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VSTRIC VI. SIEZDU
SVAZARMU

Pod vedenim KSC za dalsi uspéchy S

. k patému, zavére¢né-

* Cinnosti

vazarmu pfi budovéani‘a obrané gocialistické
viasti . .

( Dokonéeni ) -

V minulych Cislech AR fady B jsmesina  _ Poméhat  brigadnickou vypomoéi zévo-

tomto misté uvedli ¢tyfi z péti tkold_pred-
sjezdové iniciativy a aktivity:

1. Pod vedenim KSC zvysovat spolecenské
poslani Svazarmu a prohlubovat spolupraci
s ostatnimi organizacemi Narodni' fronty;
2. Prohlubovat kvalitu a {¢innost politicko-
vychovné prdce s dirazem na vychovu mladé
generace; 3. Napomahat masovému rozvoji
branné vychovy a.zvySovani jeji kvality;

. 4. Zvysovat akceschopnost ZO Svazarmu

a rozvijet jejich plnokrevny Zivot. V souvis-
losti s poslednim tkolem pfedsjezdové ini-
ciativy a aktivity, ktery jsme si probrali, je

tieba jesté doplnit, “ze na pocest sjezdu

probiha soutéZ o ziskani ¢estného ndzvu
,»,Zakladni organizace VI. sjezdu Svazarmu*
— viem kolektivim, které soutéZi, pfejeme
mnoho zdaru a oéekdvame po vyhodnoceni

soutéZe jejich zkuSenosti, popt. ndméty ke -

zlepSeni Cinnosti za-
kladnich organizaci,
které v pribéhu sou-
téze ziskaly.
Dostdvame se tedy

mu tkolu predsjezdo-
vé inicidtivy a aktivity:
S. Prispivat k rozvoji
spolecenské angaiova-
nosti, podilet se na
plnéni Sesté pétiletky
a volebnich programu
Ndrodni fronty a bu-
dovat vlasini materi-
Iné technickou -
kladnu.

Pomahat nérodni-
mu  hospodafstvi se
stalo trvalou soucasti
Svazarmu.
I v budoucnu budou
orginy a organizace
Svazarmu  vénovat
stdlou pozornost roz-
voji ekonomiky nasi
spolecnosti a podilet
se na plnéni dkolt 6.

$

pétiletky. . .
Tato pomoc bude

zaméfena na usek

technické  pfipravy

pracujicich i na efek-
tivni vyuZziti volného
¢asu k viestrannému

rozvoji  Clend - Sva-
zarmu. -
Nelze zapominat.

ani na budovani vlastni materidlné technické
zakladny, kterd stdle neni v fadé zkladnich
organizaci dostacujici. Mnohé bude nutno
vyresit vlastnimi silami a uzaviranim zavazka
v predsjezdovém obdobi predevsim k témto
problémdm:
— Cilevédomé se zaméfit na budovani, vse-
" stranny rozvoj a zkvalitiiovani materialné
technické zakladny Svazarmu dalsi svépo-
mocnou vystavbou stfelnic, zavodnich
-drah, dilen i ostatnich zafizeni na jejich
‘efektivni vyuzZivani. Vice pozornosti véno-
vat zhotovovani vycvikovych pomucek.
—. Poskytovat brigddnickou pomoc narod-

nim vyborim pfi plnéni volebnich progra- -

mi a v akcich Z, zejména jsou-li do nich
zafazeny stavby Svazarmu jako napf. klu-
bovny ¢i domy Svazarmu, branné sportov-
ni arealy, vystavby garazi apod.
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diim, statnim statkim a JZD, zejména pfi
zemédélskych pracech (sklizefi sena, oko-
panin, ve znich). S

— Vést ¢leny k vzornému plnéni dkoli a uza-
virani socialistickych,zdvazki na pracovis-
tich. Také svazarmovska hospodafska za-
fizeni budou zapojena do rozvoje aktivity.
Je zadouci zaméfit zavazky v nich uzavira-
né piedevsim témito sméry:

— Zkvalitiiovat poskytované sluzby ¢leniim

1 obfanim v cestovni, informaéni, technic-
ké i spojovaci oblasti, potdpééskych pra-
cech 1 v zavadéni ozvuéeni.

— Hledat dalsi mozZnosti zvySeni objemu

vyroby, jeji efektivnosti a kvality. Zamétit
se na pred¢asné splnéni planovanych
ikold.

— Prohlubovat hospodérnost a finanéni ka-

zefl. Dosdhnout prokazatelnych (spor
. v pracovnich silach,
materidlu i v pra-
covni dobé.
Pokracovat ve zvy-
Sovani kvalifikace
pracovnikd.  Pro-
hloubit racionaliza-
ci a bezpecnost pra-
ce. Dale zlepsovat
pracovni -prostiedi
a vybavenost pra-
covist.
Zkvalitnovat obsah
prace BSP Svazar-
mu; tém, které vy-
trvale plni a prekra-
Cuji dkoly 6. péti-
‘letky a - prokazuji

vysledky ve vy-
chovné oblasti,
udélit  ustfednim

vyborem Svazarmu
Cestny nazev ,,BSP
VL. sjezdu Svazar-
mu*. Podle podmi-
nek zakladat nové
BSP Svazarmu.
Predsednictvo UV
Svazarmu ocekava, Ze
ptedevsim okresni vy-
bory Svazarmu a je-
jich zakladni organi-
zace vyuZiji téchto po-
kynii k rozvoji boha-
t€ho Zivota v celé ok-
resni organizaci
‘a k dosazeni dalsich
Gispéchli Svazarmu pii
budovani i obrané nasisocialistické vlasti:
Takto Siroce pojaty rozvoj iniciativy a ak-
tivity si pfimo vyzaduje nekoncit s novymi
formami prace a aktivity, jakmile sjezd skon-
¢i — bylo by tieba nejlepsi zkusenosti z pfed-
sjezdové kampané zobecnit, tj. zobecnit nej-
lepsi zkusenosti, jak z forem a metod uplat-
fnované iniciativy, tak i z obsahu zaméfeni
zavazkl a soutézi, ze zahdjeni a priibéhu
rozvoje iniciativy az konkrétnich ¢inu, ktery-
mi se usneseni 0 rozvoji iniciativy a aktivity

=

- napliuje. Tyto zobecnéné zkusenosti by pak

bylo tfeba pouzivat v kazdodenni praxi za-
kladnich organizaci i organl vysitho typu,




aby. ¢innost organizace byla co nejpestre)si
a prinesla co nejvétsi uZitek nadi spoleénosti,
budujici rozvinuty socialisticky stat vyssiho

typu. Je totiz tfeba mit neustdle:na paméti, Ze -

‘vysledky ¢innosti nasi organizace napomiha-
ji pfi napliiovani linie strany a dkolu statnich
organi k dal§imu posileni obrany nasich
socialistickych vymozenosti, prohlubovani
vychovy obcant jako budovateli vyspélé

OSCILOSKOP
TELEVIZORU

socianisticke spoleénosti a v neposledni Fadé .

i prohlubovani technického povédomi nasich
ob¢ani, k naplfiovani pozadavkd védecko-
technického rozvoje, bez néhoz je dalsi
rozvoj nasdi spole¢nosti nemozny.

Na zdvér si-jesté pfipomefime hlavni cil -

rozvoje predsjezdové iniciativy a aktivity, cil,
k némuz by mélo sméfovat usili viech ¢lend
nasi branné organizace: cilem je dosdhnout

vy&i kvality, véti vyslédnosti a zadouci

" komplexnosti v obsahu i forméch napliiovani

funkce Svazarmu jako dobrovolné branné
spolecenské organizace Nérodni fronty. Pfi
napliiovéni tohoto cile je tfeba nespoustét ze
zretele i hlavni heslo celé predsjezdové kam-
pané: ,,Pod vedenim KSE za dal¥i dspéchy

Svazarmu pfi budovani a obrané socialistické
vlasti**,

RNDr. V. Brunnhofer, RNDr. L. Kry$ka, J Zuska

Uvod

Kazdy z konstruktért vi, jakym neoceni-
telnym pomocnikem pfi vyvoji a ozivovani
rdznych pristroju je osciloskop. Vidyt i tak
relativné jednoduchy pfistroj jako je nizko-
frekvencni zesilovac je nejlépe ovéfit a nasta-
vit pomoci osciloskopu — a coZ teprve mezi-
frekvencni zesilovae a vstupni jednotky
VKV! Ve vétsiné stavebnich navodi autori
doporucuji ozivovat a nastavovat uvedené
konstrukéni dily rozmitacem ve spojeni s os-
ciloskopem. I kdyZ tovarni rozmita¢ mizeme
pro nékteré specidlni ticely nahradit jedno-
duchym jednoicelovym pfipravkem, stile je
pro vétsinu konstruktéru otazkou, kde seh-
nat nebo jak si zhotovit alespoi ten nejjed-
nodussi osciloskop. " Zkusenéjsi amatér §i
dfive nebo pozdéji vétdinou néjaky ten jed-
noduchy osciloskop postavi, za¢inajici kon-
struktér (predevim z fad mlddeze) bude

viak bezradny. Malokdo si viak uvédomuje,’

Ze ten nejjednodussi osciloskop md dnes
kazdy doma a kazdy den jej pouzivd. Jisté jiz
nyni kazdého napadlo, Ze se jedna o televizni

rijima¢. V mnoha pripadech se stavd, Ze
jesté funkce schopny televizni pfijimac ,,mo-
ralné" zastard’a stane se nepotiebnym pred-
métem. V. nejlepdim pfipadé dozije stary
televizor jako druhy pfijima¢ v domécnosti
nebo na chaté. Vétdinou ovéem nebyva pro
‘tyto starsi pfijimace jiné pouziti, neZ je
rozebrat na soucastky. A pravé takovy ,,vy-
slouZilec* miZe poskytnout za¢inajicim kon-
struktérim jeste mnoho neocenitelnych slu-
zeb, bude-l pouzit jako jednoduchy oscilo-
skop. '

Je pochopitelné, Ze uvedend myslenka
neni nova. Napfiklad v ¢asopise Radio
(SSSR) [1], [2] byly jiz v letech 1959 a 1965
publikovany navody na osciloskopické pfi-
stavky k televiznimu pfijimaci. Rovnéz tak
v AR [3] byl publikovan podobny pristavek
se dvémi elektronkami. Spoleénym znakem
téchto pfistroju je, Ze potiebuji pfi své
instalaci zdsah do televizniho pfijimace. Je-
jich vystup je totiz ptipojen piimo k obrazo-
vému zesilovaci televizoru. Vyhodou v tomto
piipadé- je ta skutecnost, ze podminkou

" spravné cinnosti pfipravku je bezchybnd
éinnost obrazové Casti televizoru. To zname-
na, Ze musi spravné pracovat obvody svislého
a vodorovnf,ﬁo rozkladu pfijimace, obrazov-
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ka a obrazovy zesilovac véetné napajeci Casti.
innost vysokofrekvenéni, mezifrekvencni
a samoziejmé anizvukové ¢asti neni podmin-
kou. Pfistavek muizZe byt.v tomto ptipadé
pevné nainstalovdn v televiznim prijimaci
a‘'mizZe vyuzivat i jeho napdjeci Casti.

Tém, ktefi by uvitali tento zplsob realiza-
ce, je mozno doporuéit zminénou konstrukci
v AR (3}, v niZ autor s minimdlnim potem
soudastek dosdhl velmi péknych vysledki.
Zvlasté | diive narozenym‘‘ konstruktérim
nebude konstrukce s elektronkamii ¢init vel-
ké potize. :

Pochopitelné v Ziddném piipadé nemuze-
me od televizniho osciloskopu ocekavat, Zze
bude rovnocennym partnerem béZnych osci-
loskopi — hlavni potiZ totiZ spocivd v tom, Ze

. televizni obrazovky maji vesmés elektromag-

netické vychylovdni a ze tedy nelze paprsek
po stinitku obrazovky vychylovat signdlem,
zesilenym pouze béznym zplsobem. Tato
skutecnost bude nabyvat na dilezitosti tim
vice, ¢im budou zobrazované déje rychlejsi

a ndbéhové hrany méfenych signalti strmé;si. -

Kromé toho je treba u za¢inajiciho konstruk-
téra brat v uvahu i bezpeénost price — pfi
pouZziti elektronkového pristavku a pfi zsa-
zich do televizniho prijimace je tfeba praco-
vat s pfistrojem, ktery ma vétinou jeden p6l
sité na kostre a u néhoz je napéti pro anody
elektronek nékolik set voltid! Moznost trazu
elektrickym proudem tedy neni zanedba-
telnd.

Existuje v§ak mozZnost, jak uvedené ne-
snaze obejit, a to dokonce bez jakéhokoli

. zasahu do televizniho ptijimace [4]. Je totiz

mozné, jak bude dale uvedeno, postavit si
jednoduchy pfistavek, ktery ‘bude umistén
mimo vlastni televizni pfijimac. Vystup z pfi-
pravku bude pfipojen. k anténnim zditkdm
televizniho piijimace (tedy z hlediska bez-
pe€nosti naprosto nezavadné). Zkoumany
signal bude pfiveden na-vstup piipravku. Na
funkci pfipravku je mozno pohlizet tak, Ze se
vlastné jedna o miniaturni generdtor televiz-
niho signalu. Vstiipni, zkoumany signal je
v tomto pripadé pieveden na televizni obra-
zovy signal a spolu se snimkovymi a fadkovy-

mi synchronizaénimi impulsy je namodulo-'

van na nosny vysokofrekvencni signdl. Tento
signdl potom je priveden, jak uZ bylo feceno,
k anténnim zditkam televizniho pfijimace.
Nevyhodou takto improvizovaného osci-
loskopu je, Ze budeme vazdni na kmitocet
rozkladovych generatori v televizoru, tj. bud
na 50 Hz nebo 15 625 Hz. Na prvni pohled
by se tedy mohlo zdat, ze takovy osciloskop

,mnoho sluzeb nenadéla. Zde je vhodné uvést
- alespoi nékolik pfikladl, které opodstatni -

pouzitelnost takto zkonstruovaného oscilo-
skopu:

1. kontrola vyskytu pfechodového zkres-
leni u nf zesilovadi,

2. kontrola velikosti tvarového zkresleni,

3. pfiblizné urceni Cinitele intermodulac¢-
niho zkresleni, L

4. kontrola spravné funkce vykonového

.stupné nf zesilovace.

Uvedené priklady, jak je ihned patrno,
slouzi k ovéreni ¢innosti nf zesilovact. Zde je
nutné si uvédomit, Ze pfi oZivovani nf zesilo-
va¢i mnohdy zapasime s hrubymi zavadami
(vadny tranzistor, vadny vazebni kondenza-
tor) atd.). Pravé v téchto pripadech stadi
misto zku3ebniho signdlu z generatoru pouzit
signdl o kmito¢tu S0 Hz, nebot hniba zivada
se projevi stejné pfi kmitoctu 50 Hz, jako pfi
kmitoctech vyssich. Navic misto signédlu ze
signalniho genérdtoru miZeme s vyhodou
vyuzit' zkuSebniho signalu, ktery ziskime
transformaci sitového napéti na vhodnou
droven. Odpada tedy také nutnost pouzivat
nékdy nedostupny nf generator.

Jako druhou skupinu piikladi vyuZiti jed-
noduchého osciloskopu si Ize uvést méreni,
kterd jiz z principidlnich divodd pouZzivaji
u Casové zdkladny osciloskopu signal o kmi-
toétu S0 Hz. Jsou to zejména méfeni, pfi
nichz se osciloskop pouZiva ve spojeni:

5.s rozmitacem,

6. s pripravky, které umoziuji snimat cha-
rakteristiky riznych soucastek (diod, tranzis-
tord atd.), . .

7. s ptipravky, které umoziiuji pfesné paro-

- vat diody, varikapy atd., .

8. s panoramatickym adaptorem (v tomto
pfipadé na pfijimaci poslouchime zidany
signal a na obrazovce vidime znacky, které
predstavuji ostatni stanice v ptisluiném kmi-
toftovém pasmu).

Dokonce i moderni komeréni rozmitaée

‘obsahuji jednoduchy osciloskop s ¢asovou

zdkladnou s kmitoctem S0 Hz (tzv. Polysko-
py). Snahou erobcﬁ je-v tomto pripadé
pouzit obrazovku s co nejvétsim stinitkem.
Z tohoto hlediska mizeme dokonce lehce
prekonat vétinu tovarnich vyrobkui, nebot
napiiklad obrazovka s dhlopfickou kolem
60 cm se prakticky u zidného bézného ko-
meréniho osciloskopu nevyskytuje.

Fakt, Ze snadno ziskame velkoplosnou
zobrazovaci- jednotku, pfindsi navic nové
mozZnosti vyuziti, zejména pro demonstraéni
tcely. Tato moznost bude aktualni napfiklad



pro potieby vyuky na $koldch, kde je nékdy
zapotiebi demonstrovat nékteré déje co nej-
§irs§imu okruhu posluchaci. V tomto pripadé
‘je oviem nutné mit na zfeteli pozadavek na
minimdlni finanéni naklady. Naskytd se zde
tedy mozZnost vyuZit proto televiznich pfiji-
macu, kterych se stile vice pouziva ke zkva-
litnéni vyucovaciho procesu téméf na viech
typech 3kol.

ZobraZovaci jednotku, ktera bude uréena
prevainé privé k demonstraénim dceldm, je
vhodné realizovat jiz jako dokonalejsi pri-
stroj, nez s jakym vystacime pfi béZné ama-
térské praci. Bude jisté vhodné rozsifit pocet
stop na televizni obrazovce na. dvé ai ti,
Muzeme potom pohodlné sledovat vzajem-
nou souvislost nékolika signdli. Vhodné
bude jisté také vybavit zobrazovaci jednotku

elektronickymi obvody, které vytvofi na -

obrazovce soufadnou sif (rastr). U jednodu-
ché zobrazovaci jednotky miZeme vytvorit
soufadnou sit tak, ze ji nakreslime na pri-
hlednou f6lii, kterou provizorné pfichytime
(napf. lepici paskou) ke stinitku televizni
obrazovky. Pokud soufadnou sit ziskdme
¢isté elektronickou cestou, budeme mit vidy

- kontrolu linearity rozkladovych obvodii pra-
vé pouZitého televizniho pfijimace.

Takto zdokonaleny ,,televizni osciloskop*
muzeme také pouzit jako vystupni velkoplos-
nou zobrazovaci jednotku analogového poci-
tace [S]. Analogovy vypocet budeme vtomto
ptipadé provadét v repeticnim rezimu pfipra-
va — feleni. Jsou dvé moznosti ve volbé
casové zdkladny:

1. Pro vodorovnou ¢asovou zdkladnu je

perioda repeti¢niho reseni 64 ps, z toho
54 ps probiha feseni a 10 ps pfiprava.

2. Pro svislou ¢asovou zdkladnu je perioda -

repetiéniho fedeni 20ms, z toho

18,4 ms probihd feseni a 1,6 ms pfi- .

. prava.

Na zdkladé vyse provedené rozvahy byly
navrzeny a realizovany dvé zobrazovaci jed-
notky. Prva, velmi jednoduchd (obsahuje
pouze 3est aktivnich prvki), je uréena pie-
vazné pro amatérské pouZiti. Druhd jednot-
ka je spiSe uréena k demonstra¢nim ucelim,
pfipadné muze byt pouZita jako velkoplosna
zobrazovaci jednotka pro analogovy pofitac.
Obé tyto jednotky jsou ddle podrobné po-
psdny. Popis a ndvod na.stavbu zobrazova-
cich jednotek je doplnén navody na nékolik
jednoduchych pripravkd, které oceni zvlasté
zalinajici amatéfi. Jednd se o jednoduché
jednoucelové rozmitade, charakterografy
atd.

Zde je nutné upozornit na to, Ze pouZity
televizor v obou pfipadech musi mit v pofad-
ku nejen rozkladové obvody, ale i vf a mf
obvody. Je to pochopitelné, nebot zkouseny
signdl prochdzi od anténnich zdifek pres
viechny obvody televizniho pfijimace az
k obrazovce. Vzhledem k tomu, Ze vystupni
signal z ptipravku je pomérné silny, nemusi’
mit televizni pfijima¢ velkou citlivost; bézné
postaci citlivost fadu desitek milivoltd. Na
druhé strané je jasné, ze zvukové obvody
nemusi pracovat viibec.

Funkce zobrazovacich jednotek

Nejprve si vysvétlime, jak je mozZno elek-
tronickou cestou vytvofit na obrazovce tele-
vizniho ptijimace svisly bily pruh (osa casové
zékladny nadeho ,,osciloskopu*). Predstav-

me si, ze televizni snimaci elektronka bude -

snimat jednoduchy bily pruh tak, jak je to
zndzornéno na ogr. 1 [6]). Elektronkovy
paprsek zacne po ukonéeni predchdzejiciho
snimkového synchroniza¢niho impulsu svij
béh v bodu A. Pro jednoduchost budeme
predpokladat, ze liché a sudé radky splyvaji
(neuvazujeme tedy proklidané iédkovénij
Potom az do bodu A’ bude mit obrazovy
signdl maximalini amplitudu, kterd odpovida
¢erné barvé (uvazujeme zde bézny negativni
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Obr. 1. Rozklad svislého bilého pruhu

zpusob modulace). Pak se skokem zmensi
amplituda na.idroven bilé barvy. Tento stav

bude trvat az do bodu B’, v némz se skokem -

amplituda zvétsi na urovei, kterd odpovidd
cerné_barvé. K témto skokovym zménam
amplitudy bude dale dochazet v bodech C’,
D’ atd. az do konce celého snimku. Jinymi
slovy: vzdy po uréité dobé & se po ukonceni
kaZzdého fadkového synchronizacnihoimpul-
su skokem zméni uroven modulace, tato
zména trvd po dobu A a pak se modulaéni
urove vrat na puvodni velikost. .

V tomto pfipadé se nabizi moznost jak
jednoduse elektronicky vytvofit uvedeny
modulaéni signal. Radkové synchronizaéni
impulsy budou po priichodu zpozdovacim
obvodem zpozdény o dobu ;. Takto zpozdé-
nymi impulsy se spousti monostabilni klopny
obvod, jehoz parametry jsou voleny tak, aby
vystupni impulsy mély Sitku As,. :

asy & a A g jsou zde v pfimé souvislosti
se vzddlenosti pruhu od okraje obrazovky
a také s jeho Sitkou.

Uvazujme nyni napriklad televizni obra-
zovku o rozmérech 384 x 305 mm. Vzhle-
dem k tomu, Ze elektronovy paprsek nakresli
jeden tadek za 64 ps, bude v tomto pripadé
horizontélni rychlost elektronového paprsku
v obrazovce uréena vztahem

38,4 ’

W 6 0,6 cm/us.’
Chceme-li, aby mél pruh itku a[cm], bude
pro ¢as A &y platit

a

S A= [ps; cm, cm/s].

=

Zvolime-li napf. a = 1 cm, bude potom
1
A =—=17ps.
™ us

Budou-li tedy vystupni impulsy z monosta-
bilniho klopného obvodu dlouhé 1,7 ps,
bude potom uvazovany pruh $iroky 1 cm.

Podobné budeme-li chtit, aby byl pruh ve
vzdalenosti a’ {cm] od levého okraje obra-
zovky, musi mit zpozdovaci obvod zpozdéni
) d
fH = —

W
Lze-li plynule ménit zpozdéni &, bude se
pruh pohybovat po obrazovce. Jestlize bude
rozsah zmény zpozdéni v casovém intervalu 0
aZ 64 ps, muze se pruh pohybovat pies celou
Sitku obrazovky.

Pro dcely zobrazovaci jednotky je nutné,
aby zpozdéni zpozdovaciho obvodu bylo
linearné zavislé na prilozeném vstupnim na-
péti tak, jak je to znazornéno na obr. 2.

[u; cm, cm/ps].

/

—_—— { lus]

u, V1

Obr. 2. Pribéh casového zpoidéni v zdvislosti

na priloieném ss napéti

" Ptivedeme-li pak na vstup takového napéto-
‘vé zavislého zpozdovaciho obvodu stfidavé

napéti, bude se v zavislosti na velikosti
amplitudy vstupniho signalu ménit zpoZdéni
4. To znamena tedy, Ze zpoidéni n bude
sledovat amplitudu vstupniho napéti a pu-
vodni. bily svisly pruh, ktery byl rovny,
dostane nyni tvar odpovidajici pribéhu am-
plitudy vstupniho signalu.

Nejjednodusii zpusob, jak realizovat na-
pétové zdvisly zpozdovaci ¢len, je pouzit
klopny obvod, jehoz stav se skokem meéni pti
uréité prahové trovni vstupniho signlu
(napi. Schmittiv klopny obvod). Takové
obvody se Casto pouZiva)i ke tvarovéni im-
pulsnich' signali nebo k pfeméné napéti se
sinusovym pribéhem na napéti pravouhlého
prubéhu. » .

Pokud na vstup klopného obvodu pfivede-
me napéti pilovitého pribéhu o kmitoftu
15.625 Hz spolu s-pfidavnym stejnosmér-
nym napétim, bude funkce obvodu ponékud
odlidnd. Pfi volbé vhodné zdkladni irovné
stejnosmérného napéti (lrovné, pii které
neni prahové trovné pouZitého klopného
obvodu jesté dosazeno), se v urCitém okam-
ziku béhem zvétlovani napéti pilovitého
pribéhu " stav - klopného obvodu zméni
(obr. 3a). Po dosazeni maximdlni -velikosti
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Obr. 3. a) Napéii pilovitého pribéhu a pri-

davné ss napéti, b) siroky vystupni impuls,
¢) uzky vystupni impuls

vraci.se napéti pilovitého prubéhu na pivod-
ni velikost. Tim se pteklopi klopny obvod
zpét do vychoziho-pracovniho stavu. Vzhle-
dem k tomu, ze se signal pilovitého pribéhu
ﬁeriodicky opakuje, bude na vystupu klopné-
0 obvodu napéti pravouhlého pribéhu se
stalym opakovacim kmitoétem (obr. 3b, 3c).
Zvétdime-li nyni stejnosmérné superpo-
zi¢ni napéti (obr. 3a), zpusobi napéti pilovi-
tého prubéhu, ze se klopny obvod pteklopi
dfive nez v pfipadé¢, kdy stejnosmérné napéeti
zmensime. V prvnim pripadé bude na vystu-
pu kloEného obvodu siroky impuls (obr. 3b),
ve druhém dzky (obr. 3c). Dilezita je zde ta
skutecnost, Ze opakovaci kmitoéet impulst
pravouhlého tvaru zistiva nezménén a Ze
zadni strana impulst ma v ¢asovém pribehu

- stdlou, neménnou polohu. Na prvni pohled je
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vraci.se

. tedy jasné, Ze poloha nébézné hrany impulsu
v Case bude zavisla na velikosti stejnosmér-
ného napéti. Jinymi slovy: Casové zpozdéni
od vychozi irovné napéti %ilovitého pribéhu
k nabézné hrané vystupniho impulsu z klop-
ného obvodu bude zavislé na velikostistejno-
smérného napéti. To znamena, ze v uvede-

ném piipadé bude klopny obvod pracovat -

jako napéfové zavisly zpozdovaci obvod.

Jak jsme si tekli jiz dtive, je nutné za
zpozdovaci obvod zafadit monostabilni klop-
ny obvod, jehoz parametry budou ur¢ovat
tloustku stopy naseho televizniho oscilosko-
pu. V nejjednodussim pfipadé je moino
nahradit monostabilni klopny obvod jedno-
duchym derivaénim ¢lenem RC. Relativné
malé (vzhledem k délce vystupnich pravoiih-
lych impulsi) ¢asova konstanta zpusobi, ze
na vystupu derivaéniho ¢lenu zbudou z pra-
vouihlych impulsi jen ostré impulsy. V misté
nabézné hrany bude kladny impuls, zatimco
v misté sestupné hrany bude zdporny impuls.

Zaporny 1mpuls, odvozeny od sestupné
hrany pravouhlého impulsu, spadd casove do
doby zmen3ovani napéti pilovitého pribéhu
na vychozi velikost. Kladny impuls se bude
proti zapornému posouvat se zménou piidav-
ného stejnosmérného napéti. Pokud nyni
doplnime jiZ pouzita dvé napéti (stejnosmeér-
né napéti a napéti pilovitého prubéhu), kterd
ovladaji stav klopného obvodu, napétim
sledovaného pribéhu, obdrzime jiz jednodu-
chy televizni osciloskop. Vstupni sledované
napéti posouva okamzik preklopeni klopné-
ho obvodu. To znamend, ze poloha kladného
impulsu v case bude zavisld na okamzité
velikosti sledovaného napéti.

Pro ilustraci je na obr. 4b uveden pfipad,
kdy vstupni sledované napéti ma trojihelni-

c»,(n:\uf\)~o

Obr. 4. Princip zobrazeni napéti trojihelni-
kovitého prabéhu (f = 50 Hz)

kovity priibéh s opakovaci periodou 20 ms
(perioda snimkovych synchronizaénich im-
pulst). Pro jednoduchost je na obrizku
zakresleno pouze Sest fadku. V casovych
okamzicich  aZ t; zacina sviij béh prisluiny
tadek a zaroven se zacina zvétSovat okamzita
velikost napéti pilovitého pribéhu. V mis-
tech A az E vznikne vy3e uvedenym zpiso-
bem krétky kladny impuls. Pokud je néjakym
zpusobem (zatim nas nemusi zajimat jakym)
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pfiveden tento impuls do obrazové ¢asti
televizoru, rozsviti se mista na obrazovce,
odpovidajici bodiim A az E (obr. 4a). Timto
zpusobem vznikne na obrazovce sledovany
prubéh. ' )

Na tomto misté je vhodné-se zminit jedté
o ponékud odlisném zplisobu zobrazeni.
Doposud jsme zatim uvaZovali, Ze napéti
pilovitého pribéhu méd opakovaci periodu
shodnou s periodou fidkovych synchronizac-
nich impulsd, tj. 64 us (f= 15 625 Hz) a Ze
sledovany signal ma opakovaciperiodu shod-
nou s periodou snimkovych synchronizacnich
impulsd, tj. 20 ms. Uvazujme nyni obracené.
Sledovany signal necht ma opakovaci perio-
du 64 ps a napéti pilovitého priibéhu 20 ms.
Podobné jako v prededlém pripadé muzeme
na obrazku sledovat zobrazeni sledovaného
signalu s trojiihelnikovitym pribéhem. V.bo-
dech A4, A" az F, F’(obr. 5b) vznika kratky
kladny impuls stejnym zptisobem, jako v pre-
deslém pripadé.  Obrazovka televizoru je
potom bodoveé rozsvicena v bodech A, A’az
F, F’(obr. 5a). Zde je také ihned vidét rozdil

stinitko abmzovl:)

A
—0
A
5 <,
9 @ >
0 T 3
a) £ 7 3
FNF 5
6
c'imy/' béh
paprsku
> At
D napéli’
WP | | pilovitého
/ prubéhu
Bi
b) ¢
A (]
A ) B
o 1 2 J"l- 56
{64 ps
20 ms

[y

Obr. 5. Princip zobrazém’ napéti trojihelni-
kovitého pribéhu (f = 15625 Hz)

od prededlého pripadu. K tomu, aby nyni.

vznikl obraz sledovaného signdlu na obra-
zovce, je zapotiebi tolikrat opakovat J)eriodu
sledovaného signdlu, kolik je fadku, tj.
625krat. Z kazdé periody sledovanéhosigna-
lu se odebiraji dpouze dva vzorky (napf.
v bodech B, B'atd.). K tomu abychom mohli
slozit z,téchto dvojic vzorki pribéh sledova-
ného signdlu, musime nutné pouzit vyse
uvedeny pocet.period sledovaného signalu.
Je to svym zplisobem obdoba funkce vzorko-
vacich osciloskopil. Na rozdil od predeslého
ptipadu bude ¢asova zakladna ,,vodorovna**
a sledovany signal mize mit znacné vys-
$i kmitocet (= 15 625 Hz).

