rozéiﬁl novy typ méficiho pHstroje — tak
zvany generator funkci. Je to pfistroj schop-
ny poskytovat napétl nékolika zakladnich
prdbéhu.

V jedné z ptedchozich kapitol,jii bylo
pojedndno o principech zapojeni téchto ge-
neratord. U téchto zdkladnich informaci je
patrné, Ze zdkladni prib&h je pribéh troju-
helnikovity a souéasné s nim byva vzdy
k dispozici i prib&h pravouhly. Dosud b&Zné
v méfici praxi pouzivané napéti sinusového
prib&hu se u obvyklych zapojeni pfimo na
vystupech zakladniho generatoru nevyskytu-
je, ale ziskavé se vétiinou tpravou z trojuihel-
nikovitého napéti. chnoduchy a vieobecné
zndmy. zplisob prevodu napéti obdélnikovité-
ho prubéhu na sinusové vyuzZiva nelinearniho
pribéhu proudu, tekouciho kanilem uni-
polédrnich tranzistorl v zavislosti na ptiloZe-
ném napén U,. Princip tohoto zapojeni je

‘patrny zobr. 95.

Uvedeme si_praktické zapojeni obvodu,

u néhoz se sinusovy prib&h ziskavi z troji-,

‘helnikovitého napéti tiistupiiovou aproxima-

ci, vytvdfenou operacnim zesilovacem s neli- °

nedrni- zpétnou. vazbou. Schéma zapojeni
obvodu je na obr. 96. Odporovym trimrem
R, nastavujeme optimdlni pribéh (nejmensi
zkresleni) vystupniho sinusového napéti.

2B TRAAD SRS
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. Obr.. 94. Prakiické P

Obr. 92. Servozesilovac s kladnou zpétnou

vazbou pro fizeni motorii

o
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—
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Obr. 93. Zdkladni zapojeni logaritmického
zesilovace

MAAZ41

zapojeni. logaritmic-
kého zestlovace

RIN
;

Obr. 95. Prevodnik napéti trojuhelnikovitého
priibéhu ra sinusovy s tranzistorem rlzenym
polem

S5k6

Sk6
+5V

HAA?H

Obr. 96. Prevodnik napen tro;uhelmkow!eho
priibéhu. na sinusovy s diodami vé zpétné
vazbé )

- signald akustickych kmitoéta.

L1}
68k k7
M5
——{
500
o lrg > Lg"
Y >
47k

Obr. 97. Predzesilovac pro magnetickou

prenosku

Pouim opera&nich zesliova&l
v elektroakustice

Operacni zesilovace jsou vhodnym staveb-
nim prvkem pro realizaci riznych elektro-
akustickych zafizeni. Uvedeme si proto také
nékolik zapojeni obvodi pro zpracovani
Zacneme
u predzesilovadi. Zde jsou obvykle kritické
Sumové poméry, ale i po této strance Operaé-
ni zesilovae dokazaly své prednosti
a kvality.

Zapojeni predzesilovace pro magnetickou
pfenosku je na obr. 97. Idealizovana kmito-

" C¢tova charakteristika (podle RIAA) takto

KC810 KA206

L MAAP4L”

V10100 1k 10k

— tine]

Obr 98. Idealizovand charakteristika obvodu
zobr. 97

MAA741

Obr. 99. Predzesilovac pro krysra[ovou

prenosku  *

korigovaného operaémho zesilovate ‘je na
obr. 98.

Na obr. 99 je schéma zapojeni jednodu-
chého ptedzesilovade s velkym vstupnim

- odporem, vhodného pro krystalovou ptenos-

ku. Napétové zesileni obvodu je piiblizné 11, -
vstupni odpor nékolik mcgaohmo

Piedzesilova¢ (vhodny napf. pro mikro-
. fon) se vstupnim odporem pribliZné 50 kQ
a nap&fovym zesilenim asi 50 je na obr. 100.
Kmito&tova charakteristika je vyrovnand
v pismu od 20 Hz do 20 kHz. Obvod je
napédjen z ncsymemckého zdroje napéti
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Obr. 100. Pred:esilovac pro mikrofon
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Obr. 101. Korekéni zesilovac

24 V. Aby byla klidova rovei vystupu ve
stfedu napdjeciho napéti (tj. na 12 V), musi
se neinvertujici vstup ptipojit na stfed délice
z odport s pomérem 1:1. Zapojeni korek¢-
niho pfedzesilovade s operacnim zesilovatem
se dnes jiz prakticky ustdlilo na zapojeni,
které vidime na obr. 101. Jde o zndmé
zapojeni Baxandalova zpétnovazebniho ko-
rektoru, u néhoz lze vlastné ménit jen hodno-
ty soucastek. Zde uvedené souddstky posky-
tuji moZnost regulovat zisk v okrajich akus-
tického pasma pfibliZné v rozsahu +22 dB.

Nebéiné zapojeni korekénich obvodi
s operaénim zesilovadem je na obr. 102,
Odli%nost spocivd v pouditittyf potenciomet-
rd, dvou pro regulaci basl a dvou pro regulaci
vysek, vzdy jeden pro zdiraznéni a jeden pro
potlateni.

Konstrukce
univerzéiniho elektro-
nického
méficiho pfistroje

Pfedmétem stavebniho ndvodu je viceice-
tovy méfici pfistroj, navrZeny predeviim pro
méfeni pfi opravich nebo vyvoji riznych
elektronickych zafizeni a obvodi. Princip
zapojeni popisovaného méficiho pfistroje je
tastecné odvozen od zapojeni, kterd se ¢asto
pouzivaji v analogové ¢ésti Cislicovych volt-
metrd. Diky tomu, Ze ddle uvedené zapojeni
vyuziva v maximélni mife ptednosti a moz-
nosti integrovanych operaCnich zesilovaci,
mé pfistroj pti pomérné jednoduchém zapo-
jeni velmi dobré zikladni technické paramet-
ry. Kromé technickych parametrd je tfeba
rovnéZz jako vyznamnou prednost vyzdvih-
nout uspokojivé provozni vlastnosti, charak-
terizované jednoduchosti obsluhy (tladitkova
volba funkci i rozsahit), pohotovosti 1 zna¢né
Sirokou vyuZitelnosti. Vestavéné obvody
elektronického jisténi téméf vyluéuji moz-
nost zni¢eni obvodl pfistroje nebo méfidla
v disledku nap&fového pietiZeni pti chybné
volbé rozsahu. Elektronické obvody byly
navrzeny s tim zimérem, aby véechny méfe-
né veli¢iny byly na v8ech rozsazich indikova-
ny na méfidle s linedrnim délenim stupnice.

To jsou hlavni znaky, charakterizujici
zhruba popisovany méfici pfistroj. V dal$im

Obr. 102. Koreként MAASO!
zestlovad se  ctyfmi
ovidadacimi potencio- 0+30v
metry R S .
Y F iofETeke :
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- o+15V
hloubky  vysky hloubky  vydky
potlateni == rdfraznéni
se budeme vénovat podrobrému popisu za-  dim symetrické napdjeci napéti 15V

pojeni elektronickych obvodi.

Popis zapojeni

Zapojeni méficiho pfistsoje miZeme roz-

délit do tH hlavmich &sti. Prvni Cast je

“tvofena ovlédacimi obvody, které souvisi
pfevainé s pfepinadi funkci.

Druhau a zaroveiti zékladni éist piistroje
tvoii elektronické obvody méfictho piistroje
(umist&né na desce s plo¥nymi spoji), stejno-
smérny zesilovad, linedrni usmértovac pro
méfeni stiidavych napéti, zdroj proudu pro
méfeni odporti, obvody elektronického jisté-
ni vstupnich obvodd, méfidla atd.

Treti &ast piistroje, kterou miizeme ozna-
&t jako pomocnou, je tvofena napdjecim
zdrojem, dodavajicim elektronickym obvo-

KEB21
2 x KA206

KF 517

MAASO?

v dostatedné kvalité (tim je minéna stabilita,
poZadovand pfedeviim pro zdroj konstatni-
ho proudu pro méfeni odporil). Zapojeni
napijeciho zdroje bylo pfevzato z [6], kde
zAyemci najdou viechny potfebné informace.

V daldim popisu se zamétime pfedeviim
na elektronické obvody, protoZe &innost
ovladacich obvodi lze prehlednéji vystih-
nout pfi vysvétlovani innosti pfistroje jako
celkn.

Popis zapojent a Einnosti elektronickych
obvodil

Elektronické obvody voltohmmetru na
obr. 103, umisténé na desce s plo§nymi spoji
(obr. 104, 105), se sklddaji ze tf hlavnich

2 x KA206

Jcs

Crs

KF517  KZI40

Obr. 103. Zapojeni univerzdlniho voltohm-

metru

vystup
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Obr. 104. Deska s plosnymi spoji L 220

¢asti. Predeviim je to stejnosmérny zesilo-
va¢, z jehoZ vystupu se napdji ruckové
méfidlo. Tento zesilova& (oznadeny OZ,) je
v Cinnosti pii viech druzich mé&feni, nebot
zpracovava méfenou veli¢inu bud piimo (pfi
méfeni stejrosmérnych napéti), nebo az po

jeji pfem&n& v nékterém z ostatnich dilf

elektronickych obvodi. K ptevodu stfida-
vych napéti na ekvivalentni stejnosmérny
signél slouZi druhd ¢dst elektronickych obvo-
dd (souvisici se zesilovatem OZ,), kterou
nazyvame linedrni usmériioval. Treti ¢dst
potom pracuje pouze pfi méteni odpord, kdy
zdroj proudu (T:) zajidfuje, Ze na vstupu
zesilovace OZ,; bude stejnosmérné napéti,
Gmérné velikosti méfeného odporu. Tim
jsme si zhruba vymezili funkci jednotlivych
&ésti elektronickych obvodi, které si v dal$im
popiieme podrobnéji.

Stejnosmaérny zesilovat

Hlavnim dkolem ss zesilovace je zesi-
lit vstupni signdl (ktery je na jeho vstupu
vidy ve formé ss napéti) tak, aby jim bylo
mozno vychylovat ru¢ku méfidla, pfipojené-
ho na jeho vystupu. Funkci ss zesilovace pini
v nafem méficim pfistroji opera¢ni zesilova¢
OZ, typu MAAS02 v neinvertujicim zapoje-
ni. Toto zapojeni je v daném pfipadé vyhod-
né piedeviim proto, Ze umoZiuje dosdhnout
velkého vstupniho odporu (prakticky néko-
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Obr.

lik set megaohmd). Mezi neinvertujicim
vstupem zesilovace OZ, a spoleénym zemni-
cim vodidem celého pfistroje je zapojen
ochranny obvod, ktery tvoii tranzistory T
a Ts. Ochranny obvod spolu s odporem R,
(pfi méfeni ss napéti) nebo Ry (pfi méteni

odporti), ptipadné R;s (pti méfeni stfidavych -

napéti) zarucuje diky své voltampérové cha-
rakteristice, Z¢ se napéti na neinvertujicim
vstupu zesilovade OZ, omez pfiblizné na
46 V a nikdy nedosdhne velikosti, ktera by
mohla vést k zniceni OZ,. Aékoli se napt.
podle 1daji v [7] zd4, Ze s ochranou vstupu
zesilovade nemohou byt Zidné problémy,
neni tato zileZitost zdaleka jednoducha. V ci-
tované literatufe jsou doporuceny dva zpGso-
by ochrany. Jeden spo&iva v tom, Ze se
vstupni napéti omezi na velikost, odpovidaji-
ci napéti na kftemikové diod€ pdlované v pro-
pustném sméru. Pfi pouziti dvou diod v anti-

)

105. RozloZeni souldstek na desce s plosnymi spoji

paralelnim zapojeni se tedy jakékoli vstupni
napéti omezi asi na +0,6 V. Tento zpisob
ndm nevyhovuje, nebot pocitdme se signalo-
vym napétim az +1 V (v praxi }ze uvedenou
ochranu doporucit pro signaly mensi nez
+0,4 V). ‘

Druhy zpfisob ptedpoklada pouzit Zene-
rovy diody, zapojené proti sobé v sérii.
Logicky by s¢ toto zapojeni mé&lo nazyvat
antisériové. Hlavni nevyhodou tohoto zpliso-
by ochrany je pfili§ velky zpétny proud
Zenerovych diod v oblasti charaktenstiky,
leZici mezi nulou a jejich Zenerovym napé-
tim. Tento proud byvd fadu jednotek az
desitek mikroampér a podstatné zmen$uje
vstupni odpor zesilovaCe. Zpusob ochrany
poufZity v naSem pfistroji mé pfibliZné o tfi az
¢tyfi fady men$i. Vzhledem k dovolenému
rozdilovému napéti je na misté, pouiijeme-li
v ochrané tranzistory s co nejmensim napé-
tim Ugs, podle tdaju v katalogu TESLA by
to byly napi. KF524 nebo KF167. Prakticky-
mi zkoudkami jsme vSak ovéfili, Ze i pii
poutziti tranzistord KC507 pracuje ochrana
spolehlivé ~ i kdyZz dopusti, aby se mezi
vstupy OZ, objevilo v havarijni situaci napéti
vétd, nez pripoustéji katalogové udaje,

S ohledem na zarudované parametry do-
stupnych odpori bude ochranny obvod pii
méfeni ss napéti pracovat se 2drukou do
750 V, cot je maximalni napé&ti, které mize-
me piipojit na odpor fady TR 154. Dovolené
vykonové namahéni bude sice mnohondsob-
né piekrodeno, ale katalog uvadi pouze
maximélni pifipustné trvalé zatiZeni 2 W.
Piedpokldddme, Ze k pietizeni meéficiho pfi-
stroje dochdzi vidy omylem, ktery jeho
obsluhovatel okamzité zjisti a napravi. Proto




jsme pfedpokladali (a praktické zkugenosti
z provozu méfidla ndm tento piedpoklad
potvrdily), ze odpor typu TR 154 na misté R,
vyhovi. Jeho vykonové naméhani by sice bylo
mozné zmensdit zvétienim odporu, ale z dal-
Sich divodii toto feSeni neni #ddouci. Kon-
denzitor G, zapojeny paralelné k ochran-
nym tranzistordm, pracuje jako filtr proti
poruchovym signélim. ProtozZe je zapojen ve
vstupnim obvodu zesilovade OZ;, musi mit
kvalitni dielektrikum s velkym izola¢nim
odporem, aby ptipadnym svodem nezhor$o-
valo vstupni odpor pfistroje nebo ptesnost
méfeni. Kondenzitor C, ve zpétné vazbe
zesilovace OZ, omezuje pienasené kmito-
¢tové pasmo (zmenSuje tychlost zesilovade)
a tim pfispivé ke stabilité celého zapojeni.
Kondenzétory G, G a odpor Ry, jsou prvky
fazové korekce zesilovade, jsou voleny podle
doporudeni pro jednotkové zesileni (ptipad,
ktery zde téZ nastava).

Abychom mohli popisovat zpétnovazebni
sit zesilovade, povime si nejdfive néco o zpi-
sobu volby rozsahli voltmetru. Pfedeviim
jsme stanovili jmenovitou vystupni droveil
zesilova¢e. Nazyvame tak napéti, které bude
na vystupu zesilovale OZ, vZdy (tedy na
jakémkoli rozsahu), bude-li ruéka méridla
ukazovat plnou vychylku. Aby bylo moZno
pouZit méfidla riznych typi a zdroven také
kiemikové diody na ochranu méfidla, uréili
jsme, Ze jmenovitd vystupni drovei bude

"1V. Didle jsme s ohledem na vlastnosti
pouzitych soudstek a na prakticky vyuZitel-
né moznosti navrhli méfici rozsahy pHstroje.
PoZadovali jsme, aby pfistroj byl schopen
méfit napéti (steynosmérna i stiidava) v roz-
mezi od 1 mV do 500 V a odpory od 1 Qdo
10 MQ. K dispozici bylo mé&fidlo, které mélo
dvé linedrni stupnice, jedna méla 30 dilkd,
druha méla 100 dilkd. Zvolili jsme tedy pro
méfeni napéti takto odstupfiované rozsahy
(pti piné vychylce ru¢ky métidla): 3 mV,
10 mV, 30 mV, 100 mV, 300 mV, 1000 mV
a dile 3V, 10V, 30V, 100V, 300V,
1000 V. Jak vidime, je to celkem dvanact
rozsahii. Na prvnf pohled je patrné, e prvni
asedmy, druhy a osmy rozsah atd. se li§i vidy
prévé o tfi fady - jejich pomér je vidy 1000.
Na obr. 103 vidime u vstupni svorky U od-
porovy déli¢c 1000:1, oviddany tladitkovym
pfepinaem Pry. Timto tlaéitkem tedy zvoli-
me, zda budeme méfit napéti v oboru mili-
voltd nebo volth. Pocet voltt (nebo milivol-
ti) na plnou vychylku urcuje ¢islice u nékte-
rého ze Sesti tlacitek rozsaht — toho, které je
stisknuto. Stisknutim tladitka zapojime do
zpétnovazebni sité zesilovaée OZ, néktery
z odporl Ry aZ Ry, ptipadné Zddny (nebo
Iépe nekoneény) odpor u tladitka pro rozsah
1000. V sérii s kazdym odporem je jedté
zapojen Ry, coZ je skutecnost, s niZ musime
pocitat pii ndvthu Ryy aZ Ry Uvedeme si
zpiisob vypoctu jednotlivych zpétnovazeb-
nich odporli, abychom poskytli moZnost
snadné adaptace piistroje pro jiné déleni
rozsahii. Domnivame se viak, Zze uvedeny
zplisob navazovéni jednotlivych rozsahd je
optimélni, nebot umoZiuje (s vyjimkou prv-
niho rozsahu) ¢ist adaj vidy za tfetinou
stupnice a vzdjemny pomér sousednich roz-
sahl je témér stejny. Zceela piesné dodrZzime
vzijemny pomér (pfi dvou rozsazich na
jednu dekddu), zvolime-li jeho velikost
V10 = 3,162. Tento pomér se uZival napt.
u elektronkovych voltohmmetré BM 289.
Zde se nabizi moznost ofotografovanim zis-
kat kvalitni stupnici (nepouZitelnou odporo-
vou stupnici je moZno odstranit). Tuto stup-
nici je v8ak moZné pouZit pouze u starsich
méfidel typu DHR 120.

Ted k vypoltu zpétnovazebnich odpord.
Jak je zndmo z literatury, zesileni opera¢niho
zesilovade v neinvertujicim zapojeni je rovno

Rz R2
A=_+1' i = s
LG R = —

Znime-li jmenovitou drovedi na vystupu
(tedy vlastng U%) a jednotlivé rozsahy pfi-
stroje (tedy viechna U;) miZeme si vypodi-

tak, jak velké zesileni A= — musi mit

U
zesilova¢ OZ, na jednotlivych rozsazich.

A= 30310 =333,3,

4 1000 00
©= 19 =19

1000
A;o = W = 33,3,
10000
=5 = 10,
1000
o = 3pg = 33
1000
= 7556 =

Dosazenim do vztahu pro R; dostaneme
pro rozsah 3 mV

_ 10000

T33B3-1

Od ziskaného tdaje odecteme odpor R;,
30,09 - 10 = 20,05 Q;

R = 30,09 Q.

tim jsme obdrzeli R;;. Obdobnym zpisobem

ziskdme viechny dalsi zpétnovazebni odpory
pro jednotlivé rozsahy. Je pravda, Ze zesileni
ponékud ovliviinje Ry,, ktery je v sérit s &sti
P, vlastné pfipojen paralelné k R,,. Tento
vliv je v3ak velmi maly (mensi nez 0,1 %),
takZe je nepostiehnutelny a viastné ,,ptekry-
ty* nepfesnostmi odpory, které jsou v tole-
rancich pod 1 % dosti vzicné.

Jesté jsme se nezminili o funkci obvodu,
ktery se skldda z odport R,,, R» 2 P,. Jak jiz
jisté ¢tendfi usoudili, je tp obvod ke kompen-
zaci vstupni napétove nesymetrie OZ,, slou-
Zici k sefizeni nuly méficiho piistroje. Pfi
stlaceni tlacitka rozsahu 1000 je tento obvod
odpojen. To viak vitbec nevadi, nebof vstup-
ni napéfovd nesymetrie jeden az dva milivol-
ty, ktera se na vystup pfenese s jednotkovym
2esilenim, nezpiisobi na tomto rozsahu po-
stiehnutelnou vychylku ru¢ky méfidla.

Odpor Rys zmen3uje neptiznivy vliv vstup-
nich proudd zesilovade OZ, na spravnost
ddajii pfi pfepinani rozsahi (zmensSuje po-
mér dbytkd napéti, vznikajicich priitokem
vstupniho proudu invertujiciho vstupu OZ,
pfes odpory do tohoto vstupu zatfazené
nékterym z rozsahovych tlagitek).

Méfidlo je piipojeno k vystupu zesilovace
OZ, v kombinaci s prepinaéem polarity
a ochrannymi obvody. UkaZeme si opét
zpUsob navrhu tohoto obvodu, aby jej kdo-
koli mohl aplikovat na méfidlo, které ma
préve k dispozici. V zdsadé lze pouZit libovol-
né méfidlo s citlivosti do 1 mA. Navrh
zalneme stanovenim parametra méfidia —
citlivosti a vnitfnim odporem. V nasem pti-
padé jsou ochranné obvody navrZegy pro
méfidlo, jehoZ ru¢ka dosdhne plné vychylky
pfi proudu 150 pA, vnitini odpor méfidla je
ptiblizné 850 Q. Pii ndvrhu jsme vysli ze
zjidténi, Ze pouzité diody propoustéji proud
kolem 1 WA jiz pfi napéti asi 0,5 V. Stanovili
jsme tedy, Ze v bézném pracovnim reZimu
bude pti plné vychylce rutky méfidla na
diodich asi 0,4 V. Zbytek do 1V bude na
odporu Ry, ktery milZeme vypoditat ze
vztahu

0,6
Ry = —m
“7 7150 - 10

Napéti 0,4 V se rozdéli mezi méfidlo a trimr
Rs6( Ps). Ubytek na méfidle bude

Uv = 850.- 150 - 10®=0,13 V,

<= 4 kQ; zvolime Ry = 3,9kQ

zbytek bude na odporu trimru, ktery bude asi

_04-0,13 e
‘T 150 - 107 T 1,8 kQ; zvolime trimr

Ri(Py) = 2,2kQ.
Bude-li zesilova¢ z jakychkoli pficin buzen
tak, Z¢ jeho vystup bude v kladné nebo
zéporné saturaci, potece méfidlem proud,
pfesahujici jmenovity proud asi o 50 %, coz
méfidio neohrozi.