Ke spravné funkci televizniho osciloskopu
je pochopitelné nutné, aby napéti pilovitého
prubéhu vidy synchronizovalo pfislusné
rozkladové obvody v televiznim pfijimaci.
Jen tak je totiz mozno zajistit, aby tlzky
kladny impuls rozsvitil bodové stopu na
stinitku obrazovky vidy.ve stejny okamzik —
pak pribéh sledovaného signilu nebude
zkresleny. To znamend, Ze pfi skutecné
realizaci zobrazovaci jednotky je nutné zajis-
tit, aby vidy s pocitkem periody napéti
pilovitého J)rﬁbéhu byl vyslan do rozklado-
vych obvodi
synchronizac¢ni impuls (fadkovy nebo snim-
kovy, podle zvoleného zpiisobu zobrazeni).

U televizniho piijimace prislusny

Viem je jisté znamo, Ze pii préci s oscilo-
skopem je nutné zajistit synchronizaci obvo-
du casové zakladny kmitoctem sledovaného
signdlu. V-opa¢éném pfipadé by se obraz na
stinitku obrazovky stale pohyboval. Plati zde,
Ze sledovany signal ma mit kmito&et shodny
s kmitoctem ¢asové zdkladny,-nebo ma byt
j€jim celistvym ndsobkem. Zde je tieba si
uveédomit, Ze kmitocet Casové zdkladny miiZe
byt jen SO Hznebo 15 625 Hz (uréeno pevné
televizni normou). Toznamena, Ze nejlépe je
poutit v pfipadé sledovaného signalu kmito-
¢et S0 Hz nebo 15 625 Hz, od néhoz miize-
me zédroven odvodit synchronizacni impulsy
(snimkové v prvnim pfipadé, fadkové ve
druhém). Je nutné zduraznit, Ze ve vétsiné
konstrukci zobrazovacich jednotek se vyuzi-
va sledovaného signdlu s kmitoctem 50 Hz
(ze jej lehce odvodit ze sifového napéti).
Z vyse uvedeného prikladu pak vyplyvd, ze
v tomto piipadé budou fadkové impulsy
odvozeny od generatoru napéti pilovitého

rubéhu, zatimco snimkové synchronizaéni
impulsy budou odvozeny od zdroje sledova-
ného signalu:

V3echny uvedené signély je nutné privést
do televizoru. Nejprve je vsak musime vhod-
nym zpisobem sloucit. - Timto zpusobem
vlastné obdrzime zjednoduseny obrazovy
signdl. Pokud bychom tento signal pfivedli
primo na’ vstup obrazového zesilovace tele-
vizniho pfijimace, bude vlastné jiz televizni
osciloskop schopen vykonavat. svou funkci.
Oviem z hlediska- jednoduchosti instalace
zobrazovaci jednotky je nesporné vyhodnéjsi
obrazovym signalem nejprve modulovat vy-
sokofrekvencni oscilator a takto ziskany vf
signal privést do anténniho vstupu televizni-
ho prijimace. Pfi vlastni modulaci musime
dodrzet podle nadi televizni normy negativni
zplsob modulace, tj. maximalni amplituda
signdlu bude vyjadrovat éernou barvu, kdez-
to minimalni bilou barvu. - -

Podle zplsob slouceni signali (synchro-
nizacnich impulst a signdlu, ktery vyjadtuje
pribéh sledovaného signalu) miZzeme zvolit,
zda stopa na obrazovce televizniho ptijimace
bude tmava na svétlém poli, nebo obréacené,
tj. svétld ve tmavém poli. Druhy zpusob
odpovidd provedeni u konven¢nich oscilo-
skopu. Prvni zptisob je vyhodnéjsi z hlediska
nebezpedi vypalovani stinitka obrazovky
nadmérnym mistnim prejasenim. Televizni
obrazovka je totiz méné odolnd v téchto
pripadech neZ obrazovky, pouzivané v béz-
nych osciloskopech.

Jednoduch4 zobrazovaci
jednotka

Namétem k déle uvedené konstrukci byl
¢lanek v casopisu Radio (SSSR) [4]. Oviem
realizace podle uvedeného pramenu pfinesla
nékolik negativnich poznatki. Predeviim se
ukazal jako nevhodny zplsob generovani
tadkovych synchronizacnich impulst a napé-
ti pilovitého priubéhu s opakovacim kmitoc-
tem 15 625 Hz. Napéti pilovitého pribéhu

“nevyhovovalo totiz svou znacnou nelineari-

tou, cpi mélo za nasledek, Ze prubéhsledova-
néhosignalu byl znacné zkreslen. Z tohoto
divodu bylo misto blokovaciho oscildtoru
pouZito zapojeni astabilniho multivibrétoru
s linearizujicim ¢lenem. Dale byly upraveny
obvody moduldtoru a vysokotrekvenéniho
oscildtoru. Na rozdil od ptivodniho zapojeni
byl navic do jednotky priddn obvod, umoz-
fiujici posuv stopy po stinitku televizni obra-
zovky. Pro co.nejjednodudsi napdjeni je
v pfistroji pouzita pouze jedna plocha baterie
(tj. Us = 4,5 V). Ukdzalo se totiZ, ze pivod-
ni napajeci napéti Us = 9 V nema v tomto
pfipadé zidné opodstatnéni: Byl také zmé-
nén zpusob modulace obrazového signilu.
Na rozdil od pivodniho zapojeni je stopa na



televizni obrazovce ¢erna na svétlém pozadi.
Tento zpusob modulace znacné Setfi stinitko
obrazovky. V opacném pfipadé (t]. bild stopa
na tmavém pozadi) se vypaluje 'stopa na
stinitku obrazovky, predevsim pri zvyseném
jasu a kontrastu. PéCe o jakost stinitka
televizni obrazovky dale vystupuje do popfe-
di zvlasté v pripadé, kdy je televizor dale
pouzivan k pavodnimu ucelu, j. k pfijmu
televiznich signala.

Pti vlastni realizaci pfistroje bylo s vyho-
dou vyuzitolinedrnich integrovanych obvodi
TESLA. Timto zpisobem se zjednodusila
stavba zafizeni a-zdroven se zlepsila jeho
jakost.

Popis zapojeni

" Na obr. 6 je blokové zapojeni popisované-
ho pristroje. Jak je z uvedeného obrizku.
patrno, obsahuje osciloskopicky adaptor
k televiznimu_ pfijimaci generatory fadko-

generdlor

i nimkovych
i snimkovy
nizoce synchr: impulsd

1 moduldfor

i

generdtor napet/ ascildlor vslup
pilovit. pribéhu 7.4 lelevizoru
‘ ‘.
ledovany obrazovy | | °
sgnal generdfor

Obr. 6. Blokové zapojeni /:ednoduché zobra-
zovaci jednotky .

vych a smmkovych synchromzacmch impul-
su, generator napéti pilovitého prubéhu pro
fadkovy rozklad, napéfovy komparator (mé-
nié vstupniho sledovaného napéti v obrazové
lmpuls g modulitor a konecné oscildtor’

Skutecné zapojeni celého pfistroje je na
obr. 7. Jak uz bylo dtive feceno, je mozno na
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uvedeny pnstrOJ pohlizet jako na miniaturni
generator TV signdlu, vnémzse generuje tpl-
ny televizni signal, ktery se li8i od standardni-
ho pouze ncpmomnosll vyrovnavacich im-
pulsa.

Snimkové synchronizacni impulsy se tvon
tvarovanim stridavého napéti (20 V/50 Hz).
Stridavé sinusové napéti se tvaruje nejprve
pomoci odporu R, a diod D, az D;. Prvni
tranzistor v 10, potom z takto upraveného
sinusového napéti vytvofi napéti pravoihlé-
ho pribéhu. Z kolektoru tohoto tranzistoru
je pravouhlé napéti privedeno na derivaéni
obvod R, C,. Diky ¢innosti derivaéniho
obvodu budou na bazi druhého tranzistoru
10, dva uzké impulsy. -Kladny impuls je
odvozen od ndbézné hrany pravouhlého im-
pulsu, zatimco zaporny impuls je odvozen od
sestupné hrany. Zaporny impuls je dale
tvarovan a-zesilen druhym tranzistorem
v 10,. Kladny snimkovy impuls z kolektoru
uvedeného tranzistoru je pak pfiveden pres
oddélovaci diodu Dy na bazi modulacniho
tranzistoru Ts.

Zakladem generdtoru radkovych synchro-
nizacnich impulst je astabilni multivibrator
s tranzistory T, a T,. Kladné radkové syn-

‘chroniza¢ni impulsy jsou odebirdny pres

oddélovaci diodu D¢ a kondenzitor G z ko-
lektoru tranzistoru T, (p-n-p). Zménou od-
porid Rs a R, mizeme nastavit pfesné kmito-
cet multivibratoru (15 625 Hz) a zménou
odpor R, a Rs miZeme nastavit presné
délku vystupnich impulsi.

Jako generdtor. napéti pilovitého pribéhu

‘je zapojen integraéni obvod, ktery vytvéri

z kladnych fddkovych synchronizacnich im-

pulsi napéti pilovitého pribehu. Funkee

integracnitho obvodu je ziejma z obr. 8.
Kladny impuls rychle nabiji pfes diodu

.D kondenzitor C, ktery se po ukonceni
. impulsu pomalu vybiji pres odpor R. Dioda

D zabranuje rychlému vybiti kondenzatoru
C pres maly vnitini odpor generétoru klad-
nych impulsi (kolektorovy odpor R, tranzis-
toru T,). Vybijeni naboje kondenzétoru po-
kracuje az do prichodu dalSiho kladného
impulsu, ktery kondenzator C opét nabije

a cely postup se bude vyse naznacenym -.

postupem periodicky opakovat. Jednoduchy
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Obr. 7. Schéma zapojeni jednoduché zobrazovaci jednotky

Obr. 8. Jednoduchy integracni obvod RC

integracni obvod RC oviem nevyhow z hle-
diska pozadavku na linearitu napéti pilovité-
ho priibéhu. Ve'skuteéném zapojeni je proto
pouzit slozitéjsi integracni obvod (jedna se
o souéastky Ris, Ris, G, Gs, Go), ktery vytvafi
napéti pilovitého pribéhu s velmi dobrou’
linearitou. Toto napéti je pak privedeno pres
odpory Rys, R, a kondenzdtor Cyo na vstup
napétového komparatoru (klopného obvo-
du). Kondenzator C,,, zapojeny paralelné
k odporu R, zlepSuje pfenos vysokych
kmitoctdi, ktery je nutny k nezkreslenému
prenosu. napéti pllov1tehoPrubehu Soucasné
s napétim pilovitého pribéhu je na vstup

- napétového komparaloru privedeno stejno-

smérné napéti z odporového délice Rig, Rig
a’ pfes odpory R, R, sledovany signal.
Kondenzator G potlacuje nezddouci vysoké
kmitocty. V pripadé potieby je ho mozno
vypustit.

Vlastni napétovy komparator je realizo-
van linearnim integrovanym -obvodem 10,,
ktery je zapojen jako tfistupiiovy ptimovaza-
ny zesilova¢. Tento zesilovac, diky velkému
zesileni — 50000 az 100000 - pracuje
podobné Jako Schmittav klopny obvod. To
znamena, Ze od urcitého vstupniho prahové-
ho napét‘i dojde na kolektorovém odporu R;s
ttetiho tranzistoru ke skokové zméné napéti -
(preklopi se klopny obvod) Jak-bylo jiz
dfive podrobné vysvétleno, je okamZik pre-
klopeni obvodu béhem periody #adkovych
synchronizacnich impulsu zavisly na okamzi-
té velikosti sledovaného signalu. Vzhledem
k tomu, Ze napéti pilovitého pribéhu ma na
vstupu kompardtoru prubéh podle obr. 9

N
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Obr. 9. Napéti pilovitého pribéhu na vstupu
kompardtoru

(tedy obraceny priibéh, nez jaky je znazor-
-nén na obr. 3a), bude tieti tranzistor 10, tak
dlouho ve vodivém stavu, dokud bude soucet
viech napéti na vstupu komparatoru Vétsi,
nez je prahové ‘napéti. Prichod prahovou
irovni je pochopitelné zavisly na okamzité
velikosti sledovaného napéti. Pfi prachodu
prahovou trovni se tfeti- tranzistor 10; sko-
kem dostane do nevodivého stavu. To zna-
mena, Ze na odporu Ry bude vznikat kladny
impuls, jehoz zacatek v case je zdvisly na
okamzité hodnoté vstupniho sledovaného
napéti, zatimco jeho ukonéeni bude asové
shodné s pocitkem dalsi periody napéti
pilovitého pribéhu. Pi nepfitomnosti s| sledo-
vaného napéti je osové ¢ara ve'stredu obra-
zovky a to ve sméru od vrchniho okraje
obrazovky ke spodnimu okraji. Podle nut-
nosti je mozno obraz posouvat doleva nebo
doprava zménou nastaveni trimru Rjs. Pro
zveétseni ostrosti obrazu na obrazovce televi-
zoru ma komparacni- zesilova¢ zavedenu
zpétnou vazbu z kolektoru druhého tranzis-’
toru na bazi prvriho tranzistoru pfes konden-
zétor C,;. Uvedend vazba znaéné zvétSuje
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zesileni v,oblasti vysokych kmitoétd a zaro-
veit zvétduje strmost vystupnich impulsi. Na
obrazovce se to projevi zvétSenim ostrosti
prechodu od bilé barvy k éerné barvé.

Kladny impuls je z odporu Ry pfiveden
na derivacni obvod Ry, Gis. Uzky kladny
impuls, ktery je odvozen od vzestupné hrany
lmpulsu na odporu Ry, je potom dile pnve-
den pfes oddélovaci diodu Dy na bazi mo-
dulacniho tranzistoru T,. Tyto impulsy jiz
predstavup obrazové impulsy, jejlcg poloha
v priibéhu periody fadkovych synchronizac-
nich impulsi je zavisld na okamzité velikosti
sledovaného napéti.

Radkové a snimkové synchronizaéni im-
pulsy stejné jako obrazové impulsy jsou
slouceny na vstupu modulacmho zesilo-
vace (T).

Poslednim obvodem na§cho televizniho
osciloskopu* je vysokofrekvencni oscilator
s tranzistorem T,. Tento tranzistor pracuje
v zapojeni se spolecnou bdzi a zpétna vazba
se zavadi kondenzitorem C,;, zapojenym
.mezi kolektor a emitor. Kmitocet oscildtoru
je uréen indukénosti civky L, a kapacitami
kondenzitora C, Gis,.Cys a vnitinimi kapa-
citami tranzistoru T,.

Vystupni amplitudové modulované napé-

ti se odebird z kapacitnihodéli¢e zkondenza- .

tord Cyg, Cioa je privedeno pres kondenzator
.Gy na vystupni svorky. Odpor Ry upravuje
vystupni impedanci ‘na_obvyklou velikost.
Uplny televizni signdl, jimz je amplitudové
modulovan oscildtor, je pfiveden zkolektoru
tranzistoru T; na korekéni obvod Ry, G
a pfes ochranny odpor R;s na bazi tranzistoru
Ta: Korekéni obvod kompenzuje pokles vys-
Sich- kmitoctd, zpusobeny integracnim ¢lan-
kem Ris, G Kondenzitor G, je zde nutny
pro vysokofrekvencni uzemnéni baze tran-
zistoru T,, které je nezbytné nutné pro
spravnou funkci oscildtoru. Pracovni bod
tranzistoru T, stabilizuji odporovy déli¢

Rs3, Ry, a odpor Ry,. Na misté T, je nejlépe _

uzit tranzistor typu GF507, v nouzi vyhovi
1typ GF505. K vlastni modulaci oscilatoru se
vyuZiva zdvislosti vykonového zesileni tran-
zistoru T, na kolektorovém proudu. Zmény
kolektorového proudu T, lze dosihnout
zménou proudu do baze. Proud baze (a tim
1 tedy kolektorovy proud) je uréen pribéhem
modula¢niho, tj. uplného televizniho signalu.

Vzhledem k tomu, Ze tranzistor pouzity
v oscildtoru je typu p-n-p, bude se vystupni
vykon zvétSovat se zmensujicim se modulac¢-
nim napétim. PoZadujeme-li tedy negativni
modulaci, musi byt invertovan televizni sig-
nal, ktery je na bazi tranzistoru T,. Toje také
divodem, pro¢ je odebiran modulaéni signal
z kolektoru T,. Pokud by byl tranzistor T,
typu n-p-n, potom bychom museli odebirat
modulacni signal z emitoru T;.

. Stavba a sefizeni pristroje

Vlastni stavba.pfistroje nebude jisté Cinit
zadné potize, nebot se jednd o pomérné
jednoduché zapojeni. Vsechny soucistky
Jsou_umistény na jediné desce s plosnym|
spoji (obr. 10). Pouze stavbé a sefizeni vf
oscildtoru je nutné vénovat vice mista.

Civku L, navineme na trnu o priméru asi
6 mm. Po navinuti roztdhneme zavity tak,
aby rozte¢ vyvodu byla asi 12 mm. Konce
dratu zkratime tak, aby pre¢nivaly pFes vné;si
pramér civky asi o 6 mm. Potom je v délce
pnbllzne 4 mm zbavime lakové izolace a civ-
ku zapdjime do desticky tak, aby mezi ni
a destickou zustala mezera pnbhzne 2 az
3 mm. Stejné nendrocna je realizace tlumiv-
ky v napajeni, kterou zhotovime tak, Ze
navineme 15 zavitd lakovaného dratu o pri-
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Obr. 10. Deska s plosnymi spoji a rozlozeni soucdstek jednoduché zobrazovact jednotky
(M22 8)

méru 0,15 az 0,25 mm na télisko miniaturni-
ho odporu (TR 112) 100 kQ (nebo vice). Po
zapdjeni vicch soucistek do desticky s plos-
nymi spoji miiZzeme pfipojit napajeci napéti.
Kdo mé k dispozici absorpéni vinomér, maze
si ovéfit, kmita-li oscildtor. Zaroven jc moz-
no si ihned ovéfit preladitelnost oscilatoru
zménou kapacity kondenzétorového trimru
Cie. Pro prenos se pouzue takovy kmitocet
(televizni kandl), na némz se v okoli nepfiji-
mé zadny televizni program. Oscilator lze
preladit pfiblizné v rozsahu od 170 do

230 MHz. Abychom co nejvice omezili neza- -
-douci vf_vyzarovani, je vhodné cely pristroj
" umistit do kovové skiinky. Rovnéz tak vénu-
jeme pozornost pfipojeni k televiznimu pfiji-

‘ .
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magj. Velmi vhodna je pro tento ucel tzv.
Giéastnicka $ndra, kterou si viak musime
ponékud upravit. Z Jejiho konce sejmeme
konektor, kterym se S$iira pripojuje do
krabice rozvodu televizniho signalu. Takto
ziskané volné konce 3iilry pfipdjime k pfi-
slu§nym bodim na desce s plosnymi spoji.

K otdzce volby kmitoctu pro prenos vf
signdlu je mozno jedté uvést, ze z obecného
hlediska je velmi vhodny kmitoéet 200 MHz
(v oblasti kmitoctd I11. televizniho pasma).
V tomto pripadé druhd harmonickd lezi mezi
tietim a Ctvrtym televiznim pasmem a tieti
harmonicka ,padne‘* mezi ¢tvrté a paté
televizni pasmo. Musime v3ak mit na zfeteli,
Ze v nékterych oblastech na uvedeném kmi-
toctu pracuji vykryvaci vysxlace a Ze ‘napf.
v Praze se u televiznich rozvodii u spole¢nych
TV antén pevadi do 9. kanalu signal druhé-
ho programu.

Pfi sefizovani oscildtoru bez méficich pfi-
stroju zbyvd jedind moznost — pouzit samot-
ny televizni pfijimac. Po pfipojeni TV priji-
mace k pfistroji a po jeho nastaveni na
zvoleny kandl se snaZime naladit oscilator
kondenzatorovym trimrem C. Spravné na-

Jadéni- pozndme vyraznym zmensenim §umu
‘na obrazovce i ve zvuku.



Dalsim obvodem, Ktery vyzaduje nastave-
ni, je generdtor fadkovych synchronizaénich
impulsu. Jediny prvek, ktery budeme muset
nastavovat (odpor), je volen jako ménitelny,
parametry ostatnich soucdstek nejsou kri-
tické.

Po ptipojeni napajeciho zdroje. (plocha
baterie) piipojime vystup z vf oscilatoru
k .televiznimu pfijimaci. Na.jeho obrazovce

fidame-li jas tak, aby obrazovka byla .
P ) y y

tmavé Sedd) se objevi nestabilni tmavé pru-
hy. Pied dals$im postupem je vhodné odpajet
z desky jeden konec diody Ds. V obrazovém
signdlu pak budou pouze synchronizacni
impulsy. Pak se snazime otacenim bézce
odporového,_trimru R, dosahnout stabilniho
stavu, pfi némzZ je celd plocha obrazovky
sedd. Pokud dosahneme takového stavu, ze
se pies obrazovku pohybuji$ikmé bilé pruhy,
doladime nejprve oscilator vstupniho dilu
televizoru tak, aby tyto pruhy byly cerné
a teprve potom se snazime bézcem trimru Ry

dosahnout stavu, pfi némz je celd plocha’

obrazovky Seda. Pfi dalsim ,,proladovani*
trimru R¢ musime mit moznost ,roztrhat*
obraz do Sikmych pruhti na obé strany od
stabilniho stavu. Ve stabilnim stavu je fadko-
vy generator televizoru synchronizovén im-
pulsy z generatoru fadkovych synchronizaé-
nich impulsd z naseho ,,televizniho oscilo-
‘skopu’. L

Nyni mizeme pfipdjet nazpét diodu Dy
a na vstup generatoru snimkovych synchroni-
zacnich impulst pfivedeme stfidavé napéti
20 V o kmitoctu 50 Hz. Na obrazovce by se
pak mél objevit svisly tmavy pruh. Pokud by
tomu tak nebylo, zkusime zménit nastaveni
trimru Ryo. Nastaveni tohoto trimru urcuje,
jak jiz vime, polohu uvedeného pruhu na
obrazovce. Pokud se zadany pruh neobjevi
ani pfi protaceni jezdce trimru Ry, je vhodné
zvétsit odpor Ry asi na 10 kQ. Odpor Ry,
spolu s kapacitou kondenzatoru C; urfuje
Sitku hledaného pruhu. Muze se totiZ stét, ze

vlivem rozptylu hodnot uvedenych soucastek .

bude pruh tak tzky, ze vlastné zanikne. Proto
je lepsi odpor Ry, zvétsit a teprve az se pruh
objevi, nastavit zménou odporu Ry Sitku
pruhu na vhodnou velikost (2 az 3 mm na
velké obrazovce). ‘

Nyni muzeme pfivést na vstup komparato-
ru kontrolni signal, ktery ziskame z vhodné-
ho napétového délice (na obr. 7 znazornéno
carkované). Nesmime zde ‘zapomenout, ze
citlivost televizniho osciloskopu-je-300 mV
pro dosazeni obrazu pies celé stinitko obra-
zovky televizoru. Po pfipojeni kontrolniho
signalu se objevi na obrazovce jedna perioda
sinusového napéti o kmitoctu 50 Hz (obr.
11). Nakonec je jesté vhodné doladit jemné

stinithko abrozovky

Obr. 11. Pribéh kontrolniho signdlu na
obrazovce televizoru_

oscilator vstupniho dilu televizoru tak, aby
byl obraz co nejostieji a bez nezadoucich
obryst. Timto krokem je vlastné ,,televizni
osciloskop* sefizen. Na tomto misté je vhod-
né poznamenat, ze kdo by chtél regulovat
citlivost televizniho osciloskopu, miiZe ptipo-
iit vstup pies linearni potenciometr 100 kQ.
Zapojeni a funkce potenciometru je v tomto
pripadé stejnd,. jako pfi regulaci hlasitosti
v nizkofrekvencnich zesilovacich.

Seznam soucastek

Odpory (TR 112a)a odporové trimry (TP 011)
5kQ

© R 1

R 12 kQ

R 47 kQ

R¢ 18 kQ

Rs 2,7kQ

Re . 0,1 MQ

Ry, Ria, Res 1,2kQ

R 820 Q

R - T 01 MQ

Ro . 0,12 MQ

Ry1. Aha, R 1.8 kQ

Ria, Roa 39 kQ

Ris, Ry . 122KkQ

Ris. Ao 47kQ

Rz 1 MQ

Ris, Ra 5.6 kQ

) 2.2kQ

R Ros, Ras . 10kQ

Ry 33 kQ

Rz, Rss 39kQ

] 27 kQ

R 560 Q

Ry 1,5kQ

Ry 1kQ

Rag 100 Q
Kondenzatory

G, G TK744, 22 nF
.G R TC281, 680 pF
[0 TC281, 470 pF
G G TK744,10 nF
Cr. G . TK724,1nF
G TEO002, 50 pF
G TK724,4,7 nF
G, Gis TK782, 0,1 uF
G4, Can TK754, 82 pF
C2 TK754, 10 pF
Ci TK754, 33 pF
Cie TK724, 2.2 nF
Cn TK755, 3.3 pF
Cs . WK701, 22, 1 az 5 pF
Cyo TK754, 18 pF
Cxo TEO0S, 2 uF
Cn - TK754,68 pF
Cx TEO002, 200 puF

\

Diody .

D4, D2, D3 KY130/80

D4, Ds, Dg, D7, Dg  GA203

Integrované obvody

10, KC510

102 MAA435

Tranzistory

T KCSs07

T2 KF517

Ts KC509

Ts GF507

Civky

TI 15z dratuo @ 0,15 mm Cul na
. odporu 1 MQ, TR 112a

X 5zdratuo @ 0,5 mm Cul, vinuto

natrnu o @6 mm

Nékteré aplikace televizniho
osciloskopu

Zkouseni nf zesilovaco

Je vieobecné znamo, ze s nf generdtorem
a osciloskopem muizeme nf zesilovace nejen
proméfovat, ale systematicky i vyhledavat
zavady a po jejich odstranéni se presvédcit
o stavu zesilovace. ! .

Ve vétsiné pripadli zkouseni spociva v os-
ciloskopickém sledovéni prubéhu vstupniho
méficiho signalu v dilezitych bodech zesilo-
vate. Je ustdlenym zvykem -pouzivat jako
méfici signal sinusovy signdl s kmitoCtem
1 kHz. Ovsem nic nebrdni tomu, abychom
pouzili signal odvozeny ze sité, tj. signal
s kmitoétem 50 Hz. U kvalitnich nf zesilova-
¢d by signal s kmitoctem SO Hz nemél mit
znatelny dtlum. -

Pri vlastni kontrole nf zesilovace budeme
postupovat tak, Zze namisto reproduktoru
zapojime zatéZovaci odpor R, (o stejném
odporu jako je impedance reproduktoru
nebo reproduktorové soustavy). Ke vstup-
nim svorkdm zesilovace pfivedeme vstupni —
méfici signdl, jehoz Groven nastavime tak, az
na zatézovacim odporu dostaneme vystupni -
napéti, odpovidajici velikosti jmenovitému
vykonu. Velikost napéti zjistime na stinitku
osciloskopu (televizoru), ktery pfipojime pa-
ralelné k zat€Zzovacimu odporu R;. Dosidhne-
me-li jmenovitého vystupniho napéti na pre-
depsané zdtézi a je-li pribéh vystupniho
signalu nezkresleny, je zesilova¢ v poradku.
Pokud nedosdhneme jmenovitého vystupni-
ho napéti a jedna polovina sinusovky vystup-
niho signalu je omezovana, nebude patrné
jeden z tranzistord v poradku (obr. 12).

Obr. 12. Pribeéh vystupniho signdlu koncové-
ho.stupné, je-li jeden z tranzistorii vadny

Nepomiize-li vyména, miize byt zivada v bu-

‘dicim tranzistoru nebo v jeho obvodech.

O tom se presvédcime tak, Ze zkontrolujeme
pribéh signdlu na bazi budiciho tranzistoru
a potom na jeho kolektoru (nebo i emitoru,
pracuje-li tranzistor jako invertor). Pokud se
zkresleny signal objevi )iz na bazi budiciho
tranzistoru, bude pochopitelné zdvada
v piedzesilovacim stupni. Pokud bude zkres-
leny signal jiz na kolektoru (nebo i emitoru)
budiciho tranzistoru, zatimcg na jeho bazi je
signal nezkresleny, bude zavada v obvodech
budice nebo bude $patny samotny tranzistor
budice (obr. 13).

Obr. 13. Priubéh vystupniho napéti pri vad-
ném predzesilovacim nebo budicim stupni

Mnohdy, zvlasté v amatérskych konstruk-
cich, nebyva vzdy v koncovém stupni pouzita
dvojice tranzistorli se shodnymi parametry.
Vystupni signal bude mit_v tomto pfipadé
prubéh podle obr. 14. Odstranit tuto zévadu
Je,mozné pouze vyménou koncovych tranzis-

. torl za lépe parované. V nékterych pripa-

dech, neni-li nesymetrie pfili§ znacna,- lze
poméry zlepsit zvétSenim stupné zaporné
zpétné vazby. Tento zakrok prinasi oviem na
druhé strané i nezddouci disledek —zmensi
se zesileni zesilovale. .

Dalsi moznost vzniku zkresleni v nizko-
frekvenénich zesilovacich urcitych typa je
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Obr. 14. Pribéh vystupniho signdlu pFi nesy-
metrickych koncovych tranzistorech

dana pfili§ malym.klidovym proudem konco-
vého stupné zesilovace. Tento typ zkresleni
se projevuje hlavné pii mensi hlasitosti,
zatimco pfi vétSich vykonech neni patrny.
V tomto pfipadé bude mit métici signal tvar
blizky prubéhu podle obr. 15. Zkresleni se
odstrani tak,' Ze zvéwsime klidovy proud

’

koncovych tranzistord.