Vystupni napéti zesilovate OZ; je ptes
odpor Ry dile vedeno na zdifku, coZ znacné
rozdiftuje moZnosti pouZiti ptistroje. Tato
iprava dovoluje pouzit voltohmmetr k rozi-
feni rozsahl jiného pfistroje nebo k tomu,
aby méfend veli¢ina mohla byt zachycena na
2apisovad (napf. pfi sledovini koliséni sifo-
vého napéti béhem dne, uréeni éasové stabili-
ty referencniho zdroje atd.).

Vsatupni déii¢

O vstupnim délici jsme jiz mluvili v pfed-
chozj stati. Bylo fe¢eno, Ze jeho délici pomér
je 1000:1, co? je jediné, co u ného musime
piesné dodrzet, absolutni velikost odpord R,
a Ry neni viibec kritickd. Z hlediska napétové
zatiZitelnosti plati o R; totéZ, coz jsme si uZ
dtive fekli o R;. ProtoZe vstupni déli¢ slouzi
téz k tpraveé stfidavych signild vétdich neZ
1 V, musi byt k zajidt&€ni piesnosti v dostate¢-
ném kmitoltovém rozmezi kompenzovin.
Kmitodtovou kompenzaci vstupniho déli¢e
zajistuji G, a G. Na obr. 103 je pfepinac Pr;
vstupniho délice nakreslen v poloze, v niZ se
déli vstupni signal v poméru 1000:1 - proto
bude pfistroj méfit v Sesti rozsazich (stejno-
smémné nebo stfidavé napéti ve voltech).
Cislovani tlatitek je zvoleno tak, Ze &slo
urtuje pofadi tla¢itka na fotografii &elniho
panelu pfistroje, poditime-li je z levé strany.

Ze vstupniho délie postupuje signal na
dalsi prepinade, nejprve na kontakty tladitka
Pfs. Toto tladitko signal bud propusti ptimo
dile (pfi méfeni stejnosmérnych napéti —
nakreslena poloha), nebo pfi stisknuti (tj. pti
méfeni stiidavych napéti) zavede signal nej-
dfive k zpracovdni (usmérnéni) do tzv. pfe-
vodniku AC-DC. Teprve z jeho vystupu se
zavadi upraveny signdl znovu prostfednic-
tvim Pis zpét a pres Pri a Pf; do neinvertujici-
ho vstupu zesilovate OZ,. Pro tplnost jesté
dodavime, Ze viechny tladitkové pfepinace
funkci i rozsahil jsou nakresleny ve vybavené
(nestisknuté) poloze.

Obvod pro pfeménu stfidavych napéti
na stejnosmérné

Obvody tohoto typu najdeme v literatute
pod riznymi nazvy, které vidy néjak vystihu-
ji jejich vlastnosti. Rikd se jim linedrni
usmériiovale, operaéni usmérfiovace, pre-
vodniky AC-DC atd. Zd4 se, Ze ndzev
linedrni usmérfiovale je v tomto pfipadé-
nejpfiléhavejii, nebof nejlépe vystihuje tu
skutetnost, Ze operaéni zesilovace umoZiiuji
sestavit spolu s diodami usmériiovade, jejichZ
pievodni charakteristika se témét pfesné
shoduje s pfimkou. Zbylé nepfesnosti jsou
i pfi jednoduchém zapojeni nepatmé a pro
béZné rozsahy zcela zanedbatelné. V naSem
piipadé jsme pouZili jednocestny linearni
usmériiovad, protoZe k realizaci dvoucest-
nych usmériiovadt je vétdinou tieba dvou
kusd opera¢nich zestlovact.

Z3kladni poZadavek na lineérni usmérnio-
va¢ spotivd v tom, Ze na jeho v{stupu musime
dostat (abychom na méfidle &etli spravny
\idaj) stejnosmérné napéti stejné velké, jako
je efektivni hodnota méfeného stfidavého
napéti. ProtoZe se viak vyuZivd pouze jedné
pilviny privedeného signdiu (a predfazeny
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impedantni pfevodrik nema jednotkovy
pfenos), musi linedrni usmérfiova¢ pracovat
s uréitym ziskem, jehoZ velikost nastavujeme
phi konecném schizovanim trimrem Ry- (FP%).
Nent proto nutné pouZival ve zpétnovazeb-
nich obvodech pivsné odpory, oviem poza-
davek jejich stability zistava. Protoze je ope-
raéni zesilovat OZ; v obvodech linedrniho
usmémovace vazan stiidavé. md stejno-
smeérny pracvni bod zajidién stoprocentni
stejnosmérnou zapornou zpéinou vazbou,
uzavicnou pics odpory Ry a Ri;. Kondenza-
tor G Z této vétve zpétné vazby vylucuje
sttidavou slozku.

Protoze vstupni odpor pouZitého typu
linedrntho usmériiovace je maly, bylo nutno
pfedfadit pied n&j impedanéni ptevodnik,
jehoZ vstupni odpor je diky pouiiti polem
tizeného tranzistoru velmi velky (prakticky
je dén odporem Rio). Ridici elektroda vstup-
niho tranzistoru je chrinéna pied zni¢enim
nezbytnou ochranou, kterou tvofi diody,
zapojené druhym vyvodem k napdjecim vét-
vim. Odpor R, zabraduje nekontrolovatel-
nému posuvu pracovniho bodu impedanéni-
ho ptevodniku v dobe, kdy je jeho vstup
nezapojen, $mzZ pFispivé k jeho stabilité.

Vystup linedrniho usmériiovate je zakon-
éen filtraténim ¢lenem s ¢asovou konstantou
0,2 s, ktery potlatuje kmiténi rutky méfidla
pH méfeni napéti nizkého kmitottu. Obvody
fdzové korekee zesilovate OZ; jsou volen
tak, aby byla zarulena stabilita zapojeni pfi
zachovini co nejvétsi 3itky pdsma.

MaFeni odpord

Obvody k méfeni odporlt tvofi samostat-
nou &ast méfictho pfistroje. V podstaté jde
o velmi jednoduchy zdroj konstantntho
proudu jednotkové velikosti. Vystup zdroje
proudu je pfipojen na svorku pro méfens
odporli oznadenou R (na obr. 103). Na
méteném odporu (ktery pripojime mez zdit-
ku R a zemnici zdifku) se vytvoif dbytek
napéti, jeho velikost pfesné odpovida ptilo-
Zenému odporu. Podobné jako pfi méreni
napéti pouZiv se i pfi méfeni odpord celkem
12 méficich rozsaht. 1 pfi méfeni odpord
méme dvé skupiny po Jesti rozsazich, které se
mcz sebou 1idi o tfi fady. Tak jako u napéti
jsme pFepinali hruby déli¢ 1000:1 taditky,
které uréovaly, zda méfime ve voltech nebo
v milivoltech, prepindme pfi mé&teni odpori
zdroj proudu do dvou rezimi, jejichZ pomér
je rovnéi 1000:1. M&time-li na niiich rozsa-
2ich (ph stisknutém tla&itku Ph) udavaji ndm
¢sla u tladftek rozsahd odpor (phi piné
vychylce ru¢ky méfidla) v ohmech a zdroj
proudu je pfepnut do reZimu, v ném2 dodévé

piesné 1 mA. Na rozsazich
(stisknuto tlagitko P#) dodava zdroj proudu
pfesné 1 A, a proto udfiva pfistroj méfeny
odpor v kiloohmech. Zdroj proudu nastavu-
jeme pfi koneéném sefizens.

Oiveni a sefizeni pHetroje

Pro zdérmé oZiveni a hlavné setizeni pFi-
stroje na dosaZitelnou pfesnost potrebujeme
mit k dispozici odpovidaji‘girgﬁstroje, Viele
-doporutuji viem realizdtorim uvedené¢ho
stavebniho ndvodu, aby se v tomto pfipadé
nesnatili pHli§ improvizovat, protoZe je Sko-
da pomérnt dobry piistroj znehodnotit Spat-
nym nastavenim.

Zékladnim pHistrojem, pottebnym k oZivo-
véni, je dobry voltmetr, ktery méfi stejno-
smérné napéti, stfidavé napéti a odpory
s presnosti minimélné 0,5 %, radé&ji 0,1 %.
Tomuto poZadavku nejlépe vyhovi &islicovy
multimetr béZné jakostni tiidy. Pro sefizova-
ni odporovych rozsahd stadi, méme-li ph
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ruce sadu ych odporii nebo odporovou
dekédu, neni viak na Zkodu, miZeme-li si
hodnoty cejchovacich odpord zméFit bezpro-
stfedné pted jejich pouitim pHi setizovani.

Je zfejmé, Ze uvedené poZadavky nejsou
pravé malé, ale snad se kaidému podaii
vyuZit nékoho ze zndmych, kdo mu bude mit
moznost pomoci, zejména kdyZ sefizeni dob-
te zapojeného a v zdsadé fungujiciho volt-
ohmmetru netrvd déle neZ deset minut.
Pfedpoklidejme, Ze ptistroj je kompletné
zapojen a Ze md sehizeny napfijeci zdroj.
Sefizovéni zaéneme nastavenim rozsahu rué-
kového méfidla. Nejdfive Sroubkem na &el-
nim panelu ruckového méfidla nastavime
rucku pfesné na nulu. Potom zapneme voit-
ohmmetr do sité a tlalitkovymi pfepinaci
nastavime rozsah 3 mV. Vstupni zditku U
zkratujeme se zemi a trimrem P, nastavime
rudku méfidla na nulu. Potom pfepneme
setizovany piistroj na rozsah 1000 mV a na
vstupni zdffku U pfivedeme stejnosmémné
napéti ptesné 1 V. Napéti kontrolujeme pa-
raleiné pfipojenym &islicovgm voltmetrem.
Trimrem P, nastavime pfesné pinou vychyl-
ku ru¢ky méFidla, Tim je skonéeno sefizovéni
stejnosmérnych rozsahii. Stfidavé rozsahy
(ptevodnik AC-DC) miiZete sefidit napf.
napétim sffového kmito&tu, zase na rozsahu
1 V rimrem P;, za souasné kontroly pomoc-
nym voltmetrem.

Se stHidavymi rozsahy souvisi sefizen§ kmi-
todtové kompenzace délite. Kompenzaci se-
hizujeme pti efektivnim signdlu 10 V o kmi-
toftu 10 kHz.

Nakonec 2byvé setidit jen odporové rozsa-
hy, tedy zdroj proudu. Nejdifive nastavime
rozsah 1000Q. Mezi svorkou R a zem
zapojime odpor 1 kQ atrimsem P; nastavime
rucku na konec stupnice méfidla. Podobné
postupujeme pfi sehizovéni rozsshu 1000 kQ
otéfenim trimru P, pti poufiti pfesného
odporu 1 MQ.

Tim je sefizovéni (a tedy i stavba) celého

voltchmmetru skonéeno.
Seznam soutdstek

Odpory a odporové trimry

R TR 154, 10 kR

R 8,99 MR, sloZen

R. R TR 161, 10kQ

R, Ru, Ris, »

Rz, Roo, An TR 151, 10kQ

R TR 151, 6.8 k2

R A TR161,22kQ

A TR 152, 1,8 MR

R TR 152, 1,8 kQ

Rio TR 153, 10 MQ

LT TR 151, 15kQ

Rz 20,00 Q

R 91,01 Q

Fho 299,3 R sloten

Ris 1101 Q

R 42760

R TR 161,10 R

Fie TR 151, 8.2 k2

R TR 151, 3,8 kQ

R, As: TR 151, 1,5 k2

R TR 151, 12 k2

[, TR 151, 1 kQ

Res, Ry TR 161, 68 k2

R TR 151, 2 kQ

A (A) TP 111,33 kR

R (P) TP 111, 0,68 MQ

Rs {P) TP 111,680 Q

R (P) TP 112,22 k2

Ry (R) TP 111, 22KQ

Kondenzdtory

G 1a210pF

G 4.7 nF, keramicky

(o] TC 278,0,1 uF

G TC 180, t uF

(o] 220 pF, keramicky

G 4,7 nF, keramicky

0, G, O,

Cio, 15, Cre TE 984, 20 uF

Cn 88 pF, keramicky

Cu 4,7 pF, keramicky
G, Cus TK 783, 0,1 pF
0z MAAS01

T KF521

LI KF517

T Ts KF524

Dat O KA208

4 KZ140

Dalsi soucdstky

méfidio

vstupni zditky, konektor

nepéjeci zdroj + sifovy transformétor
tlatitkové pFepinace

sklifika

sif. spinat, kontrolka, pojistka

deska 5 piodnymi spoji L220
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Aplikace vf integrova-
nych obvodd

Pohicdem do katalogu polovodidovych
prvikd zjistime, 2e deskoslovensky sortiment
vysokofrekvencnich integrovangch obvodi
je (srovnéme-li jej se sortimentem jinych
druhd integrovanych obvodi) pomérné chu-
dy, nebot obsahuje pouze thi typy obvodd.
Patfi sem integrovany obvod MAAG61 pro
mf zesilovaée pkij FM, déle nzZo-
vany diferencidini zesilovad typu MA3000
a vf diferencidlni zesilovat MA300S. Inte-
grovany obvod MA3006 je obvodové stejny
typ jako MA3005, méd pouze lepki stejno-
smérné parametry.

Poutiti obvod( MA3000, MA3005

V souladu se zaméfenim tohoto &isla AR
s¢ budeme zabyvat pfedeviim aplikacemi
piistrojového charakteru. Tento druh inte-
grovanych obvodi je svym zapojenim vhod-
ny k poutiti v Sirok 2esilovagich,
ki obvodech, oscildtorech apod. Na
obr. 106 je zapojeni Sirokopasmového zesi-

2 x MA3000

Obr. 106. Sirokopdsmovy zesilova&



Jovade, ktery obsahuje dva abvody typu
MA3000. Nap&lovy zisk lze nastavit zm&nou

odporu R Piny zisk {bez zpétné vazby) je
ptiblizn& 60 dB, pfi tomto zisku je kmitodto-
vé charakteristika vyrovnand od 20 Hz do
130 kHz. Pti zmengovini zisku se roziifuje
g;nikné pésmo hlavné smérem k vy¥im

itoflm. Napéfovy zisk je mo¥né téz fidit
stejnosmémnym napétim, pfivedenym na vy-
vod 2 prvntho i druhdho zesilovade. Napéfo-
vy zisk 40 dB mé zapo&eni, je-li ?émovmb-
nf odpor R = 100kQ. Zmen¥me-li odpor
R aZ na 10 kQ, bude zisk zesilovate 20 dB
a kmito¢tové charakteristika vyrovnand
v pfismu od 0,1 Hz do 6,5 MHz.

@inku koincidenénsho detektoru je vieobec-

n& zniéma. Konstrukce koincidenénfho de-
tektoru u obvodu MAA661 umoznila apliko-
vat na mf zesilova techniku fézového zéve-
su, kterd si postupné dobyvé pozice v mnoha
odvétvich clektroniky.

Zapojenf mezifrekvenéniho zesilovade
s f{dzovym zdvisem je na obr. 108, Na vstupu
je dvoustuy tranzistorovy zesilovad, kte-
1y vynikd velmi dobrou stabilitou, Konden-
zétor G, zmenduje zesileni v oblasti nad
12 MHz. Odpory R; a R; zajilituji optimdin{
pfizpfisobeni monolitického filtru typu MU-

Podobny zesilovad, zZkonstruovan s pou- 2 x ma3003
Zitim vf integrovanfch obvodd typu MA3005
je na obr. 107. Zisk tohoto zesilovale je 048y
I3 IIJ 8 J DMB
et
50
o3
vstup
= 2
Obr. 107. Zapojeni %‘rﬁ
obrazového zesilo- :m[l ﬂaak
vace o-gy
2 xKFIP3 MAAGE! MHAM03 KZi41

20 dB. Dynamické viastnosti jsou vynikajict,
nebof zesilovaZ zpracuje se stejnym ziskem
siguﬂ od stejnosmémych aZ do kmitodtu
2 . Doba zpoZdéni signélu pki pricho-
du zesilovadem je 20 ns. ’

Mezifrekventni zesllovad z2é-
Viaom (are) oV

VétEina pokrotilejiich radioamatérd se jiZ
ve sv€ praxi setkala s integrovamym obvodem
MAAG661. Tento obvod obsahuje jako hiavni
Casti Sirokopésmovy zesilovad se ziskem ples
60 dB (pouliteiny aZ do kmito&tu 60 MHz)
a koincidentni detektor, vhodny jako demo-
duliitor sign4lii FM. MAA661 je sice vyrébén

specidlng pro pouditi ve obvodech
televi ijimacd, ale ziskal si rovnéZ
velkou oblibu u konstruktéri amatérskych

zalizeni pro pffjem rozhlasu FM a VKV.
O tom sv&dd nakonec i velké mnokstvi
zapojeni z tohoto oboru, publikovanych
v AR v poslednich letech. Popularity si ziskal
hlavné proto, e se s jeho vyuZitim podstatné
zjednodulujf obvody mezifrekvenénsho zesi-
lovate a pledeviim detektoru u ptijimadh
FM. Podstatnou mérou se na tom podilf
prévé koincidenén{ detektor, protoZe nérot-
nost zhotoveni civek pomérového detektoru
ve srovndnf s jedinou civkou fézovactho

055
Obr. 108. Zapojeni mf zesilovace FM s fizovym zdvésem

RATA SFE 10,7 MA. Odpor R, zmeniuje
impedanci v obvodu vstupu MAAG661, co je
velmi dileZité pro zachovénf stability cetého
?gro mﬂovképumwm&st ;)bvodu MAAG661

i ilovat) je zapojena ob-
vyklym zpBsobem. Poukivé-li sc druhd &st
obvodu b&inym zpiisobem, pak se zalimito-
vany signdl z vystupu zesilovade phividf do
koincidentniho detektoru a sice jednou pii-
mo (propojeno uvaiti obvodu) a jednou pfes
fazovaci &ldnek, keery na kmitoétu 10,7 MHz
otédf fizi 0 90° . Na linearit& fAzové charakte-
ristiky pouitého fézovactho &énku pak 2§vi-
sf zkresleni vznikajici v detektoru. V nafem
piipad se do pifsluiného vstupu h
nfho detektoru (vyvod 12obvodu MAAG61)
ptivad&ji pies Ry a G impulsy z napétim
Hzeného oscilfitoru, ktery je souddsti fazové-
ho zévésu.

Oscildtor je sestaven ze tff dvouvstupo-
vich hrade) s oteviengm kolektorem. Ctvrté
bradio obvodu MH7403 zistdvi nevyuZito.
Kmitodet oscilitoru je Hzen v{stupnim napé-
tim z koincidenéntho detektoru Ry tek,
aby byl stdle ve fazi s kmitoétem pfijimaného
signdly. Pijfmany kmitofet se viak méni
v rytmu modulace o Af (a2 75 kHz). Aby se
ve sntgném rytmu ménil i kmitodet napétim
Hzeného oscilftoru, musi byt jeho Fdicd
napét totoZné ge si modulace. V tom-
to pHpadé zkresleni zévisi na linearité pfe-

koincidend- .

Obr. 109. Charakeeristika koincidencniho
detektoru s fdzovacim clinkem a fdzovym
zdvésem

vodnf charakteristiky nap&ti — kmitodet po-
mocného oscilétoru. Na obr. 109 jsou pro
srovnén{ kfivky, sejmuté rozmftadem ze za-
pojeni s fézovacim &énkem (Cirkovan¥)
a s fAzovym zévésem (pint).

ProtoZe oscilitory sestavené 2 logickych

Gent NAND majf velmi Ipatnou stabilitu
kmitottu v zéivislosti ng napéjecim napéti, je
tfeba napéjent obvodu MH7403 stabilizovat
Zenerovou diodou D, (S V). Kondenzétor
deemféze G, je teba pti pHijmu stereofon-
nich signéld odpojit, aby mebyl potladen
pilotni signdl. Vzhiedem k torm, Zc vedle
sebe pracujf na stejném kmitodtu zesilovad
s velkou citli a generétor s velkou drovni
napiti, je nutné postarat s¢ o ditkladné
odstinénf obvodd tak, Ze cely zesilovad umfs-
time do krabiky z pocinovaného plechu,
které je uvnitf rozdélena dvéma plepéZkami
na tfi dily.
Nastaveni mezifrekvenénftho 2esilovate
spolivi v nastaveni tizeného
oscildtoru na 10,7 MHz: odpor Ry; odpojime
od u 14obvodu MAAG661 a pfi

na néj stejnosmérné napéti 6,5 V (takové je
pliblizn&¢ klidové napltf na u 14
u MAAG61, napdjeného 12V).
Potom se snaZime trimrem C;; nastavit kmi-
u;)éet ( fm ﬁuného) osalév piim na
10,7 MHz (nej citalem). po-
tieby lmmvime#rnpuciw ki Ca
nebo G;. Potom pfipdjime R.m rozmi-
talem nastavime symetricky k¥ivky
detektoru jemnym doladénfm G4. Destifka
T ok afoe ey . lokmir spof

. 110 (za vyvoj s p i i
d&kujf autofi ing. V. Korinkovi), rozlxm'
5 tek je naobr. 111,

Seznam souddstek
Odpory (TR 112, TR 151)
A 47kQ
R, M 390Q
R 100Q
B, R, A,
R 22KQ
L 30 Q
AR, A 220Q
(] @8
M 27kQ
A 1200
e 1
Fbs, Re 1.2kQ
Kondenzdtory
G, G TK 788, 10 nF
G 220 pF, keramicky
G, G G,
G O 47 nF, keramicky
(o] 150 pF, keramicky
G 1.2 nF, keramicky
Cu 0,5 a2 5 pF, doladovac!
Ca 15 pF, keramicky
CGis 27 pF, keramicky
Cu, Cis, Cis TK 782, 0,1 uF
Gie TE 003, 5 uF
G 22 oF, keramicky TK 783
Polovodifové prvky
T, T KF173
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Obr. 110. Deska s plosnymi spoji mf zesilovace 1. 221

>nf 2V

Obr. 111. RozloZeni soucdstek na desce s plosnymi spoji

stroje, které umoZiuji nejen provozovat
celou $kalu her, napodobujicich nejrazné;jsi
kolektivni sporty, ale ddvaji téZ moZnost
pofadat doma letecké, tankové nebo namot-
ni bitvy, & zdvodit na automobilech nebo
motocyklech. Posledné jmenované typy her
jsou obvodové charakterizovany zejména
pouZitim paméti, které reprodukuji pozadi,
dale pak daldimi obvody, které napt. vypodi-
tavaji dopfedu trajektorie pohybujicich se
prvkl ve hie na zdkladé fidaju o jejich
okamzZité rychlosti a poloze (strelba na cil
v pohybu), pfi¢emZ berou v (ivahu piekazky
(pfi zavodech, bitvach atd. ), Zcela samoziej-
mé patii k vybavé her zafizeni pro automatic-
ké pocitani skore, jehoz stav se zobrazuje
primo na obrazovce.

V posledni dobé se zacinaji objevovat
elektronické hry, které nejsou vzdy ptimou
analogii sportovniho kldni. Piikladem tako-
vého zafizeni je tzv. elektronicky Sachovy
partner. Srdcem tohoto pfistroje je mikro-
procesor Fairchild F-8, provedenim pfistroj
Eonékud ptipomina elektronickou kalkulac-

u. Tahy hrage-ptistroje i ¢lovéka jsou zab-
razovany na osmimistném displeji, slozeném
ze sedmisegmentovych znakd. Na horni stra-
né je umisténa mala kontrolni Sachovnice
s figurkami na zasouvani, kterou si obsluhuje
hrac pro svoji potfebu. (Ptistroj )i nepotre-
buje, nebot jeho pamét nikdy neselie). Tahy
hraé-¢lovék zadava na tlacitkovém poli s tla-
¢itky 1 az 8 a A az H. Sachovnici se situaci hry
je mozno prubézné zobrazovat na televizni
obrazovce.

Firma Admiral naproti tomu nabizi zatize-
ni, nazyvané Videospond, které v néfem
pripomind spiSe eiektronického osobniho
tajemnika, nez zabavnou hru. Pfistroj mize
napiiklad doporucit majiteli na zdkladé zdra-
votniho stavu (dusevniho i fyzického) vhod-

1O MAAG61
102 MH7403
D KZ141

Ostatni soucasti

filtr Murata SFE 10, 7MA
deska s plodnymi spoji L221
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Hry na televizni
obrazovce

V prvnim leto$nim ¢isle modrého Amatér-
ského radia (fada B) byl uveiejnén stavebni
ndvod na televizni hru. Konstrukce tohoto
ptistroje, ktery umoziiuje hrdt hru, podob-
nou tenisu, na obrazovce bézného televizoru,
je kompromisem mezi kvalitou na strané
jedné a pracnosti, sloZitosti a cenou na strané
druhé. Kvalitou se zde rozuméji moznosti,
které pristroj uzivateli dava, tedy mnoZstvi
hernich variant a situaci, struéné feceno,
pestrost hry. Dnes je jiz zndmo, Ze pouZiti
specidlnich integrovanych obvodi (vetné
mikroprocesort) dovoluje konstruovat pii-

‘nou stravu a jeji mnoZstvi. Kromé toho miiZe

zafizeni provadét uréité instruktdZe a testy.
Pro pobaveni miize pfistroj kreslit tfibarevné
obrazky a diky pouzitym pamétem je nastfa-
dat a potom podle zvoleného programu
reprodukovat jako barevny film.

Neni snad tfeba zdiaraziovat, Ze tento
druh elektronickych her neni zatim u nas
moZné amatérsky napodobit. Jak uvidime
dale, je viak mozné ponékud zdokonalit hru
,televizni tenis*, publikovanouv AR 1/1977
fady B [1]. Protoze viak jako vidy s dokona-
losti rostou soucasné slozitost, cena, pracnost
a jiné &initele, musime si dobfe rozvazit, jaké
zlepSeni je opravdu uZitecné (a efektivni),
a co je jen zbyteéné drahy prepych, nepfina-
Sejici adekvatni efekt. Upravime-li napf.
zapojeni publikovaného televizniho tenisu
tak, ze signdly vSech obrazch na obrazovce
(hraée, éary) odvodime od jediného krystalo-
vého oscilatoru, spotiebujeme pii jeho reali-
2aci nékolik desitek integrovanych obvodu.
Pfitom vysledny efekt bude mizivy, protoze
kromé toho, Ze se zobrazeni prvki na obra-
zovce ponékud zlepsi, na hernich variantach
(a tedy na zajimavosti hry) se nic nezméni.

Na vystavé Dny nové techniky Vyzkumné-
ho dstavu pro sdélovaci techniku v Praze si



mohli pdvstévnici prohlédnout televizni hru,
kterd ptesto, Ze nabizela uZivateli jen skrom-
né mozZnosti, obsahovala pfiblizné 80 inte-
grovanych obvodi. Z toho je mozné uéinit si
predstavu o cené tohoto pfistroje, kterd jisté
nékolikanasobné ptevysi cenu bézného tele-
vizntho pfijimace. Za téchto okolnosti 1ze
oviem tézko ocekavat z fad Sirokého okruhu
spotfebiteld zajem o ndkup takového zatize-
ni, které je pfitom vlastné pouhym doplikem
k televiznimu pfijimaéi.

Problém realizace podstatné dokonalejsi
televizni hry na zakladé souédstkové zdklad-
ny, sioZené prakiicky jen z integrovanych
obvodd TTL, je stejné bezvychodny, jako
snaha postavit z téchto obvodu elektronickou
kalkulacku pro védecké vypocty. Vysled-
Kem konstrukee je vzdy pak slozité mon-
strum, jehoZ cena stoji vysoko nad jeho
moZnostmi. Kli¢ k feseni tohoto problému
lezi jen v pouZiti integrovanych obvodf
velkého stupné sloZitosti.

Na zdkladé zkugenosti s provozem televiz-
ni hry, publikované v [1], jsme navrhii
a vyzkoudeh tadu dprav této hry, jejichz
souhrn ted chceme ¢tendiim predstavit.
Pritom ponechdvame zcela na {ivaze étenére,
kterou z uvedenych iprav zhodnoti jako
uZiteénou a pro ného prijateinou, nebot
jednotlivé zmény a dopliiky je mozno uplat-
novat oddélené. Realizaci dale uvadénych
obvoda Ize ziskat tyto zmény a dopliiky:

1. Ohraniceni hraciho pole, vytvoteni sité.

2. Zména zplisobu podani a ovlddani pohy-
bu mice,

. Zména zpusobu ovladdni pohybu hract
(raket).

. Uprava zapojeni generdtord synchroni-
za€nich impulsi,

. Automatické &itdni a digitalni zobrazeni
stavu hry na obrazovce,

6. Zobrazeni stavu hry poétem &drek.

S W

(9]

ProtoZe oba autofi postupovali ptirealiza-
ci dprav a doplnki televizni hry casteéné
samostatné, vznikly vlastné dvé modifikace
zapojeni, které maji nékteré znaky podobné
nebo spolecné. Prvai varianta se velmi po-
doba pristroji, publikovanému v [1}; jednot-
livé dil¢i obvody zastaly na zvldstnich destic-
kach s konektory a doznaly jen malych zmén.
Nejobsaznéjsi zménou je doplnéni piistroje
o automatické digitalni zobrazeni skére na
obrazovce televizoru. Tento dopinék je
umistén zvla§t a propojen se zakladnim
pristrojem nékolikazilovym vodiéem. Pri
konstrukci obvodi zobrazeni skére tohoto
provedeni byl jako prvofady brin pozada-
vek, aby tento doplné€k byl co nejlevnéjsi.
Realizovat doplné€k jisté zajemcim usnadni
1to, Ze jeho obvody byly navrZzeny na deskach
s ploSnymi spoji. ‘

Ve druhé varianté je uplatnéno vétsi
mnozstvi zmén, a proto byly tyto obvody
realizovany na univerzalni zkuSebni desce
s plosnymi spoji, nebot ndvrh vsech obvodil
na jedinou desku se vymyka moZnostem
autoril. Na zdklade zkuSenosti ze stavby je
viak mozno konstatovat, Ze i tato cesta je
dobte schiidnd, i kdyZ o néco pracnéjsi, nebot
je tfeba pouzit znaéné mnozstvi dratovych
spojek rdzné délky.

Pfi vykladu ¢innosti obou variant' upra-
vené televizni hry se predpokladd, ze Ctenati
jsou seznameni s podstatou ¢innosti tetevizni
hry, publikované v [1].

MODIFIKOVANE ZAPOJEN{ TELEVIZNi
HRY - VARIANTA |

Digitalni vyhodnoceni stavu zdpasu

V kazdé hie podobného druhu jako je
napiiklad tenis, je nutné béhem zdpasu
pribéiné zaznamenavat skére. Podobné

Obr. 112, Automu-
tické  vyhodnoceni
chybného =asahu

KC508

tomu bude i u televizni hry. Zpisoba, jak
realizovat zdpis stavu zapasu, je pochopitelné
mnoho. Od zplisobu nejprimitivnéjiiho, kdy
si budeme sami zaznamendvat stav zapasu na
kousek papiru, az po zplisoby slozitéjii, které
umoZni automatické zaznamenavani. Po-
sledné jmenovany zpiisob je sice nejlepsi, ale
také nejdraZii.

Pred zakladni dvahou, jak realizovat ¢itac
skore, je nutno uvazit, jakou vystupni infor-
maci z televizni hry zvolime za zaklad pro
¢itdni. Nejjednodussim zpusodem je vy-
hodnocovat pocet podani v pribéhu zapasu.
Budeme-li vidv dodriovat zasadu, Ze na
podani bude ten hrag, ktery nezasahl letici
mi¢, potom nasledujici podani tohoto hrace
znamena kladny bod prosoupete. To zname-
na, ze pomoci daldich kontaktd spinaciho
tlacitka ,,podani** miZeme pfivést vhodny
impuls na vstup Citace skore. Nesmime viak
zapomenout, Ze pfi zahajeni zapasu hra¢,
Ktery zahajuje hru, pripocita timto zptusobem
svému soupefi kladny bod, ktery mu nenélezi
(hraé, ktery svym poddnim zahajuje hru,
ne¢ini tak proto, Ze by pii hte udélal chybu,
ale proto, Ze néktery z hrac¢d musi hru
zahdjit). Z tohoto divodu musime vhodnou
ptedvolbou ¢itage vyloucit tuto chybu, anebo
jednoduse na konci zapasu hraci, ktery hru
nezahajoval, odecteme jeden bod. Vyhodou
tohoto zplsobu vyhodnoceni je velmisnadnd
realizovatelnost bez zasahl do stavajiciho
provedenti televizni hry. Daldi vyhodou je téz
vyhodnoceni chybného podani. Podstatnou
nevyhodou uvedeného zpiisobu vyhodnoceni
je ta skute¢nost, ze po chybném zahrani
jednoho z hract je nutno ekat na zménu
skére az do chvile, kdy protihrac zahraje
podani. Je pochopitelné, Ze nejefektivné;si
bude, kdyz se skore bude ménit automaticky
okamzité po chybé jednoho z hracd. Takto
realizované vyhodnoceni chybného bodu
bude na rozdil od piedeslého vyzadovat jiz
urcité zasahy do puivodniho provedeni tele-
vizni hry. Nejjednodus§im zplsobem, jak
automaticky uréit chybny bod, je vytvofit
urcité ,hranice'* pobliz levého a pravého
okraje obrazovky (pochopiteln€ mimo dosah
pohybu ,televiznich hrac¢u*) a vvhodnocovat
dotyk mice s témito hranicemi.

_____ haé
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——H! hrace
S §k7
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Jeden ze zpiisobi, jak vytvorit potfebné
hranice, je analogicky realizaci sit€ na obra-
zovce televizoru. To znamena, Ze se dvéma
obrazovymi generatory vytvofi vlevo a vpra-
vo svislé vodorovné pruhy a podobnym
zptsobem, jak jsme vyhodnocovali dotyk
mice s raketou, miZeme i v tomto pfipadé
vyhodnotit dotyk mi¢e s levym a pravym
svislym pruhem. Tento zpidsob je vysvétlovan
podrobnéji na jiném misté,

Nabizi se téZz velmi jednoduchy zpisob,
ktery spotivd ve vyhodnoceni napéti na
kondenzatoru ¢ v obrazovém generatoru
mice (obr. 63 v AR 1/1977 —i dalsi odvoldv-
ky na obrédzky se tykaji obrazka v [1}). Jak
bylo uvedeno v [1], pravé na velikosti tohoto

- napéti bude zavisla vodorovna slozka pohybu

mi¢e. Tato slozka pohybu mide je totiz
ovladana stavem bistabilniho klopného ob-
vodu BO; (11bna obr. 64), na jehoz vystupu
Q je zapojen integrator I.. Integrator I, (obr.
57) je tvofen kondenzitorem G (obr. 63).
potenciometrem Ry, a odporem Rey (Obr.
68). Ma-li obvod 1Ib na svém vystupu
Q droven log. 1, bude se kondenzitor &
nabijet ptes odpor Ry a R Smérem k drovni
log. 1 ami¢ se bude pohybovat zprava doleva.
Bude-h naproti tomu vystup Q obvodu 11b
na drovni log. 0, potom se bude G vybijet
pies odpory R»a Rey, napétinaemitoru Thse
bude spojité zmensovat a mi¢ se bude pohy-
bovat zleva doprava. Neni-li ovlddaci napéti
omezeno tranzistory T, a Tz (obr. 63),
integrator I, se dostane do nasyceného stavu
(pokud ovsem jeden z hracd nezasahne letici
mi€). To znamena, Ze na kondenzdtoru G
bude napéti, jehoz velikost v tomto ptipadé
bude urcena drovni log. 1, poptipadé drovni
log. 0. Ukolem bude nyni tyto dva krajni
stavy vyhodnocovat.

Na obr. 112 je schéma zapojeni, které
tento pozadavek spliuje velmi jednoduchym
zplsobem. Aby nebyl ovlivaén Casovy pri-
béh napéti na kondenzatoru G, je napéti
k vyhodnoceni odebirano aZ z emitoru tran-
zistoru T; (obr. 63). Toto napéti je pfivedeno
jednak pfes proménny odporovy déli¢ R,, R
na bazi tranzistoru T, jednak pres odpor R,
na bazi tranzistoru T;. Je-li ovladaci napéti
nulové (mi¢ je vpravo), bude tranzistor T, v
nevodivém stavu a na jeho kolektoru bude
napéti drovné log. 1. Na vystupu hradla Ic
bude potom napéti drovné log. 0 a na
kolektoru tranzistoru T; bude napéti irovné
log. 1. Bude-li se nyni ovlddaci napéti zvétio-
vat, potom pfi jehs uréité drovni (nastavitel-
né trimrem R;} piejde tranzistor T, do
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vodivého stavu. To znamend, Ze nyni bude na
jeho kolektoru napéti Grovné log. 0, na
vystupu hradla Ic bude log. I a kone¢né
napétf na kolektoru T; pfejde z drovné log. 1
na log. 0. Vzhledem k tomu, Ze se pfedpoklé-
dé.vyuZit jako viastnich ¢itath skore integro-
vanych obvodi MH7490, je moznd ptipojit
vstup tohoto obvodu ptimo na koleitor T
{obvod MH7490 je oviddin sestupnou hra-
nou imgulsu). To znamend, Ze chybny zdsah
levého hride je vyhodnacen prichodem mige
hranici, jejiZ poloha je ur€ena nastavenim
trimru Ry, Jak byvd zvykem, chybny bod
jednoho hrdce se hodnoti jako kladny bod
druhého hrie, ij. vystup z kolektoru tranzi-
;t:;ru T; bude piipojen na-¢itad skére pravého
e,

Pokud mé ovlddaci napéti Groven log. 1
(mi¢ je vievo), bude tranzistor T: ve vodi-
vém stavu a na jeho kolektoru bude log. 0. Na
vystupu hradla /dbude potom napéti trovné
log. 1. Zacne-li se nyni ovlddaci napéti
zmenSovat (mi¢ se bude pohybovat zleva
doprava), potom pti napéti Up;<0,5 V (na
bézi tranzistoru T:) pfejde T, z vodivého do
nevodivého stavu. Na jeho kolektoru bude
tedy a{r;ia napéti Groved log. 1 a vystupni
napéti hradla Idpfejde z log. 1 na log. 0. To
znamend, Ze chybany 24sah pravého hride je
vyhodnocen polohou mide pii oviddacim
napéti 0,5 V. Vystup z hradla 1dje moZné jiZ
tedy ptipojit na vystup Citade skore levého
hrice. Na rozdil od ptedchézejictho piipadu
nenf v zapojeni prvek, kterym bychom mohli
nastavit polohu pravé hranice. Jak se toti
ukazalo, ve vétiiné ptipadd takto realizovani
hranice vyhovi. Pokud by viek ptece jenbyla
pravé hranice piili§ vievo (zmendovala by se
tim hracf plocha ,televizniho hiidté"), lze ji
nepatmym zvétSenim kapacity kondenzitoru
G (obr. 63, AR B1/77) posunout smérem
doprava.

Pfi popisu funkce obvodu, ktery vyhodno-
cuje vlasted polohu mide v tésné blizkosti
levého nebo pravého okraje obrazovky, jsme
zatim predpoklédali, Ze i kdyZ mi¢ nebude ve
viditelném poli obrazovky, bude stdle na
vystupu obrazového generdtoru mide jeho
obrazovy signél. To nim totiZ zaruduje, 2e
mi¢ se bude stéle stiidavé odriZet od vrchni-
ho i spodnihc okraje obrazovky a hraci
mohou svym podénim zahdjit hru. Z princi-
pidlnich diivodd se viak v blizkosti levého
okraje obrazovky zatne zmenSovat svisld
slozka obrazu mice (obraz mice je vytvoten
prinikem svislé a vadorovné slozky), az se
stane nulovou. To znamend, ie bude téZ

‘nulovy signal i na vystupu obrazového gene-

rétoru mice. Z tohoto diivodu nelze tedy
pou#it dpiného obrazového signélu mice
k odrazu od vrchniho a spodnito okraje
obrazovky. Mizeme ale pouft jeho vodo-
rovnou sloZky, jejiz amplituda je nezdvisld na
tom, zda mi¢ je vpravo nebo vievo. Za timto
ucelem je z vystupu hradla 5d (obr. 113)
modifikovaného zapojeni obrazového gene-
ratoru mile ptiveden signdl na vstupy hradel
10b, 10a(obr. 114) modifikovaného zapoje-
ni mg;lulu, oviadajiciho pohyb mite (mo-
dul E).

Jak jsme si jiZ fekli, vyhodnocuje se jako
chybny zésah poloha mice tésné u pravého
nebo levého okraje obrazovky, pipadné
vpravo nebo vlevo mimo viditelnou &ist
plochy obrazovky. V tomto ptipadé lze
oviem tedy velmi téZko poudit pldvodni
zplisab ,,podéni“. Velmi jednoduse bychom
mohli podéni realizovat pfivedenim drovné
log. 0 na vstup nulovdni (clear) nebo nastavo-
vani (preset) obvodu 11b(obr. 64) pii poddni
levého, popt. pravého hrice. Princip je tedy
v zésadé velmi jednoduchy, ale pii viastnim
podéan{ je nutno dodrZet dvé zasady:
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Obr. 1 14. Modifikované zapojeni obvodu oviddajictho pohyb mice (modul E)

2

a) poddni lze zahrat jen tehdy. doslo-li k
chybnému zasahu jednoho 7 hricu:

b} poddni miiZe zahrat pouze ten hré¢, ktery
udélal pii hie chybu.

Dodrieni uvedenych zisad ndm zajisti
hradla Ia, 1b(obr. 112). Abychom naptiklad
mohli na vstup nulovani C obvodu [1b
privést tiraven log. O, jo nutng, aby na vstu-
‘Jcch 4. S hradla /b byvla soucasae droven
og. 1. Jak jiZ bylo uvedeno pti popisu funkce
obvodu, ktery vyhodnocuje chybny zdseh
levého hréce, bude na vystupu hradla Ic(na
ktery je ptipojen jeden ze vstupd hradle 1b)
uroveri log. 1 pouze v tom plipadé, Ze mi¢
bude v tésné blizkosti levého okraje obrazov-
ky, tj. po chybném zasahu levého hréce.
Sepnutim spinace S, miZeme nyni pfivést na
druhy vstup hradla Ibiroveii log. 1 a zahdjit

" tak hru podénim levého hrice. Podobné

tomu tak bude i v pfipadé pravého hrate. Na
vstup nastaveni P obvodu I11b je moZné
ptivést uroven log. 0 pouze v tom ptipadé, Zze
na vstupech hradla /4 bude soutasnd drovei

log. 1. Na vstupu 2 hradla 1bbude drover .

log. 1 pouze v tom ptipade, bude-li tranzistor
T; v nevodivém stavu — to bude pouze v tom
piipadé, bude-li oviddaci napéti mensi neZ
0.5 V. tj. pouze tehdy. bude-di se mic pohy-
bovat tsn¢ u pravého okraje obrazovky
po chybném zdsahu pravého hréce. Sepnutim
spina¢e $; mde pravy hrd¢ ptivést na druhy
vstup hradia vroveti log. 1 a zahéjit tak hru
svim poddnim, Na prvai pohled je patrné, Ze
takto realizovany zplisob podani zajiltuje
beze zbytku vyle poZadované dvé zdsady.
Proti pivodnimu zpiisobu zahdjen{ hry mé
tento zplsob. jedau nevyhodu (pro mnoho

hrd¢a mozna velkou vyhodu) - a sice t.

& Zidne podani netze sKazit. Vihiodno-
cent chybného zésahu a chybného podini by
znaéné zkomglikovalo zapojeni vyhodnoco-
vacich obvodu.

Jak je vidét z obr. 112, je zapojeni, které
umoZiiuje realizovat modifikovany zpiisob
poddni, velmi jednoduché. Obsahuje pouze
jeden integrovany obvod MH7403 a tii
tranzistory KC509. Pouiiti obvodu MH7403
(¢tvetice hradel s otevienym koléktorem)
umodiiuje ptimé propojeni na vstupy nulové-
nf a nastaveni obvodu MH7474.