Obr. 15. ‘Pribéh signdlu s prechodovym
zkreslenim

Popsané _jednoduché 'zplsoby kontroly
nizkofrekvencnich zesilova¢h zde nejsou
popsany s nutnou piesnosti a systematicnosti.
Jsou uvedeny spise jako priklady k pouziti
télevizniho osciloskopu. Mnohem dikladnéji
jsou zpusoby kontroly a méfeninf zesilo-
vach popsany napfiklad v préci [7].

Pochopitelné nemizeme nasim televiznim
osciloskopem realizovat pfimo takova méfe-
ni, jako je napfiklad méfeni harmonického
zkresleni. Kazdému je vSak alespori pfiblizné
znamo, Ze. Cinitel harmonického zkresleni
uréuje svym-.zpisobem kvalitu nf zafizeni.
Doplnime-li méfeni harmonického zkresleni
mérenim, alespon orientacnim, velikosti in-
termodulacniho zkresleni, miZeme si udélat
O jakosti zesilovace dobry obraz. V mnoha

pripadech totiz vystihuje velikost intermodu- -

la¢niho zkresleni kvalitu nf zafizeni lépe, nez
velikost harmonického zkresleni. Z tohoto
divodu je v dal3i ¢asti_uveden jednoduchy
zplisob méfeni intermodulace, pfi némz jako
indikator.vyhovi i televizni osciloskop.

Intermodulaéni zkresleni a jeho méteni

_Nelinearita nizkofrekvencnich zesilovact
se bézné zjistuje méfenim harmonického
zkresleni. K tomuto Gcelu se vyuziva dvou
metod: méfi se jednak celkové zkresleni
a jednak kazda harmonick4-slozka zkresleni
zvlast vinovym analyzitorem. Obé tyto me-
tody oviem vyZaduji, aby se zkouSené zarize-
ni napdjelo nezkreslenym signilem - ziskat
takovy signadl je vSak nékdy obtizné.

Podstatné;si zavadou pri_ méfeni harmo-
nického zkresleni viak je, ze nedava vidy
vysledky, které by souhlasily s poslechovou
zkouskou. Malé zkresleni, jez by mohlo
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nasvédcovat dobré kvalit¢ a vérnosti; neza-
Jistuje jesté, ze reproduktory na vystupu
zesilovace budou dobfe reprodukovat zesile-
ny vstupni signal. Vzhledem k tomu, Ze lidské
ucho velmi §patné rozeznava mala harmonic-
ka zkresleni, bude ptipadné zhorienou jakost
;’ep'rodukce zpiisobovat tedy jiny druh zkres-
eni. .

Tento dalsi druh zkresleni vznika tak, ze
zafizeni, které obsahuje nelinedrni prvky
(tranzistory) produkuje signaly dalSich kmi-
tocth, prochazeji-li jim soucasné dva nebo
nékolik signdld urcitych kmitoctd. Jde o ne-
zadanou nizkofrekvenéni'obdobu smésovani,
které se pouzivd v piijimacich. Pfi praktic-
kém provozu nizkofrekvenénich zesilovact
se vzdy zpracovavaji signaly nékolika kmi-
toctii najednou a nelinearita zesilovace pak
zplisobuje, Ze kromé plvodnich Zidanych
signdli budou na vystupu i nové, nezadouci
signaly. Nejsou-li kmitocty téchto novych
signali v harmonickém vztahu ke kmitoétim
puvodnich signéld, vznikaji nepfijemné zné-
Jici zvuky, na které je ucho velmi citlivé.

Nepftijemnou skutecnosti je, ze v nékte-
rych pfipadech k tomuto jevu — intermodula-
c1 — mazé dojit i tehdy, mé-li signal, zpraco-
vavany zesilovaem, malé harmonické zkres-
leni. Je proto Zadouci zjistovat intermodulac-
ni zkresleni 1 u téch zesilovacli, u nichz
naméfime harmonické zkresleni vyhovujici
velikosti. Vidy je proto vhodné mérit veli-

kost intermodula¢niho zkresleni, nebot vy-

sledky méfeni daji spolehlivé)si predstavu
9 kvalité zesilovace (a navic se 1épe shoduje
s poslechovou zkouskou), nez kdyz se,méfi
pouze velikost harmonického zkresleni.

Pfi méfeni intermodulacniho zkresleni se
Ize spokojit se signdlem z levného nf oscilato-
ru, jehoz signdl ma ,,rozumnou velikost
harmonického zkresleni na rozdil od pfipa-
du, kdy se méfi harmonické zkresleni, jehoz
spravné zjisténi vyzaduje méfici signal s vel-
mi malym harmonickym zkreslenim. Tato

'skuteénost je velikou vyhodou, zvlaste

v amatérské praxi.

Pro méfeni intermodulacniho zkresleni se
pouzivaji riizné metody. Pfi viech zpiisobech
méfeni se zkousené zatizeni napaji dvéma
méticimi signaly riznych kmitoctd a méfe-
nim vystupniho signalu se zjiStuje velikost

. vzajemného pisobeni obou signali vlivem

nelinearity zesilovace. Nelze-li takové vzi-

. jemné pisobeni zjistit, nedoslo k modulaci

a mizeme soudit, Ze nelinearity zesilovace
jsou velmi malé.

Prochazeji-li nelinearnim zesilovacem dva
Cisté sinusové signdly rozdilného kmitoctu
soucasné, bude vystipni napéti obsahovat
kromé plvodnich signald i signdly nové,
jejichz kmitocty vzniknou souctem i rozdilem
kmito¢td puavodnich signald. Pokud tedy
budeme zafizeni napdjet jednak signdlem
s nizkym kmitoétem £, jednak signdlem
s vys§im kmitoctem £, budou na vystupu
signaly s kmitocty f,, f,, L+ f;, 6~ f,. Obsahu-

“je-li méfici signal o kmitoctu f; druhou

harmonickou slozku (2f,) stejné tak, jako
signal s kmitoétem £, nastanou jeSté vétsi
komplikace. Na vystupu pak budou signaly
s kmitocty fi, f, 2h, 26, h+h, h—h, h+21,
h—=2f, 26—h, 26+2f a 2h-2f. Pokud
budou v puavodnich signdlech obsazeny vy-
raznym zplsobem jeste dalsi vyssi harmonic-
ké slozky (tfeti, ¢tvrta a patd), vznikne
uvedenym zpuisobem mnoho dalsich, neza-
danych signélﬁ.}

Jak z vyde uvedenych vztahi vyplyvd,
kmitocty mnoha novych signdld nejsou
navzajem v harmonickém poméru a davaji
tak vznik disonancim. Vzhledem k tomu, ze
tyto nezadané signdly jsou ,,seskupeny* tés-
né kolem puvodnich signdld, prekryvaji je
a snizuji jakost tont. Signaly, které vznikly
intermodulaci, mohou mit kmitofty nizsi
1 vys8i, neZ kmitoCty pavodnich signald.
Harmonické zkresleni naproti tomu dava

vznik jen signaldm s kmitocty vy3Simi, nez
byly kmitocty pivodnich signald.

Harmonické zkresleni se méfi pouze jedi-
nym sinusovym signalem, nf zesilovac se vak
pouzivd jen zfidka ke zpracovani jediného
,:Cistého** signdlu. Jak hudba, tak i fe¢ se
sklddaji z vinéni, které ma velky pocet
jednotlivych kmitoctovych slozZek. Pri inter-
modulaci se tyto slozky nevzdjem-moduluji
a davaji tak vznik produktim,.které jsou pro
poslech neprijemné. Proto také méfeni pou-
ze harmonického zkresleni nemusi vzdy ob-
jevit zdvady, jez zpusobuji nekvalitni repro-
dukci, zatimco méfeni intermodula¢niho-
zkresleni na tyto zavady upozorni.

Pti méteni.intermodulacniho zkresleni se
zjistuje procento modulace signalu s vy3sim
kmitoctem signdlem s niz§im kmitoctem.
Zpusob tohoto.méfeni je v podstaté stejny,
jaky se pouzivd pii méfeni hloubky amplitu-
dové- modulace ve vysilac¢ich. Vystupnim
indikdtorem muze byt pfimoukazujici méfici

- pristroj nebo osciloskop. : :

Velikost intermodulace zdvisi nejen na
vzdjemném vztahu signdld vy3siho a nizsiho
kmitoctu, ale také na poméru jejich ampli-
tud. Standardni pomér amplitud je 4 : 1, tj.
amplituda signdlu s niziim kmitoctem je
¢tyrnasobnd vzhledem k amplitudé signélu
s vy$§im kmitoctem.

Meéftici kmitoéty mohou byt voleny v Siro-
kém kmito¢tovém rozsahu od 50 do
12 000 Hz. Pro zjednoduseni méfici apara-
tury lze pouZit jako signdl niz§iho kmitoctu
upraveneé napéti sité. V praxi se pouziva pro
dolni kmitoctové pasmo generator s kmitocty
60, 100, 160 Hz a pro horni kmitoctové
pasmo generator s kmitocty 4, 6, 10 kHz.

Nejvhodné;sim indikdtorem je pro amaté-
ra osciloskop. Pfi méfeni intermodulacniho
zkresleni je) musime doplnit horni propusti,
ktera se zapoji mezi vstupni svorky vertikal-
niho zesilovace osciloskopu a vystupni svor-
ky méfeného zarizeni. Ucelem tohoto filtru.
je potlacit ve vystupnim signalu méfici signal .
s nizkym kmitoc¢tem, na vystup osciloskopu
se tak dostane pouze modulovanad ,,vysoko-
frekvencni* slozka. Jako horni propust je
jisté nejjednodussi pouzit - filtr RC. ‘Dva
vhodné filtry [7], [8] jsou ukdzany na obr. 16
all.

C 4%k G 20k Gy 1k
1L 1k 1}
LL§ w LLJ
A R R,
10k 25k <7k

Obr. 17. Jednoduchy filtr LC

Na obr. 18 je zobrazen linearni pribéh
horni propusti, vhodné pro méfeni intermo-
dulace. Aby bylo mozno mérit presné i mala
intermodulacéni zkresleni, musi filtr silné

,

vyslupni
amplifuda

|
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A
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Obr. 18. Idedlni pribéh horni propusti



'

potlacovat nezddouci kmitocty. Viechny sig-.
naly kmitocta vysSich nez f, musi filtrem
prochdzet naprosto stejnomérné. Pro kmito-
cet f, od néhoz nalevo zacina krivka klesat,
musi platit

% h-4f,

kde f je kmitocet signdlu s vvésim kmitoc-
tem, - :
fi  kmitoéet signilu s nizsim kmitoc-
© tem. .
Jen tak totiz bude zaruceno, Ze vsechny
nejdilezitéj§i harmonické slozky, které mo-
duluji nosny kmitocet f,, projdou filtrem
stejnomérné. Pouzijeme-li napt. signdl nos-
né¢ho kmitocta £, = 3000 Hz a modulacniho
kmitoctu- £y =50 Hz, bude kmitocet
f, = 3000 — 4.50 = 2800 Hz. Oblast za
kmitoétem f, musi propoustét rovnomérné
kmitoéty az do ¢tvrté harmonické slozky
nosného kmito¢tu £,. V uvedeném pripadé
musi.vodorovna ¢ast kfivky trvat alespor do
kmitoctu 4 . 3000 Hz = 12 000 Hz.
Kmito€et f,, pfi némzZ charakteristika filtru
dosahuje nejnizsiho kmitoétu, musi spliovat
podminku
‘ f, E 44,
To znamend, Ze- f, nesmi byt niZsi, nez je
¢tvrta harmonicka slozka nejvyssiho modu-
lacniho kmitoétu fi. Kromé toho musi byt
itlum pii kmitoétu £, vétdi nez nejmensi
intermodulacni zkresleni (v procentech), jez
ma byt zméfeno. Tak napt. chceme-li zméfit
¢initel intermodulaéniho zkresleni &, =1 %,

musi byt utlum filtru 100x vétsi (-40 dB)-
pro signdl kmitoctu £, nez pro signal kmito¢- -

tu .

Pro jakykoli filtr, pouzivany pfi méfeni
Cinitcle- intermodulacniho zkresleni, bude
tedy  nejvyssi  modulatni  kmitocet

1
fimin = 7 f, a nejnizéi nosny kmitocet

- by min = f + 4f,. Pak mizeme i pn':i 'jednom

filtru pouzit jakykoli signal o kmitoctu £ od
kmitoctu £, + 4/, ..nahoru".

Prisné pozadavky na ostré-odfezani signa-*
14 nezadoucich kmitoctd a jejich dostatecné
potlaéeni, na plochou ¢ast -krivky propust-
nosti a na malé ztraty omezuji vybeér filtru jen
na velmi jakostni filtry LC (obr. 17) se
soucastkami s velkym cinitelem jakosti Q.

Nebudeme-li mit na pfesnost mefeni in-

termodulacniho zkresleni velké naroky, je -

mozné pouzit i jednoduchy filtr RC podle
obr. 16. Mérici sestava bude v tomto pfipadé
zapojena podle obr. 19. Méfeny zesilovac¢

6,3 W50 Hz
nf of
voltmetr
47k 20k 10k
o - o

zesslovad
to
e

Obr. 1 9. Schéma zapojeni. méFici sestavy
a meéreni intermodulaéniho zkresleni

@:o& ¢25k gm
L

budime opét dvéma sinusovymi signaly,
z nichZ prvai ma kmitocet asi 50 Hz a druhy
3 kHz. Pomér napéti volime (jak uZ bylo
feceno) 4 : 1, tj. amplituda napéti s kmitoé-
tem 50 Hz je ¢tyfndsobna vzhledem k ampli-
tudé signalu s kmito¢tem 3 kHz. Oba signaly
se smisi v odporovém délici a jsou ptivedeny
pres regulacni potenciometr na vstup zesilo-
vace.

K vystupu zkouseného zesilovace je misto
reproduktoru pripojen zatéZovaci odpor a nf
voltmetr, jimZ kontrolujeme vykon (v nouzi
postaci na misté nf voltmetru 1 Avomet II).

Dile je k vystupu zesilovace pripojen jiz
zminény pasivai Ctyipél RC, klery odfizne
signaly nizSich kmitoctinez 350 Hz, takie na
" vystupu filtru zdstane jen signal o kmitotu
3 kHz, amplitudové modulovany kmitoétcm
50 Hz. Toto napéti se pfivadi na vstupni
zditky vertikdlniho zesilovaée osciloskopu,
jehoz casové zdkladna je nastavena na kmi-
tocet 50 Hz. Pfi méteni se vytvori na stinitku
osciloskopu obraz amplitudové modulované
nizkofrekvenéni nosné viny (obr. 20).

modulaéni
obdlka

Obr. 20. Amplitudové modulovand nf nosna

Hloubka modulace (anebo v nasem ptipadé
¢initel intermodulacniho zkresleni) je dana
vztahem ’
A-B
A+ B
kde A je maximalni amplituda a Bminimalni
amplituda signdlu nosntho kmitoctu 3 kHz.

Uvedeny zpisob méfeni Cinitele intermo-
dulaéniho zkresleni je pfesny tehdy, ncobsa-
huje-li vystupni signdl signaly harmonickych
kmitoctd, tj. ma-li mérené zafizeni zanedba-
telné harmonické zkresleni. .

Jak z uvedeného zplisobu méfeni vyplyva,
pouzivd se jako indikator osciloskop, jehoz

k= 100 [%: mm, mm],

.¢asova zakladna je nastavena na kmutocet

50 Hz. Velmi jednoduchym ptipravkem, ja-
kym je jisté osciloskopicky adaptor, mizeme

tedy kontrolovat i takovy parametr nizko-

frekvencich zesilovacd, jakym je Cinitel inter-

modulacniho zkresleni. .
Velikost Cinitele k; miZe byt podle jakosti

zesilovace v mezich 0,3 4z 1,5 %.
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Zobrazovaci jednotka
- I\, varianta

"V této kapitole se mohou ¢tendri seznamit
s konstrukci zobrazovaci jednotky ponékud
odlisného zapojeni. Rozdil mezi obéma vari--
antami spociva v, nékolika zasadnich skute¢--
nostech, které si dale uvedeme — tim se
oziejmi i ruzné vlastnosti obou. variant.

Zasadni rozdil spociva predeviim ve slozi-
tosti zapojeni obou konstrukcizobrazovacich
jednotek. U prvni varianty bylo cilem vyvi-
nout co nejjednodussi, provozné nendrocné,
materidlné nendkladné a dobfe reproduko-
vatelné zapojeni, které by s vyhovujici spo-
lehlivosti umoznovalo zobrazovat periodické
signaly s opakovacim kmitoctem rovnym
celistyym ndasobkdm kmitoctu 50 Hz. Pri
konstrukci byly vyuzity zcela bézné soucast-
ky. Viimneme-li si pouze aktivnich, pak jde
0 bézné typy tranzistord a lincdrni integrova-
ny obvod starsiho, levného druhu. Provozni
nendroénost spociva predevsim ve zpusobu
napdjeni, protoZe u této varianty vystac¢ime
s jedinou plochou baterii.

Druha varianta byla vyvijena s imyslem
sestavit sdruzeny mérici pristroj, ktery by
kromé obvodu vlastni zobrazovaci jednotky
obsahoval obvody.dalsich doplikovych méri-
cich zatizeni. Tato zafizeni jsou uréena pro
méfeni, pfi- nichz je tieba ziskané veliciny
zobrazovat na plode pokud mozno co nejvét-
§i, aby bylo mozno ziskané kfivky uspokojivé
vyhodnocovat. Konkrétné sc jedna o tyto
méfici dopliky: -

1) zatizeni pro snimani a zobrazovani kmi-

10étové ampliludovanjch charakteristik

mf zesilovacu pfijimacu pro prijem ampli-
tudové a kmitocCtové modulovanych sig-
nald (rozmitace /voblery/ pro oblast

460 kHz a 10,7 MHz),* ’

2) zatizeni pro snimdni a zobrazovani cha-

rakteristik polovodiCovych soucdstek,

3) zafizeni pro proméfovani zavislosti na-

péti-kapacita u varikapli s moznosti jejich

pdrovani.

+ Vsechna jmenovand méfici zafizeni jsou
obsaZena ve spolecné skrince spolu s obvody
zobrazovaci jednotky. Koncepce zapojeni
zobrazovaci jednotky II. varianty umoziuje
dale vyuzit ji k zobrazeni signald z jinych
zafizeni, jako napf. vystupnich signalti analo-
govych potitach apod. Kromé toho lze rov-
néz snadno vyuzit ostatnich ‘vestavénych
méficich zafizeni ve spojeni's jinym druhem
zobrazovaciho zafizeni, napi. s oscilo-
skopem. _

Z uvedené zakladni koncepce automatic-
Ky vyplynulo, Ze je nutné zajistit i.dlouhodo-
b¢ stalost vlastnosti zapojeni. Je pochopitel-
né, ze uvedené pozadavky a predpoklady
nelze spinit jednoduchymi prostredky a pro-
to je 1 vlastnizobrazovaci jednotka podstatné
slozitéjsi i ndkladné)si.

Z fakti uvedenych pfi srovnavani obou
variant Zobrazovaci jednotky zaroven maze-
me odhadnout, kde nalezne ktera z variant
vétsi moznosti uplatnéni.

Prvni varianta je skute¢né ,lidovym™ ty-
pem zapojeni, ktery jisté maze materidlné
zajistit 1 realizovat pievazna ¢ast radioama-
térské vefejnosti. Druhy typ zobrazovaci
jednotky -je :spise vhodny bud pro uréity
kolektiv (radioklub apod.), nebo pro zdjem- *
ce s podminkami,.zarucujicimi vyuZiti pfi-
stroje — pak je ekonomicky zdivodnéna jeji
stavba (napf. pro demonstracni icely apods

Obsazné pojednani o moznostech vyuzit
televizoru jako velkoplo$ného zobrazovaci-
ho zarizeni, vycet jeho vyhod a omezeni,
jakoz i vysvétleni principu jiZz bylo uvedeno
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v souvislosti s popisem I. varianty zobrazova-
ci jednotky. Proto se v této stati budeme
vénovat pouze vlastnimu zapojgni 13. varian-
ty. Doplitkovd méfici zafizeni pak budou
podobné popsina ve zvldstnich kapitolach.

"Popis zapojeni

Druha varianta zapojeni zobrazovaci jed-
notky je systémem prevainé sekvencnich
logickych obvodi, ktery produkuje smés:
synchronizaénich a jasové modulacnich im--
pulsd. Témito impulsy se moduluje oscildtor
(generétor), ktery zprostiedkovavd prenos
ziskanych informaci do obvodi televizoru,
jehoz obrazovka (stinitko) pak slouzi jako
zobrazovaci plocha. Pro-ndzornost a snazsi
pochopeni si ¢innost obvodl zobrazovaci
jednotky vysvétlime nejdiive na zdkladé:
blokového schématu naobr. 21. Jddro zobra-
zovaci jednotky tvori zdkladni generator
a soustava délicd kmitoctu, z niz se vybiraji

Vystupni impulsy generdtord synchroni-
zacnich 1impulsu a generdtoru rastru se déle
vedou. do sluéovaciho obvodu, v némz se
viechny tyto impulsy .slucuji jesté spolu

-s vystupnimi impulsy komparatoria do modu-

lacni smési. Touto smési impulsi se amplitu-
dové moduluje vysokofrekvenéni generétor,
jehoz vystupni signal zavddime do anténnich
zdifek televizoru. Obéma -generdtory syn-
chroniza¢nich impulsi je déle fizena Cinnost
generatoru napéti pilovitého priibéhu. Vy-
stupni napéti pilovitého priibéhu generatoru
50 Hz ovlada cinnost pridavnych méficich
zatizeni — urcuje rychlost opakovéni méteni.

Vystupni  napéti generdtoru ,pily*
15625 Hz se privadi do kompardtord,
v nichz se porovndva se.signdlem, jehoz
pribéh chceme pozorovat. Vystupni napéti

komparitori se derivuje azavadido slu¢ova-

ciho obvodu, v némz se pfidruzi k ostatnim
signdlim, s nimiZ tvoii modulaéni smés pro vf
generator. V dalsim popisu si podrobné
probereme zapojeni jednotlivych ¢asti jed-
notky, jejiz schéma je na obr. 22.
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signdly vhodnych kmito¢ti pro dalsi zpraco-
vani. Proto se signdly vybranych kmitoctd
zavddéji do generatoru fadkovych a snimko-
vych synchroniza¢nich impulsi a 1aké do
generatord, které umozuji vytvorit naobra-
zovce rastr vodorovnych a svislych ¢ar.

Zakladni generator 1 MHz

Zakladni oscilator, realizovany dvéma
soucinovymi hradly (zapojenymi jako inver-
tory) a fizeny piezoelektrickou krystalovou

jednotkou (PKJ) 1 MHzzarucuje se znacnou
rezervou pozadavky na stabilitu kmitoCtu
synchronizaénich impulst. K vytvarovanisig-
nalu z oscilatoru se vyuZivd zisku dalsiho
soucinového hradla (zapojeného opét jako
invertor). Z vystupu tvarovaciho hradla se
signal priblizné pravouhlého pribéhu privadi
do dvojitého klopného obvodu typu
D (MH7474), v némz se kmitocet déli ctyrmi.
Vystupni signal mé tedy kmitocet 250 kHz,
perioda je tedy 4 mikrosekundy.

Generatory napéti pilovitého pribéhu

Popis obvodi generatori napéti pilovité-
ho prubéhu o kmitoctech 50 Hz a 15 625 Hz
je soucdsti samostatné kapitoly, kterd je
koncipovéna z obecnéjsiho hlediska, takze
podava ¢tenafdm pomérné uceleny prehled
o0 této problematice. Z téchto divodi a téz
pro jeji znacnou obsahlost byla zafazena a2
na konec stati, zabyvajici se popisem obvodi
zobrazovaci jednotky.”

Obvody pro vytvofeni synchronizaénich
impulst

Ridici signal pravoishlého pribéhu o kmi-
toctu 250 kHz se dale zpracovéava v soustavé
délich. Podrobné zapojeni soustavy je naobr.
23. Zapojeni integrovanych dekadickych ¢i-
tach MH7490 je navrzeno tak, Ze nejdfive
ziskdvame ze signdlu o kmitoctu 250 kHz
binarnim délenim signal o kmitoétu
15 625 Hz. Je to umoznéno tim, zé.kazdy
obvod MH7490 obsahuje dva nezévislé déli-
¢e (maji spolené jen napdjeni a obvod
nulovéni), jeden déh¢ dvéma a druhy déli¢
péti. Signal 250 kHz se tedy nejdtive déli
ctyrikrat dvéma, to je -celkem Sestnacti.
Signal 31 250 Hz (perioda 32 ps) se z vystu-
pu Apredposledniho obvodu MH7490 zava-
di opét do vsech ¢ty Citacd, tentokrat do
¢asti, délicich péti. Celkovy délici pomér této
Casti je 625 a vysledny signdl ma kmitocet
50 Hz (perioda 20 ms). Signaly s periodou
64-usa 20 ms se ddle zavadé)i do monostabil-
nich klopnych obvodi, v nichz se vytvéfeji
fadkové a snimkové synchronizacni impulsy.
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Obr. 22. Schéma zapojeni zobrazovaci jednotky. 10 = 5 x MH7400.
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Obr. 23. Detailni zapojeni soustavy délicii

Radkové synchronizaéni impulsy se vytvareji

v monostabilnim klopném obvodu MKO,, -

sestaveném ze soucinovych hradel. Sitka
generovaného synchroniza¢niho impulsu je

fiblizné 10 ps a je pfimo zdvisld n3 velikosti
casovaciho odporu a kondenzétoru tak, Ze ji
Ize jednoduse nastavit. Snimkové synchroni-
zaéni impulsy maji mit §ifku kolem 1,5 ms.
Pokud bychom chtéli i zde pouzit monosta-
bilni klopny obvod, sestaveny ze sou¢inovych
hradel, pak bychom museli pouzit ¢asovaci
kondenzator se znacné velkou kapacitou
(protoze Casovaci odpor ve vstupu hradla
musi byt maximalné 470 Q) - fadu jednotek
mikrofaradi. Proto jsme na tomto misté
pouzili integrovany monostabilni klopny ob-
vod UCY74121 (MKO,). Pro potieby dal-
sich obvodii (generdtory napéti pilovitého
prubéhu) a méricich dopliiki jsou oba (fad-
kovy i snimkovy) synchronizaéni impulsy
(kladné) vyvedeny na dva oddélené vystupy.
Pted slouenim s ostatnimi obrazovymi sig-
naly se fadkovy i snimkovy synchronizaéni
signdl sdruZuji v obvodu, ktery se nazyva
EXKLUSIVE-OR. Tento obvod zajistuje,
ze v modulacni smési jsou fadkové synchro-
nizacni impulsy pfitomny i po dobu trvani
snimkového synchronizaéniho impulsu. Z3-
porné synchronizacni impulsy se s obrazovy-
mi signaly slucuji v jednoduchém diodovém
hradlu.

Obvody pro vytvofeni obrazovych
g signalu

V zobrazovaci jednotce se generuji v pad-
staté dva druhy obrazovych signalt. V prvni
fadé jsou to obrazové signaly soufadné sité.
Obrazovy signal svislych ¢ar jsou impulsy,
Siroké asi 0,25 ys s opakovaci dobou 4 ps.

Tyto impulsy vytvoii na kazdém fadku svétlé -
body, které jsou stejné vzdileny od sebe iod -

okraje obrazovky, v souhmu pak tyto body
tvori svislé ¢ary. Kmitocet signalu, ktery fidi
¢innost monostabilniho klopného obvodu
MKO, generujiciho impulsy, je celistvym
nasobkem kmito¢tu fadkovych synchroni-
zacnich impulsi a proto jsou svislé ¢ary rovné
a stabilni ve své poloze.na stinitku televizni
obrazovky. Dal§im obrazovym signilemse
na stinitku obrazovky vytvaieji vodorovné
Cary. Praktické provedeni vyuZiva toho, Ze se
vidy po urcité dobé rozsviti na obrazovce
jeden fadek. Rozsviceni fadku zajistime im-
pulsem z dal$iho monostabilniho- klopného
obvodu MKO,. Také na tomto misté jsme se
vzhledem k okolnostem rozhodli vyuzit inte-

grovaného monostabilniho klopného obvo- -

u, protoze Sifka rozsvécovaciho impulsu je
pomérné velkd a ze,,vzhledovych' divodi je
tfeba, aby byla neménna.

*Vystupy od obou monostabilnich klop-
nych obvodi, generujicich obrazové signaly
soufadnicové sité, jsou zavedeny na vicevstu-
pové soucinové hradlo, v némz se vzajemné
slucuji s daldimi generovanymi signaly.

Poslednim druhem obrazovych signéld
jsou ty, které na televizoru vytvareji obrazce,
‘odpovidajici tvarem pribéhu sledovanych
velicin. i

&
I

Tyto obrazové signaly se vywvarejis pomo-

ci diferen¢nich komparétord, porovnavaji-.

cich na vstupech mérené napéti s vystupnim
napétim generdtoru napéti pilovitého pribé-
hu o kmitoétu 15 625 Hz, jehoz ¢innost je

“synchronizovéna fadk ovymi synchroniza¢ni-

mi impulsy. Béhem kazdého ¢inného béhu
generatoru nap€ti pilovitého prib¢hu se
bude v uréitém okamziku rovnat napéti
z tohoto generdtoru napéti, jehoi pribéh
chceme zobrazit. V tomto okamziku prechazi
urovef vystupniho napéti komparétoru
z jedné krajni polohy (saturace) do druhé
a derivacni obvod zapojeny na jeho vystupu
vyrobi impuls, Siroky dpx"ibliiné 200 az 380
nanosekund. V deriva¢nim obvodu neni tfe-
ba pouzivat vybijeci odpor, jehoz funkci zde
piebira vstupni proud hradla, ke kterému je
derivaéni kondenzitor pfipojen. Signal
z komparitoru se jesté pred privedenim do
derivacniho obvodu omezi na iiroven, vhod-
nou ke zpracovéni v logickych obvodech.
Derivacni impuls se (po vytvarovéni ve dvou
hradlech, zapojenych jako invertory) opét
slouci s ostatnimi obrazovymi signaly a vy-

tvori na stinitku obrazovky televizoru Zadané-

obrazce.

Kompardtory jsou sestaveny s operaénimi
zesilova¢i MAAS03. Aby byla rychlost odez-
vy kompardtoru dostatecna, byly obvody
kmitoctové kompenzace zesilovacu zcela vy-
pudtény. Ze strany vstupt je komparator
chranén proti napétovému pretizeni dvojici
diod, zapojenych mezi jeho vstupy za o-
chrannymi odpory. .