Je pochopitelné, e se zménou zpisobu
podéni je nutné i Casteéné upravit zapojeni
ovladacich pultd levého a. pravého hréde.
Uprava, jak je vidétzobr. 115, spodivd pouze
v odlisném zapojenf tladitka poddni. Vlastni
liprava je velmi jednoduché, ale ptindsi jeden
problém. V piivodnim zapojeni bylo podani
realizovdno uvnitt ovlddacich puitd. To zna-
mend, Ze jsme nepotiebovali k tomuto udelu
zviaitni vodi€ z ovlddactho puttu do viastniho
ptistroje.

V modifikovaném zpdsobu podéni je viak
tento vodi¢ nevyhnutelny. Mame nyni tedy
moznost pouit bud konektor s vétdim po-
¢tem kolikl nez v plvodnim zapojeni (po-
chopitelné i vicepramenny propojovaci kabel
mezi ovlddacim pultem a vlastnim pfistro-
jem), nebo vynechat n€kterou z funkci ovld-
daciho pultu a vyetiit tak jeden potfebny
vodié. Zkuienost ukdzala, Ze vétdina hracd
pouivd spinac ,,pfedvolba* disté ndhodné
a nikoli promy3lené. To byl také divod, pro¢
puvodni zpuseb picdvolby toho, zda s¢ mic
po adrazu bude pohybovat smérem nahoru
nebo dold, byt upraven na pfedvolbu auto-
matickou.

Jak vime, pfedvolba sroé(vala vtom,Zena
vstup D obvodu /1abyla ptivedena firovei
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Obr. 116, Automatickd predvolba

log. 1 nebo log. 0: Pivodni zapojeni mizeme
upravit tak, Ze na vstup D privadime napéti
z astabilniho  multivibratoru  (obr.  F16).
Predvolba je tak ¢isté ndhodnd. nebot kmi-
tocet multivibratoru je zeehi nezavisiv na po-
hybu mice atedy imy vhamziku dotvkd mice
s raketou levéha nebo pravého hrade. Zaro-

ven je- predvolba automaticka a je realizova- .

na-uvnitf vlastniho prlSlI’Oje To znameni, ze
'na kolik 4 (obr. [15) mizeme pfipojit V()dlC
ke spinaci podani.

Zde je nutné jesté upozornn na to, Ze
uvedené zmény poskytu)i jedté dalsi variantu
puvodni hry. Zajistime-li totiz néjakym po-
mocnym spinacem. aby na vstupu 4 hradla

1b (obr 112) a na vstupu 1 hradla Iabyla

stdle droven log. 1, bude podani zcela auto-
matické; mi¢ bude zahrdn jako podani vzdy,
dosadhne-li levé nebo pravé krajni polohy.
Vysledny efekt bude tedy takovy, jako by se
mi¢ odrazel nejen od vrchniho a spodniho
okraje obrazovky, ale téz od levého a pravé-

ho. Toznamena, Ze obdrzime hru, ktera svym .

zplisobem bude ptipominat hokej (odrazy od
mantinelu). -

- Podobnym zptisobem muzeme napodobit
hru, ktera se nazyva smash. Pomocnym
spinacem zajistime, aby napf. na vstupu 4
hradla Ib byla stale drovei log. 1. To
znamena, Ze na levé strané bude podani
automatické. a to vzdy, dosahne-li mi¢ levé
krajni polohy. Pravy hrd¢ mize tak hrat sam,
nebot mic se bude odrazet nejen od vrchniho
a spodniho, ale 1€z od levého kraje obrazov-
ky. Hra bude nyni pfipominat hru na sténu.
Pochopitelné mizeme pfivést drovei log. 1
.na vstup I hradla la. Obdrzime v tomto
ptipadé odraz od pravého okraje obrazovky.
Ve vétdiné piipadu lze vynechat pomocny
spinac, sta¢i pouze nezapojit jeden z hracich
pultu. Nezapojeny vstup hradla Lancho 1h
s¢ totiz sim nastavi do drovné log. 1 a hra
muze probihat vyie naznadenym zpusobem

Je tedy vidét, ze jsme velmi Jednoduehym
zpisobem ziskali vyhodnoceni chybného za-
sahu a navic dvé nové varianty puavodni

televizni hry. Ndklady na popisované dpravy
jsou minimalni. Jedna se vlastné pouze o in-
tegrovany obvod MH7403, nebot tranzistory

" ziskdme pouZitim pavodnich tranzistort T,

T; (obr. 63) a Ti3, T4 (obr. 64). Zapojeni
vyhodnocovaciho obvodu je tak jednoduché
a nendro¢né na provedeni (jde pouze o stej-
nosmérna napéti), ze obvod byl realizovan na
univerzdlni desce s plosnymi spoji.

Generétor éisllco\)y’ch znaka

Pod ndzvem generator ¢islicovych znaki
budeme dale rozumét pfistroj, ktery umoz-
Auje zobrazit na obrazovce televizniho piji-
mace ¢islice od 0 do 9, a to vzdy pouze jednu
z téchto dislic. Systémd, které tento pozada-
vek spliuji, je pochopitelné celd fada. Zde je
mozno si pnpomenout Ze se na vystupech
pocitac¢a pouzivaji téz podobné televizni
displeje které jsou velmi dokonalé a umoz-
nup zobrazit nejen Cislicové znaky, ale i pis-
“mena (tzv. alfanumencky dlsplq) Takto
_Konstruované displeje jsou pomérné velmi
“slozité a jejich realizace v televizni hie by
byla zbyteéné draha a pracna To byl také

divod, proé¢ bylo navrzeno a realizovano -

jednoduché eseni generatoru _ ¢islicovych
znak, pracujici na ponékud odlisném princi-
pu, nez obvyklé televizni displeje.

_ Funkce dale popisovaného generatoru ¢&is-

‘licovych znaki je velmi ndzorna a vychazi ze
_stejného principu jako obrazové generatory
‘maket mice a raket v televiznim tenisu.

Mibzeme si predstavit, Ze jsme néjakym
zpisobem vytvorili rastr slozeny z malych
étverecku(obr 117) Jak je vidét z uvedené-
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Obr. 117. Cislicovy rastr

ho obrdzku, rastr se sklddd ze tfi sloupct

a péti fadek. To znamena, Ze rastr se sklada
z 15 étverecki. Kazdy z ¢tverecki si oznaéme
symbolem ¢, kde indexy i, k vyjadiuji, ze
uvazovany ¢tvereéek je v tém radkuav ktém

sloupci. Z téchto étverecki mazeme slozit

viechny potiebné cislicové znaky, tak jak je
to patrnozobr. 118. Naprvni pohled je vidét,
Ze Ctverecky o1 a ¢y nejsou v zadné z Cislic
obsazeny a miZeme je proto také z dalsich

_tvah vyloud¢it. Jak pozname ddle, je vyznam-
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Obr. 118. Cislice v rastrut
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né a vyhodné pii konstrukei daného ¢&isla
pfedpokladat, ze v zdkladnim stavu jsou"
viechny {tverecky rozsviceny, tj. vytvare)i
dislici 8, a zhasnutim nékterych z nich obdrzi-
me - zadanou ¢islici. Déle jsou uvedeny tve-
recky, které musi bvt zhasnutv ofi iednotli-
vych éislicich:

0 o

I . qa oy e
2 e

3 o,

4 a6, G
5 o, a

6. 0y .
7 ¢, oy, o Gy Gy, G2

Cuoe Cape G5 G52
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Jak je tedy z vySe uvedeného vysvétleni
funkce generatoru patrné, budeme potiebo- _
vat k zobrazeni ¢islice-

a) obrazovy generator-rastru,’

b) pamét. ve které je ulozena informace,
které ze¢ ¢tvereckG maji byt zhasnuty pri
pozadované Cislici.

Pfi realizaci obrazového generatoru rastru
budeme vychazet ze stejného principu, ktery
byl pouzit v obrazovych generatorech maket
hrach a raket. Jak bylo uvedeno v [1],
k zobrazeni bilého ¢tverecku na televizni
obrazovce potiebujeme obrazové generalory
bilého svislého a vodorovného pruhu. Prini-
kem téchto pruhl obdrZzime zadany ¢tvere-
¢ek. To znamend,-ze v pfipadé obrazového
geneiétoru rastru budeme potfebovat gene-
ratory tfi svislych pruhu a péti \odorovnych
pruht.

Zapojeni generatort prvého svislého a pr-
vého vodorovného pruhu mizeme prevzit
z televizni hry. Obrazovy generator svislého
i’'vodorovného pruhu se sklada ze zpozdova-

" ciho obvodu, ktery uréuje polohu pruhu na’

obrazovce; a monostabilniho klopného ob-
vodu, ktery uréuje sitku pruhu. Monostabilni
klopné obvody, pouzité v obrazovych gene-
ratorech maket mice a raket, jsou spoustény
sestupnou hranou vstupniho impulsu a jejich
vystupni impulsy jsou kladné. Je proto moz-
né zapojit fadu téchto monostabilnich obvo-

~du tak, aby vzdy vystupni impuls jednoho
" obvodu spoustél daldi obvod. Ohdrzime tak
- sérii po sobé nasledupcnch impulsi: Takova-

to série impulsi predstavuje vlastné obrazo-
vy generdtor po sobé nasledujicich pruhu.

Na obr. 119 je skute¢né zapojeni obrazo-
vého generatoru svislych pruhid. Zpozdovaci
obvod je slozen ze soucastek R,, Ry, R, Ry,
G, Dy a T,. Zpoizdovaci obvod umoiZiuje
umistit generované pruhy do zvolené vzdile-
nosti od levého okraje obrazovky. Posuv ve
vodorovném sméru je zavisly na nastaveni
trimru R,. Za zpozdovacim obvodem nésle-
duje prvni monostabilni obvod, slozeny z in-
vertort 1, b, [y (MH7404), kondenzitoru G
a odporu Rs. Z vystupu invertoru Iy miiZzeme
jiz odebirat obrazovy signal prvniho svislého .
pruhu -5, a-zdroven timto signdlem bude
spoustén druhy monostabilri obvod(L L, kL.
‘Cy a R.). Na v¥stupu L, bude nyni obrazovy
signal s; druhého svislého pruhu. Podobné
jako v pfedeslém pfipadé je vstupni signal s,
LxMH7LOL
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-Obr. 120. Obrazovy generdtor vodorbvnych pruhii

spoustécim impulsem pro tfeti monostabilni
obvod (b, &, b, Gsa Ry). Z vystupu invertoru
b je potom koneéné odebirdn obrazovy
signél s, tfetiho svislého pruhu. Casové kon-
stanty § = RsG = RsC, = Ry G urluji iftku
generovanych svislych pruh.

Zcela analogicky je zapojen i generator
vodorovnych pruhil (obr. 120). Nastavenim
trimru Rg je moZno posouvat sérii vodorav-
nych pruh ve svislém sméru. Vy3ka pruhi je
uréena casovou konstantou t, = R;;G =
= R3Co= R.G, = Ri;C: = RiCys.
Jak je patrno z obr. 119 a obr. 120, jsou do
generdtoru svislych a vodorovnych pruht
.pfivedeny kladné tddkové, popi. snimkové
synchronizaéni impulsy. Tyto impulsy jsou
odebirany z generétoru synchronizaénich im-
pulsd (obr. 60, AR B1/77). V tomto ptipadé
nejsou viak odebirdny z emitoru tranzistoru
Ty, popi. T, ale z vystupu 3hradla 2a, popt.

‘z vystupu 1] hradla 3d. Timto zpisobem
bude zaruceno, Ze poloha &islic na obrazovce
nebude ovliviiovdna pohybujicim se micem.

Jak jsme se jiz zminili, je moZné priinikem
svislych a vodorovnych pruhid obdriet jed-
notlivé ¢tvere¢ky rastru. Pro ¢tverecek a je
tedy mozno psat rovnici

G=¥ S

Uvedend rovnice vyjadfuje funkci logického
soutinu. K realizaci této funkce je v naSem
piipadé pouZito jednoduché diodové hradio
AND, jehoZ zékladni zapojeni je na obr. 121.
Zikladni vlastnosti tohoto hradla je, Ze
vystupni signdl bude mit drovert log. 1 pouze
tehdy, budou-li soutasné na obou vstupech
signaly s drovni log. 1. Je tedy zfejmé, Ze
pfivedeme-li na jeden ze vstupl obrazovy
signdl svislého pruhu & s udrovni log. 1
a na druhy vstup obrazovy signal vodo-
rovného pruhu v téz s urovni IoE. 1, bude
vystupni signdl odpovidat priniku uvaZo-
vanych pruhd. Vzhledem k tomu, Ze Ctvered-
ki je v rastru.13, budeme téZ potiebovat
stejny pocet ‘uvedenych diodovych hradel
AND

Dalii z obvody, které pottebujeme, je (jak
jiz bylo uvedeno) pamé(, v niz je uloZena
informace, které ze ¢tvereckd rastru maji byt
zhasnuty pfi pozadované &islici. Zde je nutné
poznamenat, e vstupni informace ptividéné
do paméti budou v kédu BCD, nebot na
misté vlastnich &tald skére jsou poudity (viz

+5Vv
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Obr. 121. Dvojvstupové hradlo AND ; diod
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déle) dekadické &itate MH7490, jejichz vy-
stupy jsou pravé v kédu BCD. Je vhodné tedy
pouzit z divodd jednoduchosti realizace
ptevodnik kédu BCD na kéd 1 z 10
(MH?7442), ktery bude v tomto pfipadé
i souddsti uvalované paméti. Vzhledem
k tomu, Ze pfevodnik MH7442 m4 inverzni
vystupy, Ize pro jednotlivé &tverecky ax psit
nésledujici rovnice:

C“=V|'S]'T

=v ' 9 T4

L=w'Ss _ .
=v-s§-1-2-3-7
c}s=vrs’;%~%
Q1=V3f'$|' ° —_
C3)=V3'$2'T'7'0

=W _ = =
Q|=V4'S|‘_l_‘§‘4’5'7‘9
W=V 52
c=v 5 14T
s=v' 9147
Cy= Vs 8

Kazdi z uvedenych rovnic vyjadiuje logic-

ky soudin a moZno ji slovné vyjadiit takto:

&tveredek ¢y nesviti pfi &islici 1, ctvereéek ¢z
pii &islicich 1 a 4, ¢tvereéek ¢ sviti pii viech

dislicich, étvereéek o nesviti pfi &islicich 1, 2, .
3, 7 atd. Uvedené vztahy mizeme realizovat -

podobné jako pfi pruniku pruhi jednodu-

- chymi hradly AND. Pocet vstupt jednotli-

vych hradel a tedy i podet diod je uréen
pottem jednotlivych &initell pfisludné rovni-
ce. To znamen4, Ze pro ¢tveredek ¢, potte-
bujeme hradlo se ttemi vstupy, pro Ctvereéek

" €12 hradlo se étyimi vstupy atd. Naobr. 122 je

uvedeno skute¢né zapojeni obrazového ‘ge-
neratoru rastru a paméti. V levé &asti obréz-
ku je obrazovy generdtor rastru, zatimco
v pravé C¢4sti je paméf,

g,,.———gg.__ B

e v o obrazovy
signal
Ry

Obr. 123. Dvojvstupové hradlo OR

Zatim jsme uvaZovali pouze obrazové
signdly jednotlivych ¢&tvereCkl. Abychom
dostali obrazovy signdl celé &islice, je nutné
obrazové signdly ‘jednotlivych ¢tveredkd
vhodnym zpidsobem slouéit. Vystupni sign4l
po sloudeni-dil¢ich signdld mizeme vyjadrit
obecné rovnici:

Z=citctepta+tamtaotot
toytatato to+cs o

kde pro g plati vy$e uvedené vztahy. Uvede-
né rovnice vyjadtuje logicky soucet. K reali-
zaci logického soutu poufijeme v nasem
ptipadé jednoduché diodové hradlo OR se
13 vstupy (kazdy pro jeden ze &tverelkil). Na
obr. 123 je zékladni zapojeni uvaZovaného
hradla. V zapojeni na obr. 122 je hradlo
tvoteno diodami D; az D,s. Odpor R, naobr.
123" je zde nahrazen vstupnim odporem
nasledujicich obvodi. Dioda D,s pouze
zmenduje troved vystupniho signilu, aby
nedochazelo k nepfijemnému piejaseni ob-
razovky ¢éiselnym vyjadienim stavu zdpasu.
Zde je nutno poznamenat, Ze vyjadfeni stavu
z4pasu bilymi dislicemi je vhodné pouze
v tom pfipadé, kdyz jsou ¢islice b&hem hry
zhasnuty a rozsviti se pouze v tom piipadé,
dosahne-li  jeden z hrddd kladného bodu
(zménilo-li se skére). V okamziku zahdjeni
hry musi &islice automaticky zhasnout, nebot
bily ‘mi¢ by na bilych d&islicich nebyl vidét.
Abychom nemuseli &islice béhem hry zhaset,
lze je realizovat jako erné. Bily mi¢ na
&ernych Eislicich je pak velmi dobfe vidét
a dislice tedy neni nutné zhasinat. K tomu,
abychom obdrzeli &erné Cislice, postatiinver-
tovat vystupni signil z generatoru obrazo-
vych znak. Na obr. 124 je uvedeno zapojeni
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Obr. 124. Invertor obrazového signdlu Cislic
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jednoduchého tranzistorového invertoru,
vhodného pro uvaZované pouziti. Vystupni
signdl je z kolektoru tranzistoru veden ptes
diodu D,, ktera zarucuje, Ze vystupni signal
bude mit v2dy mensi amplitudu neZ synchro-
niza¢ni impulsy v Gplném televiznfm signdlu
televizni hry.

Zatim jsme uvaZovali pouze samotny ob-
razovy generétor Cislicovych znakd, ktery
umodiiuje zobrazit na obrazovce pouze jedi-
nou <&islici. Vzhledem k tomu, Zeemusime’
zobrazit nejméné dvé &slice (pro kazdého
z hri¢h jednu, za pfedpokladu, Ze nidm

postaci poditat skére v rozsahu 0 aZ 9), je-

nutné v priib&hu jednoho televizniho fadku
dvakrat vyuit funkce generétoru &islicovych
znakd. To znamen4: za prvé vytvofit na levé
strané obrazovky jednu sérii svislych pruhd
a na pravé strané€ druhou sérii. Za druhé to
znamen4, aby v-dob¢, kdy se vytvofi prvni
série svislych pruhd, byly pomoci elektronic-
kého ptepinate pfepnuty vstupy A, B, C,
D pievodniku k6du (MH7472) na vystupy,
¢itade skére (MH7490) uréeného pro levého
hrice, a v dobé, kdy se vytvafi druh4 série
svislych pruhd, byly pfepnuty vstupy pfevod-
niku na vystupy Citade uréeného pro pravého
hréce.

Prvni sérii svislych pruhd obdrZzime zpiso-
bem zndmym z obrazovych generitord ma-
ket mi¢e a raket. V tomto pfipadé bude
poloha prvniho pruhu série odvozena pomoci
zpoidovactho obvodu od fidkového syn-
chroniza¢niho impulsu, ktery je na levém
okraji obrazovky. Tuto prvni sérii miZeme
trimrem R, umistit do levé &asti obrazovky.
Nyni bychom potfebovali ptivést jesté daldi
spoustéci impuls (v prvnim pfipadé to byl
fadkovy synchronizaéni impuls), ktery by
uved! opét v innost generétor série svislych
pruhi v ¢ase, ktery odpovid4 poloze na pravé
strané obrazovky. Z uvedeného rozboru
vyplyvé, Ze druhou sérii impulsd je vhodné
odvodit s jistym é&asovym zpozdénim od
pomocného impulsu, ktery se nachdzi éasové
uprostied tadku,” tj. 32 ps po faddkovém
synchroniza¢nim impulsu. Zde miZeme s vy-
hodo pouZit obrazovy signal sité&, ktery splfiu-
je pozadavky na pomocny impiils.

- Ve skuteéném provedeni neni generétor
série svislych pruhd spoustén pfimo obrazo-
vym signdlem sit&, ale sestupnou hranou
impulsu z vystupu klopného obvodu R-S.
Klopny obvod je ovlddan jednak tédkovym
synchronizaénim impulsem, jednak obrazo-
vym signélem sité. PouZiti_klopného obvodu
R-S je vyhodné, nebot jej miZeme déle
vyuZit k ovladani elektronického potitade.
Na obr. 125 je uvedeno zapojeni pouzitého
klopného obvodu R-S. Pro tento typ obvodu
plati tabulka:

R[S |QJ6

ol1]1 | 0
1 0 0 1
0 0 | pivodni stav
1 1 | neuréity stav

Obr. 125. Klopny obvod R-S :

Budeme-li napfiklad na vstup R phivadét
kladné fddkové synchronizaéni impulsy a na
vstup S kladny impuls obrazového signélu
sit€, kterd' je umisténa uprostfed hraciho
pole, bude.vystup Q na irovni log. 1 béhem
prvni-poloviny televizntho fddku, zatimco ve
druhé poloviné fidku bude na vystupu
Q drovei log. 0. Jinymi slovy: v éasovém
intervalu 0 aZ 32 s po fadkovém synchroni-

zaénim impulsu bude na vystupu Q irovef
log. 1 (na vystupu Q trovei log. 0), zatimco
v ¢asovém intervalu 32 aZ 64 us bude na
-vystupu Q drover log. 0 (na vystupu Q tro-
vel log. 1). To znamen4, Ze za 32 ps po
tddkovém synchronizaénim impulsu pfechazi
drovefi na vystupu Qzlog. 1 na log. 0. Tento
zdporny napéfovy skok je potom pfiveden
pfes diodu D a odpor R na béiec trimru R,
(obr. 119). Na volbé odporu R bude potom
zéleZet, s jakym &asovym zpoZdénim bude

uveden v &innost generdtor svislych pruhd.

To znamen4, Ze zmé&nou odporu R, je moZno
nastavit polohu rastru v levé &asti obrazovky
a zménou odporu R polohu rastru v pravé
&asti obrazovky. :

V popsaném uspofédani se musi ji na
obrazovce zobrazit dvé& stejné ¢&islice. Jedna
vlevo od sité a druhéd vpravo. Nyni je nutné

* v &ase 0 aZ 32 ps pfepnout vstupy pfevodniku

MH7472 na vystupy jednoho (itade

MH7490 a v &ase 32 aZ 64 us na vystupy

druhého ¢itace. Potom levd ¢islice bude
ukazovat stav prvniho &itade a pravé Cislice
stav druhého ¢&itace.

Princip vlastniho elektronického pfepina-
¢e je na obr. 126. Dva vstupni signdly A, A,

Obr. 126. Zikladni zapojeni elektronického
prepinace ‘

jsou stfidavé pkivedeny na vystup X v za-
vislosti na tom, zda mé pfepinaci signal
S (popt. S) iiroveii log. 1 (popt. log. 0), nebo

troveii log. 0 (popt. log. 1). Uvedeny obvod

spliiuje rovnici

X= Als + A2§,

to znamend, Ze je-liS = 1aS =0,
bude platit

X=A
a pokud bude S =0 aS =1, bude’
V . X = Az.
Budeme-li pfepina¢ ovlddat vyle popsa-
.nym klopnym obvodem R-S (vystup Q

je spojen se vstupem S a vystup Q se vstu-
pem §), bude v ¢asovém intervalu 0 aZ 32 ps

2xMH?490

g
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Obr. 127. Uphé zapojeni elektronického
" prepinace '

po tadkovém synchronizaénim impulsu na
vystupu pfepinale informace A;, zatimco
v intervalu 32 aZ 64 us bude na vystupu
informace A,. Timto zpisobem muiZeme
pfepinat vystupy A, B, C, D "dvou ¢&itatd
skére MH7490 (pro ka3dého hréle jeden).
Je zfejmé, 2e v tomto pipadé budeme
potfebovat &tyfi elektronické pfepinace.

Na obr. 127 je uvedeno uplné zapojeni
pfepinaci &4sti, klopnéhio obvodu R-S a dvou
¢itacd skére. Zapojeni je doplnéno nulova-
nim obvodu MH7490, které je pro potfebu
poditdni .stavu zdpasu nezbytné. Ridkové
synchronizaéni impulsy 15 625 Hz jsou na
vstup obvodd R-S pfivedeny ze stejného

-bodu generétoru synchronizaénich impulsd,

jako v ptipad& generatoru Cislicovych znakd.
Stejnym zplsobem jsou pfivedeny fddkové
synchronizaénf impulsy do obrazového gene-
ritoru sité. Pro uplnost je na obr. 128
zapojeni obrazového generdtoru sité.
Vzhledem k tomu, 2e zapojeni pfepinaci
&asti je velmi jednoduché, byla tato ¢4st téZ
realizovéna na desce s univerzalnimi plodny-
mi spoji, zatimco generdtor &islicovych zna-
ki, ktery obsahuje pomé&rné zna¢né mnoZstvi
souddstek, byl realizovan na zvl4itni desce
s ploSnymi spoji. Na obr. 129 je deska
s ploSnymi spoji, rozmisténi souédstek gene-
ratoru &slicovych znaki, je na obr. 130.

Seznam soutéstek generétoru éislico-

vych znakd °
Odpory o
A TP 012, 10 kQ, tiimr
R A TR 112, 10 kQ
R, Rio TR 112,100 kQ -
Rs, An TR 112, 2,2kQ-
R, R, A,
Rz, Ru3, A,
‘Ris, R TR 112,330 Q
R ' TP 012, 100 kQ, trimr
Rir a2 fos TR 112,27 kQ-
Kondenzétory
C © TE 002, 50 uF
G _ TK783,1,5nF
G, G, Gs. TK 783, 6,8 nF
Cs . TE 005, 2 uF
O, Cie TK 782, 0,1 uF
o - " TC 180, 0,33 yF
G aZ Cis TE 004, 5 uF
G TK 782, 0,1 pF
Integrované obvody
IO, 10s,
105, 10a MH7404
108 MH7442

. -
. ] c _
e k obvodu MH?442

4 x MH?400

ez ADI CHEPYY
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Obr. 129. Deskas pIoSh ymi spoji generdtoru Eislicovych znaki L 222

. Obr. 130. RozloZeni soucdstek na desce s plo.\‘nﬁni spoji

Modifikované zapojeni televizni hry —
varlanta Il

-V této varianté jsou obsaZeny viechny
upravy a dopliky, vyjmenované jiz v dvodni
stati tohoto pojednani o televiznich hrach.
Probereme si nyni jednotlivé dpravy a funkci
obvodii, které jejich ¢innost zajistuji. Za-
kladni blokové schéma propojeni jednotli:
vych obvodi hry je na obr. 131. Podrobna
zapojeni jednotlivych obvodi (blok 3 A az K)
jsou na dalsich obrazcich. ) .

1. Ohraniéeni hraciho pole '

’Obrazovy"mi generdtory  vodorovnych
a svislych bilych ¢ar bylo na obrazovce

228

vytvofeno hfité ve formé, zobrazené naobr.
132. Zapojeni generatoru A,, A, vodorovné
¢ary je stejné pro &aru horni i spodni, lisi se
pouze nastavenim bézce trimru (obr. 133),
které urcuje polohu é&iry na obrazovce ve

svislém sméru. Vystupy / obou generatori
vodorovnych dar, se zavadéji pies diody
do moduldtoru vysilace (vf generdtor) a
dile do abvodil pro fizeni pohybu mice. Mi¢
se tedy neodrazi od horniho a spodniho
okraje obrazovky (jak tomu bylo v puvodnim
zapojeni), ale od téchto vodorovnych ¢ar.
Vystupy generétorli vodorovnych ¢ar, ozna-
éené 2, se zavadéji do klopného obvodu R-S
(viz blokové schéma), ktery svym vystupem
ovlada piedposledni logicky ¢len v generato-
rech svislych éar (B,, B: a B,, levé a pravé
zdkladni ¢ary hnisté a sif). Jak je vidét
z obr. 134, je v generatorech svislych ¢ar
piedposlednim logickym ¢lenem dvojvstupo-
vé hradlo (misto invertoru u zapojeni genera-
tort ¢ar vodorovnych). Modulaci svislych ¢ar
fidimétak, aby byly rozsviceny.pouze v inter-
valu mezi horni a spodni vodorovnou ¢irou.
Obvod, zhasejici svislé ¢ary mimo vymeze-
nou oblast, je opodstatnény, nebot takto
vytvofené htisté piisobi mnehém lepdim do-
jmem, neZ kdyz jdou svislé ¢ary od horniho

. okraje obrazovky az ke spodnimu a vytvare )i

v rozich kfize. Vystupy vdech svislych ¢ar se
sviadé)i ptes diody do-modulatoru, pfimo pak’



Obr. 131. Blokové schéma modifikovaného zapojeni TV hry
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Obr. 132. Obraz hiisté na obrazovce
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do obvodii-pro-vyhodnocenij bodu (3patnitho
zasahu). Vystup generdtoru sité se kromé
toho zavddi jesté do obvodu pro fizeni
pohybu mice, aby se umoznila tzv. fale$ na
siti, spocivajici ve zméné sméru svislé slozky
pohybu mice pti prichodu siti-(zlom ‘ve
sméru letu mice). . '

2. Zména zpﬁsobd podéani a ovladani .
- pohybu mice

" Obvod pro tizeni pohybu mice (obr. 135)
sc od puvodniho zapojeni podstatné lisi.
‘Zména zapojeni je odivodnéna hlavné tim,
Ze dalsi, hru zpestrujici prvky (hdhodny nebo
piedvolitelny smér odrazu mice od hraca,
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fale$ na siti, zpisob poddni) vyzaduji, aby
obvody pro zménu sméru v obou slozkach
(vodorovné i svislé) bylo moziné ovlidat
z nékolika mist. Prvni varianta upravené hry
tento problém fesi priddvanim snadno reali-
zovatelnych diodovych hradel. V této varian-
1€ byly pro ptedem stanovené pozadavky
navrZeny vicevstupové klopné obvody R-S,
jeden pro horizontdlni slozku pohybu mice,
druhy pro vertikélnislozku. Obvod pro fizeni
svisié slozky pohybu mice reaguje zménou
stavu pfi kazdém dotyku mice s jednou
z vodorovnych car, ohranicujicich hfisté.
Kromé toho se muze stav obvodu zménit pfi
dotyku.mice a nékterého z hracd nebo se siti.
Duisledkem je ndhodny smér letu mice po

. odrazu ¢d hrdce nebo zlom ve sméru Ictu pti

prichodu mice siti. Podrobny popis €¢innosti
a zhodnoceni pfinosu-pro pribéh hry byly jiz
podény v souvislosti s vykladem u|. varianty.
S klopnym obvodem pro-fizeni vodorovné
slozky sméru letu mice souvisi obvody pro
zahdjeni hry (podéni). Rovnéz ¢innost téchto
obvodi a jejich pfednosti proti pivodnim
byly podrobné probrany u 1. varianty. Jedina
odlisnost spociva v tom, ze obvody podani
spolupracuji s obvody vyhodnocenispatného
zédsahu, a ty jsou u varianty I feseny ponékud
odlidné. O tom se viak jeSté zminime pii
pojednani o zafizeni k vyhodnoceni skore.. -

3. Uprava zpusobu ovladani- pohybu

hraéa (raket)

Po zkusenostech z provozu hry jsme pfijali

- nézor, Ze jen mdlokdo si dokaze osvojit

zplisob hry, vyuzivajici soustavné a s vyho-
dou moznost pohybu hrice v obou smérech.

© Naopak jako velmi vyhodné se ukézalo

pouzit piepinaci tlacitko, které pfi stisknuti
pfipojilo na vstup pro Fizeni hrizontalni
polohy hrace napéti, pii kterém se hra¢

. objevi tésné u sité (obr. 136). Vyhodou této

mozZnosti je nejen piekvapivé ,,nabéhnuti

“na sit a tim zkraceni doby vraceni micé témé

m%i ]

skore rychlost mice  +5V }

Obr. 134. Zapojeni

generdtoru  svislych
éar

)

MH7400

KA26  KC509

4 MH7400

1/3MH?404’

2xMH?410

a .
+ Obr. 133. Zapojeni

. generdtoru vodorov-

nych car

Obr. 135. Obvody Fizeni pohybu mice -

2> KC509
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- podani

.

skok na sil’

Obr. 136. Obvody v ovlddacich skFirikdch

o polovinu, ale také to, Ze se pti chybé& pfi he
u sité mize hra¢ skokem vratit na zakladni
¢aru, kde jesté mize chybu napravit a mi¢
zasdhnout. Toto feseni, které rovnéz pfinasi
hlavné zpestieni hry, udetii jeden ovladaci
potenciometr, ktery nahradime zkusmo se-
stavenym pevnym déli¢em.

4. Uprava zapojeni generétofu ‘Fadko-

vvch synchroniza&nich impulsa

Tato Gprava (viz. obr. 137) méla za cil: .
a) zlepdit kmitoftovou stabilitu oscilatoru
15 625 Hz,
b) Odstranit vzdjemnou zévislost poloh ra-
ket, mie a ¢ar ohraniCujicich hfisté. ’

a) Pivodni zapojeni
15625 Hz ma 3patnou teplotni stabilitu

kmitoltu a proto bylo nahrazeno zapojeni, .

jehoz vlastnosti jsou vice nez o tad lepsi.

b) V plivodnim zapojeni byl pro viechny
generdtory obrazovych prvki vidy jen jeden

zdroj tadkovych asnimkovych synchroniza¢-

nich impulsu. Pfi pohybu prvki jsou oddélo-
‘vaci diody ptedepinany ruzné velkym pied-
pétim, coz znamena, Ze zdroje synchronizac-

nich impulsii jsou rizné zatéZovany. Protoze.

jejich vystupni odpor neni nulovy, méni se
ponékud velikost i tvar. jéjich vystupnich
synchroniza&nich impulsi, coz pisobi sou-
¢asné i malou zménu polohy ostatnich obra-
zovych prvki. Tento problém je fe3en pouZi-
tim oddélovacich invertori, zajistujicich ne-
zavislost polohy v§ech prvkd, u nichZ se tato
skutecnost mize rusivé projevit. Kazdy po-
hyblivy prvek ma proto vlastni zdroj obou
druhu synchronizaénich impulsa.

5. Automatické &itani a digitdini zobra-
zeni stavu skére hry na obrazovce

K realizaci digitédlniho zobrazeni skore na
obrazovce jsme ptikro€ili po tom, co jsme
poznali, Ze jakmile u uzivatele odezni prvni
dojmy a zaéne hru pouzivat soustavné jako
zdroj zdbavy, stiva se kaZzdy jiny zpusob
poditani stavu skére naprosto nevyhovujicim
(moznost omylu nebo podvodu, ztrdta ¢asu

86
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oscildtoru

Obr. 137. Zapojeni
generdtorii synchro-
nizaénich impulsii

Obr. 138. Obvody
vytvdrejici Cislo na
obrazovce ? rastru
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atd.). NavrZeny a realizovany zpiisob auto-
matického &tani skore je zcela presny a ob-
jektivni. Zobrazeni stavu hry na obrazovce je
velmi prehledné a hlavné dovoluje hracim
plné se soustiedit na hru (hrd¢ nemusi stale
stiidat 'smér pohledu). Podstata vytvofeni

Obr. 139. Obvody
vyhodnoceni bodu

&sla na obrazovce (lépe feceno vytvofeni
vhodného obrazového signalu) jiz byla po-
drobné rozebrdna a osvétlena pti popisu 1.
varianty hry. Rozdily jsou pouze v obvodech
pro vytvofeni &isla z rastru (obr. 138) a v ob-
vodech pro vyhodnoceni $patného zdsahu




MH?493

Obr. 140. Zapojeni k vyhodnocen'i stavu hry poétem Cdrek

(obr. 139). Obvody pro vytvofeni ¢fsla jsou
v této varianté slozeny z hradel a obsahuji
navic obvod, ktery zhadi udaj o stavu hry,
kdyZ je mi¢ ve hie. Jakmile nékdo z hraca

udéla chybu, mi¢ proleti zakladni ¢arou do*
autu (zmizi z obrazovky) a soudasné se na. _

obrazovce objevi stav hry. V poli kazdého
hrac¢e zustane' ¢&islo, udavajici pocet jeho
bodi, to je pocet protihracem zkaZenych
miclh. Po zahrani podani opét obé Cislice
zmizi. Zhaseci signal se privadi do obvodu
tvofeni ¢isla (bod 1) a obvodii vyhodnoceni
bodl (bod 13 - viz obr. 139). Rozsviceni
¢isel na obrazovce tak vyrazné upozoriuje,
Ze doslo k chybé, coz zvétSuje zaujeti pro hru

nejen u hracu, ale predevsim u obecenstva, -

jemuZ je takto umozZnéno ,,fandéni‘. Mezi
vstupem moduldtoru a vystupem obvodu pro
tvofeni Cisla jsou zapojeny dvé diody v sérii,
nebot je priznivéjsi, maji-li Cisla ponékud
men3i jas nez ostatni obrazové prvky. Vstupy
hradel, ozna¢ené pismenem D s indexem 0 az
9. jsou spojeny s pfislusnymi vystupy (podle
-indexu) dekodéru MH7442 (obr. 138). Ob-

vody pro vyhodnoceni bodu (obr. 139) za-.

znamenaji bod pfi dotyku mice se zakladni
¢arou. V takovém pripadé totiz piejde tro-
ven na vystupu 5 nebo 6z trovné log. 1 na
log. 0 a nasledujici ¢ita¢ MH7490 pfipocte ke
svému stavu jedni¢ku. Vystup bude mit
uroven log. 0 aZ do toho okamzZiku, v némz
hra¢, ktery udélal chybu, zahraje podani
amic proleti siti. Stavy vystupl 5a 6zaroven
pres hradlo obsluhuji rozsvéceni Cisel na
obrazovce (vystup 13). Dalsi dvé hradla
(vystupy 9 a 10) ddvaji moznost zahrit
podani pouze pfi chybném zahrdni a jen
tomu z hra¢a, ktery se chyby dopustil. Od
signali levé zakladni Cdry se déle fidi klopny
obvod R-S, ktery fidi pfepindni multiplexeru
(obr. 127), ktery zajiSfuje, ze v kazdém
okamziku jsou ke vstupiim dekodéru pfipo-
jeny vystupy piislugného ¢itace.

6. Zobrazeni stavu hry poétem ¢arek

~ Tento zpisob vyjadieni skére ma proti
pfedchozimu své vyhody i nevyhody. Pod-
statna nevyhoda proti zobrazeni skére &isli-
cemi spociva v mensi plsobivosti a piehled-
nosti. Z jeho vyhod muZeme jmenovat pie-
deviim usporu potizovacich nakladi a moz-
nost pocitat az 16 bodd (s. éislicemi pouze
deset). Schéma zapojeni je na obr. 140.
Abychom mobhli zobrazit urcity pocet &arek,
musime si-nejdfive vytvofit béznym zptiso-
bem nad horni vodorovnou éarou vodorovny
pruh vy3kyasi 2,5 cm. Obrazovy signal toho-

to pruhu pak zavedeme do hradla spolu se_

signdlem spousténého generatoru napéti ob-
délnikovitého prubéhu o kmitoctu priblizné
1,2 MHz. Pokud by generator stdle praco-
val, objevila by se pres celou sitku obrazovky
fada Carek .-~ celkem -asi 40. Uvedenym
zapojenim zajistime, Ze generdtor bude kmi-
tat jen tak dlouho, neZ vytvori spravny pocet
¢drek (odpovidajici presné stavu piislusného
citace) a potom se zablokuje. Obvody pro
vyhodnoceni bodu, obvody ¢itaci a multiple-
xer jsou shodné s odpovidajicimi obvody
u zobrazeni Cislicemi (pouze misto ¢itaca
MH7490 se pouzivaji MH7493). Vystupy
z multiplexeru se vedou do ¢islicového kom-
pardtoru, ktery srovnava stav jednoho z obou
citatl skore se tfetim pomocnym ¢itacem
MH7493. Na za¢itku kazdého cyklu
(v okamziku, kdy paprsek, ktery kresli fadek
na obrazovce, protne levou zakladni ¢aru) se
pomocny ¢itaC vynuluje a na komparator se
pres multiplexer pfipoji vystupy ¢itace levé-
ho hrage. Pokud neni stav ¢itace nulovy, pak
neni shoda mezi stavy vystupi jeho a pomoc-
ného (itade a vystupem kompardtoru se
odblokuje oscilator, ktery ihned zaéne kmi-
tat. Impulsy z vystupu oscildtoru vytvareji na
obrazovce (v levé ¢asti) ¢arky a zdroven se
¢itaji v pomocném ¢itacl. V okamziku, kdy se
stavy obou ¢itaéil vyrovnaji, dojde k opétné-
mu zablokovani oscildtoru. Po prichodu
fadku siti se pomocny ¢ita¢ znovu vynuluje,
multiplexer pfipoji na komparator ¢itac sko-

re pravého hrace a probiha stejny déj, jako’

v predchozim okamziku. Nad kazdou polovi-
nou hfi§té je tedy rozsviceno tolik carek,
kolik bodi hrac z této poloviny ve hie ziskal.

Synchronni detekce

Prohlédneme-li si nékolik poslednich ro¢-
nikd AR a RK (respektive AR fady A a B)
z hlediska publikaci, tykajjcich se rozhlaso-
vych pfijimaca, mizeme dojit k zajimavému
poznatku. Veskeré zajimavosti a novinky se
tykaji pfijimacd pro kmito¢tovou modulaci
(napr. keramické filtry v mezifrekvenénich
zesilovacich, automaticka fazova synchroni-
zace — AFS —ato jak v mf zesilovaéich, tak ve
stereofonnich dekodérech apod.). Je to velka
$koda, nebot vy3e uvedend zlepdeni je moziné
aplikovat i u prijimac amplitudové modulo-
vanych signali. Zejména pouZiti synchron-
nich detektorl, a to jak s automatickou
fazovou synchronizaci, tak bez ni. muzZe
zlepsit vlastnosti celéhe pifimace. Velkou

vyhodou synchronnich detektorii s automa-
tickou fazovou synchronizaci je to, Ze jsou
schopny zpracovat signadl AM s potlacenym
nebo nepotlaéenym nosnym kmitoctem, a to
s jednim nebo obéma postrannimi pasmy. Pri
realizaci synchronniho detektoru miZeme
s vyhodou pouzit integrovany obvod
MAAG661 (TESLA Roznov), ktery je sice
uréen pfedevsim pro pouziti ve zvukové ¢asti
televizniho pfijimace, nebo v mf zesilovaci
prijimace FM, ale jak bude ukdzano dale, lze
obvod pouZit i na misté synchronniho detek-
toru pro pfijimae AM. :

Ph synchronni detekci dochazi k periodic-
kym zméndm vodivosti nelinedrniho prvku
elektronického obvodu v zavislosti na kmi-
to¢tu w, v disledku pisobeni mistniho oscila-
toru, jehoZ kmitoget je a, = . Jinymislovy,
mistni oscilator psobi na nelinearni prvek
signdlem, jehoZ kmitoCet ax je synchronni se
vstupnim signalem w,. )

Blokové zapojeni synchronniho detektoru
je’ na obr. 141. Ukazeme si dale funkci

Uy Vystupni
nf signdl

V. u
vstupnv ’u, sD a. F
AM signal

f= 468 kHz }u,

MO

Obr. 141. Blokové zapojeni synchronni de-
tekce v mf zesilovaci

tohoto obvodu pfi rizné fazové odchylce
mezi vstupnim signilem a signalem mistniho
oscilatoru. Pro vétsi nazornost budeme pred-
pokladat, Ze napéti mistniho oscilitoru ma
obdélnikovity pribéh a kmitoget shodny .
s kmitoCtem vstupnim, tj. @, = . Signal
mistniho oscildtoru stfidavé otvira a zavira
detektor (méni odpor nelinearniho prvku’

- vdetektoru). Proud otevi¢ného detektoru je

potom ovlddén vstupnim signalem.
Na obr. 142 jsou ¢asové zavislosti pro
pfipad, Ze signly vstupni a mistniho oscilato-

bu
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Obr. 142. Synchronni detekce soufdzového

signdlu
uy
WD\ ,
TN/ N
" | '.
ol— . t
Ug E :
0 (' /1 Ugye * 0 t
|4

" Obr. 143. Synchronni detekce, jsou-li ;vigna’l

vstupni a signdl mistniho oscildtoru vzdjemné
posunuty o0 90°
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ru jsou soufézové (1j. fazové odchylka mezi
nimi je nulovd) anacbr. 143 proptipad, je-li
fazovd odchylka mezi vstupnim sngnalem
a signdlem mistnito oscildtoru 90°. Na prvni
pohled je jasné, Ze v druhém pnpadé bude

sttedni velikost napéti na_vystupu filtru .

nulové. Toznamena, ze fazovy detektor bude
selektivnim prvkem vzhledem k fazi vstupni-
ho signélu. Disledkem této vlastnosti bude
i kmitoltovd selektivita.