Zobrazovaci jednotka obsahuje celkem tfi
kompletni obvody komparatorti i s nisleduji-
cimi derivacnimi obvody. Se dvéma se pocita
Ero zobrazeni dvou velicin. Cinnost ttetiho

ompardtoru je ovlddina polohou béice
potenciometru, kterym miZeme nastavit na
vstupu komparitoru stejnosmérné napéti
v rozmezi od nuly priblizné do 7 V. Tim
vytvaiime pohyblivou svislou ¢aru, které
mizeme vyuzit ke zna¢kovani nebo ke kalib-
raci a odméfovani zobrazenych vell¢in. Po
slouéeni viech obrazovych signalu se vystup-
ni smés impulsd zavadi na jeden vstup dalsiho
dvouvstupového hradla. Druhy vstup je ovld-
dan signalem synchronizaéni smési impulsa.
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Qbr. 24. Prabéhy napéii v dileZitych bodech
zapojeni na obr. 22

20 ms 15 ms
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Timto zplisobem se zabrani tomu, aby do
modulacni.smési pro vysokofrekvenéni gene-
rator pronikly v dobé trvani synchronizac-
nich impulsi obrazové signily, které by
negativné ovliviiovaly jejich prubéh (maji
opacnou polaritu) a tim zhorovaly stabilitu
vytviteneho televizniho obrazu.

Vi generator

Ke zprostiedkovani prenosu synchroni-
zacnich impulsi a obrazovych signall z obvo-
du zobrazovaci jednotky do televizoru byla
pouzita osvéd¢end metoda — vystupni signal
vysokofrekvenéniho amplitudové modulova-
ného oscildtoru je pFivadén na anténni zditky
televizoru. Protoze zapojeni vysokofrek-

_ ven¢niho generatoru i zplisob ptipojenti jeho

vystupu je naprosto totozny se zapojenimi,
ktera se pouzivaji u pfistroj k provozovani -
televiznich her, nepovazujeme za nutné tyto
informace znovu opakovat (viz napf. AR

_BI1/77).

Odkazujeme ‘proto zdjemce na ptisluSnou
literaturu, v niz [ze najit viechny podrobnosti
véetné ndkrest plosnych spoji. Pfipomeiime
si, Ze je rovnéz mozné zavést modulaéni
signal z obvodii zobrazovaci jednotky pfimo
do obrazového- zesilovace televizoru. Lze
predpokladat, Ze obraz bude kvalitng;si,
protoze zapojeni jednoduchych vf generato-
ri neodpovida vétsinou pozadavkim na kva-
litni pfenos obrazovych'signalt. Vyvedeme-li
signal do obrazového zesilovace televizoru,
bude tfeba zkusmo nastavit vhodnou iiroven

* signdlu ze zobrazovaci jednotky a zejména

za)istit bezpecnost pfi préci s televizorem,
jde-li o typ bez sitového transformatoru
(prevazna vétiina TVP).

Népé]eci zdrofe

Obvody zobrazovaci jednotky potfebuji
ke své Cinnosti napajeci napéti +5 V (pro
napajeni ¢islicovych integrovanych obvodi)
a ddle symetrické napéti 15 V pronapajeni
obvodi generdtord napéti pilovitého pribé-
hu a operacnich zesilovacu' (komparatord).
Velikost a polarita uvedenych napéti je
vztazena vuéi zemnici svorce, kterd je pro_
oba napdjeci okruhy spolecna.

Abychom predesli vzniku pripadnych va-
zeb na odporech napdjeciho okruhu +5V
v dusledku pomérné znaéného proudového
odbéru, musi mit stabilizovany zdroj velmi
maly vystupni odpor. Proto je treba'pouzit
monoliticky integrovany stabilizator
MAAT723H ve spojeni s vykonovym tranzis-
torem.. Zapojeni zdroje bylo beze zmény
prevzato z AR-B 4/76, kde ¢tendfi naleznou
viechny potiebné informace véetné nikresu
obrazce plosnych spoji. Pokud jde o napdje-|
ni nesmime zapomenout rozmistit na desku
dostatecny pocet blokovacich kondenzatorl
k omezeni vzniku napétovych Spicek, které
vznikaji pfi pfepinani cislicovych obvodu.
Tyto,,rychlé spicky** pomalejsi obvody stabi-
lizatoru ,nestihnou‘* korigovat, protoZe na
vysokych kmitoctech se vystupni odpor stabi-
lizdtoru zvétduje. Je vhodné pouzivat kombi-

-nace plochych keramick{ch kondenzdtort

0,1 nebo 0,15 uF (TK 782) a elektrolytic-
kych kondenzatora (nejlepsi jsou tantalové
fady TE 152) o kapacité S0 pF. Pro desticku
zobrazovaci jednotky je treba pouZit od
kazdého typu tii az pét kusi - podle uspofd-
dani. Nezajistime-li, aby byly napétové §pic-
ky dokonale potlaceny, maze se stat, ze tim
nezajistime anistabilni obraz. Nékteré $picky
mohou mit.i zdpornou polaritu, takze rusivé
zasahuji do smési synchronizacnich impulsi
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a zplsobuji chaotické spousténi rozklado-
vych generdtoru televizoru. Proto také pfi
potizich se stabilitou obrazu vénujeme po-
zornost ,,Cistoté** napajeciho napéti a snazi-
me se zdvadu odhalit a odstranit pfikladanim
blokovaciho kondenzatoru do riznych mist
rozvodu napdjeciho napéti obvodii zobrazo-
vaci jednotky.

Zdroj napéti 15V slouzi v obvodech
zobrazovaci jednotky pouze k napajeni ob-
vodd generatord napéti pilovitého pribéhu
a k napajeni operacnich zesilova¢i — kompa-
ratord. Kromé toho bude rovnéz napajet
obvody dalsich méticich dopliki, umisté-
nych ve spolecné pristrojové skfifnce. Zejmé-
na doplnék pro méfeni charakteristik tranzis-
torli je znaCné ndroény na odbér. proudu
a proto je tieba, aby byl zdroj schopen pri

. obou polaritach vystupniho napéti poskyto-
vat proud az 150 mA. Naroky na stabilitu
vystupniho napéti tohoto zdroje jsou viak
primérné — proto viem pozadavkim vyho-

- vuje pomérné jednoduchy zdroj, jehoz sché-
ma je naobr. 25. Jak je vidét, jednase o zcela

KF517
2xK2260/15° KC508
\4

[J560

-5V

A v
—20v BC178  2:KA206

KF507

Obr. 25. Zapojeni napdjeciho zdroje
(napéti £15 V)

symetrické zapojeni, jehoz obé poloviny se
od sebe li3i pouze tim, Ze jsou v nich pouzity
tranzistory opac¢ného typu vodivosti. Zdroje
jsou vybaveny elektronickou pojistkou, kte-
rd omezuje vystupni proud, takZe chrani
2droj pred znienim pfi kratkodobém zkratu
na vystupu. -

Oba sériové regulacni tranzistory (KF507
a KF517) je tieba opatfit naviékacim korun-
kovym chladicem. Je tfeba dodrZetuvedenou
velikost vstupniho napéti stabilizatoru (plati
pro odbér zhruba 100 mA, naprazdno smi
byt az o 5V vétsi), aby nebyly regulaéni
tranzistory vykonové pretizeny.

Podrobny popis tohoto typu stabilizdtoru
s vykladem Cinnosti zapojeni je uvedenv AR
4/76, kde je rovnéz uveden zpusob, jak

vypocitat odpory R: a R: s ohlcdem na .

pozadované omezeni vystupniho proudu.
Odpory podle obr. 25 plati pro omezeni

piiblizné na 150 mA, maji-lisériové regulac-

ni tranzistory pfi tomto proudu proudovy

zesilovaci ¢initel asi 50. . B

Stabilizator se napdji ze symetrického
dvoucestného usmériiovaée bézného typu.

Generétor napéti pilovitého pribéhu

V iivodni kapitole byl naznacen princip
zobrazovani elektrickych signald na televizni
obrazovce. I ve druhé varianté zobrazovaci
jednotky je pro pfevod napéfové iirovné na
Casovy interval pouzito porovnavani této
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drovné napétim pilovitého pribéhu, syn-
chronizovanym fadkovymi synchronizacnimi
impulsy. Linearita.zobrazeni napéti na tele-
vizni obrazovce bude zdviset na linearité
viech ¢lanku fetézce: méfeny objekt —zobra-
zovaci jednotka — televizor.

Linearitu televizniho pfijimace mizeme
ovlivnit pouze v uréitych mezich. Pti optimél-
nim nastaveni ovladacich prvka televizoru
bude linearita fadu jednotek procent. Musi-
me se tedy snaZit, aby linearita obvodu
zobrazovaci jednotky byla lepsi, nez linearita
televizoru a neovlivnila tak linearitu celého
fetézce. Vzhledem k-tomu, ze linearita pfe-
nosu zobrazovaci jednotky je dadna prede-
viim linearitou napéti pilovitého prubéhu,
bylo tfeba vénovat velkou pozornost vybéru
vhodného generatoru. Protoze tato proble-
matika nebyla jiz dlouho na strankdich nasich
¢asppist souhrnné zpracovana, podivejme se
na celou véc ponékud obecnéji.

Zakladni zapojeni generatoru

Zakladni zapojeni generatoru pilovitého
napéti je naobr. 26. Po ptipojeni napéti Upse

Obr. 26. Zdkladni zapojeni generdtoru napé-
1i pilovitého pribéhu

zacne pres odpor Ry nabijet kondenzdtor G.
Napéti na "G v ¢ase t je dano vztahem

= U@ -eTdy - ()

V tomto vzorci je t tzv. €asova konstanta
obvodu, rovna soucinu Ry G Priibéh nabije-
ni je znazornén na obr. 27. Sepne-li se
v okamziku f, spinac S, za¢ne se kondenzator

Yo
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_ Obr. 27. Prisbéh nabijeni kondenzdtoru

G, vybijet pies odpor R,. Casovy priibéh
‘vybijeni je dan vztahem’

R, ] - L
U(() = [U(!]) Uy m € +
R :
+ L/(l R, + R. -
V tomto vzorci 7 = M,) 1j.
. R+ R

¢asova konstanta se rovna souéinu G, a pa-
ralelni kombinace R, a R,. Zvolime-li R,
0 hodné mensi nez R, pak mizeme zanedbat
—-——Rl b aclen ——ROR' )

R, + R Ry + R
nahradit R,.

Clen

Pak bude mit vzorec tvar: .

Ui = Ue ‘
Kondenzitor se tedy vybiji na nulus ¢asovou
konstantou R, G, ktera je mnohem mensi,
ne? konstanta Ry a vybijeni je rychlejsi, nez
nabijeni. Je-li doba sepnuti spinace S zhruba
pétinasobkem casové konstanty R, G, vybije
se kondenzator na nulu s pfesnosti asi 1 %.
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Obr. 28. Vystupni signdl zapojeni z obr. 26

Rozpojime-li spinac S, zaéne se kondenzator
opét nabijet a napéti na ném bude mit pribéh
podie obr. 28. Podminka dostate¢ného vybiti
béhem sepnuti spinace S uréuje maximalni
odpor R,, nebot doba sepnuti je obvykle
ddna napf. - délkou synchronizaniho
impulsu.

Podivejme se viak podrobnéji na tu fézi
¢innosti, kdy se kondenzator nabiji. Ze vzor-
ce (1) azobr.27 a28 vyplyva, ze se napéti na
kondenzdtoru nezvétSuje s ¢asem linearné.
Exponencidlni funkci, kterd udava pribéh
nabijeni, mizeme priblizné vyjadfit mnoho-
¢lenem. Pro nejmensi mocniny ¢t bude mit
mnohoclen tvar: .

t
U = Uo (— -
T

13 -IJ
27 327
r . ’
+ ——— )
4-3-2¢°

Ze vzorce je vidét, Ze bude-li — hodné malé,
T

tj. t mnohem mensi nez r, bude mozno
zanedbat neline;irni, cleny (napf. je-li !

T
rovno. 0,01, je-z-?-jii 0,00005) a napéti na

kondenzitoru bude -mozno povazovat za
linedrné se zvétsujici s casem. Z toho vyply-
véd, Ze bude-li se nabijet kondenzitor po
dobu, kterd je malym zlomkem ¢asové kon-

_stanty RyG, mizeme tento pochod povazo-

vat za linedrni. Podivejme se, jaké bude
napéti na kondenzitoru po uplynuti této
doby. Jako méfitko linearity vezméme stav,
pfi némz kvadraticky ¢len zavadi chybu 1 %
od linearniho pribéhu, coZ odpovida

£
27 Tt 100

e 11 T
Z toho vypocitdme F atedyt = 50

V tomto ¢ase je na kondenzitoru napéti
U= % K vytvafeni linearné se zvéisujici-
ho napéti tedy pottebujeme nabijet konden-
zator napétim padesatkrdt vétsim, néz je
pozadované maximalni napéti. Tato metoda
se skute(né pouziva v nékterych jednodu-
chych osciloskopech, u nichz se ‘vyuzivd
nékterého z anodovych napéti obrazovky
k vytvareni napéti pilovitého pribéhu 0 am-
plitudé fadu jednotek voltii. Malé napéti se
pak na potiebnou tirovei zesili zesilovacem.
Vzhledem k této komplikaci se této metody
proto vyuziva jen tam, kde ndroky nalineari-
tu nejsou prilis velké.

Obvody, vyuzivajici linearizovaného
nabijeni :

Jako prvni zplsob linearizacc nabijeni
kondenzatoru se nabizi pouzit misto odporu
R, zdroj konstantniho proudu. Zavislost
napéti na Case je pak dana vztahem:

Q It

G G

i

“(2),

“kde Q je nébdj kondenzitoru.

Ze vzorce (2) je vidét, ze je v tomto pfipadé
zdvislost napéti na case linearni, nelinearity
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Obr. 29. Nejjednodussi stabilizace proudu

jsou zplisobeny pouze svody soucdstek a ne-
dokonalou ¢innosti stabilizatoru proudu,
nejsou viak principialni, nevyplyvaji z Cin-
nosti obvodu. .

Nejjednodussi stabilizdtor proudu je na
obr. 29. Toto zapojeni vyuziva faktu, Ze
kolektorovy proud tranzistoru'je uren prak-
ticky jen proudem baze, kterému je pfimo
amérny. Proud kolektoru je pfibhizné’ ddn
vzorcem:

‘1 - ﬂ[ _ ﬂ Uo
Cc = ! B — Rb .
Dosadime-li tento vztah do (2), dostaneme
napéti
Blo

RG
Pies jednoduchost je popsany obvod mozno
ouzit tam, kde nejsou velké ndroky na
inearitu.
Mnohem lepsi vysledky dava zdroj proudu
podle obr. 30. V tomto zapojeni se vyuziva

Ue = [

o+U,y

Obr. 30. Stabilizdtor proudu

toho, Ze v aktivni oblasti napéti Upg tranzis-
toru prakticky nezdvisi na proudu baze, a je
zhruba 0,6 V. Tim je urcen spad napéti na
odporu Ry, ktery je az naonéch 0,6 Vroven
rozdilu mezi napétim Lp a napétim v bodé A.
Zanedbame-li proud baze, je proud kolekto-
ru roven priblizaé
UpR, ] 1
! [ R + Ry 0’6 Ry -

| Pii dostatecné tvrdém déli¢i R, R; a stabil-
nim napéti Uy vyhovi tento zdroj proudu i pfi
narocénéjsich aplikacich. -

.Zavislost na napdjecim napéti znacné
zmengime, nahradime-li odpor R: Zenero-
vou diodou, kterd pak stabilizuje napéti
v bodé A. Proud kolektoru je v tomto
pripadé dan vztahem:

U — 0,6
= 22—
R,

Zlepsit vlastnosti obou variant zapojeni
z obr. 30 lIze pouzitim daliiho tranzistoru
podle obr. 31. Tranzistor T, pracuje vlastné
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Obr. 3]. Dokonaly stabilizdtor proudu

/

jako zesilova¢ azmensuje tedy rozdily v zaté-
zi obvodu béaze T, a navic tranzistor T, neni
ohfivan proudem, protékajicim stabilizito-
rem. Tim je celé zapojeni stabilné;si i teplot-
né. V zapojeni podle obr. 31 je udavdna
stabilita proudu 0,5 % v rozmezi teplot 0 az
70 °C. Pouzije-li se misto Zenerovy diody
odpor, ziskame zapojeni, odpovidajici obr.
30. I toto zapojeni dava velmi dobré vy-
sledky.

Vybijeci obvody

Podivime-li se na obr. 29, vidime, Ze

chceme-li ziskat napéti pilovitého pribéhu, .

musime kondenzator téz vybijet. K tomuto
ucelu se v-elektronkovych zafizenich vyuzi-
valo tyratrond a doutnavek, v tranzistoro-
vych zafizenich se pouzivaji tranzistory, pfi-
padné tyristory.

Zakladni -zapojeni vybijeciho obvodu
s tranzistorem je na obr. 32. Privedeme-li na

Obr. 32. Zikladni zapojeni vybijeciho obvo-
du s tranzistorem

odpor R dostatecné velké napéti, prejde
tranzistor T, do vodivého stavu a ndboj
kondenzitoru G, se zacne vybijet pres odpor
R,. Pii dostatecné velkém proudu baze je
tranzistor v saturaci a mizeme ho nahradit
zkratem. Chceme-li vybit kondenzitor az na
nulovy naboj, musi byt doba vybijeni dosta-
teéné dlouha, jak jiz bylo feceno. Volime-li
proud baze tak, aby vybijeci proud nemohl

byt vét§i nez je maximdlni~ kolektorovy

proud, mizeme odpor R, vynechat a vybijeni
je pak rychlejsi, nebot vybijeci proud je
konstantni.

Z

. vystup do
emil.sledo-

'R,[L]
voce
0

Obr. 34. Vybijeci obvod s tranzistorem jako
nahradou za tyristor

vybiti kondenzatoru. Potom opét piejde do

" nevodivého stavu a kondenzator se zacne

nabijet. :

Tranzistorova nahrada tohoto obvodu je
na obr. 34. Kondenzitor G se nabiji ze
zdroje proudu (T,). Pfi vybijeni se napéti na
ném zmensuje. Jakmile se zmensi tak, Ze je
mensi nez napéti na déli¢i Rs, R, otevie se
tranzistor T.. Tim se otevfe tranzistor T; a T,
pak zlstanc otevren az do okamziku, kdy se
napéti na G zmensi pod napéti Ugg tranzisto-
ru T,, ¢imz se T, zacne pfivirat. Proud baze
T;, ktery se t€Z zacne privirat, se zmenSuje
a pochod nabude lavinovitého charakteru.
Vysledkem je, Ze se oba tranzistory uzaviou
a kondenzator se opét zacne nabijet.

Na jiném principu je zaloZena cinnost
zapojeni na obr. 35.'Tam ‘se napéti z G
piivadi na emitorovy sledovaé (T, a Ty),
jehoz vystup je pfipojen na vstup Schmittova
klopného obvodu. Zmensi-li se napéti na
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Obr. '35. Vybiject
obvod se Schmitio-

Nyni zbyvé pojednat o tom, jakym zpiso-
bem muzeme ovladat spina¢. Nejjednodussi
je privadét na bdzi tranzistoru synchronizaéni
impulsy. Takové impulsy nejsou viak vidy
k dispozici a je Zadouci, aby generator ,.bézel
volné'. . -

Obecné existuji dva zpusoby, jak vybijet
kondenzitor bez synchronizaéniho impulsu.
Bud je paralelné ke kondenzatoru pfipojen
prvek, ktery po dosazeni urcitého napéti
automaticky sepne a kondenzitor vybije
(tyristor, tranzistor UJT apod.), nebo je na
vystup generdtoru pfipojen obvod, ktery po
dosazeni urcitého napéti sam vysle impuls na
bazi vybijeciho tranzistoru. )

Jednoduché zapojeni takového obvodu je
na obr.- 33. Kondenziator G se nabiji ze
zdroje proudu. Nabije-li se na-napéti, pfi
némz .spina diak D,, dostane se proud na
tidici elektrodu tyristoru, ktery se sepne a je
ve vodivém stavu az do okamziku uplného

vym klopnym
obvodem .

emitoru T, pod rozhodovaci drovefi, SKO se

. pieklopi a T, se otevie. Tim se otevie

tranzistor T a vybije se Cr. V kvalitnéjsich
zapojenich tohoto druhu byva zafazen jesté
monostabilni klopny obvod, ktery definova-
né prodlouzi vybijeci impuls, jehoZ délka je
v tomto zapojeni ddna pouze zpozdénim
a hysterezi SKO. Pro spousténé generatory
se navic zafazuje bistabilni obvod.

Dal3i zapojeni generatoru

Kromé dfive popsanych metod se pouziva-
ji jesté dalsi metody linearizace napéti pilovi-
tého pribéhu. Jednou z metod je tzv. ,,boot-
strapovd* metoda, tj. zapojeni. s kladnou
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Obr. 36. Generdtor napéii pilovitého priibé-
hu s kladnou zpéinou vazbou

zpénou vazbou. Napéti, jimz se nabiji kon-
denzitor G, se méni pisobenim zpétné
vazby. Zapojeni takového generatoru je na
obr.” 36. Tranzistor T, slouzi k 'vybijeni
kondenzitoru G, Kondenzétor G, se nabiji
pres odpory R; a Rs. Se zvylujicim se

napétim na kondenzatoru G se otvira tran-’

zistor T, a vazbou mezi emitory T; a T, se
privira T,. Tim se zvétSuje napéti na kolekto-
ru tranzistoru T a nabijeci proud konden-
zdtoru G. Potenciometrem P, se reguluje
velikost kladné zpétné vazby a tim i linearita
_napéti pilovitého pribéhu.’

aldi velmi ¢asto pouzivanou metodou pro
linearizaci napéti pilovitého pribéhu je me-

toda § vguiitim tzv. Millerova efektu. Vyuzi-

v4 zvétdeni dynamické kapacity pouzitim
aktivniho prvku (elektronky nebo tranzisto-
ru).” Principidlni zapojeni je na obr. 37.
Piipojenim tranzistoru se kapacita G zvétsi
na Co=G (1+ A), kde A je zesileni
tranzistoru. Pripojenim aktivniho prvku se
tedy mnohondasobné zvéti efektivii kapacita
kondenzatoru a zmensi se napéti, na které je
tieba kondenzdtor nabit na dany &as pres
odpor R,. Je to vlastné vyuziti principu
nabijeni kondenzatoru mnohonasobné vét-
§im -napétim. Dalsi podstatnou vyhodou to-
hoto zapojeni je, Ze automaticky koriguje
nelinearitu charakteristiky aktivniho prvku.
Zmensi-li se napt. zesileni tranzistoru, zmen-
§i se i efektivni kapacita, coZ md za nasledek
rychlejdi nabijeni; takze linedrni zvétsovani
ztistane zachovano. Nedostatkem zakladniho
zapojeni z obr. 37 je to, Ze kondenzitor G

Obr. 37. Zikladni zapojeni Millerova inte-
. grdtoru

‘zatézuje kolektorovy obvod stupné a snizuje
dosaZitelny maximalni kmitoéet generatoru.
Tomu se da odpomoci zapojenim tranzistoru
T, do kolektorového obvodu T;; tim je
kondenzator G oddélen. .
Praktické zapojeni generatoru napéti pilo-
vitého pribéhu s Millerovym intégratorem je
na obr. 38. Diody D, a D, slouzi ke spudténi
a k nulovani generdtoru,” dioda D, chrani
prechod bdze-emitor pred prorazenim.
S uvedenymi sou¢astkami je délka pilovitého
‘impulsu asi 100 s alinearita asi0,5 %. Ma-Ii
tento generdtor pracovat trvale, musi se
doplnit Schmittovym klopnym obvodem.
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. Obr. 38. Prakiické zapojeni Millerova inte-

grdtoru

Daliim zapojenim, které vyuzivi Millero-
va efektu, je fantastron. Toto zapojeni bylo
pitvodné vyvinuto pro elektronky-pentody
a vzniklo ze zapojeni zvaného tranzitron

vyuZitim Millerova jevu. VyuZivalo se v ném .

zmén proudu druhé miizky pfi zmen3eni
anodového napéti pod napéti druhé mfizky.
Fantastron je mozno osadit i tranzistory,

* tritranzistorovy fantastron je na obr. 39.

V klidovém stavu jsou tranzistory T, a T; ve
vodivém stavu, tranzistor T, je uzavien.

? R
R ? . CoR[] A
L
0 R,
R, 4.0
.
N
T,
R L]ja R,
Cp— U
-._._l -
synchron, -

Obr. 39. Tritranzistorovy fantastron

. e
Dioda D vede a na kolektoru tranzistoru T;
se udrzuje napéti, nastavené potenciomet-

rem. P,. Zaporny spoultéci impuls projde -

diodou D a kondenzdtorem C, na bazi
tranzistoru T, ktery se tim ,,pfivie*, tim se
zvétsi napéti na jeho kolektoru a , privie* se
tranzistor T,. Privienim tranzistoru T. se
zvétsi napéti najeho kolektoru a tranzistor T,

" se zaéne Otevirat a napéti na jeho kolektoru
se zmendi. Tento impuls se prenese opét na

bézi T, a pochod bude lavinovité probihat a2
do uplného otevieni tranzistoru T,. Dioda
D je pak uzaviena a ovladaci obvod oddélen.
Poté zaéne kondenzitor G vybijet pres
tranzistory T, a T\, odpor R, azdroj podobné
jako v Millerové integrétoru, diky ¢emuz je

vybijeni linedrni. Béhem vybijeni se tranzis- -

tory T, a T, otviraji, az se T, nasyti a napétina
jeho kolektoru ziistane konstantni. Tim se
rychle dokonéi otevirani tranzistoru T, ¢im2
se otevre i tranzistor Ty a uzavie tranzistor T.

-V tom okamziku se za¢ne vybijet Cy pres

odpor R; tak dlouho, dokud napéti na ném
nebude vétsi, neZ napéti nastavené na P,. Pak
se otevie dioda D a nabijeni se zastavi. Tim,
Ze se zvétdi napéti na kolektoru T;, otevie se
tranzistor T, do saturace, ¢imz se do saturo-
vaného stavu dostane i T;, coZ byl vychozi
stav obvodu.

Toto zapojeni miize ‘pracovat i ve volné
bézicim reZzimu.- V tomto.reZimu musi byt
pracovni bod nastaven tak, aby po ukonCeni
nabijeciho cyklu pfestal byt tranzistor T,
nasycen a aby se napéti na jeho kolektoru
zvétdilo natolik, aby se tranzistor T uzavfel,
&imz by se ,,spustil** dalsi pracovni cyklus.
Toho se dd dosihnout napf. zmenSenim -
odporu R, CimZ se zvétdi proud tekouci
tranzistorem Ty a timi T,.

Poutiti operaénich zesilovalu v genera-
torech napéti pilovitého prub&hu

Napéti pilovitého priibéhu s témét doko-
nalou linearitou Ize ziskat v obvodech s ope-
_raénimi zesilovaci. U zesilovacu s teoreticky
nekoneénym zesilenim a zapornou zpétnou
vazbou jsou vlastnosti zesilovace dany pouze
vlastnostmi zpétné vazby. U zesilovacu s ko-
ne¢nym z¢silenim je chyba, kterou zpisobi-
me tim, Ze uvaZujeme pouze vliv zpétné-
vazby, pfiblizné rovna prevriacené hodnoté
tohoto zesileni. U monolitickych operaénich
zesilovaci je zesileni rovno nejméné 104, t;.
chyba je priblizné 0,01 %. Toho se d4 vyuZit
pi1 konstrukci velmi pfesného zdroje proudu,
popf. pfi vhodné zpétné vazbé miZeme
ziskat na w’stuPu zesilovaée pfimo napéti:
pilovitého priibehu. Pii navrhovéni genera-
toru se zdrojem proudu viak zjistime, Ze
presnost a stalost proudu je pouze jednim
z Cinitelll, ovliviwjicich linearitu napéti pilo-
vitého pribéhu - extrémné stabifni zdroj
proudu sam o sobé tedy problém nevyfesi.
Budeme se tedy snazit vyuZit spiSe druhého
zplisobu. R

V tomto pfipadé mizeme zvolit analogovy
integrdtor. Jeho zapojeni je na obr. 40.

Obr. 40. Zapojeni analogového integrdtoru

V tomto zapojeni je napéti Uj v zavislosti na
U. dino vztahem: :

l !
= - — + .
0 RE [ Uc(hdr + Un(t).
0
Bude-li- U, (t) s éasem neménné a bude-li

. ‘potdte¢ni napéti nulové, bude mit vztah pro

U tvar: -
Un(1) = CR [
médme tedy k dispozici napéti, které se méni
linearné s ¢casem. Doplnime-li zapojeni jesté
spinaem S, muZeme splnit i podminku,
pozadujici, aby bylo pocatecni napéti nulové,
nebot je dano v absolutni hodnoté pomérem
mezi zpétnovazebnim odporem (odpor spi-
nace, ktery je nulovy) a odporem R. Zafidi-
me-li tedy, aby vstupni napéti U bylo kon-,
stantni a aby spina¢ S spinal ve vhodny
okamzik, dostaneme na vystupu napéti pilo-
vitého pribéhu velmi dobré linearity. Jako
spina¢ S se pouzivéd bud bipolarni tranzistor,
nebo lépe tranzistor fizeny polem. Ten sice '
. nemé nulovy odpor v sepnutém stavu, ale
jeho odpor je tak maly a dobte definovany,
ze jsou vychozi veliiny stabilni.
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Obr. 41. Generdtor napéti pilovitého priibéhu s operacnim zesilovacem

Zapojeni. které realizujc vyse uvedené
funkce, je na obr. 4). Zikladem tohoto
generdtoru je operacni zesilovaé 10, typu
wA709 (= MAASOI1) se zpétnou vazbou,
tvofenou prvky R a C, ktere urcuji rychlost
zvélSovani napéti. Za operacnim zesilovacem
j¢ emitorovy sledovac, tvoreny tranzistorem
Ts, ktery umoznuje zvétsit proudovou zatizi-

- telnost vystupu, Zpétni vazba je vedena az
z émitoru Ts, aby se pfipadné nelinearity
cmitorového sledovace neprojevily ve vy-
stupnim signilu. Tim je totiz cmitorovy
sledovac vlastné zahrnut do operaéniho zesi-
lovace. Na emitorovém odporu je odbocka:
kterd slouzi k ukonceni éinného béhu ,,pily™.
Zvési-li sc totiz napéti na vystupu nad
urcitou velikost. otevie se dioda D, a pieklo-
pi se Schmittav klopny obvod, tvoieny tran-
zistory T, a T,. Tim se otevie tranzistor T,
a na jcho kolektoru se objevi pfiblizné
nulové napéti. Tim se otevre tranzistor T..
pres néjZ se vzhledem k jeho malému odporu
vybije kondenzitor C - na vystupu bude
nulové napéti. Tim se opét uzavie dioda D,,
Schmittav  klopny. obvod- se pieklopi do
vychoziho stavu, tranzistor Ty sc zavie 4 na
jeho kolektoru a tim i na fidici elektrodé
tranzistoru T. se objevi ziporné napét,
‘kterym se tranzistor T, uzavie (tranzistory

- fizené polem maji v nevodivém stavu odpor
fadu GQ). Podle piivodniho pramenu je toto
zapojeni schopno pracovat v rozmezi kmito¢-
ta 1 Hz az 100 kHz.

Zapojeni generdtord  napéti pllovneho

prabéhu s operac¢nimi zcsilovaci umoziuje

dosahnout vyborné linearity,  lepsi. nez
v ostatnich zapojenich, alc’ vzhlcdem ke
kmitoctovym zavislostem parametru ‘operac-

KF517

nich- zesilovacl, vyrabénych monolitickou
technologii. nemohou pracovat na .vyssich
kmitoétech. Proto se pouzivaji predevsim
v méfici technice. kde jsou sice znacné
ndroky na presnost. avsak na rychlost obvyk-
le nikoli.

Navrh generatorG napéti pilovitého
prubéhu pro zobrazovaci jednotku

Pti navrhu zapojeni generdtoru pro dru-
hou variantu zobrazovaci jednotky bylo tre-
ba vvjit z faktu, Ze v jednotce jsou k dispozici
synchroniza¢ni impulsy -0 velmi presném
kmitoctu a dostatecné irovni (vystup obvodi
TTL). Nejsou-li tyto impulsy z jakéhokoli
divodu pritomny. nepracuje celd jednotka.
Z toho tedy vyplyva, ze gencrator ,,pily™ neni
nutné navrhovat’ jako volné bézici. staci.
bude-li pracovat pouze jako spoustény.

Dalsim pozadavkem je. aby generaior
spolehlivé pracoval na obou kmitoctech, jak
snimkovém, tak fadkovém. tj. na kmitoctech
50 Hz a 15 625 Hz pouze zménou minimal-
niho poctu soucdstek.

Pozadavek na lincaritu je velmi obtizné

- presné vycislit, ncbot podstatné zilezi na

nastaveni linearity pouzitého televizoru, ale
vzhledem k tomu, zc i ostatnj obvody zobra-
zovaci jednotky s¢ bez pouziti specidlnich
soucastek budou obtizn¢ nastavoval pro
ptesnost lepsi nez asi 1 %, bude jisté posta-
covat linearita asi | %. Pripomefime, ze
i_kvalitni osciloskopy maji linearitu ¢asové
zakladny-1 az 3 %.

Z uvedeného je videét, ze pozadavky na
generdtor nejsou pfilis vysoké, hlavné pokud
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Obr. 42. Zapojeni generdtord napéti pilovitého pribéhu, poutitych ve druhé varianté
zobrazovaci jednotky

‘jde o pracbvni kmitoctovy rozsah. Bylo tedy

mozno. volit pomérné jednoduché zapojeni
a pfihlizet pii jeho vybéru téz k-jednoduchos-
ti.uvidéni do chodu a nazornosti jeho funkce.
S prihlédnutim k témto faktim byl vybran
generdtor, jehoz zikladni zapojeni je na obr.
32. Toto zapojeni se da velmi snadno rozdeélit
na jednotlivé funkéni celky, které se daji
zkouset oddélené, ¢imz se zjednodusuje pfi-
padnd oprava nebo uprava. Jako zdroj prou-
du plné vyhovélo .drive popsané zapojeni
zdroje proudu (jehoz zdkladni schéma je na
obr. 30), v némz je pouzita Zenerova dioda.
Amph(uda a smysl zvétSovini napéti pfi
¢inném béhu vyplynou ze zapo;em zobrazo-
vaci jednotky .a z poZadavku na polohu
obrazu na televizni obrazovce. 'V ]CdﬂOICC
byly pouzity v.kompardtorech operacni zesi-
lovace TESLA tady MAAS00, u nichZ vy-
robce povoluje maximalni vstupni napéti az
10 V. Pro dosazeni co nejvétsi presnosti bylo
tohoto parametru plné vyuzito. Z hlediska
nastaveni je vyhodnéjsi, aby ¢ara, odpovida-
jici nulovému napéti, byla u pravého okraje
obrazovky, tedv na konci ¢inného béhu
paprsku. Napéti pilovitého prubéhu tedy
musi protinat nulovou troven na konci ¢in-
ného béhu, tj. musiprobihat od 10 V do nuly.

" Spoustéci impulsy jsou dlouhé podle TV

normy a drovefi je didna vystupnim signalem
obvodi TTL logiky, tj. +5 V.

Uvedenym pozadavkiim vvhovuje zapoje-
ni, které je na obr. 42. Tranzistor T; slouzi
jako zdroj proudu pro nabijeni kondenzato-
ru C. Proud, ktery tento zdroj dodavi, je
uréen odporcm Rs a Zenerovym napeum
diodv ZD,. Aby generitor pracoval na obdu
kmitoétech spolehlivé a bez ndroku na vyber
soucastek. byl zvolen proud mezi().2a | mA.
Pro amplitudu ..pily* 10 V md pro snimkovy
kmitocet kondenzitor C kapaciti 0.47 uk.
pro fadkovy kmitoéet byl pouzit kondenzator
s kapacitou 6.8 nF. Oba tyto kondenzitory
jsou k.dispozici ve kvalitnim provedeni a pfi
uvedeném proudu maji jesté tranzistory typu
KC508 dostate¢né zesileni, takze zdroj prou-
du pracuje spolehlivé. Jako Zenerova dioda
byla pouzita dioda tvpu KZ140, kterd md
nejmensi Zenerovo napéti z u nds vyrabé-
nych diod. Hodnoty soucdstek pro generator
.pily* s kmitoctem 30 Hz jsou uvedeny
v zivorce. Odporem R; nastavujeme presny
kmitocet, Iépe feéeno rychlost vybijeni napé-
ti tak, aby po uplynuti-dané doby bylo napeti
priblizné nulové.

Tranzistor T, slouzi k vybijeni kondenzi-
toru C. Je-li v sepnutém stavu. vybiji sc
kondenzitor ptes odpor R; a tranzistor T..
Odpor R, musi byt volen tak. aby sc konden-
zator stacil piné vybitzadobu trvénisynchro-
niza¢niho impulsu a'ziroven aby byl chranén
tranzistor T, pted proudovym pretizenim.
Ukazalo se, ze oba tyto pozadavky v obou
zapojenich spliiuje piné odpor 100 Q (prou-
dova 3picka na zacatku vybijeni je jim
omezena na 100 mA).

Tranzistor Ty slouzi jako prevodnik
zurovné TTL natroven, vhodnou k ovlddani
tranzistoru T,. Odpor R, slouzi k dokonalé-
mu uzavieni tranzistoru T, v dobé, kdy je
uzavien tranzistor T,. Dioda D,, zapojend
v emitoru T, zabrafiuje otevieni tranzistoru
T, pii drovni log. 0 na vystupu generatoru
synchroniza¢nich impulsu. kterd je zarucova-
na vyrobcem (mensi nez 0.8 Vi Pokud by
toto napéti na vystupu skuteéné bylo, byl b
jiz tranzistor T, mirné otevien. Tato droven
Je sice:zarucovana i pfi plném zatizeni vystu-
pu (pfi malé zdtézi je skutecné napéti mno-
hem mensi). pfi pouziti méné kvalitniho
obvodu by se vsak mohlostat, ze bez uvedené
diody by zapojeni ncpracovalo spolehlivé
(z praxe viak mohu potvrdit, Ze pri pouziti
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obvodli prvni jakosti se tento jev jesté’
nevyskytl).

Na vystupu generatoru je pfipojen emito-
rovy sledovac v, Darlingtonové zapojcni, aby
bylo zaru¢eno minimalni ovliviiovani nabije-
ctho obvodu zatézi, které by mohlo mit
negativni vliv na linearitu napéti.

Tvar vystupniho napéti jc nakreslen pro
kmitoéet S0 Hz na obr. 43, pro kmitocet
15 625 Hz na obr. 44. Odporem Rs nastavu-

_T-20ms

-

sov

15ms

0
15ms!_} 185 ms

—_—f

Obr. 43. Prubéh napéti na vystupu generdto-
ru 50 Hz

T-64us
Dus

+10V

J—

Obr. 44. Priibéh napéti na vystupii generdto-
ru 152625 Hz

jeme pribéh napéti na vystupu tak, aby pfi
prichodu synchronizaé¢niho impulsu bylo na-
péti priblizné nulové. U generatoru 50 Hz se
snazime obvod nastavit co ncjpresnéji, u ge--
neratoru signdlu fadkového kmitoctu nasta-
vime obvod tak, aby droven napéti byla
mirné pod nulovou trovni. Tuto droven,
muizeme téz nastavit v hotové jednotce tak,
Ze bude-li na vstupu jednotky nulové napéti,
odporem R; nastavime presné polohu cary.
kterd mu odpovida, na zddané misto obra-
zovky.

Spravnou amplitudu napéti pilovitého
prabéhu uréuje Zenerovo napéti diody ZD,,
ktera stabilizuje napéti 10 V, na které je
vybijen kondenzdtor C. Napéti Zenerovy
diody urcuje napéti, které odpovidd poloze
bodu na zacdtku cinného béhu paprsku
a nemusi byt tedy pravé 10 V. v

Neodpovida-li priibéh napéti na vystupu
pribéhim na obr. 43 a 44, zkontrolujeme-

“oddélené-¢innost zdroje proudu, vybijeciho
obvodu a emitorového sledovace. Pfi pouziti
dobrych soucastek by viak-uvedeni do chodu
nemélo ¢init potize.

‘Pouzité soucastky

Pti konstrukci obvodii .zobrazovaci jed-
notky byly pouZity pfevazné bézné vyrabéné
a rovnéz dostupné soucdastky. Jednd'se o béz-
né typy odpori a kodenzatori, dale bézné
typy kremikovych tranzistord (v-obvodech
generdtord napéti pilovitého .pribéhu)
a hlavné pak cislicové integrované obvody
TTL rtady MH. Vyjimkou: je obvod
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UCY74121. ktery je vyrabén v PLR; obvod
lze viak zakoupit v pardubické prodejné
Obchodniho podniku TESLA. Piripomindme,
ze v jedné z dalsich ¢asti tohoto ¢isla AR fady
B je'uvedeno podrobné pojednani o obvodu
UCY74121. Ctenafi zde najdou pokyny pro
praci s obvodem, jeho moZnosti a fadu
aplikacnich prikladi zapojeni pro nejrazné;-
§iacely, -

Je mozné, zc urcité potize by mohly nastat

_.pfi obstardvani krystalu pro zakladni genera-

tor. Je evidentni, Ze lze pouzit i krystaly
s jinym rezonanénim kmitgétem, pokud to
bude celistvy nasobek ncjnizsiho kmitoctu,
ktery k funkci zobrazovaci jednotky potiebu-
jeme, to je 250 kHz. Potom oviem musime
zapojeni doplnit vhodnym predfadnym déli-
¢em, aby kmitocet signdlu, privedeného do
soustavy déli¢a, byl pozadovanych 250 kHz.
V ptipadé nouze Ize pouzit i bézny typ
oscilatoru bez krystalu, protoze ,,zichytny
rozsah™ synchronizace televizor byva dosti
siroky. Nedoporu¢ujeme vsak pro tyto tcely
pouzivat multivibratory (které svadéji jedno-
duchosti), protoze jejich stabilita v tomto
pripadé nevyhovuje.

Stavba, oziveni a sefizeni obvodi
zobrazovaci jednotky

Vsechny obvody zobrazovaci jednotky,

nakreslené na obr. 22, jsou zapojeny na -

jedné univerzalni desce s-plosnymi spoji,
kterd je pouzivana pro vyvoj zapojeni s Cisli-

mezi jeho zacatky). To mé za nasledek, Ze se
fadek rozsviti az u jedné ze svislych car
rastru. Je to ¢ara, jdouci 2e stredu ponékud

- blize levému okraji obrazovky, protoze kaz-

covymi integrovanymi obvody. Spojovy ob- -

razec desky je uzpusoben pro obvody v pou-
zdrech dual-in-line, proto také byly jako
komparatory pouzity operacni zesilovace
MAASO3, které jsou zapouzdieny stejnym
zplsobem. jako Cislicové obvody rady MH.
Kromé ‘obvodu, nakreslenych na obr. 22,
jsou nauvedené desce zapojeny i oba genera-
tory napéti pilovitého pribéhu, jejichz obvo-

_dy, slozené z tranzistoru a pasivnich soucas-

tek Ize rcalizovat na univerzalnidesce rovnéz
velmi snadno. )

Pti stavbé si pocindme tak, ze postupné
zapojujeme jednotlivé funkéni-celky ve slex
du, odpovidajicimu cesté vytvarenych signd-

dy fradek se na obrazovce zacina vytviret az
v okamziku skonceni fadKového synchroni-
zacniho impulsu.

Rozsviti-li se viak fadek az nékde v Casti,
viditelné na obrazovce, potom bude presné
ve stejném misté fadek také zhasnut jen
tehdy, bude-li $itka rozsvécovaciho impulsu
presné stejnd, jako je doba mezi dvéma
fadkovymi synchroniza¢nimi impulsy, ¢ili
64 ps. Bude-li sitka rozsvécovaciho impulsu
mensi, pak bude na obrazovce vid¢ét na
kazdém rozsviceném fadku (vodorovném
rastru) preruseni (¢ili bude chybét jeho ¢ast).
Bude-li rozsvécovaci impuls delsi, potom
bude sice fadek rastru rozsvicen cely, ale
naopak jeho ¢dst bude prosvétlena, protoze
urity ¢as budou rozsviceny dva fadky vedle
sebe. Chybéjici nebo prebyvajici kus fadku je
vidy Gmérny tomu, o¢ je vystupni rozsvéco-

_ vaci impuls monostabilniho klopného obvo-

du MKO; kratsi nebo deli nez 64 ps. Proto
tedy zélezi na pfesné dobé trvani impulsu pro
rozsvéceni vodorovnych car rastru. Je vsak
tieba fici, Ze pfesné dodrzet pozadovanou -
dobu ‘impulsu je i pii pouzti kvalitniho
integrovaného monostabilniho klopného ob-
vodu UCY74121 problematické — proto je
na misté snazit se napfiklad opakovanym
zapnutim pfistroje dosahnout takového pra-
covniho rezimu, pfi némZ bude zacatek
rozsvécovaciho impulsu souhlasit s fadkovy-
mi-synchronizacnimi impulsy, tj. reZimu, pfi
némz bude jas vodorovnych-¢ar rastru na-

- prosto homogenni po celé délce radku.

Pricina celého problému je v zapojeni
soustavy délich. Na jejim schiématu (na obr.
23) vidime. ze pro spousténi generatoru
MKO, fadkovych synchronizacnich impulsi
se vyuzivd signalu s periodou 64 ps, aviak

, k fizeni dal3i ¢dsti soustavy délich (ze které se

14. Je velmi vyhodné, pouzijeme-Ii objimky -

pro vsechny integrované obvody, protoZe
pak mizeme snadno vyménovat vadné nebo

podezielé obvody. Vyjmutimyintegrovanych .

obvodi nékteré ¢asti zapojeni muzeme téZ
vyfadit tyto ¢asti z ¢innosti, coz podstatné
usnadnuje lokalizaci pripadnych zavad.

V prvni fazi zapojime krystalem fizeny
generator signdlu o kmitoétu 1 MHz a celou
soustavu déhci a osciloskopem ovéfime je-
jich spravnou ¢innost. V dalsim kroku zapoji-
me vsechny ¢tyfi monostabilni klopné obvo-
dy a opétzkontrolujeme jejich funkce oscilo-
skopem. Kontrola funkce spociva v ovéreni
opakovaci doby a sitky impulsi v oznacenych
bodech, tj. na nékterych vstupech a vystu-
pech u viech ¢tyf monostabilnich klopnych
obvodu. Spravné pribéhy jsou nakresleny na
obr. 24. Odchylky 10 % v sifce impulsd

‘nejsou na zdvadu. Vyjimkou je pouze mo-

nostabilni klopny'obvod MKO.. zajistujici
vytvofeni vodorovnych .¢ar rastru. Tento
obvod je spoustén vzdy jen jednou v dobé
vytvoreni kompletniho snimku, tedy pouze
pri vytvireni jednoho z obou pllsnimku.
Pritom je zcela nahodné, na ktery z obou
pllsnimki se monostabilni klopny obvod pro
rozsvéceni vodorovného rastru zasynchroni-
zuje. V disledku toho mize dojit ke dvéma
stavim. V prvnim pfipadé je zacatek zminé-
ného rozsvécovaciho impulsu fadku shodny

se zacatkem fadkového synchronizacniho -

impulsu, coZ zarucuje, Ze se pfislusny radek
rozsviti ihned od levého okraje obrazovky.
Ve druhém ptipadé se vSak ,,nahodi** mono-
stabilni klopny obvod MKOj piesné v okam-
ziku, lezicim pravé uprostied mezi dvéma
fadkovymi synchroniza¢nimi impulsy (popf.

1

po - vydéleni odebird signadl pro spousténi
monostabilniho klopného obvodu pro roz-
svéceni vodorovnych ¢ar rastru) se pouziva
signdl s periodou 32 s, tedy s kmitoctem
~dvakrat vyssim. Nekompromisni fedeni by
vyzadovalo pouzit pro fizeni monostabilniho
klopného obvodu zvlastni soustavu délica
fizenou stejnym signdlem, jakym se ridi
¢innost generatora radkovych synchronizac-
nich impulsi. . N

Jakmile ovéfime osciloskopem spravnost
pribéhu impulsti ve vyznadenych bodech,
mlzeme jiz realizovat prvni funkéni zkousky

- celého zapojeni. Predpoklddame, Ze mame

jiz zapojeny také kombinaéni obvody pro
slouceni rddkovych a snimkovych synchroni-
za¢nich impulsi a pro slouceni téchto impul-
st s obrazovymi signdly — to znamena vse’
kromé kompardtortl a jim prislusejicich deri-
vacnich obvodii a generdtort napéti pilovité-
ho pribéhu. :
. Propojime vystup modula¢niho signdlu
z desticky zobrazovaci jednotky s prislusnym
bodem .na desticce vi generatoru, vystup
tohoto generatoru spojime s anténnimi zdit-
kami televizoru. Na desky vf generatoru
i zobrazovaci jednotky ptivedeme napdjeci
napéti 5 V. Proladovdnim vstupniho dilu
televizoru se snazime v oblasti osmého az
dvandctého kanalu zachytit signal, ktery po
spravném naladéni vytvofi na obrazovce
rastr sc ¢tyfmi vodorovnymi a jedenacti az
dvanacti (zalezi na nastavené Sifce obrazu
daného televizoru) svislymi ¢arami.

V dalsim kroku zapojime na desce zobra-
zovaci jednotky viechny zbyvajici obvody.
Nejdrive  zapojime generator signdlu
15 625 Hz a sefidime jeho pribéh (amplitu-
da vystupniho napéti) podle obr. 44. Potom
zapojime generator signalu 50 Hz a nastavi-
me vystupni napéti tak, aby prib&éhem odpo-
vidalo obr. 43. Stavbu zobrazovaci jednotky
potom zakonc¢ime zapojenim komparatoru
a prislusnych derivaénich obvodd.



Po skonceni stavby propojime opét viech-
ny obvody tak, jak tomu bylo pfi prvni
provozni zkousce, navic viak Jesté pripojime
napajeci napen +15V, nutné k zajisténi
provozu generator( napéti pilovitého priibé-
hua l»\ompdraloru Signdlové vstupy kompa-
ratord pfipojime na bézce pomocnych poten-
ciometrd (1 az 10 kQ), které zapojime kraj-
nimi vyvody mezi svorku napdjeciho napéti
+5V a zem. Nyni bychom méli mit na
obrazovce televizoru kromé jiz zminéného
rastru tfi svislé ¢ary,-jimiz lze pohybovat
(pFislusnymi potenciometry) v pravé Cdsti
obrazovky (pfiblizné pres dvé tretiny jeji
celkové sifky).

Touto zkouskou jsme viasiné prekontro-
lovali vSechny funkce zobrazovaci JCanIl\)’
a v pfipadé uspéchu mazeme povaZovat
price na této Casti zafizeni za skoncené.

Doplnkova zatizeni — snimace
charakteristik

Uvod

V lvodu tohoto ¢isla AR rady B bylo
feceno, Ze velmi vhodnou aplikaci popisova-
nych zobrazovacich jednotek je snimani cha-
rakeeristik, neboli vzdjemnych zavislosti né-
kterych velicin, charakterizujicich danou
soucastku, prvek ¢i celyobvod Patti meziné
napf. voltampérové a prenosové charakteris-
tiky nelinearnich prvku, zavislost kapacity na
napéti u varikapt, kmitoctové charakteristi-
ky zesilovact atd. Chceme-li méfit néjakou
charakteristiku, ménime jednu z velic¢in, mé-
fime druhou a jejich vzajemnou zévislost
vynasime do grafu. Chceme-li tedy zobrazo-
vat obecné néjakou charakteristiku na osci-
loskopu, ménime periodicky jednu veli¢inu
a pak obé veliciny, ménénou i méfenou,
prevedeme na-napéti a takto ziskané napéti
privadime na horizontélni a vertikalni zesilo-
vac osciloskopu. Toto je nejobecnéjsi meto-
da méreni jakékoli charakteristiky.

V praxi se obvykle pouziva pro nezavislou
proménnou veli¢inu opacny prevod, tj. z na-
péti na zadanou veli¢inu. Tim mizeme pri-
béh napéti, odpovidajici nezédvisle proménné
veli¢ing, lépe ovliviiovat. Zdvisle proménnou
veli¢inu pak prevedeme na napéti a zobrazu-
jeme druhym (obvykle vertikalnim) zesilova-
cem. Jak vyplyva z tivodu stati 0 zobrazova-
cich jednotkach, je tento postup v nasem
pfipadé nevyhnutelny, nebot nemizeme o-
vlivnit prubéh napéti na vychylovacich civ-
Kich televizoru, ktery je pilovity. Musime
tedy v kazdém ph’padé pouZzit jako periodic-
ké napéti, které prevadime na zadanou veli-
¢inu, napéti pilovitého prabéhu. Pak obdrzi-
‘me charakteristiku, kterd je pro veli¢inu
linearni, pokud je 'pfevod napéti na tuto
veli¢inu linearni. Linearita méfitka druhé
veli¢iny je dand pfevodem této veli¢iny na
napéti. Jednoduchd je situace u voltampéro-
vych a prevodnich charakteristik, nebot jako
proménné slouzi bud pfimo napéti, nebo
proud, kiery na napéii prevedeme velmi
snadno. Pfi méreni nel\terych soucastek se

jinych velicinach. Pak se obvykle dalsi velici-
na voli jako parametr a misto jedné charakte-
ristiky sc zobrazuje celi sit, v niz kazda
charakteristika odpovida jedné velikosti pa-
ramctru. Velikost parametru se v takovych
méricich obvykle ménistupnovité po kazdém
..projeti‘* jedné charakteristiky. Pri dostatec-
ne vvsokém kmitoctu periodického napéti
pak vidime viechny charakteristiky na-
jednou.

Vyznam snimani charakteristik

Zobrazovini charakteristik na oscilosko-
pu. popf. na televizni obrazovce ma vyznam
predevsim v demonstracni a vyukové oblasti,
kdy se daji charakteristiky riznych soucdstek
zobrazit velmi rychlc a bez dlouhého promé-
fovani bod po bodu. Navic sc da velmirychle
a operativné ukazat, jaky je vliv nékterych
pfipadnych dalSich parametrd. Snimaci cha-
raktéristik se téZ vyuziva ke snazsimu a doko-
nalejsimu parovani soucastek. Parujeme-li
soucastky néjakym _méficim pristrojem,
mame k dispozici hodnoty méfenych velicin
pouze v nékolika bodech. Pfi méreni snima-
¢em charakteristik mdme k dispozici celou
charakteristiku a soucdsti lze proto parovat
mnohem pfesnéji. nez pii méreni v nékolika
bodech. Navic md popisovana zobrazovaci
jednotka dva vstupy, coz umoZiuje zobrazit
dvé charakieristiky najednou a tedy pfimo je
srovnavat. Navic tato metoda parovani velmi
urychli.

Snimani voltampérovych charakteristik

Pfi snimdni voltampérovych charakteristik
piividime na méfenou soucastku napéti,
které méfime voltmetrem a soucasné mérime
proud prochdzejici soucastkou. Na zakladé
predeslych odstavcd vidime, ze v naSem
pfipadé muizZeme méfeni napéti vypustit,
nebot jeho prubéh je jednoznacné uréen
a tudiz znamy. Méni se pouze jecho amplitu-
da, kterou musime okalibrovat. Zbyva tedy
méfeni proudu prevést na méfeni napéti.
Toho snadno dosahneme tim, ze nebudeme-
méfit proud, ale spad napéti na néjakém
odporu. Zbyva uz pouze zvolit takovy odpor,
aby spad napéti byl mnohem mensi, nez
napéti prividéné na méfenou soucastku.

Jako priklad méfeni voltampérovych cha-
rakteristik uvedeme méreni charakteristik
diod. Principidlni zapojeni pro snimani cha-
rakteristik diody je na obr.-45. Na diodu,
k niz je zapojen do série odpor R, pfivadime
periodicky proménné napéti. Podle toho,
jde-li o tepavé ¢i stiidavé napéti; mérime
charakteristiku bud pouze v jednom, nebo
v obou smérech. Toto zapojeni ma vyhodu
v tom, Ze odpor R, neovliviiuje pfesnost
méfeni, nebot napéti snimame pfimo z diody.
Zapojeni by oviem neSlo pouzit ve spojeni
s popsanymi zobrazovacimi jednotkami, ne-
bot tam nemizeme ovlivnit casovy pribéh na
ose x a tedy napéti na diodé musi mit pilovity
prubéh. Proto ve spojeni s popsanou zobra-
zovaci jednotkou bychom museli pouZit
obecné zapojeni a napéti pilovitého prubéhu.
Odpor R, by ovéem v tomto pfipadé musel
byt volen velmi maly, aby nezmen3oval
presnost méreni. Ddle by bylo tieba ve
snimaci zajistit, aby se napéti na diodé
nemohlo zvétsit natolik, aby proud v pro-
pustném, sméru presdhl maximdlni povole-
nou velikost. Pfitom je tieba mit na pamell

ze zvlasté u kremxkovych diod je pribéh -

zavislosti proudu na napéti velmi strmy a od

- napéti priblizné 0.6 V se proud zvétduje

velmi prudce. Naopak pfi napéti mensim nez
0,6 V a v zavérném sméru je proud velmi
maly, je fadu jednotek az desitek nA. Z toho
vyplyva, ze bez pouziti velmi citlivych mérica
proudu je pro kiemikové diody zajimava

* pouze oblast napéti pfiblizné v rozmezi 0.5 az
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Obr. 45. Zapojeni k méreni charakteristiky
diody na osciloskopu

| V. Pti napéti do 0.5 V je proud jednodu-
chymi prostredky neméfitelny, pfi napétich

~nad | V pfesahuje obvykle maximalni povo-

lenou velikost.

Charakteristiky tranzistoru

U tranzistor@ se nejcastéji udivaji a méfi
kolektorové charakteristiky, tj. zavislost ko-
lektorového proudu na kolektorovém napéti
pfi konstantnim proudu bédze. MEfit tyto
charakteristiky je relativné jednoduché a na-
vic charakteristiky umoziuji dobrou orienta-
ci ve vlastnostech tranzistoru.

Principidlni zapojeni pro toto méfeni je na
obr. 46. Na kolektor tranzistoru-pfivadime

zesilovaé X

zesilovac Y, ~

O

(diferenéni)

generdtor =

Obr. 46. Zapojeni k méreni kolektorové
charaketeristiky tranzistoru na osciloskopu

napéti pilovitého pribéhu (pn poutiti oscilo-
skopu mize byt pribéh napéti, privaidéného
na kolektor, libovolny a privadime ho potom
na horizontilni vstup osciloskopu) a na
kolektorovém odporu R, snimime proud
tekouci tranzistorem. O odporu R, plati, co
jiz bylo teceno drive. Toto zapojeni ma
nevyhodu v tom, Ze pro vstup zobrazovaciho
zafizeni je nutno-pouzit diferencni- zesilo-
vac. Této komplikaci je mozno se vyhnout
tim, Ze se odpor R, pripoji mezi emitor
tranzistoru a zem. Napéti pak snimame proti
zemi, zavadime tim vsak do méfeni dalsi
chybu, ktera vyplyva z toho, Ze emitorem

_protéka kromé kolektorového proudu téz

proud bdze, napélovy spad na R je ddn
souctem obou proudu. Z tohoto faktu miize-
me t¢7 odhadnout chybu. Plati totiz:

ke

thE

=kt =L+ =

1
+ .
le <1 he )

Chyba, kterou tim do méfeni zavadime, je
tedy piiblizné rovna prevracené hodnoté
proudového zesilovaciho cinitele tranzistoru
v zapojeni se spolecnym emitorem. Tento
¢initel je viak.u vétdiny modernich tranzitord
vétsi nez 50, coz odpovida chybé 2 %. Navic
proud bédze jako parametr je Kkonstantni,
takze se chyba projevi jako maly konstantni
posuv kfivky (posuv odpovida proudu baze)
a tvar kfivky tim viibec nenarusi.

i (Amatoabz X1 w177




Proud bize ménime jako parametr. MiZe-
mc to délat {'(cdnak ru¢né, jednak automatic-
ky napt. po kazdém prométeni charakteristi-
ky. Snimace pak kresli postupné charakteris-
tiky pro riizné proudy baze a je-li opakovaci
kmitoCet méficiho napéti dostatecné vysoky,
vidime na obrazovce viechny charakieristiky
soucasné. i

Navrh snimaée charakteristik
tranzistoru

Vzhledem k faktim, které byly uvedeny
v predeslém odstavei, bylo pro jednoduchy
a jednoucelovy pripravek ke snimani charak-
teristik tranzistori zvoleno snimani charak-
teristik kolektorovych. Bude tedy tieba zho-
tovit jednak zdroj proudu baze, jednak zdroj
napéti pilovitého pribéhu pro napdjeni ko-
lektoru a konecné zafizeni pro snimani napé-
ti. V predeslych odstavcich jsme se obSirné
zabyvali riznymi generatory napéti pilovité-

ho priibéhu a nakonec jsme navrhli genera- -

tor, ktery jednak slouzi v zobrazovaci jednot-
ce pro vzorkovani na ridkovém kmitoctu
a jednak ho lze pouZit pravé na kmitoctech
50 Hz. )
Abychom mohli tranzistory napajet riz-
nym napétim a aby bylo mozno mérit je pii
véisich proudech. je nutno napétiz generato-
ru vykonové i napéiové zesilit. Pro méfeni
ranzistord obou polarit by bylo vhodné, aby
vystupni napéti pilovitého pribéhu mohlo
hyt jak kladné, tak zdporné. V daldim je
nutno navrhnout zdroj parametrického
proudu pro bizi tranzistoru. Jak jizbylo dfive
naznaccno, je vhodné métit nékolik charak-
teristik najednou. Celé métenti je pak ndzor-
néj§i a z charakteristik se daji pak lépe
odhadnout vlastnosti tranzistoru. Z téchto
davodi je lépe, je-li zobrazovanych charak-
teristik vice. Na druhé strané v3ak ¢im vice je
‘charakteristik, tim vys$i musi byt opakovaci

kmitodet méreni, aby byl obraz klidny.:

Vzhledem k pevnému opakovacimu kmitoc-
tu tclevizoru, ktery je 50-Hz. byl omezen

pocet zobrazovanych charakteristik na dvé.