Vzhledem k tomu, ze synchronm detektor
jako celek milZe byt uvazovan jako linedrni
systém, nemuZe byt slaby signdl potlacen
Sumem i pfi poméru signal/Surn na vStupu
detektoru mensim jak jedna.

V1] j je ukdzéno, Ze pfi slabém vstupnim
signdlu je mozno uvaZovat rudivy §umovy
signal jako vektorovy soucet dvou navzajem

kolmych slozek. Jedna siozka bude.ve fazise -
vstupnim signalem a druhd slozka bude .

fazové posunuta vzhledem ke vstupnimu
signdlu 0.90°. To znamerd, Ze posledné
jmenovand slozka $umového signalu bude
zcela potladena plisobenim synchronniho de-
tektoru. Je proto moiné ocekdvat, ze syn-
chronni detektor v ptipadé velmi malého
vstupniho napéti bude dvakrét zlepSovat
pomér signal/3um (tj. 0 3 dB).

Bude-li vstupni signdl silny, potom vektor
vstupniho signalu a vektor ruivého sngnalu
budou ve fazi, tj. vliv rudivé slozky, ktera je
fazové posunuta vzhledem ke vstupnimu
signdlu 0 90°, se v tomto pfipadé neuplatm
To znamena, Ze se pfi synchronni detekci pfi
silném vstupnim sngnalu pomér signal/Sum
nezlep3uje.

Velkym nedostatkem synchronnich detek-
tori je, Ze ke své funkci vyZzaduji mistné
generovany sngnal o stejném kmitoétu a stej-
-né fazi, jako ma vstupni signél. Ziskat signal
S uvedenyml vlastnostmi. je nékdy obtizné.
Jedna z moZnosti, jak ziskat Zadany signal, je
na obr. 144. Amplitudové modulovany sig-
nal se privadi na vstupy koinciden¢niho
detektoru obvodu MAA661 dvéma kanaly.
Jeden kandl, tvofeny limitujicim zesilova-
¢em, omezuje signdl AM a zabezpecuje tak
synchronni nosny kmitocet zbaveny modu-
lacni obdlky. Druhym kanédlem se pfivadi
signdl AM piimo na druhjy vstup koinciden¢-

niho detektoru. Trimrem 15 kQ lze piesné °

nastavit spravnou fazi nosného kmitoctu.
Zapojeni na obr. 144 je vhodné pouzxvat
maximalné do kmitoétu asi 7 MHz. Na vys-
$ich kmitoctech ma totiZ zavislost vystupniho
zvukového signdlu na signdlu nosného kmi-
to¢tu (amplitudové modulovaného) ostra mi-
nima a maxima. Minima na kfivce jsou
zpisobena natacenim fize o 90° a 270°
v zesilovaci obvodu MAAG661 [2]. '
Principu synchronni detekce’ je mozné
vyuzit v riiznych zafizenich. Napt. v televiz-
nich ptijimacich jako detektoru obrazového
signdlu. Vyhoda. tohoto uspofadani bude
v tom, Ze se odstrani zkresleni vystupniho
s:gnalu vlivem vysilani pouze jediného po-
stranniho pdsma, ddle se vylou¢i brum ve
zvuku zpilisobovany zaznéji chrominanéniho

signdlu. V neposledni fadé bude pouziti-

"l 1:’0M
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-Obr. 144. Synchronni detektor s MAAG661
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Obr. 145, Blokové,  yu_["aemd lue [ i 1o [ Jiew | B0 | Lo,
zapojeni systému =] detekia nggm
AFS : .

syhchronmho detektoru vyhodné vzdy tam,
kde pujde o potlaéeni poruch a Sumu. Jak
bylo jlij

Dalsi z moznosti, jak ziskat Zddany signél
pro ovladani. synchronniho detektoru, je

- PouZit systém s automatickou fazovou syn-

chronizaci (AFS)..

Funkce systému AFS

Blokové zapojeni systému AFS je na
obr. 145. Systém se sklada z fazové citlivého
detektoru, filtru, zesilovace chybového napé-
ti-(neni vidy nutny) ‘a napétim fizeného
oscilatoru. Neni-li k systému AFS pfipojen
vstupni signal, je vystupni napén fazového
detektoru (tzv chybové napéti) nulové. Na-
pétim Fizeny oscilator volné kmita na kmito-

" ¢tu fy. Po piipojeni vstupniho signdlu vznikne

na vystupu fazového detektoru chybové na-
péti U, jako ndsledek fazovych a kmito-
¢tovych rozdili mezi vstupnim signdlem
a_signilem napétim fizeného oscildtoru.
.Vznikly chybovy 'signél (jeho stejnosmérna
i stiidava slozka)-se filtruje dolni propusti
a zesiluje v zesilovadi chybového napéti.

Filtrace je nezbytnd k odstranéni parazitni.

stfidavé slozky chybového napéti. Vystupni
stejnosmérné napéti (predpoklidime, Ze
vstupni signdl neni modulovan ani kmito¢to-
vé ani fazov€) se pouzivad k synchronizaci
napétim fizeného oscildtoru. Znamena to, ze
pii jakékoli zméné faze mezi vstupnim signa-
lem a signdlem napétim fizeného oscildtoru
je signal tohoto kmito¢tu ovlddan tak, aby
vznikla fazova chyba byla redukovéna.

Neni-li fazovy detektor dobie vyvézen, -

mohou na jeho vystup proniknout modulaéni
signdly nizkého kmito¢tu (pochopitelné jen
tehdy, je-li vstupni signal modulovan ampli-
tudové). Bude-li jejich kmitoget srovnatelny
s §itkou ptenosové funkce systému AFS, pak
bude filtrace chybového napéti nedostatec-
né. Nedostatecnou filtraci dojde potom k pa-
razitni modulaci mistniho oscildtoru, coz
mlzZe mit za nasledek vznik z4znéjovych
signdld na vystupu synchronniho detektoru.
Z tohoto-duvodu je tieba volit dostate¢né
uzké prenaSené pasmo. Na druhé strané viak
extrémné uzké prenddené pasmo znamena
prodlouzZeni ¢asu potrebného k zasynchroni-

zovani mistniho oscilétoru. Je proto nutné -
-vidy volit vhodny kompromis mezi Sitkou .

picnadeného pasma systéimu AFS a Casem,
potfebnym k zasynchronizovani mistniho
oscilatoru.

Ne;caste;sn aplikaci_synchronni detekce
s pouzitim systému AFS v radioamatérské
praxi je stereofonni dekodér a mezifrekvené-
ni zesilova¢ pro pfijem amplitudové modulo-

uvedeno, synchronni detektor-mize .
- zlep$it pomér signal/Sum o 3 dB.

" vaného signaiu. Pokud jde o stereofonni

dekodér, ktery pracuje ha priricipu ¢asového
multiplexu, nazyvame syrichironni detektor
jednodule demoduilatorem muluplexmho
signalu.

Stereofonni dekodér s automatickou f4-
zovou synchronlzaci - .

Blokové zapojeni dekodéru je “na
obr. 146. Na vstupu je oddglovaci predzesi- -
lova¢, jehoz zisk IZe v uréitych mezich Fdit.

© Miize se tak nastavit potiebna drovei pilot-

nfho signdlu 19 kHz; ktéra je pro spravnou
¢innost'dekodéru potiebnd. Za oddélovacim

" zesilovatem je vyvézény fazovy detektor

a zesilova¢ chybového napéti (zapojeny jako
rozdilovy zesilovac). Jeho vstup fidi napéto-
vé z4visly oscilator, ktery volné kmitd na
kmitoltu pfiblizné 76 kHz. Signaly 38
a 19 kHz se ziskavaji bindrnimi déli¢i kmi-
tottu. K vlastnimu dekédovani stereofonni-
ho signdlu slouZi signal 38 kHz, zatimco -
signalu 19 kHz (spolu se signalem pxlotmm)
se vyuzivéa k fazové synchronizaci. Dekodér
‘ma jesté dale obvody ke kompenzaci ptesle-

“chii a éleny deemfaze v pravém i levém ka-
. nélu.

K automatxckemu pfepindni mono/stereo
(2 popiipadé k indikaci pilotniho signalu) je
pouzit daldi fazovy detektor a zesilovat.
Tento fazovy detektor na rozdil od detektoru
ve smyéce AFS neni vyvdZeny, zasynchroni-
zuji-li se pilotni signal a mistné generovany
signdl 19 kHz, objevi se na jeho vystupu
napéti, které po zesileni automaticky. piepne

" dekodér na stereofonni provoz a zéroven

rozsviti indika¢ni Zarovku.

- Jaké jsou vyhody obnovovade pomocne

nosné viny se systemem AFS proti kIasncke-

_ mu zplsobu?

1. Obnovovaé s AFS ;e schopen splnit ty
nejndrocné;si pozadavky Systém milze
mit velmi dzkou prenosovou charakteris-
tiku, takZe se neprojevi rudivé Sumova
slozka vstupniho signalu.

2. Systém s AFS je systém s uzavienou
zpétnovazebni smyckou, takze veskeré
zmény (napi. teplotni, zmény hodnot sou-
éastek apod.) se samy koriguji, coZ v systé-
mech bez vazby mezi vstupem a vystupem
neni. Chyby systémi bez uvedené vazby-
mohou byt omezeny pouze pouzZitim kva-
litnich soucéstek a peclivym nastavenim.

3. Zaznéji vznikd velmi mdlo, protoze

- -synchronizaéni smycka je izkopasmova.
Systém se tedy chovd jako ladény obvod
s extrémné velkou jakosti, oviem bez jeho
nedostatki ($patna fazova stabilita).

4. Fazovd odchylka v ustileném stavu je
mendi neZ 1°, takze zhorSeni pfeslechi
vlivem nevykompenzovane fazové chyby

X L Zzesiloval napetim |8 ke[ bindrri 198 kM2 binrry
Avstup predzesi- fazovy dybového fizeny délic délic
. lovad delektor napéli oscilalor dvéma dvema
; B kHz
38 kHz
Le—o K ce demo -
pn:slechu a A
P deemjize dulatar |
indikacni’ Zdrovia —
2zeslovat Zasynctror
. A

Obr. 146. Blokové zépojem' stereofonniho dekodéru s AFS



obnovené pomocné nosné viny je zaned-
batelné (—70 dB).

. Systém s AFS se nastavu;e jednoduchym
zpusobcm k nastaveni stadi pouze stcj-
nosmérny voltmetr.

Podrobny navod ke stavbé stereofonn’ho
dekodéru s automatickou fazovou synchroni-
zaci byl uveden v [3] a [4]. V uvedenych
pracech _je realizovan stereofonni dekodér
s AFS vesmés s eskoslovenskymi polovodi-
¢ovymi soucdstkami TESLA. Preslechy uve-
deného stereofonniho dekodéru jsou v pas-
mu 1 az 10kHz lepsi nez —~40dB (pti
kmitoétu 1 kHz jsou pfeslechy —45 dB).

Synchronni detektor s AFS pro pfijem
amplitudové modulovanych signéaii

Dalsi aplikaci synchronni detekce s auto-
matickou fdzovou synchronizaci je detektor
. AM pro mezikfrekvenéni zesilovade rozhla-
sovych ptijimaca. Je vieobecné znamo, ze
pro kvalitni detekci amplitudové modulova-
né viny je nutné, aby nosnd vina méla
dostatecné velkou a zarovei konstantni am-
plitudu. Casto se viak vlivem selektivniho
tiniku zmenii amplituda nosné viny, coz md
za'nasledek zvétdeni nezddouciho zkresleni.

Tento nezddouci jev mize odstramt pravé

synchronni detekce.

Princip funkce detektoru AM s automatic-
kou fazovou synchronizaci je velmi podobny
funkci stereofonniho dekodéru s AFS.
Vstupni (mezifrekvencni) signdl je veden
jednak primo do vlastniho demodulatoru
(obr.- 147), jednak do obvodi AFS. Mistni,
napétim fizeny oscildtor kmita v tomto pfipa-

> dotni | vystupni
propust | nf signai
“synchn nap. rzeny
del. oselctor
dolni
propust
90" posun e 670V}
| kermparatar

Obr. 147. Blokové zapojeni synchronni de-
tekce s AFS v mf zestlovaci 468 kHz

dé na kmitoctu asi 468 kHz. Vstupnisignil je
fazové porovnavan ve fazovém detektoru se
signalem mistniho oscilatoru. Chybové napé-
ti po filtraci nezidoucich slozek ovlada napé-
tim fizeny oscildtor.Signal napétim fizencho
oscilatoru ve vhodnych okamzicich pfepind
potom viastni demodulator. . Ke spravné
funkci celého obvodu je v, tomto pfipadé

. nutny fazovaci €len, kiery posouva f4zi nosné -

viny ve vstupnim signalu ¢ 90°. Z principu
systému AFS totiZ vyplyva, Ze v zasynchroni-
zovaném stavu je mezi vstupnim signdlem
a signdlem mistniho oscildtoru konstantni
fdzovd odchylka asi 90°. U stereofonniho
dekodéru neni tato skutecnost na zivadu.
Fazovy posuv o 90° na kmitodtu 19 kHz
znamena posuv 180° na kmito¢tu 38 kHz.
Posuv faze obnovené pomocné nosné viny
o *180° znamena pouze. .jak vyplyva ze
zakladnich vlastnosti stereofonniho signdlu
[5], reverzaci levého a pravého kanilu. U de-
tektoru AM posuv nosné viny o 90° by
znamenal, jak bylo jiZ dfive uvedeno, Ze na
vystupu synchronniho detektoru-by bylo
nulové vystupni napéti. Nezddouci fazovy
posuv je proto nutno kompenzovat obvo-
dem, ktery rovnéz posouva fdzi nosné viny
090°.
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Obr..148. Zapojeni synchronni detekce s AFS
Na obr. 148 je zapojeni synchronniho uréitou vychylku (nezalezi na tom, zda sme-

detektoru s automatickou fazovou synchro-

nizaci. Vzhledem k tomu, Ze zapojenije
pievzato ze zahranicni literatury [6], je po-
chopitelné, Ze obsahuje i zahraniéni polovo-
dicové soucdstky. Jedn4 se zde ovsem o sou-
-Castky; které ize jednoduse nahradit tuzem-
skymi typy TESLA. Uvedené zapojeni. je

velmi jednoduché a poskytuje velké moZnos-
ti nejen k experimentovani, ale k pfipadné-.

mu. zlepSeni kvality amatérskych pfijimacd

" . pro pfijem AM.

Z obr. 148 vyplyva téz ‘funkee celého
zafizeni. Vstupni signdl z mezifrekvencniho

. zesilovace je pfiveden jednak pfes fazovaci
¢len R;G na vstup integrovaného obvodu
10,, jednak na jeden ze vstupd vlastniho
synchronniho detektoru AM (Te, Ts, Te). M
sngnal je v_obvodu 10, dostatecné zesilen

rem ke kladnym nebo zépornym hodnotam
vzhledem k pivodnimu napéti), v urdité .
poloze béce trimru bude vychylka maximal-
ni; pak se zaéne zmensovat, dosdline puvodm
vchkosu a opét se bude dale zmensovat, az
dosihnc minima. Trimr je opumalne nasta-
ven tehdy, je-li napéti v méreném bodé (na
bazi "T;) stejné jako népéu bez vstupmho‘
signélu; ,,rozladovanim* trimru kolem_této
polohy se napéti jednou zvetsu)e a podruhé
zmensuje.

Jak vyplyva z vyse uvedeného popisu’
funkce, j je obvod TBA 120 vyuzit iednak jako
omezovat, jednak jako fazcvy komparator.
Obé tyto funkce miZe splnit obvod TESLA
MAA®61. Cinnost omezovace je zde stejna

. jako umezifrekvenénich zesilovach FM —md

a omezen. Proto bude na vystupu IO, nosna -
\ vIna zbavena modulace a diky omezovacim

vlastnostem 10, bude mit konstantni ampli-
tudu. Filtr, nutny ke spravné funkci systému
AFS, je tvoren integracnim Clankem Ri. G

(R je vnitini odpor 10, na vyvodu 8). -

Napétim fizeny oscildtor je realizovan tran-
zistory T, a T, ~
astabilni multivibrator s emitorovou vazbou.
Kmitocet se ovlida zdrojem konstantniho
proudu s tranzistorem Ty, zapojeném v emi-
torovych obvodech tranzistorti T; a Ty. Zmé-
nou napéti na bazi T bude se ménit emitoro-
vy proud tranzistorii T; a T, coz ma v tomto
pripadé za nésledek i zménu kmitoctu asta-
bilntho multivibratoru. Proto je také vystup
8 z 10, pripojen k bézi tranzistoru T.

Signal z astabilnilio multivibratoru je pfi-
veden jednak symetricky na bize tranzistord
Ts a Ts v synchronnim detektoru, jednak
nesymetricky pres kondenzator Cq na vstup
fazového komparatoru vobvodu I0,. Demo-
dulovany signdl je odebirdn z kolektoru
tranzistoru T,. Obvykly vystupni filtraéni
¢len je zde realizovin odporem Ry, akonden-
zatorem Cie.

které jsou zapojeny jako:

Nastavit synchronni detektor s automatic--

kou fazovou synchronizaci je velmi jednodu-
ché. Celé zafizeni ptipojime k mezifrekvenc-
nimu zesilovaéi a za predpokladu, Ze ten
spravné pracuje, staéi nastavit spravné trimr
R: na vstup mf zesilovace pfivedeme:signal
468 kHz s nf modulaci; k bazi tranzistoru 7,
piipojime stejnosmérny voltmetr (Avomet
1I), jimZ zméfime napéti v tomto bodé bez
vstupniho signdlu 468 kHz. Potom budeme
sledovat velikost tohoto napéti po ptipojeni
vstupniho signdlu. Ota¢ime-li nyni jemné
bézcem trimru R, bude mit ru¢ka méridla

" B/6

za tkol zbavit nosnou- vinu amplitudové
modulace. Funkce fizového komparétoru se
lidi - jen nepatrné od  béZného zapojeni
koincidenéniho detektoru s fazovym ¢lan-
kem, uiceného k demodilaci kmitoltové
modulovanc¢ho signélu. Z obr. 149 je zfejmad
nahrada obvodu TBAI120 obvodem
MAAG661. )

Zatim jsme uvazovali o pouZiti synchron-
niho detektoru v pfijimaci AM pouze jako.
dopliiku ke klasickému mczifrekvendm‘mu
zesilovadi. Jak bude déle ukazino, mizeme-
synchronnlho detektorus AFS vyuZit i tak; Ze
lze misto klasického mf zesilovace pouz:t
jednoduchy mezifrekvenéni zesilova¢. Tento
zplisob detekce nevyzadu;e pre svoji funkci
ptitomnost nosn¢ viny, ale pouze postrannich
pasem.

Naobr. 151 je zndzornén princip zapojeni
{7].” Signal piijaty anténou je synchronné
detekovan (sméSovan) se signalem mistniho
oscilatoru. Predpokladcm spravné funkce je,

vsiup 180
mf  C
R,

MAABS?

Obr. 149. Fdzovy kompardtor s MAAGGI'
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S0, - Obr. -151. Blokové
: NA 2 I wstup zapojeni  pFijimace
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jems AFS
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90"
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zc signal mistniho oscildtoru ma spravny
kmitocet a spravnou fizi. Pozadavkem Je
zde, jako v predchozim piipadé, aby napéti
z mlstmho oscilatoru a pnpmany signal byly
vzijemné pootoceny o 90° (a to i tehdy, je-Ii -
nosna vina na vysilaci strané potlaéena). Na
vystupu detektoru obdrzime potom demodu-
lovany nizkofrekvencni signal. Zvukovy kmi-
tocet je potom ddle filtrovan nizkofrekvencni
propusti a zesilen.

Vyhody popisového zpi’:sobu detekce jsou
zieymé. Vzhledem k tomu, Ze viibec nevznik-
ne signal rozdilového kmitoctu, je vyloucen
ptijem zrcadlového signalu. Nizkofrekvenéni
propust, zatazend za demodulatorem, umoz-
nuje ziskat pijimac libovolné seleknvny Je
1€z zfcymé, ze selektivita piijimace mize byt
velmi jednoduse ménéna prepinanim cha-
rakteristiky nf propusti. Nosny kmitocet am-
plitudové modulovaného signalu se v tomto
ptipadé nezicastiujc demodulaéniho pocho-
du a proto, Jak le bylo feceno, nemusi byt
vysilan; navic miZe byt detekovan i velmi
slaby vstupni signal. Zisk prijimace v tomto
pfipadé Ize s vyhodou zvolit volbou zisku nf
zesilovace.

Na obr. 150 je podrobné;si blokové zapo-
jeni uvazovaného synchronniho ptijimace,

U

Mo F z

i

MO

Obr. I'50. Princip prijimace pro synchronni
: prijem

na kterém je téz ukazan zpusob synchroniza-
ce mistniho oscilatoru. Jak je vidét z obrazku,
md prijimac - dvé pfijimaci cesty. Kaida
z téchto cest md samostatny synchronni
detektor SD, a SD», na které se privadisignal
z mistniho osq]aloru MO. Na detektor SD.
se signal z oscildtoru MO ptivadi pfimo,
zatimco na detektor SD, se pfivadi signal
fadzové posunuty 0 90°. Pro snadnéjsi poro-
zumnéni zpisobu Fizeni faze napéti mistniho
oscilatoru predpokladejme, ze mistni oscila-
tor je ve fdzi s nosnou vinou signaju AM.
Potom na vystupu synchronniho detektoru
$D, bude demodulované napéti maximalni,
zatimco na vystupu detektoru SD, bude
vystupni napéti nulové. Predpokladejme, ze
se faze napeti mistniho oscilatoru nepatrné
odchyli od spravné velikosti. Demodulované .
napéti ze synchronniho detektoru SD, se
prakticky nezméni, zato se v3ak na vystupu
detektoru SD; objevi demodulované napéti.
Polarita tohoto napéti (vzhledem k polarite
napéti na vystupu detcktoru SD,) zavisi na
fazové odchylce mistniho oscilatoru. Pokud
bude fazova odchylka mala, bude amplituda
demodulovaného - napéti z detektoru SD»
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piimo Gmérna této odchylce. Na vystupu

fazového detektoru FD, na kterém se srovna-
vaji napéd z obou detcktori, se objevi
stejnosmérné napéti, které automaticky na-
stavi spravnou fazi mistniho oscilatoru. Za-
pojeni je doplnéno jesté dvéma nf propustmi
NP, a NP, nf zesilovac¢i Z,, Z, a filtrem
F nutnym pro spravnou funkci systému AFS.

U popsancho systému je jedno nebezpeci.
V modulaénich ptestavkdch vypadne totiz
mistni oscilator ze synchronizace. Pii opéiné
modulaci dosdhne mistni oscilator za uréitoy,
dobu opét synchronizace. Systém lze viak

-navrhnout tak, Ze ¢as potiebny k dosazeni

synchronizace je velmi kratky, takze ptipad-
né zkresleni pti nezasynchronizovaném mist-
nim oscilatoru neni patrné ani pfi prenosu
fec¢i. Obsahuje-1i vstupni signal Sum, lze
snadno zachovat spravnou fazi mistniho osci-
latoru diky uzké Sumové Sitce systému AFS
az do takovych Sumovych parametrd, pfi
nichz demodulovany nf signdl nelze )iz
pouzit.- .
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‘Hybridni integrované

obvody

Hybridni integrované obvody patfi k sou-
castkam, které u nas dosud byly amatérskou
verejnosti zcela opomijeny. Diivod k tomu
jisté nespociva v hybridnich obvodech sa-
mych (v jejich vlastnostech), ale predevsim
v jejich nedostupnosti v bézné obchodni siti.
Doufame viak, Ze se tento stav zméni a tyto
perspektivni souc¢astky upoutaji na sebe dav-
no zaslouZenou pozornost. Proto také pfina-
iime o téchto obvodech alespon struénou
informaci. Zopakujeme si nejdfive zakladni
informace.

Hybridni integrované obvody jsou elek-
tronické soucastky v kulatych nebo obdélni-
Kovitych pouzdrech s vétsim mnozstvim vy-
vodi (pocet vyvodu se vét§inou pohybuje
mezi 8 aZ 24). Pouzdro obsahuje nosnou
desticku, na které jsou vyrobeny urcité obvo-
dy, vytvofené Castecné piimo na destiéce
(spoje, odpory), a dale prvky vkladané (a
propojené s ostatnimi obvody na desti¢ce
tenkymi dratky). Vklidanymi prvky jsou

“ne )éasteuﬂpy tranzistort, diod nebo i mono-

liti tegrovanych obvodil, ddle pak’
razné ﬁuhy»kondenzaloru a jiné miniaturni
elektronické soucdstky. V soucasné dobé se
nejvice pouZivaji pti vyrobé hybridnich inte-
grovanych obvodu dva zakladni druhy tech- .
nologii a sice technologie tlustovrstvova
a tenkovrstvova.

U hybridnich-integrovanych _obvodu vyro-
benych technologii tlustych vrstev tvori za-
klad keramicka desticka, na niz je z rizné
vodivych past vétdinou sitotiskem vytvotena
sit propojovacich cest a odporii. Potepelném
zpracovani nanesenych past se do obvodi
montuji vkladané prvky (tranzistory atd.).
Vkladané prvky se do obvodi vétsinou vie-
puji vodivym tmelem, potom se propoji
hlinikovymi dratky, které se spojuji termo-
kompresi nebo ultrazvukovym svafenim
nebo lepenim vodivym tmelem. Kompletné
smontované obvody se jesté pred zapouzdre-
nim testuji a podle vysledku se upravuji
(zvétduji) »tiSténé’ odpory zmensenim vodi-
vych prifezt tak, aby cely obvod plnil
predepsanou funkci.

U obvodii vyrobenych tcchnologu tlus-
tych vrstev se opét nejdiive vytvdii na za-
kladni destiéce (tentokrat sklenéné nebo
korundové) spojova sit (cesty vytvafi tenka
napatena vrstvicka zlata) asit odpora. Odpo-
ry jsou vytvofeny v tence napatené vrstvé
chromu a maji zpravidla tvar pasku nebo
meandru. Tvary odporovych i vodivych cest
se vytvareji leptanim, kterému predchazi
fotografické maskovani. Po vytvofeni obvo-
dé na zdkladni desticee jiz ptichazeji operace
podobné jako u obvodi vytvorenych tech-
nologii tlustych vrstev (vkladani ¢ipt, kon-
taktovani atd.).

Jak je 1 2z tohoto malo zevrubného popisu
patrné, je vyroba hybridnich integrovanych
obvodii pomérné slozitou, -pracnou a tedy
i drahou zilezitosti. Nabizi se otazka, co
vlastné odiivodiuje existenci téchto obvodi,
pro¢ se vyrabéji. Odpovéd je jednoducha.
Hybridni technologie umoziuje zaplnit me-
zery ve schopnostech technologie monolitic-
ké. Proto se také vyrabéji pouze takové
druhy obvodyi, které nelze vyrabét monolitic-
kou technologii. Je znamo, Ze technologie
vyroby bipolarnich a unipolarnich (polem
fizenych) tranzistori jsou tézko slucitelné,
coZz pfineslo nékterym vyrobcim zna¢né
zklamani pfi pokusech vyrobit monoliticky
operacni zesilova¢ s tranzistory fizenymi
polem na vstupu. Hybridni integrovany ob-
vod, obsahujici €ip s dvojici tranzistoru fize-
nych polem a ¢ip béZného operaéniho zesilo-
vate (kromé dalSich podruznych obvodu) je



klasickym pfikladem obvodu, predurteného
k vyrobé hybridni technologn Dalsi priklady
bychom nadli v obvodcch pro vf techniku
a jinde.

Nejvétsi ceskoslovensky vyrobce hybnd-
nich integrovanych. obvodit n. p. TESLA
Lanskroun vyrabi v mengich & vétsich sériich
nékolik set typl hybridnich integrovanych
obvodi. Mezi nimi je skupina obvodu pro
pristrojovou techniku, -kterd obsahuje napf.
rizné stabilizované zdroje, aviak piedevsim
fadu vynikajicich operaénich zesilovaci, kte-
ré svymi parametry velmi uZite¢né dopliiuji
skupinu monolitickych operaénich zesilova-
¢h, vyrabénych v n. p. TESLA Roinov.
Zakladni obvodovy vyvoj této skupiny hyb-
ridnich integrovanych obvodu probihal vétsi-
nou ve Vyzkumném dstavu matematickych
stroju. Rozdélme si skupinu hybridnich ob-
vodu pro pfistrojovou techniku do tii hlav-
nich skupin:

1. Operacni zesilovace.

2. Siabilizované zdroje.

3. Ostatni obvody (spinace, prevodmky
apod.).

Operaénf zesilovate

Zcela ve smyslu vy3e uvedenych zdsad byly

do vyroby zavedeny (nebo se pravé zavadeji)
operacni zesilovace s parametry, které nelze
sou¢asnymi moZnostmi monolitické techno-
logie zajistit. Dokazeme si to pfi vy¢tu jed-
notlivych typu soucasnym uvedenim hlavnich
parametrui.

WSH111 je rychly a ptesny inverzni ope-
ra¢ni zesilova¢, charakterizovany predev$im
vysokym ‘tranzitnim kmitoétem 10 MHz
arychlosti prebéhu 200 V/us. Mezi jehodalsi
pfednosti patfi maly vstupni proud (typicky
5 nA). velky vstupni odpor a velky vystupni
proud (20 mA). Zesilova¢ je svymi vlastnost-
mi pieduréen ke konstrukci Sirokopasmo-
vych zesilovadl, oscildtorti, aktivnich filtri
a jinych obvodu, které kladou na zesilova¢
zna¢né pozadavky, pokud jde o kmitocet
prendseného signalu. -

WSH115 je zesilovag, zkonstruovany spe-
cidlné pro. zpracovani signdli impulsniho
-charakteru. Proto je u ného kromé tranzit-
niho kmitoétu (10 MHz) a rychlosti prebéhu

(200 V/ps) sledovana piedeviim tzv. doba -

ustaleni. Tento parametr je dilezity nejen
u.impulsnich zesilovact, ale téZ u rychlych
prevodniki D/A, multiplexerl apod.

WSH216 je rychly a piesny diferencni

_ zesilovat, ktery se vyznatuje pfedevsim ma-
lym teplotnim driftem, velkym zesilenim
a vysokym tranzitnim kmito¢tem. Jeho vlast-
nosti mu davaji moznost uplatnit se v naro¢-
nych pfistrojovych aplikacich, u nichZ se
vyzaduje velkd napétova stabilita a zaroven
dobré dynamické vlastnosti. Namatkou
uvedme presné kompardtory, nizkoidroviio-
vé mérici zesilovace, logaritmické zesilovace
apod.

WSH217-je prvni z fady tzv. ,fetovych*
operacnich zesilovacu (tj. zesilovacd, vyba-
venych na vs(upCCh tranzistory nzenyml po-
lem). Vynika velmi malymi vstupnimi proudy
(typicky kolem 5 pA) a dobrymi dynamicky-
mi vlastnostmi (8 MHz, 50 V/us). Dobre se
uplatni pfi zpracovdni rychlych signali ze
zdroju s velkou impedanci, pfi konstrukci
vzorkovacich obvodi, $pickovych detektord
apod.

- WSH220 je levny typ univerzalniho, feto-

vého'* zesilovace, uréeny k vSeobecnému
pouZiti v pripadech, u nichz se pozaduji malé
vstupni proudy (typicky kolem 5 pA). Vy-
znacuje se vybornymi provoznimi vlastnost-
mi. V dynamickych paramelrech se zhruba
shodu;e s monolitickym opera¢nim zesnlova-
¢em MAAT41.

Podobné viastnosti md i WSHZI& ktery je
viak o tiidu lepsi ve .vstupnich proudovych
(vstupni proud typicky pod 1 pA) i napéto-

vych parametrech (drift fadu jednotek
uVv/°C).

WSH219 je pristrojovy operaéni zesilovac
s- malymi vstupnimi proudy (typ. kolem
0,2 pA),s malym driftem vstupniho zbytko-
vého napéti, max. 2uV/°C, typicky pod
1 uV/°C. Provoznimi vlastnostmi se podoba
zesilovati MAA725. Uplatni se predevsim

v naroénych pfistrojovych aplikacich, vyza--

dujicich malé vstupni proudy a dobrou napé-
fovou stabilitu, ale bez narokt na dynamické
vlastnosti. Budou to hlavné pomalé méfici
zesilovace a integrétory s velkou impedanci,
potenciostaty, pH-metry, logaritmické zesi-
lovace apod.

WSH223 je elektrometricky operacm ze-
silovac s extrémné malymi vstupnimi proudy,
typicky fadu 107'* A. Dynamickymi vlast-
nostmi se podoba zesilova¢i MAA741. Jeho
vlastnosti umoziuji realizovat kvalitni dlou-

_ hodobé integrétory, analogové paméti, foto-

metrické zesilovace, zesilovade ionizaénich
proudu apod.

Viechny dosud uvedené typy hybridnich
operacnich zesilova¢li obsahuji obvody, za-
jidtujici jak ochranu vstupi proti napétové-
mu pietiZzeni, tak ochranu .vystupu proti
proudovému pretizeni (zkratu). Kromé toho

umoZiuji jednoduse nulovat vstupni napéto- .

vé symetrie jedinym prvkem (trimr) a obvo-
dy fazové korekce (pokud jsou vibec tieba)
jsou zpravidla velmi jednoduché (jeden kon-
denzitor — kromé WSH219):. To vSechno
jsou okolnosti, které aplikitordm usnadfiuji
praci a tim zdroveri zakladaji dobrou povést
ktera tyto obvody predchazi.

Dosud uvedené hybridni obvody pamly
k tzv. ptimovdzanym operacnim zesilova-
¢im. Ve stadiu pripravy vyroby je diferencni
modulaéni operaéni zesilovac WSH222, kte-
ry ma az neuvéfitelné dobré vstupni napéfo-
vé vlastnosti. Typickd vstupni napétova nesy-
metrie je kolem 2 uV, teplotni soudinitel je
men3i nez 0,05 uv/°C. Casovy drift je mensi
nezl pVza rok asumové napétivpasmu | Hz
je mensSi nez 0,2 uV (mezivrcholova hodno-

. ta). Z dalgich duleZItych vlastnosti j ijntmC

velké stejnosmérné  zesileni (10°), maly
vstupni proud (max. 100 pA), velky vstupni
odpor (10''Q) a maly klidovy napajeu
proud (asi 0,7 mA). Z toho je patrné, ze
tento obvod bude uzitecny pfi zpracovévéni

.velmi malych signalovych napéti napf. z ter-

moclanki apod.

Do skupiny operacnich zesilovaci snad
mizeme zafadit i zesilova¢ proudu WSHI125,
umoznujici zvetsit V)'(stupni proud vsech ¢s.
operacnich zesilovacl az na 100 mA, pouzi-
telny az do kmito¢tu 8 MHz (pfi plnem
vykonu).

Obvodové ukonéena fada tak zvanych
méricich zesilovacd WSHS526 az WSHS529 je
schopna svymi moznostmi zpusobit revoluci
v konstrukci méficich ph’strojﬁ nejriiznéjsiho
zaméfeni.- Budeme si proto prdt, aby priprava
jejich vyroby probéhla bez komplikaci v case
co nejkrat$im.

Stabllnzované zdroje

Apllkacne ne;zapmavejél predstavitel této

skupiny je dvojity stabilizitor WSH9I3,
ureny -predevdim k napajeni operaénich
zesilovacl. Tento hybridni integrovany ob-
vod ma pét hlavnich svorek. Dvé svorky pro
vstupni, nestabilizované napéti kladné a zi-
porné polarity, které mizZe byt v rozmezi
18 V az 36 V (pro vystupni napéti 15 V),
déle svorky vystupniho stabilizovaného na-
péti a svorku zemnici. Dalsi vyvody umozZiuji
piesné nastavit symetrii obou vétvi stabiliza-
toru, vystupni napéti na zvolenou velikost

jinou, nez na jakou byl stabilizdtor nastaven

pii'vyrobg, dalsimi vyvody jsou vyvody obvo-
di nastavitelné elektronické pojistky s vy-
hodnym pribéhem pietézovaci charakteris-

tiky a konetné vyvod referenéniho napéti,
ktery zpusobi pfi zkratu na zem zmen3eni
vystupniho napéti obou vétvi zdroje az témér
k nule (moZnost -elektronického vypinani
zdroje). Cinitel stabilizace je vétsi nez 1000,
vystupni odpor mensi nez 0,2 Q. Sum na
vystupu stabilizitori je mendi nez 100 uV
a teplotni soutinitel vystupniho napéti je
mensi nez 0,03 %/°C. Tyto parametry
umoziuji, aby napéti ze stabilizatoruslouZilo
nejen jako napdjeci napéti operaénich zesilo-
vacl, ale v méné presnych aplikacich vyhovi
i jako napéti referen¢ni. Maximalni vystupni
proud (100 mA z kazdé vétve) umoziuje
napéjet soutasné vétsi mnozstvi opera¢nich
zesilovaci (podic jejich spotieby).

Velmi jednoduchou upravou (pndamm
dvou komplementarnich tranzistorti) mize-
me vystupm proud zvétdit az na nékolik
ampérii (budou-li mit vykonové tranzistory
dostatecné velky ste,nosmerny proudovy ze-
silovaci ¢initel).

Pétivoltovy stablhzator WSH914 je hyb-
ridni integrovany stabilizator, uréeny k napa-
jeni dislicovych integrovanych obvodi. Ob-
vod je umistén ve stejném pouzdru, v jakém
se dodavaji vykonové tranzistory, napf.
KD602. Stabilizitor ma jen tfi svorky —
vstupni, vystupni a spole¢nou zemnici. Maxi-
malni vystupni proud je vétdi nez 1 A, obvod
je chranén pojistkou proti pretizeni proudo-
vému i tepelnému. Jeho vyroba viak ziejmé
ztrati vyznam v okamziku, kdy budou na trhu
levnéjsi pétivoltové monolitické stabilizatory
z n. p. TESLA Roznov, které maji piiblizné
stejné vlastnosti.

Velmi zajimavy hybridni obvod je refe-
renéni zdroj WSH924. Jde opét o tiisvorkovy
stabilizator (vstup, vystup, spolecna zem),

- pouzitelny jako zdroj referen¢niho napéti

tiidy 0,01 %. Vystupni napéti je
4,892V £5mV, vstupni napéti mize byt
v rozsahu +9 az +36 V. Zdroj lze zatéZovat
proudem az 5 mA obou polarit. V pnpade
nutnosti je mozno zatizitelnost 2zvéit prida-
nim tranzistoru vodivosti n-p-n (zvétseni
kladného vystupniho proudu), nebo p-n-p
(zvétseni zaporného vystupniho proudu),
piipadné vykonovym zesilovacem WSHI25
(zvédeni zatiZitelnosti proudem obou pola-
rlt) Cinitel stabilizace ]e vétsi nez 30 000,
vystupni odpor mensi nez 20 mQ. Teplotni
soucinitel vystupniho napen ]e mendi nez
0,001 %/°C. Sum na vystupu je asi 20 pV.
Referenéni zdroj je-zkratuvzdorny. Vystupni
napéti lze snadno nastavit ptesné na 5 V.

Ostatni obvody

Kromé hybridnich integrovanych operac-
nich zesilovaci a stabiliztori se v n. p.
TESLA Lanskroun vyrdbi nebo pfipravuje
do vyroby fada dalSich obvodii pro pristrojo-
vou techniku, umoznujlcmh uplatiiovat mo-
derni pristup pn konstrukci méficich zatizeni
i mech obvodu. Jsou to napnklad vicendsob-
né budice spinacich tranzistort MOS, které
prevadéji logické drovné na Grovné, potieb-
né k buzeni bezkontaktnich spinacu. Daéle
dvojité nebo trojité kompletni bezkontaktni
spinace, slu¢itelné pfimo s vystupy logickych
¢lend TTL. Byl vyvinut kompletni osmibito-
vy prevodnik ‘D/A, ktery se zadina vyrdbét
pod oznaéenim WTS002.

Na konferenci o hybridnich obvodech
v Olomouci v roce 1976 byl vystaven proto-
typ cislicového panclového voltmetru, ktery
obsahuje tii hybridni integrované obvody
a nékolik daldich souddstek. Ve dvou obvo-
dech byla soustfedéna celd ¢Cislicovd &ast
voltmetru, analogovd cast byla umisténa ve
tretim.
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Na vzprkovacich sériich bylo ovéfeno né-
kolik set druhd hybridnich integrovanych
obvodi, vyutitelnych v nejrizn&jSich odvét-
vich elektroniky. Je 8koda, Ze stdvajici kapa-
cita vyroby oddéleni hybridnich obvodi v n.
p. TESLA Lanskroun neumoZiuje v&tsi roz-
$ifeni téchto perspektivnich soucsstek v &es-
koslovenské elektronice. '

~ Podrobnéjsi informace o hybridnich inte-
grovanych obvodech lze najit v &lanku, ktery
vychdzt na pokradovini v AR fady A od
&sla 11/1977.
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Integrované ' obvody

pro dekodéry barev-
nych televiznich pFiji-
mada

Integrovand obvoo{ MCAG40, MCAB50 8 MCAB60

jsou uréeny pro dekodér barvonosného signélu
v soustavd SECAM a pro univerzainl dekodér
SECAM/PAL, u ndho jsou dopinény jestad integro-
-vanym obvodem MB . Uvedené Integrované
o Jsou ekvivalentn! integrovanym obvodum
firmy Philips TCAB40, TCAG50 a TBAS40.

B-Y aR-Y barev kmitoltové modulovanym signétem
nosné viny barev a to postupnd, bshem jedné
Padkové gleriody v2dy jen jeden ﬁn&j K tomu, aby

80 vytvohil soucasny signdl, ro v4 se pamdfovy .
obvod - zpoldovacl vedenl s dobou zpoddéni
rovnou Fadkové periods.. ’

V soustavdé PAL se rozdilové signaly prenasejl
amplitudové modulovanym signdlem s potlaenou
nosnou vinou. SloZka B-Y moduluje nosnou vinu,
kterd ma reterentni fazi. Slozka R-Y moduluje
nosnou vinu, jejiz faze se li! od referenénl o 90°.
Tato diference je +90° a ~90° stldavé pc tédkovych
perlodach. Vektor ptedstavujici nosnou vinu barev
je komplexnd sdru2eny 8 vektorem, odpovidajicim
nosnl vind barev pfedchazejlcl o Mdkovou periodu.
To umc2fuje odstranit tAzové chyby v plijimaéi
obvodem se zpo2dovacim vedenim s dobou zpo2dé-
n!{ odpovidajicl tadkové periods.

- Odlidné zpracovan( signilu v obou sestavach
vy2aduje rozdliné dekédovaci obvody. Stejnou funk-
ci maji pouze zpoZdovaci veden! 64 us a generator
preplnacich impulsi o poloviénim Fadkovém kmi-
tottu. Z ekonomickych divoda se poulivé jen jedno
ultrazvukové zpotdovac! vedenl, coZ oviem Ju-
jo slazité etektronickd plepindni, kterd pH
poukiti Integrovanych obvodd nenf problémem.
Funkce dekodéru se pepinajl pouze jednim ovidda-
cim napdtim. Ve srovnni s univerzainimi dekodéry,

. které pouivajl konverzi signdiu jedné soustavy na

's;gnél. ktery se pak demoduluje stejnym zpidsobem
jako signdly druhé soustavy, zlepduje pfiméa demo-
dulace jakost barevného zobrazenf.

| obvod MCAS40 po dop!nénl vnéjsimi

ntegrovany
obvody z digkrétnich soutéstek (viz schéma na obr.