Daliim pozadavkem na zdroj parametrické-
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ho proudu je moznost jednoduse pfepinat
polaritu proudu pro méfeni tranzistoru jak
typu n-p-n, tak typl p-n-p. i
Schéma ptipravku, ktery spliiuje tyto po-
zadavky. je na obr. 47. Pozadavku, aby bylo
mozno jednoduchym zplisobem ménit pola-
ritu vystupniho napéti, se da nejlépe vyhovét
zesilovacem osazenym operaénim zesilova-
cem a pracujicim jednou v invertujicim,
odruhé v neinvertujicim rezimu. Zapojime-
li operacni zesilova¢ podle obr. 48, dostane-
me diferencnizesilovaé, jehoz vystupni napé-
ti je ddno vztahem:

R,
U= (L - U) =
b= (U= U)
Vidime tedy, ze jestlize uzemnime vstup A.

R . .

bude zesileni rovno + Fz . jestlize uzemni-
! R, . X

— . Tak

me vstup B, bude zesileni — R
' 1

mizeme tedy jednoduchym piépnutim do- -

sdhnout na vystupu stejného napéti opacné
polarity. V tomto zapojeni pracuje zesilova¢
10: na obr. 47 — proto lze mérit za dplné
stejnych podminck tranzistory p-n-p i n-p-n.
. Aby bylo mozno méfit tranzistory i pfi
véich kolcktorovych napétich, byl natomto
misté pouZzit operacni zesilova¢ typu
MAA741. ktery' md maximdlni povolené
napdjeci napéti £22 V. Pfi tomto napijecim
napéti md vystupni nap€ti rozkmit 18 V.
[ kdyz v uvedeném vzorku nebylo této
vlastnosti pIné vyuzito. zapojeni s ni pocitd.

Vzhledem k tomu. Ze napijeni ostatnich
obvodi zobrazovaci jednotky je £ 15 V, bylo
by- nutno sestrojit zvlasini zdroj napéti
+22 V.

Operacni zesilovac ma na vystupu pfipo-
jen vykonovy stupen. ktery umozauje zvetsit
povoleny vystupni proud zesilovace. Pfidob-
rém_chlazeni miZe tento koncovy stupeit
odevzdat proud az 200 mA. Jde o bézné

zapojeni koncového stupné s komplementar:-

nimi tranzistorv, v némz dioda D, zajistuje
predpéti bdze koncovych tranzistoru, aby
bylo omezeno prechodové zkresleni. Zpétna
vazba je vedena a2 z vystupu, aby se zmensilo
zkresleni, které by mohlo vzniknout vkonco-

MAAZL
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yto
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Obr. 48. Zapojeni operacniho zesilovace
jako diferenéniho zesilovace

vém stapni. Diody D, az Ds slouzi k proudo-
vému omezeni. Zvétsi-li se totiz proud kon-
covym stupném nad stanovenou mez, je
ibytek napéti na odporu Rg hebo R, tak
velky, Ze zacne protékat proud diodami D, a7
Ds a napéti na nich je konstantni. Pfislusny
tranzistor se pak zacne chovat jako zdroj
proudu a vystupni proud bude tedy omezen.

- S odpory 5,6 © je maximalni vystupni proud

asi 200 mA, s odpory 22 Q asi 50 mA.
Zesileni celého zesilovace je ovladano prepi-
ndnim odpord R,, R,. R; a R, ve dvou
stupnich, abychom mohli volit dva rozsahy
kolektorovych napéti. Odpory uvedené na
obr. 47 plati pro napéti ptiblizné 6 a 18 V.
Podle zvoleneho napéti a amplitudy napéti
pilovitého prabéhu (pfi pouziti popsaného
generdtoru bude amplituda zaviset na'napéti
Zenerovy diody) muZzeme odporv R, az Ry
volit podle potreby. Pii pozadavku presnych
velikosti maximélniho-napéti bude zrejmé
nutno pouzit paralelni ncbo sériové kombi-
nace odpori, popf. odporové trimry. Aby-
chom doséhli dobré symetrie pro méreni
tranzistord obou polarit. snazime se vybrat
odpory tak, aby byly co nejpresnéji spinény
pozadavky: R«=Rs, R =R,

a Rz = Rj ’
Zdroj proudu bize je tcien obdobnym
zpisobem. Misto zdroje proudu je pouzit
dvojstupfiovy zdroj napéti'a baze j¢ napdje-

'na pres velky odpor. Vzhledem k tomu, ze
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Obr. 47. Detailni zapojeni  popisovaného snimace

charakteristik
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Obr. 49. Detailni zapojeni vstupnich délicia

napéti baze se méni se zménou ostatnich
pracovnich podminek tranzistoru jen nepatr-
né, miZzeme proud povazovat za konstantni.
Vzhledem k ubytku napéti mezi bazia emito-
rem nebude viak proud bdze pfimo imérny
napéti, bude tedy nutno nastavit toto napéti
piimo pro dany proud. i ’

Abychom mohli sledovat dvé charakteris-
tiky soucasné, musime ménit proud baze ve
dvou velikostech, tj. stiidat dvé rizna napéti
na vystupu operac¢niho zesilovace. Toho se
v uvedeném zapojeni dosahuje tim, Ze se na
prislusném vstupu (invertujicim nebo nein-
vertujicim) scitaji dvé napéti, jedno kon-
stantni +5 V a druhé z vystupu klopného
obvodu. Zesilovac se tedy v dobé, kdy je na
vystupu uroveifi log. 0, chova pfiblizné tak,
jako by na jeho vstupu bylo napéti S + 0.V;
Jje-li na vystupu klopného obvodu troveii log.
1, chova se zesiloval tak, jako by na jeho
vstupu bylo napéti 5+ SV. Odpory Ry
a R,,, popt. Ry, a Ry;se nastavuje zesileni pro
jednotlivé vstupy, tj. pro obé napétové trov-
né. Odpory Ry a Ry se nastavuje mensi
napéti, odpory Ry-a R,3 vétsi napéti. Vzhle-
dem k tomu, Ze na vystupech nejsou presné
napéti 0 a 5 V, budou se pfi nastavovani tyto
prvky vzdjemné ovliviioval a nastaveni se
musi provést nékolikrat. Ve vzorku byly
zvoleny dva proudy bdze v poméru 1:2.
Proud bdze se piepina v poméru 1:10-odpory
Ris a2 Rig, proudy jsou 10 pA az 1 mA:

Polarita napéti na vyvodech tranzistoru se
pfepind naprosto stejnym zpisobem jako
u zesilovace napéti pilovitého priibéhu, tj.
pro méfeni tranzistord n-p-n jsou uzemnény
odpory Ry a R, a oviddaci napéti se privadi
na R;: a Ri; nebo naopak. Symetrie obou
proudi baze opét zavisi na presnosti nastave-
ni odpord. :

Klopny obvod 10; je ovladan snimkovymi
impulsy o kmitoétu 50 Hz, aby pfi kazdém

pulsnimku byla nakreslena jedna charakte-. .

ristika. Je pouZit. integrovany obvod
MH7472 v bézném zapojeni . (délicka
_dvéma). i .

Napéti se snimd na odporu zapojeném

v emitoru tranzistoru. Odpor je ptepinan pro -
rizné kolektorové proudy (odpory Ry az .

Rx;). Odpor v emitoru je volen tak, aby
napéti na ném nepfesihlo 0,1V, coZ je
zanedbatelna velikost proti kolektorovému

" napéti. Rozsahy méfeni jsou v poméru 1:10

od 1 mA do 100 mA.

Vstupni zesilovaé pro zobrazovacf -
jednotku

Popsana zobrazovaci jednotka (druhad va-
rianta) ma zakladni citlivost 10 V pro vychyl-
ku pfes celé stinitko obrazovky. Tato citlivost
pochopitelné nevyhovuje pro vsechny apli-
kace 8/iz napf. méfi¢ charékteristikg aje
vhodné mit moznost ji definované zvétiit.
Navic je rozsah vstupnich napéti pouze v roz-
mezi 6 az +10V, tzn. Ze zdpornad vstupni

_napéti je treba prevést na kladna v rozmezi 0

az +10 V. Potiebujeme tedy zesilovaé s pro-
ménnym ziskem, a to jak s kladnym, tak
zapornym. V osciloskopech se tato proble-
matika fesi obvykle tim, Ze se navrhne
zesilovaé, jehoz zdkladni citlivost je rovna

- nejvétdi potrebné citlivosti a mensi citlivosti

se dosahuje napétovym délicem. Tato meto-
da ma vyhodu v tom, Ze vstupni a pfenosova
charakteristika se prili§ neméni s prepindnim
citlivosti. Nevyhodou je naopak, ze viechny
nestability se projevi naprostostejnou mérou
i na rozsazich s mensi citlivosti.

U uvedené zobrazovaci jednotky jsou na
kmitoctovou charakteristiku zesilovace kla-
deny velmi malé naroky vzhledem k tomu, Ze
pfi konstantni asové zakladné SO Hz je silné
omezen shora maximalni zobrazitelny kmito-
cet. Neni tedy nutné, aby vstupni zesilova¢
byl schopen pfenaset rychlejsi déje. Vysiaci-
me proto se zesilovacem, v némz bude pouzit
operacni zesilovaé, nebot jeho dynamicky
rozsah se kryje se vstupnim rozsahem jednot-
ky, a kromé toho u ného lze snadno (prepina-
nim na odporu) ménit zesileni a ovladat
polaritu vystupniho signdlu. K témto ucelim
pouzijeme opét zesilovac v-zapojeni, popsa-

. ném v predeslém odstavci. Nevyhodou toho-

to zapojeni bude proménny vstupni odpor
podle pouzitého rozsahu, ale vzhledem
k moznym aplikacim tohoto zafizeni neni

- lita. -

tento fakt na zévadu. Vyhodou naopak bude,
ze se u zesilovace s prepinanym zesilenim se
zmensujicim se zesilenim zlepsuje jehostabi-

Zapojeni takového zesilovate je na obr.
49. Vstupni zesilova¢ je osazen operacnim
2esilovaem typu-MAASO1 (10;). K'volbé
zesileni slouzi odpory Ry az Ry a Ri aZ Rso.
"Prepinanim téchto odpordse méni zesileni
stupné od 1 do 1000 (10 mV az 10 V pro..
obraz na celém stinitku). Napéti budeme
invertovat opét jednoduse tak, Ze jeden vstup
uzemnime a na druhy ptivedeme vstupni
signdl; pro opa¢né zesileni vstupy prohodi-
me: Symetrie zesileni bude opét dina mirou .
shodnosti odpor pro odpovidajici zesileni
(R29 =Ry, Ry=R,... 2 Ru= R51)~
Vzhledem k velkému zesileni v nékterych
polohich prepinace byla kompenzovana
vstupni napétovd nesymetrie zavedenim o-

-+ pravného napéti do vstupu 1 105 (z odporti
Rs; a Rs3). L .

Pro vétsi univerzalnost byl k tomuto zesi-

_lovaci” navrzen téz logaritmicky zesilovac.
V nékterych aplikacich (pfi mérenis rozmita-
¢em apod.) je jeho pouziti velmi vyhodné. Je
pouzito zikladni zapojeni, které sice nevyni-
kd velkou stabilitou (zvldsté teplotni), ale pro
pouiiti k indika¢nim Gcelim a ke kvalitativ-
nimu zkoumani postaci. VyuZivd se v ném
exponencialni zavislosti proudu na napéti
pies prechod bdze-emitor tranzistoru T.
Naproti tomu kolektorovy proud zavisi prak-
ticky linearné na proudu l. Mame tedy
k dispozici prvek s exponencialni zévislosti
proudu na napéti (zavislost kolektorového
_proudu na napéti bize) — dame-li ho do
zpétné vazby operacniho zesilovace, dosta-
neme logaritmickou pfevodni charakteristi-
ku. Na obr. 49 je to zesilovac 10..

Odpor R slouzi k nastaveni nuly celého
zesilovace. Vystupni signal tohoto zesilovace
je ptiveden na vstup IOs, kde je zesilovdn na
uroveii 10 V.
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Provedeni a oZiveni zesilova¢u asnima-
€e charakteristik :

Popsany snima¢ charakteristik a zesilova-
¢e byly realizovany na jedné desce s plosnymi
spoji, kde jsou vSak obé ¢asti zcela oddéleny,
takze je mozno desku roziiznout na pul
a kazdou jeji polovinu, tj. snima¢ charakte-
ristik i zesilovac pouzivat oddélené. Nadesce
jsou umistény vSechny soucdstky kromé pre-
pinaca, odpord Ry aZ Ry, Risaz Ry;a Rigaz
R,,, které jsou pfipajeny na vyvodech prepi-
nact. Qbrazec plosnych spoju je na obr. 50.

Celé zafizem ozivime po Castech. Nejprve
ozivime vstupni zesilovace, [0;a 10s. Zacne-
me zesilovacem 10s. Odpory Ry aZ Rysa Ry
aZ Ry skombinujeme tak, aby jejich hodnoty
odpovidaly odporiim ve schématu. Ptesnosti
jejich nastaveni je dana pfesnost zesileni
celého zesilovace, 'hlavni je vSak dodriet
shodnost odportl Ry a Ry, Rya Ry atd.—na.
tom totiz zavisi symetrie zesileni pfi prepind-
ni pfepinace Pt,. Na desce s ploSnymi spoji je
dostatek mista k tomu, aby bylo moznoslozit
kazdy z téchto odpori ze dvou paralelnich
odpord. Odpory Rs; a Rs, jsou ve schématu
oznaceny jako 1 MQ, tento udaj plati vSak -

pouze .pro ten pfipad, .je-li vstupni citlivost
jednotky pfesné 10 V pro pinou vychylku.
P#i jiné vstupni citlivosti jednotky je tfeba
tyto odpory zménit. Oba odpory jsou slozeny
ze sériové kombinace-dvou odpord, pti jejich

nastaveni dbdme na to, aby se jejich hodnoty
-rovnaly. Odpory nastavime nejsnaze tak, Ze

prepneme pfepina¢ Pf, do polohy p-n-p
a prepinac citlivosti na 10 V. Odpor Rs.
nahradime trimrem, na vstup pfivedeme
napéti —10 V a na stinitku televizoru nasta-
vime vychylku paprsku pfesné na okraj
stinitka. Pak zapojime trimr misto R;, a cely
postup zopakujeme pfi napéti +10 V a pii
piepinadi- P, v poloze n-p-n. Tento postup

zachovavame pfi nastavovani viéch zesilova-

¢G v tomto zafizeni, nebot v invertujicim
zapojeni je vliv odporu mezi neinvertujicim
vstupem a zemi na celkové zesileni maly
a obé nastaveni se tedy vzajemné ovliviiu)i
pouze minimalné. Presto je dobré se'o tom
presvédcit a nastaveni popr. nékolikrat opa-
kovat. Po prvnim nastaveni odport Rss a Ry,
jesté nastavime nulu zesilovace. Prepneme
prepina¢ Pis do polohy 10 mV, uzemnime
oba vstupy a trimrem Rs; nastavime na
vystupu zesilovace nulové napéti.

Logaritmicky zesilova¢ nastavime tak, ze
nejprve uzemnime vstup a trimrem Ry na-
stavime na vystupu nulové napéti. Pak pre-
pneme Pis do polohy ,log", odpor Ry
nahradime trimrem a na vstup logaritmické-
ho zesilovace privedeme napéti +10 V. Od-
porem Ry, nastavime na vystupu zesilovace
+10 V. Pak Ry nahradime pevnym odporem
a stejny odpor déame i na pozici-Rso. Pfekon-
trolujeme nastaveni; pokud souhlasi, je zesi-
lovac oziven. “ ) !

Dale ozivime snima¢ charakteristik. Za-
¢neme zesilovacem napéti pilovitého priibé-
hu. Na svorky pro napajeci napéti privedeme
pfislusné napéti a zkontrolujeme odbér
proudu, ktery by bez zdtéZze nemél pfesah-
nout 20 mA. Pak privedeme na vstup pro
napéti pilovitého pribéhu napéti ze Zenero-
vy diody ZD,, obr. 42, (urCuje amplitudu
,»pily**), prepina¢ polarity piepneme do polo-
hy p-n-p, misto odporu R, dame trimr
a nastavime jim napéti, které chceme mit na
vystupu pii prislusné poloze prepinace Pf,
(tedy napt. —6 V). Pak piepneme piepina¢
do polohy n-p-n a udéldme totéz s odporem
Ry, s tou vyjimkou, ze napéti bude tentokrat
kladné. Pak prekontrolujeme, zda se vystup-
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Obr. 50. Deska s plosnymi spoji snimace charakteristik (M229)



ni napéti nezménilo v poloze prepinace pro
méfeni tranzistord p-n-p a nastaveni trimrii
pripadné mirné opravime. TotéZ udélime
pro druhou polohu pfepinace Pf,a odpory R»
a Ri. Maximalni napéti, které miZzeme pou-
zit, je ddno maximalnim rozkmitem vystup-
niho napéti operaémho zesilovace pridaném
napéjecim napéti. Poté pfivedeme na vstup
napéti pilovitého pribéhu a na osciloskopu
zkontrolujeme, pracuje-li spravné zesilova¢
-a ma-li vystupni napéti ty parametry, které
jsme stanoviii a nastavili. Je-h tomu tak,
nahradime trimry na mistech R, az R, pevny-
mi odpory. Cinnost muZeme zkontrolovat
1 pfimo na zobrazovaci jednotce, pfivedeme-
-l \'Kllupni signdl zesilovace na vstup jednot-
a stinitku televizoru by se méla objevit
pnmka jdouci z pravého dolniho rohu obra-
zovky Sikmo pres obrazovku a protinajici jeji
horni okra) v bodé, odpovidajicim maximal-
_nimu nastavenému napéti. Tim je oZiven
: zesilovac ,,pily*, v néhoz napdjime kolektor
‘mefeného tranzistoru.

Zbyva nam tedy jiz pouze oZivit zdro;
parametrického napéti do baze. K tomu
ucelu prepneme prepina¢ Pf, do polohy
p-n-p, prepina¢ Pi; do plohy 1 mA a pfepi-
na¢ P, téz do polohy 1 mA. Na svorky
B a E pfipojime bazi a emitor néjakého

.

kiemikového tranzistoru p-n-p (nebo kfemi-.~

kovou diodu katodou ke svorce B). Pak
uzemnime nulovaci vstup klopného obvodu
10; (vyvod 210) a trimrem Rjp nastavime na
odporu Rys napéti 50 mV. Pozor viak na
vnitini odpor méfidla — je tfeba, aby byl
mnohondsobné vétsi nez odpor 100 Q, zné-
hoz napéti snimdme. Napf. pfi pouziti volt-
metru o vnitinim odporu 20 kQ/V pouzije-
me rozsah'nejméné 0,3 V, pfinémz je vnitrni
odpor pfistoje zhruba 6 kQ a chyba méfeni
asi 3 %. Pak odpojime nulovaci vstup od
zemé€, uzemnime nastavovaci vstup (vyvod
13 lO) a trimrem Ry,.nastavime uroven
vystupniho napéti na 100 mV. Uvedeny po-
stup nékolikrat zopakujeme, nebot vystupni
napéti klopného obvodu pfi log. 0 neni
presné nulové a ‘nastaveni odporu bude
ovliviiovat obé polohy. Pak ptepneme Pi, do
polohy n-p-n a celé nastaveni opakujeme
s pfipojenym tranzistorem n-p-n &ebo s o-
bracené pélovanou diodou).

Zdroj parametrického napéti " bychom
mohli nastavovat téZ pomoci zobrazovaci
jednotky. V tom ptipadé vystup E pfipojime
na vstup.zesilovace, prepnutého na rozsah
100 mV. Jsou-li na vstupu 10; synchronizac-
ni impulsy, mély by se na obrazovce objevit
dvé kfivky, jedna odpovidajici trovni 5V,
druha drovni 10 V (tj. 50 a 100 mV). Trimr
Ryoa Ry (po‘)r Ry a Ry; pro polohu n-p- n{
nastavime polohy obou kfivek tak, aby pres-
né odpovidaly pfislusnym drovnim. Trimry
Ry a Ry; nastavujeme 5V, trimry Ry a Ry3
10 V. Tim je oziven cely charaklerograf

Poutiti snima&e charakteristik
Charakterisliky snimame ték Zzedosvorek

CBE pfipojime méfeny tranzistor. Pfepina¢
P, nastavime do ptislusné polohy (n-p-n

nebo p-n-p), Pfs nastavime do polohy

100 mV, P, a Pf3 do polohy, urené pracov-
nim bodem, v'némz chceme tranzistor méfit.
Na obrazovce by se pozapnuti mély objevit
dve charaktensllky, jejichz velikost se da
ménit piepinacem P, v poméru 1 : 10. Pre-
pina¢ Pt pfepneme do takové ﬁolohy, aby
obé charakteristiky byly na stinitku obrazov-
ky celé. Charakteristiky lze zvétsit v poméru

: 2 nebo 1: 5 pfepnutim piepinace Pfs do
polohy 50 nebo 20 mV.

Tento pripravek byl konstruovan prede-
v§im pro snadné.parovani tranzistorti. Chce-
me-li_pdrovat tranzistory stejné polarity,
vystacime s jednim ‘ptipravkem podle obr.
47, pouze zdvojime odpory .Ris az Riza Ris
aZz Ry, ktere piipojime odpovidajicim zpiiso-

‘bem na baze a emitory obou tranzistord.
Kolektory obou tranzistort pak napajime ze
stejného bodu. Druhd varianta zobrazovaci
jednotky ma dva nezavislé vstupy, takie
mizZeme napéti snimané z obou tranzistora
zobrazovat soucasné. Potfebujeme k tomu
viak dva vstupni zesilovace. Na stinitku
televizni obrazovky pak muzeme sledovat
obeé krivky soucasné a miizeme tedy dokona-
le parovat tranzistory podle celé charakteris-
tiky.

Pokud bychom chtéli parovat komple-
mentdrni tranzistory, s jednim pfipravkem
podle obr. 47 jiz nevystacime, nebot pro
snimaci napéti i pro parametrickyproud baze
potfebujeme soucasné napéti obou polarit,
Jak kladné, tak zéporné. Pripravek podle obr.
47 je viak navrhovén ptisné symetricky pro
obé polarity napéti, takze pouzmm dvou
naprosto stejnych pfripravkd miazeme paro-
vat 1 komplementarni tranzistory tak, Ze
prekryvame jejich charakteristiky. Presnost

tohoto pédrovani je dand pouze symetrii®

a shodnosti obou pripravku, které zavisi na
nastaveni odporl. Proto byl v pfedchozich
odstavcich kladen takovy duraz na shodnost
pisluSnych dvojic odporti, nebot vzhledem
k dcelim, k nimz je ptipravek navrhovin,
nevadi urcitd nepresnost v absolutni hodnoté
zesileni - duleZitd je viak symetrie zapo;em
Dodrzet shodnost oznacenych dvojic odporu
je tedy dulezité)si, nez dodrzet jejich presné
velikosti.

Rozmitané generatory

V predeslé kapitole jsme se zabyvali sni-
manim pfedevsim voltampérovych charakte-
ristik. gekll jsme si_vSak, ze obecné Ize
osciloskopem snimat i jiné druhy charakte-
ristik, napf. chdrakteristiky -kmitoCtové.
K tomu, abychom mohli osciloskopem sni-
mat kmitcétové charakteristiky, musime, Jak
jsme si fekli v ivodu k této kapitole, prevést
napéti na zadanou veli¢inu, v tomto pfipadé _

_—kmitocet. Zafizeni uréené k tomuto pievodu
nazyvime rozmitany generator (rozmitac).
Je-li tedy realizovan pfevod napéti na kmito-
Cet, musime pfevést na napéti i informaci
o prenosu obvodu. Jako pfenos obvodu se da
dobfe pouzit pferios napéti, nebo také napé-
tové zesileni. Je-li na'vstupu méfenéhoobvo-
du konstantni napéti, sta¢i sledovat pribéh
vstupniho napéti v zavislosti na kmitoctu
vstupniho napéti. Vidime tedy, ze prodruhou
veli€inu jiz zadny pfevod nepotrebujeme;

ouze tehdy, ma- -li zobrazovaci zatizeni niz-
{()y mezni kmitocet, vystupni signal obvykle
usmérniujeme, ¢ims ziskame snadno zobrazi-
telnou informaci o amplitudé vystupmho
S|gnalu
U prevodu napéti na kmitocet nds bude
tedy zajimat linearita pfevodu a pripadné
velikost zmény kmitoctu pii zméné fidiciho
napéti.

Pouziti snimace kmitoétovych charakteris- -

tik (ve spojeni s osciloskopem) ma oproti
proméfovani kmitoctové charakteristiky bod
po bodu hlavni vyhodu_v tom, Z¢'na obra-
covce jsou okamzité vidét .vysledky vicch
zdsahi, které na zafizeni délame. Hodi se
tedy velmi dobie ke sladovani vicestupfio-
vych zesilovaci s pasmovyml propustmi afil-
try, v_nichz by proméfovani bod po bodu
(kmllocel po kmitoctu) dobu nastavovani
neumérné prodlouzilo.

Jedinou zdsadni nevyhodou této metody
je, ze kfivka naméfena rozmitacem, je oproti
kfivce zméfené bod po bodu ponekud zkres-
lena. Toto zkresleni zavisi na rychlosti rozmi-
tani kmitoctu a na ¢asové konstanté mérené-
ho obvodu. Zkresleni se zmen3uje se zmen-
Sujici se rychlosti rozmitani, je teoretlcky
nulové pfi nekonecné pomalem rozmiténi,
kterému se blizime pfi méfeni bod po bodu -
pfenos je méfen v ustdleném stavu.

Podivejme sc, za jakych podminek jetoto
zkresleni zanedbatelné. Dojde k tomu v tom
pnpade kdy doba, po niz kmitocet ,,prodIé--
va‘* v propustné ¢asti kmitoctového spektra,
je dostatecné del§i nez Casova konstanta
obvodu (tj. alespoii desetkrat az padesat-
krat). Z téchto podminek vyplyva vztah mezi
dobou prodlévani f, Sitkou pasma Ba rych-
losti v, Jakou se kmitoéet méni. Kmitocet,
ktery se méni rovnomérné s casem, ma
rychlost zmény:

9 .
dr

Doba potiebna k probéhnuti sitky pisma
Bobvodu, na ktery je privedensignal s méni-
cim se kmitoctem, je:

v =

Q).

Presny vypocet nakmitdvani ladéného ob-
vodu pfi jeho vybuzenisignilems ménicim se
kmitoctem je sloZity a pro potfeby navrhu
rozmitace se obchazi — predpokldda se pou-
zc, 7e za dobu 4, mnohem delsi nez 1 (7 je
¢asovd konstanta ladéného obvodu) dochazi
k dplnému,,nakmitani*‘ obvodu, jinymislovy
kfivka naméfend timto postupem nebude
prakticky odlisna od kfivky snimané bod po
bodu. PizvétSovani rychlostizmén kmitoCtu
se zobrazovany prubéh méni takto:

a) maximalni amplituda kfivky se presouvi
ve sméru zmény kmitoctu,

b) dali zvéteni rychlosti zmén kmitoctu mi
za nisledek zplosténi ndbéhové a zvétseni

. strmosti dobéhové hrany priibéhu,

c) maximalni amplnuda kfivky se zmensuje,

d; zobrazovana 3ifka pasma se zvétiuje,
bude-li t, mensi nez r, zakmita ladény
obvod na vlastnim kmitoctu. Pfitom signal
vlastniho kmito¢tu obvodu a sngnal smeéni-

. cim se kmitoétem vzdjemné interferuji

(pribéh, jehoz maxima doznivaji s ¢aso-

vou konstantou 1),

f) zkrati-li se doba prodlévani tak, ze £, <<rt,
obvod vibec ,,nenakmnne a rezonanéni
kfivka se nanejvyse jen naznadi.
Vypoéteme-li nyni . ¢asovou konstantu

u jednoduchého rezonanéniho obvodu a vy-,

jadfime-li ji Sitkou pasma B, dostaneme

zdvislost Tna B:

1 1 1

Aw ZAf"r 78

Mizeme tedy vyjadrit pnbhzne pozadavek

na dobu prodlévani:

T =

= 03ZB (4)

h>> 1 nebo

alwl-

Pii méfeni kmnoctovych charakteristik
obvykle neméfime jednoduché obvody, ale
obvody, jejichZ kiivka selektivity neodpovi-
dd jednoduchému ladénému obvodu - jeji
boky jsou strmé)si a JCJlCh strmost odpovida
obvodu s mnohem mensi §itkou pasma (viz..
obr. 51). Pro sprdvné zobrazeni krivky, ktera

>
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Obr. 51. Rezonanéni kfivka pdsmové pro-

pusti sestrmymi boky. Cdrkované Jsounazna-

Ceny krivky jednoduchych obvodu, které maji
stejné strmé boky
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ma strmost bokii stejnou jako uvedena pds-

mova propust, musime brat v Gvahu dobu 1,

pro kterou obvod ,,nakmitdva‘*. .
Budeme-li nyni pfedpoklidat, Ze zména

kmito¢tu (charakterizovana rychlosti zmény

v) bude konstantni s ¢asem, mizeme pro

celkovy zdvih psat vztah obdobny vztahu (3):

. e

1= L
W

kde t je doba jednoho zdvihu a f je celkovy
kmito¢tovy zdvih, tj. rozdil mezi minimdlnim
a maximalnim kmitoftem. Vyloucime-li ze
vztahu (3) a (5) rychlost zmény ¥, obdrzime

vztah: . ‘

B - f

b ! (6_)'
Nahradime-li nyni v tomto vztahu ¢, pfislus-
nym_nasobkem v (2) a dosadime za 1 ze
vztahu (4), dostaneme: :

Bzit - f K

. -n t

Z tohoto vztahu je vidét, Zze ma-li se
‘zobrazovat pribéh kfivky obvodu se 3ifkou
pasma B rozmitacem, musi byt kmitotovy
zdvih a doba prebéhu v uréitém poméru, aby
nebyla zobrazena kfivka zkreslena. Rychlost
piebé¢hu tedy zavisi na druhé mocniné Sitky
Eésma a na presnosti, s jakou chceme mit
Fivku zobrazenu. V nalem piipadé je doba
ptebéhu rdana jednoznacné periodou asové
zakladny a je rovna 20 ms. Ze vzorce (6) pro
nas tedy vyplyva, Ze pro danou presnost bude
maximalni mozny kmitoétovy zdvih urcen
zobrazovanou $ifkou pasma. Vyjadiime-li si

tuto zdvislost kvantitativné, dostaneme pro

riznd ntyto vztahy: .
pron = 10je fos = 6,28 X 107°8° E?g,
pron=50je fo,, = 1,26 X 107°B~  (8),
kde f i Bjsou v Hz.
Dalim kritériem pro minimalni zobrazo-

vanou Sitku pasma je velikost zdvihu, ktery

Obr. 52. Zobrazeni rezonanéni kfivky pFi
riaizné rychlém rozmitdni; a) krivka nezkresle-
nd, b) krivka pri dobé setrvdni, vhodné
k méreni jednoduchého obvodu stejné Sirky
pdsma, c) obvod jiZ nestaci ,,nakmitat*‘

- » fo - 208
107 . L1 '
= 1064 4
S yARNEN
i 0 » ,../,,,',___r1,26.1'38
0 Y/ ft—-fme. - 6,28.10°87
107 AV
10’ / ’
100 1/
10°10° 102 10? 104 10% 105 10" 10*.
—= 8 [Hz]

Obr. 53. Graf zdvislosti maximdlniho povo-
leného zdvihu na Sifce pdsma ovéfovaného

obvodu. Tucnd édra—-podminka 8), plnd édra

- podminka 6), pFerusovani édra - podminka
. 7 .
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nesmi byt mnohondsobné vétsi nez Sifka
pasma zkoumaného obvodu (aby kfivka

"méla na obrazovce urcitou $ifku). Z tohoto

pozadavku dostaneme pro maximalni zdvih

- tento vztah: . -

100

—_— 9).
- B ©)

kde k je sifka krivky na obrazovee v %.
Soucinitel k'volime jednak podle rozliso-

vacich  schopnosti osciloskopu, jednak

z praktického hlediska. Uré¢ime-1i maximainj

kmitoctovy zdvih pro k = napt. 5 % (kfivka

bude zaujimat 1/20 stinitka), dostaneme:

foae = 20B.

fum‘ =

Vidime, Ze tato zdvislost je na rozdil od
predchozi linearni, takie pro malé Sitky
pdsma bude omezujicim ¢initelem podminka
(7),gopi. (8), pro véusi Sitky pasma podmin-
ka (9). Grafy obou zavislosti jsou na obr. 53.
Sitka pasma, ktera ddva pro obé kritéria
stejny povoleny zdvih, je pro n= 10 asi
3 kHz (zdvih 60 kHz), pro n = 50 je to asi
15 kHz (zdvih 300 kHz).