152) tvoli zesilovat barvonosné viny. Vstupni signél
- 88 phivad| vg!es pasmovou propust 8 proménnou
amplitudo
n&lu SECAM mé charakteristiku typu ,.Zvon* - Gzké
pasmo, pli signalu PAL ma plochy probdh v pasmu
barvonosného signalu.-Symetricky nebo nesymet-
ricky vstupn! signdl sa pfivadi na vyvody 3a 5 Na
obcu vstupech musi byt stejnosmsma slozka 2,5 V.
.Funkce zesilovaés se ovidda napétim na vyvodu 4.
PFi Grovni 0 at 1 V omezuje zesiloval mezivrcholo-
vou velikost vystupnfho aivélu (ktery je symetricky
mezi vyvody 1 a 15) na 2 V. po¢inaje od vstupniho
aigna!u 15 mV.-Tato funkce je pt pHjmu signélu
SECAM. Phi pHjmu signdlu PAL se uroveA nmgtf na
vyvodu 4 nastavi mezi 7V a napdjecim napétim.
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-Easnd kiféuji synchronizagn( -impul

© mezivre ;
a na wvod 3 ptes zpotdovacl veden! 84 yus. Phi.. -

V soustavé SECAM se plendsajf rozdilové signaly

kmitoftovou charakteristickou. Ptisig-’

Zesfleni zesilovate se Hdi v rozmez( 26 dB napétim
z obvodl samoZinného Hzenl zisku, ptivadé na

yvod 16 gmensovamm napéti od +1,2V). PHi
ptijmu signdiu SECAM nesmf napétl na vyvodu 16
plekrodit +0,5 V, aby se nevyladily z funkce identifi-

"ka&nl obvody. V?Btupnl signél PAL mé rozkmit0,5 V,

synchronizacn! Impulsy barev 1 V. Z vystupu zesllo-
vate se zavad| stejnosméma vazba na vstu-
py. Kladné impulsy zpétnych Fadkovych b8hy, ptivé-
déné.na vyvod 6, zatemfujf vystupn! signal a sou-
barev pro
obnovenl nosné viny barev pti dekédovanly systému
PAL (vyvod 13). Impulsy oviadajl té2 klopny obvod,

“ktery vytvall preplnacf napét/ pravouhlého pribshu

o_poloviénim Hdkovém kmitottu, které |sou na
vyvodu 712 ‘Synchronizadnf impulsy barev PAL
a vykllZovana nosné vina v druhé polovind zatemnd-
ného tédkavého intervalu v signalu SECAM korigujf
ptes identifikatni obvody f&zi ptepinactho napéti
a ovladaji vypinaé barev. Identifikace signalu SE-
CAM timto zpUscbem wg!;du]o, aby obvod LC,
ptipojeny na vyvod 11, naladén na 4,25 MHz
(C = 470 pF). tdentifikace podie Identifikaénich im-
pulsli prenasenych v zatemnéném intervalu pol-
snimku, obvykla v soustavé SECAM, vy2zduje nala-
dénl obvodu LC na kmitofet 3,9 MHz. Vykilgovan(

téchto impulsl a té2 zatemnani barvonosného sig-

nalu zajl§tujl impulsy 2| ch bdh0 z generatoru

snimkového rozkladu, f 8né na vyvod 7 (funkce

p?i urovni presahujicf 4 V). ’
Integrovany obvod MCAB50 (obr. 153) pracuje

v abvodech demeodulace barvonosné viny. Navstupy -

se prtveqéﬁ signdly z vystupd zesilovate barvonos-
ného signalu: na vyvod 1pPes d8li¢ (typicka vstupni
lové Urove SECAM 200 mV a PAL 50 mV)
ptijmu SECAM se ejgnt! nejprve omezi, aby se
odstranila amplitudova modulace zpisobend zpol-
dovacim vedenim a pak se ptivadl na elektronicky
plepinal, ktery rozdéluje rozdilové signaly B-Y
8 R:Y. PH pMjmu PAL se vytvol nejprve soulet
a razdil obou vstupnich signdld, &imé se oddéll
signél B-Y a R-Y. SloZka R-Y prochézi ptepinatem
PAL, ktery odstrafiuje tdzovou komutaci 180° mezi
po sobé jdoucimi Padky. V obou phipadech se
etektronicky prerlnaz‘, ovlada napétim pravouhlé-
ho pribéhu-o polovign(m Fadkovém kmitotu s am-
p&lgdqu 3V plivédénym na vyvod 16 (z vyvodu 12

K demodulaci jak signdlu PAL, tak | signAlu

" SECAM se pouZivajl sg,?chronril demodulatory. Pt

pHjmu PAL se plivadeji referenéni nosné viny na
v;:gg 6a7 Vv pﬂ:adé pHjmu SECAM se vyuliva
p ny kmitoétové modulace na tdzovou na ladé-
ném obvodu (vytvéH se referentnl vina, kterd ma
fazovy posuv zAvisly na kmitoétu). Rezonanénl.ob-
vod pro demodulétor R-Y, z ného? se ptivadi signal
na vyvod 5, je ladén na 4,4 MHz (rozdltovy signal
odpovldajlcj nepestré barvé musi mit na vystupu
stejnou urovefi, jaka je pti zatemnéném signélu?.
Tlumanim rezonanéniho obvodu Ize ménit rozkmit
vystupniho signalu z demoduldtoru. Rezonanéni
obvod B-Y je laddn na & = 4,25 MH2. Vystupni
signdly z demodulatord na vyvodech 10a 12 (typic-
ké mezivrcholova Groved R-Y je 1,1V, B-Y 1,47V)
obsahujf zbytky 8 dvoundsobnym kmitottem barvo-
nosné viny, které je nutno potlaéit vndjsimi obvody.
V phpadé SECAM je tfeba zavést u vystupnich
slgnt!ﬁ deemfézovou korekcl. Prepinani funkce
SECAM-PAL zajisfuje Mdici napétl plivadéné na
vyvod 4 v arovnich odpovidajicich plepinani u inte-
grovaného obvodu M . ’
Integrovany obvod MCAB80 (obr. 154) je uréen
k Hzeni kontrastu, sytosti a jasu. Kontrast Hdi tt

' padé sthdavé vazby zav

- uvnitt integ

signaly R-Y a B-Y. Rozdllové signaly prochazejl jesté
ga elektronické potenciometry, které Hdl sytost
rev. Rozdllovy signél G-Y se sklada vnajsi odporo-
vou maticf ze signdlg R-Y a B-Y a jeho polarita je Eak
upravena vnit’nim invertorem. Rozdllovy signal R-Y
se pHvadl na ;‘\Zvod 9 (typicka arovef < 0.7V&
a rozdllovy signal B-Y na vyvod 8 (typicka urove
<0,9V). Jasovy signal se phivadi na vyvod T16.
Vstupni impedance je malé - 60 aZ 90 mQ. Typicky
vstupn! proud g;sového a‘i’?nuu ‘Jle 0,7mA (0
2,5 mA). Brovm rné odpovida proud 0,3 mA. V pH-.
| stejnosmarnou proudo-
vou sfozku odpor mezi vyvody 16 a 13 (15 ki pbi
rozkmitu signaiu 0,7 mA). Zesllen! rozdilovych sig-
néll pti jmenovitém kontrastu a sytosti je.asi 5 dB.
Rozsah regulace kontrastu J'e +3dB a2 -20dB,
rozsah regulace sytosti +6 dB a2 —20 dB. Uroveh
gerné v jasovém signélu se obnovuje v obvodech
kiiovanych impulsy, zavaddnymi.na vyvod 2. Klad-
né impulsy o Urovnimezi +1 a2 +12 Vvzatemnéném
tadkovém intervalu. mimo synchroniza&nl impuls
majli trvani asi 3 ps. Uroven Cerné na vystupu jasové-
ho signéaiu - vyvod -1 —.se méni napétim pro Hzenf
jasu pliveddnym na vyvod 74. Regulaénimu napéti
5.7 V odpovidé vystupni Groved Cerné 4.2 V. Urovei
&emé v dobd mezi kli¢ovaciml impulsy udriuje
kondenzétor, zapojeny mezi vyvody 14 a 15. Na
vyvod 3 se ptivadsjl zatemfovacl impulsy. Obvody
rovaného obvodu jsou vytvoleny tak, 2e
umo2fuiji volit mezi dvéma alternativami: zatemnéni
8 Urovni ¢erné nebo pevné urovné v zatemnéném
intervalu. Urovnd Cemé v jasovém signélu se dosah-
ne pH Grovni impulsu —1,5 a2 - 10 V. Pevné uroveft
4,2V na vystupu se nastavuje pti Grovni impulsu 6d

+2 do +12 V. Jinak urovef na vyvodu 3 musi byt

mezl -0,7 az +0,7 V, aby se nenarudil ptenadeny
8ignal. Na rozdil od Jasového signélu rozdllové
‘signdly barev ‘nemajl obnovenou stejnosmérnou

"sloZku, na co2 se mus! pamatovat pti névrhu obrazo-

vych zesilovady, budicich obrazovku.

Imvmf cbvod: MBAS40 se poufva v kombi-
novaném dekodéru pro vytvofen! referenéni nosné
viny barev gllz obr. 155), Kmitocet osclidtoru uréuje
krystal, zatazeny ve zpétné vazbé z vyvodu 1 na
vyvod 15, Kmitolet oscilatoru se oviiviluje dalsi
zpétnou vazbou ples kondénzétor Cy zvyvodu 2, na
ktary se pHvédi napéti odvozené z referenénlviny na
vyvodu 4. Amplituda na vyvodu 2 se Hdf vystupnim
napdtim tazového dstektoru, ktery porovnéva fazi
obnovené nosné viny barev s fazi synchroniza¢nich
impulsd barev plivédénych na vyvod 5. Vzhiedem
k fazovému posuvu na kendenzétoru Gy dochézi ve
vysledném soultu obou zpétnovazebnich proudi
k f820vému natolen! podle amplitudy na vyvodu 2 a
tim ke zméné kmitoltu oscildtoru. '

Amplituda synchronizalnich impul&'a barev se MHdl
v regulaénich obvodech IO MCAB40. Ridici napétl se
odvozule ze synchronlzatnich impulsi barev v 10

M a odvédi se z vyvodu 9. Bez signélu je na
« tomto vy

‘ u uroved +4 V. Pl spravné velikosti
signalu (SIB asi 1,5 V) se pohybuje mezi 1 Va0,2 V.
Amplitudu synchronizaénich impulsi barev Ize
nastavit potenciometrem R, Je-li fize generdtoru
H/2 ravnd, napétl na vyvodu 9 se zvétiuje,
80U spind tranzistor- vypinade, barev, jeho?
kolektor je vyveden na vyvod 7. (V: dekodéru g [O.
MCAB40 se tento obvod nepoutiva). Pravouhlé
impulsy z generdtoru H/2 se phvadéji na vyvod 8
1,5V, vstupn! impedance 3,3 kQ). -

V dekodérech. pouZitych v BTVP, v. nich? jsou
uvedend |0 poulity, byvajl Eesto je#ité daidi doplfiuji-
¢l obvody. Pro dokonalejdi ptedstavu je uvedeno.na
obr. 156 schéma- dekodéru PAL/SECAM fy Loews
Opta. Konstrukénd tvol tento dekodér modul, kte-

spoletnd oviddané elektronické potenciometry. je-  rym Je mo2né v phijimadich Loewe Opts nahradit
den pro jasovy signal, druhé.dva pro rozdilové ne poulivany dekodér PAL: Abybyla tato zdména
ipiny barevry signdl
up,lyi’ALa S,Z )
] D A
e n ni
o0 Dl
o ]
T — 71 15 & 280 .
barvonosné ki sB ) » j”"‘o‘m
wny o dennf; 13
. MCA640 i 7—-5/8
- —
systémoyy | * Iklopey obvod
prepinal gen. H/2
ze;fi'omé identifikoce 1| deteklor
SRZ vyp.barey (=t SIS
16 12 9 8 2 %
MM
] T" 1 TT
U . o
P fup +12V
k plepinats shue p
v MCA6S0 bv;yul"irlmf
Obr. 152.
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: vi7d T {} 22 : [1] Philips Data Handbook ~ Semiconductors and
k7 15 5 T .r,fkf integrated circuits. Cast 5b, bfezen 1977 —
Consumer IC's. .
=N 1 EACSEEAL s 1 e c o
, . —~Nr. ~ - -
zpo”?d'm,czho‘ systémony N { JR-T 12 (R-Y) Einbauanweisung - Abgleichanweisung. we
) veden! prepina¢ demodukitor] i : {3] Technické podminky pro integrované obvody
7 L T 1—1 > kHMCAG60 MCA640, MCAB50, MCA660 a MBAS40.TESLA
poidény signdl - it ! systémovy prepinal 8-v 10 ar . Roznov.
prim signd! e—FEZ 2 prepinat PAL o SECAM demodukiter] -
Cnn —d" = =1 ||
od generdloru HI2 térmovy VE ZKRATCE
2 MCAG40 15k - ;{'svp//z?' \ .
I (WS T e e " 50 let tranzistoru Fizeného polem -
£ l f,':g,’;:?*‘g:’—: | 2k — l,k I kdyZ zni titulek tohoto &ldnku na prvni
Tl Ll = . @v pohled nadnesené, je prokdzano, Ze jiz v roce
+2V T Jox B4 +— 1925, 22. fijna, prihlasil v Kanadé Edgar
®-1 | | | Lilienfeld k patentovani ,,fizeny prvek, u né-
Measso @-r ol ] ho Ize proud mezi dvéma pfivodnimi z6nami
<7 [<k7 ovlidat tietim napétim mezi témito pfivodni-
zisk  fozre fore  zisk mi z6nami*“. I kdyz byly koniny pokusy
Obr. 153. uskute¢nit v praxi unipoldrni prvek, fizeny
clektrickym polem, nesetkaly se vyzkumné
: : préce u elektronek s ispéchem. K masovému
-@8-1 -(R-Y) -6-Y) LA poutziti tranzistori fizenych polem pak doslo
5;‘;7 aZ pocatkem roku 1963 po objeveni a zave-
; L 4 deni planarni techniky.
M_[;]_ }—%‘L‘Q—Q’—“_{‘J_ w7 2V _ ' Péjetka s &lanky NiCd ,
10 7 11| ==l Na trh byla uvedena pajecka, napijena
] dobijecimi niklokadmiovymi ¢lanky, které
B-7 ©-1) 2k2 jsou umistény v jeji rukojeti. ,,Nazhavovaci**
Fireny invertor +2y doba hrotu pajecky je pouze 6 sekund. Po
£ [i’—_L sl e Hest této dobé ma péjeci hrot teplotu 375 °C. Na:
1—' - oz jedno nabiti Ize zapdjet aZ asi 350 pdjecich
@7 o ! +12v mist. Nabijeci doba &lanki je 10 hodin,
2eni izens Pajecka vazi pouze 160 g a je doddvana
km"m—nf‘_l e N y ogccm, firmorl’x Cooper Ggroui), s nékolika
AN riznymi vyménnymi hroty, jejichz vyména
I/:st' v pdjecce je velmi jednoduchd a rychla.
heenl sy Monolitické stabilizatory napéti
H 3 Firma Valvo uvedla pa trh dvé fady
T monolitickych stabilizator napéti, a to fadu
klitovoe!  zafemirovac’ 2A7800 pro kladna vystupni napéti, a fadu
' impuls  impuls «A7900 pro zdporna V)"séilpni napéti. Mono-
* - e % litické obvody jsou e ‘ztraty umistény
'k Af— v pouzdrech %"6-3, %-220, TO-39 nebo

) TO-92. Dodavané obvody maji vystapni
. napéti v mezich 2,6 az 24 V, vystupni proud
Obr. 154. je podle typu 0,1, 0,5 nebo 1 A.

4
ma2n4, jsou vdekodéru navic obvody, které upravujf )
vstupni a vystupnl signdly, jakot | oviddaci napétl.
Tyto obv by se zredukovaly v pHpadé, 2e by k MCA650
phijima¢ byl pHimo PeSen s uvedenym univerzéinim referencni’ nosné viny
dekodérem. Déle se poulivajl tranzistorové zesilo- RNB-Y)

_vade na tvarovan{ kil€ovacich a zhésecich impulsu
2 impulsl tadkovych zpétnych bdhi a z impulst
snimkovych \ﬁnych hi. Podobné tvarovacl ob-
vody by se pouily, i k se nepoZadovala
zaménitelnost modull. V modulu dekodéru je té2
zesilovat signélu pro oddélovat synchroniza&nich
impuls, mzos ddkodovacimi obvody funkénd
nesouvisejl. bvykié, rovna2 podmindné zdmén-
nostl moduld, je zapojeni zesilovae Jasového signa-
lu. Uspornéjs! by bylo zapojenl zpo2dovaciho vedeni
v jasovém kanélu (v tomto pHpads je mimo modtllg 443MHz 5] ' | [

| 8 odladovatem barvonosné viny pred vstup . ) 7
TCAB60B a k zatemfovani jasového signalu vyuit - L = oscildlor fazovy _ vypina¢ nepoufifo
obvody tohoto 10, 2] ; defeklor | - | barev

e;;fmo v obk‘v%dzcih bamvnéhtl) dziﬁ%fogaég sou R, | )
j obvody, které jsme neuvedli v ch scl - rTa—C— S
tech. V :,‘31 tedd je to automaticky plepinad SE- 607 2} |fizeny zesi zesflopat | {o ;’%"E’s"',gz sl o0
CAM/PAL, tvoficl zviéstni submodul. Barvonosny reoklance)| » Ak AF v |dzen’ zisky v
signal na vstupu dekédovade se odboluje a privadi .
na zesilovat a detektor 8 |0 TBA120S, ktery demodu- o 2k Ak} oA
luje identifikaZni impulsy SECAM. Usmarnénim im- - 78 kHz e 5
pulsG se ziské oviddaci napatl, kieré se zesfll a uzavi- HEAS<O demodukd! b5 ra—"L‘ .54
r4 koncovy stupef thstupfového zesilovage. Tim se f | pasiavens drov
nﬁoétl na vystupu zmens( na uroveh odpovidajicl i
pHjmu SECAM. PH pHjmu PAL zustéva koncovy . Ch Gy L
stupef otevren?" a vystupni napéti plevyBuje 7 V. +R2V 3w I  mcasso
Synchronizaénl impulsy barev se vedou z 10 TCA640 1 M33 L
na |0 TBAS40 je8td pres kii¢ovaci obvod, jeho2 : "337 = 174
I:dénlm Ize posouvat fazi referenénl nosné viny : _ov9R

arev. . . . .

Deemfazové obvody upravujici rozdilové aigné!y 1k5 naslovent zisku SAZ

2 detektorl pfed jejich vstupem do 10 TC, B s8 '
plipojuji ptes spinacl diody, oviddané prepinacim -
napétim IgAL/SECAM.

rozdilovych signdld se obnovuje stejnosmama
slozka diodovymi obnovovati, za kteryml nasledusjl

emitorové sledovate. . Obr. 155. A % MA DIT 237
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IHNED POSLEME NA DOBIRKU

na zékladd vasi objednavky na korespondenénim listhkus

2G3...3W...4 . 305 K¢és ZGS 5W....15_Q...'390Kés
ZG20...20W...v8,popi.4§2...1090Kés

]}nll@ubk@ve

ARNS67...0165mm ... 10W... 4 Q...115Kés ARZ368...2 100 mm...3W...8Q...80Kés

& P4 N
vyskové . _
ARV081 ...0 75x50mm...4Q...43 K& ARV0B8... @ 75x50mm...8 Q... 43 Kés
ARV082... 2 75x50mm ... 8 Q... 44 K& ARV261...0100mm...4Q...50 Kés
ARV265...2100mm...8Q...51 Kes

7/

Déle vam miZeme Zaslat i ndkteré nahradni dily k vyrob-
kam spotfebni elektroniky TESLA, integrované obvody, némé&sti Vitdzného anora 12

polovodigové prvky, odpory, kondenzatory aj. -zAsiLkovAisiuzea WESR A 688 19 Unersky Brod

. B 4 4 : -4 . » .

. ‘ > " a pFesnou mechaniku
IDEALNI STAVEBNI PRVEK - :hoins
KWWE PHISTRNWE KN@HI e S

@ pro pfistroje HIFI- JUNIOR 1

@ pro elektronicka méfidla -

® pro mechanické aplikace °

@ pro jiné zesilovace a tunery

@ pro amatérské experimenty

‘® nahrada nevhodnych ' : 9
knoflik

e

\Q"' ‘ gl

HT
]

Zikladni téleso z polomatného legovaného hliniku ma vroubkovany obvod pro lehké, ale spo]ehlivé uchopeni. Robustnj stavéci
Sroub M4 zajistuje pevné spojeni bez prokluzu i na hladkém hrideli bez drazky. Ani pfi silovém utaZeniknoflik nepraska, jak se to
stava u vyrobku z plastickych hmot. Zvysena stfedova patka se opira o panel a vymezuje mezeru | mm mezi panelem a obvodem
¢erného koénického indikaéniho kotouce. Bila ryska na kotouti (je o 180° proti §roubu) tak umoZiiuje snadno a bez paralaxy
rozeznivat nastavenou informaci. Moderni, technicky sttizlivy vzhled a neutrilni kombinace ptirodniha hlinjku s ernou a bilou
dovoluji pouZit tyto knofliky v libovolné tvarovaném i barevném prostiedi.

'MALOOBCHODNI CENAZA 1 ks: 13,70 Kés -

Prodej za hotové i podtou na dobirku. obchodni| uréeno tislo ) ¢islo

Prodej za OC i VC (bez dané). Dodaci thity: ) oznaéen! {pro htide! vykresu jednotné klasifikace
i

Do 200 ks ihned ze skladu vét8i polty a prodej za VC na zakladé HS. K 186 - 26 mm. 992 102 001 384 997 020 013

K 184 @4 mm 992 102 003 384 997 020 014

“ telefon: prodejna 24 83 00
odbyt (itery a étvrtek): 24 76 73
telex: 121601

podnik UV Svazarmu
Ve Smeékach 22, 110 00 Praha |
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