Uvedme si priklad: méjme obvod o ifce
pasma 6 kHz gifka asma bézného pfijima-
¢e AM) s jednoduchym ladénym obvodem.
Jako rozmitaci signal pouzZijeme napéti pilo-
vitého pribéhu s kmitoétem 50 Hz. Z pod-
minky 83) vyjde maximalni kmito¢tovy zdvih
45 kHz, 2 podminky (9) dostdvime maximal-
ni kmitoctovy zdvih 120 kHz. Vidime tedy,
ze podminka (9) je pro tuto §itku pasma
mnohem pfisnéjsi. ’

.Vratme se viak k propustem se strmymi
boky. U téch nestati, aby obvod pouze
‘wnakmital, musi byt spravné zobrazeny
i boky kfivky. Zvolime-li dobu prodlévani ¢,
jak ‘jsme to udélali v pfedchozich iivahach,
nakmita se sice na obvodu plné napéti, ale

. boky budou zkresleny (viz obr. 52, kfivky

b a ¢). Bude zobrazen pouze priibéh kfivky,
odpovidajici jednoduchému ladénému obvo-
du. Pro presné zobrazeni ktivky musi byt ¢,
voleno vétdi, jako bychom snimali kiivku
s mnohem mensi §itkou pasma — tato zmen-
Sena Sitka pasma se rovna Sifce pdsma
'edknoduchého obvodu, ktery ma stejné strmé
oky.

K tomu uvedeme maly pftiklad: méjme
obvod se sitkou pasma 100 Hz. Z podminky
(8) vychazi maximalni zdvih 63 Hz, tj. méné,
nez je celd Sitka pasma obvodu. A to jsme

zvolili méné piisnou podminku (8). Tento .

fakt je tfeba mit na zfeteli zeyména pfi
snimani charakteristik velmi selektivnich fil-
trli; nebo pfi snimédni charakteristik filtrd
s velmi strmymi boky (napf. krystalovych
filtrd). ) . .

Je tedy vidét, ze vzhledem k fixni ¢asové
zdkladné naseho ,osciloskopu* jsme ,,zdo-
la** omezeni strmosti boki rezonanéni kfivky
sledovaného obvodu. ‘ .

Ze vzorcii a vypoétenych prikladii je videt,
Ze pii tomto kmito¢tu rozmitani dosahneme
uspokojivych: vysledkd pri sledovani kfivek

ropustnosti béznych mezifrekvenénich zesi-
ovacli pro AM a AFM rozhlas. o

Konstrukce a pouiiti rozmitaéu

V predchozim textu jsme se zabyvali
principem a moznostmi méfeni kmitoctovych
(amplitudovych) charakteristik obvodi se
zvldstnim ptihlédnutim k popisovanym zo-
brazovacim jednotkam. Nyni se podivejme
na 1o, jak se rozmitale v praxi konstruuji
a jaké jsou moznosti jejich pouziti.

. Z hlediska poutziti se rozmitace déli do tfi

skupin: .

a) vysokofrekvenéni rozmitace — ty maji roz-
sah od nékolika set kHz do nékolika set
MHz (nékdy i vétsi). Pouzivaji se k nasta-
vovani viech uZiteénych vysokofrekvené-

nich obvod, jako napi. vstupnich a mezi-.
frekvenénich obvodd, rozhlasovych a tele-
viznich pfijima¢i a k mnoha daliim
uéelim; R Lo
b)obrazové rozmitace — pracuji od nékolika
desitek kHz do desitek MHz, sloui k na-

. _stavovani obrazovych zesilovadii; -

c) nizkofrekvenéni rozmitace - -pracuji od
nékolika Hz do nékolika desitek kHz,
slouZi ke kontrole a nastaveni nizkofrek-
venénich zesilovaéi.

Tyto tii druhy rozmitadi se dosti podstat-
né vzdjemné lisi a tak se pouze ve vyjimec-
nych pripadech jejich funkce prekryva. Zato
v ramci kazdé z téchto skupin existuje celd
fada kvalitativné- riznych druh@ rozmitact
vice & méné univerzalnich. Tak se napiiklad
vyrabéji univerzalni vf rozmitace, které po-
kryvaji kmitoctové pasmo od nékolika set
kHz zvstupni obvody ptijimaéi pro DV) aZ
po kmitoéty bliZici se 1 GHz, (nastavovani
vstupnich -obvodd pro UHF, napt. V. ai V.
TV pasmo); ty pokryvaji vétsinou toto kmi-
toctové pasmo jen v nékolika mélo podrozsa-
zich a je mozno je rozmitat po celém podroz-
sahu.

Na druhé strané jsou vyrdbény Ffistroje
vice . ¢i méng jednoucelové: pro sladovani
piijimact FM-a AM, TV piijimaci (OMF,
ZMF) apod. Tyto pfistroje obvykle pon€kud
lépe plni svou funkci pii tom ¢&i onom
konkrétnim pouziti (lepsi stabilita, snazsi
nastaveni atp.), jejich hlavni vyhodou je viak
jednoduchost, a tim i nizkd pofizovaci cena.
Takové rozmitace se hodi velmi dobfe i pro
amatérskou stavbu, nebot jednotcelové roz-
mitade jsou konstrukéné nendro¢né a i pfi

omérné jednoduchém zapojeni a tim i ma-
1ém pottu soucastek dobte slouzi uréenému
ucelu. Univerzdlni rozmita¢, pracujici az do
pasma UHF, je konstrukéné: i materidlové
velmi naro¢ny nejen po elektrické, ale i po
mechanické strince a je amatérsky realizova-
telny velmi obtizné, az nerealizovatelny.

Rozmitace jsou realizoviny velmi rozma-
nité. Ty nejjednodussi byvaji feSeny jako
doplnék k -osciloskopu - obsahuji pouze
oscilator rozmitaného signalu. Je u nich
obvykle poéitdno s tim, Ze osciloskop ma bud
vyvedeno napéti pilovitého prabéhu z Easové
zakladny, kterym je rozmitan oscilator, nebo
vyveden i vstup horizontdlniho zesilovace.
V tomto ptipade se obvykle oscilator rozmitd
napétim o kmito¢tu SO Hz, ziskanym trans-
formovanim sitového napéti, které sc soucas-
né pouZiva k vychylovidni paprsku v oscilo-
skopu v horizontalnim sméru.

Slozitéj3i a drazsi pristroje byvaji feSeny
v jednom celku se zobrazovaci jednotkou,

- tedy vlastné s jednoucelovym osciloskopem.

U téchto pristroji byva obrazovka vétsich
rozmérd, aby byl obraz Citelnéjéi. Vzhledem
k malym pozadavkiim na itku pasma zobra-
zovaciho zafizeni je konstrukce celkem jed-
noduchd. Takto jsou zhotoveny nékteré tele-
vizni rozmitace a vétsina univerzalnich vyso-
kofrekvenénich rozmitach. Popsanému celku
se obvykle fikd polyskop. Néktera zafizeni~
tohoto druhu byvaji fesena stavebnicové, tj.
jsou sloZena z rozmitace a zobrazovaci jed-
notky, které se daji pouzit bud spolecné,
nebo i oddélené, pripadné ve spojeni s dalsi-
mi zafizenimi. :

" ‘Moinosti spoluprace popsany’ch'
zobrazovacich jednotek s rozmitacem

Jak jiz bylo uvedeno pii popisu obou
zobrazovacich jednotek, predstavuje pravé
televizni pfijima¢ velmi vyhodnou zobrazo-
vaci jednotku, kterd poskytuje vétsi obraz,
nez velka vétsina.profesionalnich polyskopt
~ proto se hodi velmi dobfe i pro demonstrac-
ni Ucely. Navic televizor je dnes téméf
v kazdé domdcnosti, a tak je ,,osciloskop**
hned po ruce. Navic kmitocet ,,casové za-
kladny** 50 Hz je shodny s kmitoctem rozmi-



tani vétiny profesiondlnich rozmita¢i. Jedi-
nou oblasti, v niz televizor nevyhovi jako
zobrazovaci jednotka, je oblast nizkofrek-
vencnich rozmitaéd, u nichz se pouZiva velmi
nizkych kmitoctl rozmitani (nejnizsi kmitoé-
ty, na nichz by mél rozmita¢ pracovat. jsou
fadu jednotek Hz). Pfi téchto kmitoctech je
viak doba periody signalu mnohem delsi, nez
doba trvdni celého snimku na televizni obra-
zovce. Navic i pti pomérné pomalém rozmi-
tani je zobrazeny signil zkreslen tim, Ze se
méni kmitocet — aby bylo toto zkresleni malé,
musi se za dobu jedné periody zménit kmito-
¢éet jen velmi malo. Oscildtor se tedy musi
rozmitat tak pomalu, aby se signdly okolo
“kmitoéti 10 az S0 Hz mohly povazovat za
harmonické. Specidlni nizkofrekvencni roz-
mitace pouzivaji proto obrazovky s dlouhym
dosvitem a kmitocet se méni velmi pomalu.

V daldim se budeme zabyvat pouze vyso-
kofrekvenénimi rozmitaci, nebot obvodova
technika obrazovych rozmitaci je podobna
a navic v amatérské praxi nejsou obrazové
rozmitace tak dlle7ité, jako rozmitace, vhod-
né k nastavovani vysokofrekvencnich
obvodu.

Oscilatory LC

Jednou velkou skupinou osciltori, pouzi-
vanou ve vétsiné profesionalnich rozmitaca,
jsou elektronicky fizené: oscilatory LC. Jde
vétsinou o bézna zapojeni oscilatord LC,
v nichZ se méni néktery z prvkd, uréujicich
kmitocet oscilatoru — tedy indukénost nebo
kapacita rezonan¢niho obvodu. Zpusoba,
jak toho dosahnout, je nékolik. Mezi nej-
starsi, av§ak v mnohych rozmitacich dodnes
pouZivané metody. patfi mechanické, ncbo
Iépe teceno elektromechanické rozmitani.
Pri této metodé se pouzivaji ladici kondenza-
tory (nebo civky), u nichZ sc mechanicky
méni kapacita (nebo indukénost). Nejobvyk-
leji se pouzival ladici kondenzitor, jehoz
rotor byl pripevnén k rotoru synchronniho
motorku, ¢imZ bylo zaruceno periodické
rozmitani. synchronni s kmitoétem stidavé-

- ho napéti, pouzitého k pohionu motorku.
Stejnym zplsobem se da ménit i indukénost
civky. Nevyhodou této metody je, ze pro
licely zobrazovaci jednotky chybi informace
o velikosti kmitoétu, nebot kmitoéet neni
pfimo fizen napétim, ale je s nim pouze
synchronni. V jinych rozmitacich se ke zmé-
né ladici kapacity pouzival vibra¢ni konden-
zétor. Vibra¢ni kondenzitor je proveden tak,
ze jedna z jeho elektrod je nahrazena kovo-
vou membrdnou, jejiz poloha je ovladdna
Kotvou elektromagnetu. Vzdvislosti na prou-
du civkou elektromagnetu se méni poloha
membrany, a tim i kapacita kondenzitoru:
Vyhodou této metody je to. Ze kapacita
kondenzdtoru je uréena okamzitym napétim,
‘prilozenym na civku elektromagnetu; navic
podle mechanického provedeni miize tento
systém pracovat i na velmi vysokych kmitoé-
tech (az do 1 GHz, viz napf. rozmitaé RFT
typu WG 4z NDR). : A

Pro klasické, ¢isté elektronické fizeni kmi-
toctu oscildtoru, slouzi reaktanéni elektron-
ka. I kdyz zapojeni s touto elektronkou patii
dnes jiz historii, byl to v éfe elektronek
prakticky jediny zpisob ryze elektronického
rizeni kmito¢tu oscilitoru. Toto zapojeni se
pouzivalo velmi hojné napi. jesté celkem
nadavno v televiznich ptijimacich v genera-
torech radkového rozkladu. V- zapojeni se
vyuZiva toho, Ze elektronka se v uréitém
zapojeni chovd jako reaktance (kapacita
nebo indukénost), jejiz velikost se da Fidit
mfiZzkovym predpétim. O tomto zpiisobu
jsem se zminil pouze proto, Ze v nékterych
rozmitacich profesionalni vyroby je tento
zpiisob pouzit a je tedy mozné, ze se s nim
néktery ¢tendf v praxi setka. )

Ostatni zpisoby rozmitani jsou jiz nové;si-
ho data a jejich rozsifeni umoznila zejména
moderni soucastkova zakladna.
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Obr. 36. Zapojeni rozmitace, rozmitaného varikapem

Nejéastéji pouzivanym prvkem pro rozla-
dovini obvodli, zcjména v amatérskych kon-
strukcich, je prechod p-n, pélovany v zavér-
ném sméru. Jak znamo, je-li dioda (pfechod
p-n) polovana v zdvérném sméru, zavisi jeji
kapacita na ptiloZzeném-napéti diky tomu, ze
se méni tloustka hradlové vrstvy. Zavislost
kapacity na napéti je ddna ptiblizn¢ vztahem

C= ———
(o + U
V tomto vzorci je k konstanta imérnosti, Uy
tzv. kontaktni napéti (pro kiemik je 0,55 az
0.8 V). U je ptilozené napéti a n je Cislo,
které je rovno 2 pro slitinovy a 3 pro difazni
prechod. Specialni diody. vyrabéné k tomuto
ucelu, jsou vyrobeny tak, aby'zména kapacity
byla co ncjvétdi pri zachovini co nejvétsi
jakosti Q obvodu. Dnes vyrabéné varikapy
maji Cinitel jakosti Q nékolik set, pomér
kapacit 1,5 az 25 a jsou pouzitelné do
kmito¢td nékolika set MHz. :
Ptipojeni varikapu k ladénému obvodu je
na obr. 54. Regulacni napéti je privedeno ze
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Obr. 54. pr'ipojel;[ varikapu k ladénému
obvodu :

zdroje na katodu varikapu (je-li kladrié) pres
odpor R. ktery oddéluje zdroj fidiciho napéti
od ladéného obvodu, jinak by byl obvod
zatlumen vnitinim odporem tohoto zdroje.
Odpor muze byt pomérné velky, nebot stej-
nosmérny odpor varikapu v zdvérném sméru
je velky a nedochazi tedy k ubytku napéti na
odporu R. Odpor R miiZe byt nahrazen
tlumivkou. Podle velikosti fidiciho napéti
méni varikap svou kapacitu, kterd je pfes
kondenzator C; (ktery oddéluje stejnosmeér-
né ridici obvod od oscilac‘:nihoﬂ pfipojena na
ladény obvod. Toto zapojeni pracuje v riz-
nych obméndch ve viech obvodech, v nichz
jsou pouzity varikapy. Jedinou podminkou
pro pouziti tohoto zapojeni.je, Ze ridici napéti
musi byt nékolikanasobné vetsi, nez stridavé
napéti na oscilacnim obvodu - varikap totiz
méni svou kapacitu podle okamZitého napéti
a signdl mize pak mit zkresleni. Pokud by
k tomuto jevu mohlo dojit, pouziva se radéi
zapojeni podle obr. 5§, které tento jev
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Obr. 55. Pripojeni varikapu (se zvétsenou
odolnosti proti vzniku kiizové modulace)

casteéné odstranuje - je viak tieba pocitat
s tim, Ze kapacita této kombinace je polovic-
ni, nez kapacita jednoho varikapu. Takto
zapojené varikapy se dnes béineé ve svété.
vyrabéji zapouzdrené v jednom pouzdie se
tremi vyvody. Pouzivaji se téz ve vstupnich
dilech rozhlasovvch pfijimac¢d k omezeni
kfizové modulace.

Rozmitach s varikapy bylo popsano mno-
ho nastrankdch nasich 1 zahraniénich casopi-
sti, nebot jde o jednu z ncjsnazsich cest ke
zhotoveni rozmitaného oscilatoru.

Jako priklad bych uvedl zapojeni, ptevzaté
z [9], které je uvedeno na obr. 56. Je v ném
pouzito- zapojeni Seilerova oscilitoru. Toto
zapojeni se vyznacuje velkou stabilitou ve
velkém kmitoctovém rozmezi. Signdl oscila-
toru je rozmitdn ctyimi varikapy typu
KA201. Je pouzito zapojeni. uvedené na obr.
55. Aby byla zachovina pivodni kapacita
varikapu, jsou ,zapojeny vzdy dva a dva
varikapy paralelné. Civka L a kondenzatory
C a G jsou piepinany podle zvoleného
kmitoc¢tu. Tento rozmitac je uréen pro kmi-
toéty 455 kHz (mezikfrekvence ptijimacd
AM), 6.5MHz (ZMF piijimact TV),
10.7 MHz (mf prijimacd FM) a 36 MHz
(OMF prijimaca TV). Z tohoto piikladu je
vidét, Ze s pouzitim varikapi je mozno
zkonstruovat velmi jednoduchy rozmitac
s pomérné Sirokym pouzitim. Podrobnosti
k tomuto zapojeni najde ¢tendi v uvedené
literatufe. ’

Dalsim prvkem ladéného obvodu, ktery
Ize ménit, je indukénost. Indukénost se v roz-
mitanych oscilitorech méni (pomineme-li
mozZnost, uvedenou na zaddtku tohoto od-
stavce) zménou relativni permeability ferito-
vého jadra stejnosmérnou predmagnetizaci.
Podivame-li se nalibovolnou hysterezni kfiv-
ku nékterého feromagnatického materialu,
vidime, Ze se se zvétdujici se intenzitou
magnetického pole zvétSuje magnetickd in-
dukce v jadre; ¢im je vSak intenzita magne-
tick¢ho pole vétdi, tim se indukce zvétsuje
pomaleji, az se jadro nasyti a indukce se dale
prakticky nezvetduje. Vlozime-li tedy jadro
civky rezonan¢niho obvodu do stejnosmér-
ného magnetického pole, dostaneme se do”
povlovné;ii casti hysterczni kfivky a magne-
tizace vf polem se bude pohybovat v okolf
tohoto bodu. Z hlediska tohoto vf pole bude’
relativni permeabilita (kterd je ddnasklonem
kfivky) mensi a mensi bude téz indukénost.
Budeme-li tedy ménit stejnosmérnou pied-
magnetizaci jddra, bude se ménit indukénost
civky. .

Praktické usporadani takto ,,rozmitané*
induk¢nosti je naobr. 57. Jadro civky ladéné-
ho obvodu (L) je umisténo v mezefe magne-
tického obvodu fidici civky L,. Stejnosmérna
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Obr. 57. Ndcrt prakiického usporadani civ-
Ky, jejiz indukénost lze ovladar zménou stej-
nosmérné predmagnetizace
i

predmagnetizace jadracivky L, tedy zdvisina
proudu civkou Ly, jimz tak miizeme ménit
indukénost civky L, Tuto metodu vyrobci
rozmitach uZivaji velmi Casto, nebot jeji
pomoci lze vyrobit rozmitané oscilatory do
kmitoctd fadu stovek MHz. Amatérskd reali-
zace tohoto zplsobu rozmitini nardzi na
mechanické obtize a' na obtize pii vybéru
vhodného materialu pro jadro civky. Priklad
zapojeni oscildtoru s timto zpisobem rozmi-
1ani je na obr. 58. Toto zapojeni je’pfevzato
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Obr. 58. Zapojeni oscildtoru, jeho? signdl je
rozmitdn zménou indukcnosti civky

z [13]. Jde o stejny typ oscildtoru, jaky je na
obr. 56, pouze misto rozladovani varikapem
je pouzito rozladovini zménou indukénosti.

Velmi zajimavym zptsobem byl feden
zpiisob zmény indukénosti oscildtoru v [11].
V.tomto zapojeni je rizena efcktivni hodnota
indukénosti zpétnou vazbou, kterd je v osci-
latoru zavedena, a jejiz velikost je ovladina
vnéjsimi obvody. Zapojeni tohoto rozmitace
je uvedeno na obr. 59. Jako oscilator pracuje

nota indukénosti. V zapojeni na obr. 59 se
velikost zpétné vazby méni fizenim zesileni
tranzistoru, fidici napéti je tedy privedeno na
bazi tranzistoru T;. Vystupni signdl z obvodu
oscilatoru je veden pres emitorovy sledovac
.T.. Stfedni kmitoéet s¢ méni zménou kapaci-
ty kondenzitord G a G,. Autor uvadi, ze
s uvedenymi soucdstkami pracoval obvod na
kmito¢tu 400 az 500 kHz, vyzkousél v ném
nékolik druhlt tranzistord® (mezi jinymi
i BC107 = KC507) a se viemi zapojcni
pracovalo podle popisu, pouze v nékterych

" pripadech nutno zménit odpor R,. aby bylo

dosazeno co ncjlepsiho tvaru vystupniho
napéti. .

Probrali jsme nékolik druht fizenych osci-
latord LC, podive jmc se na né nyni souhrnné.
Jak je vidét z predchoziho popisu. je mozno
bez vétsich obtizi konstruovat oscilatory LC
pro celé uvazované kmitoctové pasmo, do-
konce cxistuji takovi zapojeni, kterd pracuji
ve velkém kmitoc¢tovém rozmezi'pouze zmeé-
nou ladicich prvkid. Zpusobu, jak jcjich
signdl rozmitat, je celd fada, navic md jejich
vystupni napéti obvvkle velmidobry prubéh,
maly obsah vyssich harmonickych kmitoctd,
tedy z hlediska ndroénych pozadavki na
kvalitu signdlu je jejich pouziti celkem opod-
statnéné.

V uvodu k této problematice jsme si viak
fekli, ze jednim z podstatnych kritérii je téz
linearita zavislosti kmito¢tu na fidicim napé-
ti. Oviem uz ze vzorce pro rezonanéni
kmitocet ladéného obvodu vyplyva, Ze rezo-
nanéni kmitodet je zdvisly na pievracené
hodnoté odmocniny z kapacity, popf. in-
dukénosti, tedy zavislost je znacné odlisnd od
linedrni. Tento fakt znaéné.omezuje pouziti
tohoto zplsobu rozmitani zvlasté proto, ze se
k této principialni nelinearit¢ pricitd jesté
nelinearita pfcvodu napéti na kapacitu, popt.
indukénost.

K linearizaci rozmitdni se pouzivaji riizné
metody. vsechny vSak dmoziuji ndpravu
pouze v urCitém omezeném rozsahu. Kdyz
navic prihlédneme k faktu, Ze rozladéni zavisi
na odmocniné kapacity, popf. indukénosti,

dojdeme k zavéru, ze kmitoCtovy zdvih -

nemuze byt piili§ velky. To obvykle nevadi
u jednoucelovych rozmitacu. u univerzalnich
se snazime . tento nedostatek odstranit. Ve
velké vetsiné pripadi se tento problém fesi

tim, ze se smésuji dva signaly vysokych -

kmitoctd (priblizné stejnych), z nichz jeden
je rozmitan. Pak i pfi malych kmitoftovych
zdvizich signala pivodnich kmitocta lze
- u signalu rozdilového kmitoctu dosdhnout

Obr. 59. Oscildior,
Jehoi signal je rozmi-

Jtdn signdlem zpéné

vstup

tranzistor T,. Vystupni signdl z oscilatoru se

vede z emitoru T; na emitor Ty, z jehoz
kolektoru pokracuje na tranzistor T,, ktery
pracuje jako emitorovy sledovac, na jehoz

emitor je pripojen ,studeny* konec civky (v’

ivozovkach proto, ze v tomto zapojeni je na
ném vf napéti). Touto zpétnou vazbou, lépe
feceno jeji velikosti, se méni efektivni hod-
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vazby

velkého zdvihu. Nevyhodou tohoto zpiisobu
konstrukce je mendi stabilita kmitoctu vy-
sledného signdlu, nebot se zachovava abso-
lutni stabilita, kterd je vak na rozdilovém
kmitoc¢tu relativné-velkd. Pouziti tohoto zpt-
sobu tedy predpoklddd pouzit velmi stabilni
oscildtory signalt piivodnich kmitocti. Proto
byl napt. V%IO] pouzit kromé rozmitaného
oscildtoru oscilator fizeny krystalem, v roz-
mitaci se smé3uje signal rozmitaného oscild-

toru o kmitoctu 10 az 12 MHz se signdlem ~

krystalového oscildtoru 10 MHz. Tak se

s rozmitanim o 20 % na 10 MHz dosahuje
rozmitani prakticky od nuly az do 2 MHz.

Oscilatory RC

Pomérné snadno se daji fidit napétiminékte-
ré druhy oscilatorl RC, predevsim multivi-
bratory a jiné gencrdtory ncharmonickych
pribéht. K jejich rozvoji doslo. zcjména
v posledni dobé, kdy se ve velké mife
vyrabéji monolitické obvody pro pouziti
v automatické fazové synchromizaci. Jejich
hlavni vyhoda spoc¢ivd ve vylouceni civky
(indukénosti) jako ladiciho prvku. Civka je
totiz prvek, jehoZ zhotoveni je jednak prac-
né, jednak 1 hife reprodukovatelné oproti

napt. kondenzitoru ncbo odporu. Navic pfi |

nastavovani néjakého obvodu mnohem sna-
ze znacné zmenime kapacitu kondenzatoru,
nez indukénost civky. E

Dalsi podstatnou vyhodoii oscilatord RC
je, Ze kmitocet v béznych pripadech zavisi na
pievracené hodnoté odporu, ¢i kapacity a ne
na jejich odmocniné, jak tomu bylo u oscila-
tort LC. To usnadiiuje zménu pocitecnich
podminek oscilatoru zménou téchto prvkii.

Pro potfeby monolitickych obvodi jsou
vyvinuty napétim fizené oscilatory RC, pra-
cujici az do nékolika desitek MHz. pficemz
pro hrubou zménu kmitoctu sta¢i pfepinat
vné zapojené kondenzatory, viechny ostatni
¢asti téchto oscildtord jsou obvykle na ¢ipu
monolitického obvodu. Linearita téchto ob-
vodi byva velmi dobra.

Ptikladem takového oscildtoru je zapoje-
ni, uvedené na obr. 60. Oscilitor je pouzit

Urtg—’
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Obr. 60. Napétim Fizeny oscildtor z obvodu
. NES65

v integrovaném obvodu typu NE565 firmy
Signetics, ktery obsahuje viechny obvody
pro automatickou fézovou synchronizaci a je
schopen pracovat na 30 MHz. Kondenzator
C je nabijen proudem ze zdroje proudu,
tizeného napétim U, Je-li Ty uzaven,
nabiji se kondenzator proudem I. Podosaze-
ni rozhodovaci irovné Schmittova klopného
obvodu se tento obvod pieklopi a otevie sc
T,. Proud Inynitece ptes T,. Tya Dy. Jsou-li
tranzistory T, a T» shodné, vznika na nich
zcela shodny Gbytek napéti, takZe kondenza-
tor se vybiji proudem [ ptes T, a7 do doby,
kdy-se Schmttilv klopny obvod pteklopi do
puvodniho stavu a tranzistor T; se uzavre.
Tomuto vyuziti_ shodnych vlastnosti dvou
tranzistord se fikd ,,current mirror** (proudo-
vézrcadlo). S timto zapojenim se dosahuje
linearity fadu 107", nebol jeho kmitocet
zavisi pouze na proudu a konstantich obvodu
{

i f 20aU

kde A U je rozdil mezi rozhodovacimi urov-
némi Schmittova klopného obvodu (hystere-
ze). Vidime navic, Zé v tomto pfipadé lze
kmitocet ridit pfimo napétim a nikoli, jak
tomu bylo u oscilatori LC,zménou hodnoty
nékterého prvku ladéného obvodu. Tento
znak je spole¢ny pro vétdinu napétové fize-
nych multivibratort; pouze v nékterych apli-
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Obr. 61. Zdkladni zapojeni multivibratoru,
Fizeného napétim

kacich se vyuzivi zmeény odporu kanalu
polem tizeného tranzistoru.

Podivejme se z tohoto hlediska na zapoje-
ni bézného astabilniho multivibratoru, jehoz-
schéma je na obr. 61. Pro jednoduchost
predpokladame Ze zapojeni je symemcke
tj. G=G, RR=R, a R, = Pfipo-
menme si struéné¢ ¢innost muhivibrétoru.
V okamziku pteklopeni (tedy napf. pfi sep-
nuti T,) je G nabit na napéti Us (tranzistor
T, nevedl, na jeho kolektoru bylo napéti Us,
napéti baze-emitor zanedbdvdme) a baze T,
tedy dostane predpéti — Uy a tranzistor T se
uzavie. Kondenzator G 'se ovSem zacne
vybijet (exponencialné), pficemz se nabiji na
napéti U. Nabiji se tedy podle vztahu:

h=0U-(th+tUe T,

kde 1 = R, G, Us je ndpdjeci napéti. Nabije-
ni viak trva jeh do okamziku, v némz
napéti-baze U, bude vétsi nez nula (zaned-
bame-li opét Uge) a otevie se tranzistor T,
a zavie T Pak se tentyZ jev opakuje.
Vypocteme-li z pfedchoziho stavu dobu trva-
ni jednoho pracovniho cyklu, dostaneme:

-U——— rln(l +——)-

Je-li mquvnbrator symetricky, bude cel-
kova penodd dvojndsobna a kmitocet pak
bude ptevracenou hodnotou této periody:

f = 1

UsN
2 1.+ —
tln( U)

Jak vidime, kmitocet zdvisi-na napéti- U.
ale zavislost neni bohuzel linedrni (jeji pru-
béh je na obr. 62). Z obr. 62 vidime, Ze

t = 1in
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Obr. 62. Graf teoretické zavislosti kmitoctu
na Fidicim napéti pro multivibrdtor z obr. 61

odchylka od linearity viak neni velkd a tak
pro malé rozladéni midzeme povazovat rozla-
déni za linedrni. Odhadneme-li opét odchyl-
ku od linearity kvadratického ¢lenu v 102v0ji
posledne uvedeného vztahu, dostaneme, ze
pro zménu napéti Uo +10 "% od Us 1. od
napajeciho napéti) dostaneme rozladéni

Tab. 1. Zavislost kmitoftu na napéti pro
zapojeni podle obr. 61

0 +7 % a odchylka od linearity neptesihne
1 %. Z toho vidime, ze pro malé rozladéni
ddva 1 toto jednoduché zapojeni pomérné
slusné vysledky. Tyto zavéry potvrzuje méfe-
ni na multivibratoru, zkonstruovaném v za-
pojeni podle obr. 61, vnémzbyly jako T,a T:
pouzity IranZIslory p-n-p typu KSY8I,
R =R =27kQ. G = G =220pF
aR.=R.,= 2200, Us =5 V. S uvedeny-
mi soucastkami kmital tento oscilitor na
kmito¢tu asi 1 MHz a pro napéti U blizké
napdjecimu byla zavislost kmito¢tu na napéti
1émér linearni (naméfené vysledky jsou
v tab. 1). Vyneseme-li naméiené lidaje do
grafu, zjistime odchylku od linearity, az kdyz
se body" snazime prolozit pfimkou podle
pravitka. Pouhym okem jsou. nehneamy jen
velmi Iezko patrné.
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Obr. 63. Rizeny multivibrdtor se zlepSenou
linearitou

Zdokonaleni verze tohoto'zapojeni je na
obr. 63. Misto odporl R, a R, jsou zapojeny

_ tranzistory T, a T,. Tyto dva tranzistory

pracuji jakostabilizdtory proudu, takze vybi-
jeni kondenzatord neprobiha exponencialné,
ale linedrné a doba vybijeni je tedy neprimo
imérna vybijecimu proudu; kmitocet je tedy
piimo imérny proudu. Proud v tomto zapo-
jeni je ovsem linedrni funkci napéti, priloze-
ného na bdze tranzistord a kmitocet bude
tedy linerarni funkci napéti. Za predpokladu,
ze je zapojeni symetrické, je ddn kmitocet
(ptiblizng) vztahem'

f= CIR, (l_ui:)'

Vztah je pouze priblizny, nebot jsou v ném
zanedbina napéti baze-emitor vSech tranzis-
torl. Tato napéti viak nemayji vliv nalinearitu

_ obtizi.

zdvislosti kmitoftu na napéti, méni pouze
konstanty v uvedeném vztahu. V literature
{13] je uvedeno, ze pfi rozladovani tohoto
oscilatoru o nékolik desitek procent rezo-
nanéniho kmitoctu je odchylka od linearity
mensi nez 1 % a ze je mozno sloznyml
ovladacimi obvody zvétsit ladici rozsah az na
pomér kmitoctd 1:1000. Diody D, a D:
chréani v tomto zapojeni prechody baze-emi-
tor tranzistord T, a T, pred proraZenim.
Zaverné napéti tohoto préchodu je u vétsiny
kfemikovych tranzistor pouze 5V 'a jak
vyplyva z popisu funkce, objevuje se na
pocatku V)’bljenl na tomto prechodu plné
napadjeci napéti. Navrhujeme-li proto multi-
vibrator pro vétsi napdjeci napéti nez 5V,
mély by byt vzdy tyto diody pouzity.

Uvedené zapojeni ma velmi dobrou linea-
ritu, ma v§ak nevyhodu v tom, ze ho nelze
pouzit na prili§ vysokych kmitoctech. Navrh
podobného multivibratoru pro kmitocet
1 MHz piedpokldda pouzit jiz tak malé
odpory, ze v nékterych parametrech pracuji
tranzistory blizko mezi, povolenych vyrob-
cem. Riiznymi upravami tohoto zapojeni’
a pii specialnich soucdstkach by bylo snad
mozné zkonstruovat podobny multivibrator
pro kmitocty vyssi nez 10 MHz - konstrukce
takového oscilatoru by viak naraZela natadu
Domnivame se, ze u téchto typi
multivibritori Ize signaly o kmitoétech v me-
zich 5 az 10 MHz povazovat v bézné praxi za
mezni. .

*Ke konstrukci napétoveé tizenych oscildto-
r v tomto kmitoétovém rozmezi je mozno
pouzit 1€z hradla TTL. Ptiklad takového
multivibrétoru je na obr. 64. Zapojeni bylo
uvefejnéno v [17], kde jsou téz uvedeny
podrobnosn o funkci. Multivibrator je fizen
napétim v bodu A (v rozmezi napéti 0,8 az
1,8 V se méni kmitocet asi v poméru 1:3).
S uvédenymi soucdstkami a kondenzitorem
C =200 pF pracuje ‘toto zapojeni asi do
kmito¢tu 6 MHz.

Na zavér této ¢asti bych se zminil o.emito-
rové vazaném multivibrdtoru, ktery byl pou-
Zit jako VCO- v detektoru FM s AFS,
popsaném v [18]. Toto zapojeni ma kromé
toho, ze pracuje bez potizi nd’ kmitoftu

* 10 MHz i vy&8im, jeSté tu vyhodu, Ze je

kmitocet urcen pouze jednim kondenzito-
rem, jehoz zménou ho, Ize ménit v Sirokém-
rozmezi.

Schéma tohoto multivibratoru je na obr.
65. Jako klopny obvod pracuji tranzistory T,
a T, které stridavé vedou a nevedou. Zménu
stavu tranzistort ovladaji zmény napéti na
jejich émitorech a vazba mezi nimi. kterd je

1xMH7400 nebo MH7410

H;

vystup

0+5V
t
Wovsup

KSY62

Obr. *64. Rizeny multivibrdtor s hm;ﬂy TTL
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Obr. 65. Rizeny, emitorové vizany
multivibrdtor

zprostiedkovdna kondenzétorem C: Casové
konstanty jsou ureny vybijenim kondénza-
toru pfes odpor Ry, popt. pres tranzistor T,
ktery pracuje jako zdroj proudu. Pribéhy
napéti v jednotlivych bodech zapojeni jsou
na obr. 66. Vyjdeme-li ze stavu, kdy je T,

kolektor [
Ty

Obr. 6%. Priibéh napéii v jednotlivych bo-
dech zapojeni z obr. 65

otevien a T, zavien, nabiji sc kondenzator
C pfes Ry az do doby. kdy se napéti na
emitoru T, zmensi pod napéti baze-tranzistor
T, se zacne otevirat. Tim se zaéne zmensovat
napéti na jeho kolektoru, T, se zacne privirat
a napéti na jcho emitoru se zaéne zmensovat.
Tento pokles se pfes C prenese naemitor T,
a napomiiZc jeho otevieni a cely pochod se
lanovité ukonc¢i (okamzik ¢). Nvni je tedy T,
otevien a T, uzavien a kondcnzator C se
nabiji pres T,, Ty a Ryazdo okamziku, kdy se
napéti na jeho emitoru zmendi pod napéti
baze a T se zacne otcviral a napéti na jeho
emitoru se za¢ne zvétsovat. Zména napéti na
emitoru se pak pres kondenzitor C pienese
na emitor T, ktery se zacne pfivirat a napéti
na jeho kolektoru se zacne zve€tSovat, coz
napomahd otevirdni tranzistoru T.. Tim s¢
tento pochod stane lavinovitym, prudce se
dokoncia tranzistor T, je uzavien a tranzistor
T, otevien (okamzik t,), coz je vychozi stav.
Potom se déj opakuje. Kmitocet tohoto
oscilatoru se da fidit jednak zménou napéti
na bizi tranzistoru T,, jednak zménou prou-
du protékajiciho tranzistorem Ty, t). zménou
napéti na bazi Ty. Obé moZnosti jsem prové-
fil. Pokud jde o linearitu, je v obou pfipadech
zhruba stejnd, lcpsi nez asi 3 % pfi-zméné
kmitoctu 0 20 %. K tomuio rozladéni je
tfeba zménit napéti na bdzi Tyasio 1 V (ze 3
na 4.V), na bazi- Ty asi o 0,2 V. Proto je
vyhodné)si (pro.pouziti v rozmitaci) pouzit
fidici napéti tak, jak je naznaceno naobr. 65,
tj. fidit kmitocet napétim na bazi T).

Z uvedenych nékolika piikladl zapojeni
oscilatord RC mizeme usuzovat na vyhody
a nevyhody téchto druhi oscildtor. Prvni
vyhoda spociva v tom, Ze jejich kmitocet je
fizen bud\ pfimo napétim nebo proudem,
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z c¢ehoz vyplyva mnohem lepsi linearita
pfevodu napétina kmitocet. Linearita i u nej-

- jednodusiiho zapojeni vyhovi plné pro roz-

mitani v malém kmitoctovém rozsahu. Dalsi
vyhodou je skutéénost, ze zmény kmitoCtuse .
da dosahnout pouze vyménou odpori a kon-
denzatori, tedy mnohem jednoduseji, nez je
tomu u oscildtorli LC. Navic zdvislost kmitoc-
tu na prvcich, které ho urcuji, je linearni
a nikoli ,,odmocninova®, takze se kapacita
kondenzitord nemusi ménit v prili§ velkém
rozsahu. Nevyhodou téchto oscilatorii viak
je jejich omezend pouzitelnost smérem k vys-
sim kmitoctim, pfi kmitoctech nad 10 MHz
Se )iz musi pouzZivat specidlni zapojeni a sou-
castky, mez jejich pouzitelnosti lezi v oboru
nékolika malo desitek MHz. Dalsi nevyho-
dou je neharmonicky tvar vystupniho signalu
(sinusové oscilitory RC se na kmitoctech,
které nds zajimaji, nepouzivaji). Tento fakt
na prvni pohled velmi omezuje pouziti téchto
oscildtoru, aviak nezapominejme. Ze v uva-
zovaném rozsahu kmito¢tu muzeme konstru-
ovat pouze jednoucelové rozmitace uréené
vétdinou k nastavovani selektivnich zesilova-
¢l. Obvody selektivnich zesilovacl potlacuji
viak vy§si harmonické velmi Gcinné — jejich
obsah ve vstupnim signalu je tudiz na vystupu
jizzanedbatelny. Pro zkoumadni obvodu téch-
to zesilovacii ‘tedy na tvaru signalu prilis
nezilezi. Navic se da vyuzit obsahu vyssich

. harmonickych k tomu, ze oscilitor mize

pracovat na niz§im kmitoctu a pro zkoumani
muZeme vyuZit nékteré harmonické. Pii tom-
to pouziti véak musimc mit na paméti, ze
zakladni harmonicka oscilitoru md mnohem
vétsi amplitudu, nez je amplituda zidané
harmonické a- je tedy nutno gzjistit, zda
amplituda zdkladniho signdlu nezahlti vstup
sledovaného zesilovace. Vidime tedy, ze
neharmonicky pribéh vystupniho napéti pii-
Ii§ nevadi. Ize ho dokonce prospésné vyuzit.

Pokud bychom chtéli, aby na vystupu

. generatoru RCbylo harmonické napéti, mu-

seli bychom na jeho vystup zatadit pasmovou
propust, kterd by viechny signaly nezadou-
cich kmito¢tl potlacila. Takovy generator by
ovsem muse! obsahovat i obvod pro stabiliza-
ci amplitudy. nebot i kvalitni pismové pro-
pusti maji v propustném pasmu ur¢ité zviné-
ni. Tim se viak cely generator komplikuje
a je otdzka, zda je takové opatienirentabilni.

Pomocné obvody

Na zdvér vieobecného popisu rozmitanych
generdtorh bych sc rad struéné zminil o né-
kterych pomocnych obvodech. Jednim ze
zakladnich pomocnych obvodu je generdtor

_kmito¢tovych znaéek. Slou?i ke kalibrovini .

,,08y"* kmito¢t zavadénim signalu znamého
kmito¢tu do zobrazovaného signalu. Méfici
signal se znackuje tak. Ze se vystupni signal™
z rozmitae pfivadi na smedovac. kde je
sm¢Sovdn se signalem. zndmého kmitoctu.
Vystupni signal ze sméSovace je pak veden
pres dolni propust. kterd prenese signal
pouze v tom pfipadé, Ze jsou oba smiSené
signdly shodné nebo vcimi blizké. Signal
z této dolni propusti se v tom pfipadé pienese
na 'stinitko bud prostrednictvim jasu stopy

-nebo se pricte k mérenému signdlu, takze na

zobrazované krivce je vidét zakmit. Genera-
tory znacek nebyvaji obvykle fe3eny jako
generatory. jediného kmito¢tu, ale vétsinou
jako . generatory kmito¢tového spektra
s presnymi odstupy. U jednoicelovych pfi-
stroji, u nichz je obvykle pouzit konstantni
zdvih (nékdy i konstantni stredni kmitocet)
neni nutno znackovac pouZit, nebof osu lze
okalibrovat jednou provzdy. . .
Dal3im velmi dulezitym dopliikem kazdé-
ho rozmitate je ‘délic vystupniho napéti.
Vystupni signal z rozmitate musime vzdy
totiz zmen3it (utlumit) natolik, aby mohl byt
méfenym obvodem zpracovdn bez zkresleni.

Navic je vyhodné, aby byl jeho utlum defino-
vén, nebot pak mizeme presnéji odhadnout
atlum méfeného obvodu na nezadoucich
kmito¢tech. Nejjednodussim zapojenim, spl-
fiujicim tento poZadavek, je prosty kapacitni
nebo napétovy déli¢. Jeho vyhodou jé snadny

- navrh a jednoduchost zapojeni, mezi nevy-

hody patii pfedeviim kmitoctova zdvislost
utlumu a proménny vystupni odpor.
“Mnohem dokonalejsimi zapojenimi délice
vystupniho napéti jsou ttlumové clanky typu
T nebo M. Maji tu vyhodu, Ze maji définova-
ny vystupni odpor, ktery se neméni se stup-
ném Gtlumu. Navic jsou teoreticky kmitocto-
vé-nezdvislé (v praxi zalezi na provedeni
¢lanku a na pouzitych souc¢astkdch. Peclivym
stinénim jednotlivych sekci ¢lanku a pouzi-.
tim bezinduk¢nich odport se da dosahnout
znaénych dtlumi, které se neméni ve velkém
kmitoétovém rozmezi). -
Zapojeni vhodného utlumového ¢lanku
uvedeného typu je na obr. 67. Jednotlivé

vystup

Obr. 67. Zapojeni utlumového clinkus kon-
staninim zatéZovacim odporem

odpory lze vypocitat z nasledujicich vzorci: .

iy - (2
(k-7) & R=(55) R

R|=

o (A

kde k znamena d¢lici pomér a R, zatézovaci
odpor. Tak napiiklad pro zatéZovaci impe-
danci 70 Q a utlum 20 dB (k = 10) vyjdou
odpory: R, =693 Q, R, =855Q
a R, = 77 Q. Tyto odpory jsou velmi blizké
odporim z fady E24 a lze je nahradit
i odpory z fadv EI2: R, =680Q.
R, =82Qa Ry =75 Q (dva odpory 150 Q
paraleln¢). Takovy déli¢ zajisti presné defi-
nované vystupni napéti, pouzijeme-li kon-
stantni zatéz.

Navrh a konstrukce jednoduchého
rozmitade pro pouiiti s uvedenou
zobrazovaci jednotkou

V tvodu této kapitoly jsme odvodili, Ze
obt popsané zobrazovaci jednotky jsou
vhodné jako zobrazovaci zafizeni pro prak-
ticky vSechny druhy rozmitac, s vyjimkou

‘nizkofrekvencnich. V principu by tedv bylo

mozno jako doplnék k nim zkonstruovat
pomérné univerzalni rozmitac¢. Cilem dosa-
vadniho popisu bylo viak v hlavni mife
upozornit na tulo Moznost vyuziti televizniho
prijimace a ukazat nékolik moznych aplikaci.
Konstrukce kvalitniho rozmitace jc narocna
a predstavuje zcela samostatny problém.
Proto byl jako jednoduchy doplnék.pro
popisované zobrazovaci jednotky navrzen
pouze rozmitac, umoznujici nastavovat me-
zifrekvencni- “zesilovace pro rozhlas AM
a FM. tj. pro kmitoéty 455 a 10,7 MHz.
Konstrukce takového rozmitace neklade vel-
ké naroky navybaveni a nasoucastky, pfitom
pro amatérskou praxi je to doplnék velmi
uzite¢ny, nebot zvladté mezifrekvencni zesi-
lova¢ pro rozhlas FM, pracujicina 10,7 MHz,
se bez kvalitniho generatoru FM nebo rozmi-
taCe nastavuje velmi obtizné. Navic je s roz-
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mitacem nastaveni pohodIné;jsi a rychlejsi,
nei s generatorem. ‘
Vzhledem k tomu, co jsme si uvedli pfi

rozboru typi oscildtorli pro rozmitané gene-

ratory a vzhledem k maximalnimu pracovni-
mu kmito¢tu 10 MHz, byl jako zakladni dil
doplitku zvolen multivibrator, jehoz schéma
bylo na obr. 65. Ma tu vyhodu, Ze pracuje
spolehlivé i na kmito¢tu 10,7 MHz a neni

tedy nutné vyuzivat vy$8ich harmonickych, -

jak tomu ‘bylo v ndvodu uvetrejnéném na
strankdch AR [16]. O nebezpeéi, které tato
koncepce skryvd, jsem jiz hovoril. Navic je
kmitodet uréen pouze jednim kondenzato-
rem (samoziejmé kromé dalSich soucdstek)
a prepinani kmito¢tu bude tedy velmi jedno-
duché a je moZno vyuzit t¢hoZ multivibratoru
pro oba kmitocty (s nutnosti prepinat pouze
jediny kondenzdtor). Navic tato koncepce
umozituje -snadno doplnit tento generator

o dalii rozsahy kmitoCtu, pouzijeme-li kon- .

denzétory jinych kapacit.

Zapojeni celého rozmitace je na obr. 68.
Tranzistory T,, T, a T; tvori emitorové
vazany multivibrator, jehoZ ¢innost byla jiz

popséna. Stejnosmérna slozka Fidiciho napé- -

ti je na jeho vstup pfivadéna pres odpor R,
ktery je pfipojen na béZec potenciometru Rs.
Polohou bézce potenciometru je uréenostej-
nosmérné napéti na bazi tranzistoru T,
z hlediska rozmitaného oscilatoru je jim
uréen stiedni kmitoget vystupniho napeti. Na
bazi tranzistoru T, se soucasné privadi i napé-
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Obr. 68. Celkové schéma popisovaného rozmitace

ti pilovitého priibéhu, a to pres kondenzator
G. Toto napéti rozmita signal okolo kmitog-
tu, uréeného nastavenim Rs. Kondenzator C

oddéluje stejnosmérnou slozku fidiciho na-

péti od stfidavé, tj. od napéti pilovitého
pribéhu. Amplituda napéti pilovitého pra-
béhu je zmenSena délicem, aby byl omezen

kmitoCtovy zdvih. Presna velikost amplitudy’

napéti pilovitého priibéhu pro fizeni kmitoc-

tu se nastavuje odpory R. a R; pro signal .

“kazdého pracovniho kmito¢tu zvlait. Odpo-
rem R; tedy nastavujeme kmitoctovy zdvih
na kmito¢tu 455 kHz, odporem. R, na kmi-
to¢tu 10,7 MHz. Vstupni signal z multivibrd-
toru se odebird z kolektoru T,, kde je
k dispozici napéti pravoihlého pribéhu na
pomérné malé impedanci. Signdl je veden
ptes kondenzator ( na vstup emitorového
sledovace, osazeného tranzistorem T,. Toto
napéti je navic regulovdno potenciometrem
Rys. Regulace napéti jesté pfed vstupem
emitorového sledovade umoznuje jemne re-
gulovat- vystupni napéti, aniz by se ménil
vystupni odpor. Potenciometr az za vystu-

pem sledovace by ménil vystupni impedanci .

a navic by zeslabeni vystupniho napéti mélo
nevhodny priibéh. Z vystupu emitorového
sledovace je signal veden na Ctyfstupnovy
atenudtor s Gtlumem jednoho stupné 20 dB.
To umoznuje dosdhnout celkového itlumu
¢lanku 80 dB, coz ve spojeni s jemnou
regulaci potenciometrem R,; dovoli zmensit
vystupni napéti tak, Ze by méla byt pro
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vsechny mezifrekvenéni zesilovace splnéna
podminka, Ze vstupni napéti ma byt takové,
aby zesilovacem bylo preneseno bez zkres-
leni. ’ :

Ptepinac¢em Pi, se pieginé kmitoéet osci-
ldtoru. Jednou sekci se pripind paralelné ke
kondenzitorim C; a C; kondenzitor G,
ktery upravi kmitocet na 455 kHz, druhou
sekci se prepind kmitoétovy zdvih, aby ho
bylo moZno nastavit na optimum na kazdém
kmitoctu. Pfepinadem PF, sé pfepind vystup-
ni. napéti hrubé. Podle polohy prepinace Pr,
je zarazen prisluiny pocet ¢lankd dtlumové-
ho fetézce, ¢imZ se da ditlum ménit po skocich
20 dB (tj. 1:10). -

Cely rozmitac je umistén na desce s plos-
nymi spoji, jejiZ obrazec je na obr. 69. Pfimo
na desce s plosnymi spoji jsou umistény
viechny soucastky kromeé prepinace Pt,apo-
tenciometru Rys, které jsou na prepazce,
umisténé priblizné uprostred desky s plosny-
mi spoji, potenciometru ‘Rs a prepinace P,
spolu s odpory Ry¢ aZ R, které jsou umisté-
ny na panelu. Potenciometr Rs milZe byt
umistén na panelu, protoze ovladi pouze
stejnosmérné napéti. Odpory Risaz Ry jsou
umistény ptimo na pfepinaci Pf,, aby bylo

mozno zkratit jejich privody na minimum.

Tak je cely atenuator kompaktni a funguje na
pracovnich kmitoctech s dostatecnou pres-
nosti. Prepdzka, umisténa na desce s plosny-
mi spoji, slouzi kromé toho, Ze nese R,; a Pt,

_ jesté k tomu, ze ,,odstifuje’* vystupniobvody

RS
l :\\\, b=

Ry bédec Rs prepdzka
15V —— = l— il
SR 7 - _ —

bfb i a Tg ; 2 , Co Riz E g—-k atenudtoru
(3 ¢ 3i]! ’§ . E c
h Ll ) 910 "

zem D, g / : P (:J

> R, B, Re D" 3 4 ] ) @ R,s

Ol;r. 69. Deska s plosnymi spoji rozmitace
(M230) .
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rozmitace od vlastniho multivibratoru, ¢imz
se zabranuje pronikani vf energie na vystup
pfimo z multivibratoru pfi velkych ditlumech
vystupniho délice.

Uvedeni do chodu

Uvedeni do chodu celého rozmitace je
velmi jednoduché. Nejprve zkontrolujeme,
kmitd-li oscilator. Nekmita-li, zkontroluje-
.me, zda neni chyba v zapojeni a je-li napéti
na bazi tranzistoru T, v rozmezi zhruba 3 az
4 V. Pak prepneme multivibrator do polohy
455 kHz a zkontrolujeme, zda mizeme po-
tenciometrem R; nastavit vystupni signal
v rozmezi priblizné 450 -az 470 kHz, coz je
rozmezi, v némzZ pracuje vétSina mezifrek-
venénich zesilovaél. Pokud tomu tak neni,
snaZime se zménou kapacity kondenzatoru
"G (pfipadné téZ odpori R, a Rg) nastavit
kmitocet tak, aby ho bylo mozno nastavit
potenciometrem Ry na 450 az 470 kHz pfi
napéti baze tranzistoru T, vrozmezi3az4 V.
Za téchto pracovnich podminek totiz multi-
vibrdtor spolehlivé kmitd a zména kmitoctu
v zdvislosti na napéti je linearni. Je-li nasta-
ven multivibrator na kmitocet 455 kHz, pfi-

kroime k jeho nastaveni na kmitoctu .

10,7 MHz. Tam nastavujeme stiedni kmito-
¢et kondenzitorem (.. Pokud by nebylo
mozZno nastavit kmitocet timto trimrem,
zménime kapacitu kondenzitoru G podle
toho, na jakém kmitoctu multivibrator sku-
tecné kmta.

Jsou-li nastaveny stredni kmitocty, zbyva
nastavit kmito¢tovy zdvih. Pro AM je nej-
vhodnéjsi zdvih asi 30 kHz, pro FM asi
1 MHz. Zdvih nejlépe nastavime tak, ze
zméfime, jaky rozdil napéti je tieba pro
zménu kmitoCtu, ktera se rovna kmitoctové-
mu zdvihu a toto napéti pak nastavime na
bézci potenciometru R, popt. R;, jako 3pic-
kovou velikost napéti pilovitého prubéhu. Ve
vzorku rozmitace, popsaného v tomto ¢lan-
ku, bylo napf. potrebné napéti na kmitoctu
10,7 MHz asi 0,5 V.

Na zavér tohoto popisu jesté upozornéni:
multivibrator je treba pomérné dobre stinit,
v zavislosti kmitoCtu na pfiblizeni ruky si
v ni¢em nezada s oscilatory LC. Ze stejného
diivodu je treba, aby privody k pfepinaci Pt,
i k potenciometru R,; byly conejkratsi. I to je
jeden z divodu instalace piepazky na desce
s plodnymi spoji. Pti pouZivani tohoto rozmi-
tace je tfeba mit na paméti, ze jeho vystupni
signal ma pfiblizné pravoihly prabéh, ktery
obsahuje znacné mnozstvi harmonickych
kmitoétli. Proto napt. nastavujeme-li mezi-
frekvencni zesilovac v jiz hotovém pfijimaci,
nezapomeneme vyfadit z ¢innosti oscilator
pfijimace, aby nékterd zharmonickych, kterd
spadd do pasma pfijimanych kmitoctii, nez-
kreslila méteni. :
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TR ADI T »

Integrované monostabilni klopné
obvody a jejich aplikace

V posledni dobé se zasluhou pracovnikii
obchodniho podniku TESLA z oddéleni
dovozu-soucéstek dostavaji do rukou cesko-
slovenskych elektronikii polovoditové sou-
castky, dovezené od obchodnich partneri ze
zemi RVHP._Jedna se o linedrni i ¢islicové
integrované obvody, rizné druhy tranzisto-
rd, luminiscenéni diody. a displeje a dalsi
specialni elektronické soucdstky. V pievazné
vétsiné se jednd o prvky, které se v CSSR
nevyrabéji, coz vyznamné rozsifuje moznosti
konstruktéru elektronickych obvodi a zafi-
zeni.

Diky aktivité pracovnikli vzorové prode;-
ny TESLA v Pardubicich se nékteré z dova-
Zenych soucastek dostavaji i do maloobchod-
ni sité a tim jsou dostupné i amatérské
vefejnosti. Je tedy prospésné, budeme-li
vénovat dovaZenym soucastkani uréitou po-
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Obr. 70. Zapojeni vyvodii obvodu
Ucyr4121
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" Obr. 71. Pfipojeni éasovacich prvki’
k UCY?74121
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Obr.. 72. Jiny zpiisob pFipojeni casovacich
prvki

zornost a trochu mista i na strankach naseho
Casopisu. Prikladem zajimavych a velmi uZi-
teénych soucdstek jsou monostabilni klopné
obvody UCY74121 a UCY74123, dovazené
2 PLR. Oba c¢islicové integrované obvody
patfi do rodiny obvodii TTL a jsou plné
ekvivalentni obvodum SN74121 a SN74123
piavodniho vyrobce (Texas Instruments).

Popis obvodu UCY74121

Integrovany obvod UCY74121 (obr. 70)
je monostabilni klopny obvod, reagujici na
spoustéci signal tim, Ze vytvoti impuls s pfes-
né definovanou dobou trvani. K tomu je
vybaven tfemi vstupy pro spousténi (A, A,,
B), dvéma vystupy Q a O a dle vstupy pro
pripojeni asovaciho obvodu (oznaceny X,
Y, Z;. Vystupy Q a Q obvodu jsou vidy
vzajemné opacné. V klidovém stavu je na
Q uroveii log. 0 a na Q log. 1. Po pfichodu
spoustéciho impulsu pfejde vystup Q na log.
1, tato iroven na ném bude po dobu, uréenou
¢asovou konstantou ¢asovacich prvki (odpo-
ru Ra kondenzitoru C). Casovaci kondenzé-
tor se pripojuje vzdy mezi vyvody X a Y,
jde-li o elektrolyticky kondenzator, pak musi
byt pfipojen kladnym pélem na vyvod Y.
Kapacita kondenzétoru je shora ohranicena
kapacitou 1000 uF, dolni hranice je nulova
(kondenzator je ze zapojeni vypustén).

Externi ¢asovaci odpor pfipojujeme mezi
vstup X a napéjeci napéti +5 V (obr. 71).
Jeho odpor musi byt v rozmezi od 1,4 kQ2 do
40 kQ. Vestrukture obvodu je jiz zabudovidn
vnitini ¢asovaci odpor piiblizné 2 kQ. Tento
odpor je jednim koncem pfipojen k vyvodu
X ‘a druhym koncem k ‘vyvodu Z. Do
Casovaciho okruhu jej zafadime, propojime-
-li vzajemné svorku Z se svorkou napajeciho
napéti + 5 V (obr. 72). RovnéZ mizeme
mezi tyto svorky zapojit vnéjsi odpor a po-"
tom se celkovy casovaci odpor bude rovnat
souctu odporu vnitfniho a vnéjsiho.

Doba trvani generovaného impulsu je
dana ¢asovacimi prvky. Mizeme ji vypocitat
z jednoduchého priblizného vztahu

t=07TRC [s;QF] (1).

- Pti poutiti vnitfniho odporu a pfi vynechdni

kondenzatoru (obvod tedy pracuje bez vnéj-
Sich soucastek pouze s vyuZitim parazitnich
kapacit) je doba trvani impulsu na vystupu
kolem 46 ns. Nejdelsi impuls (témér 30 s)
dostaneme pii pouziti externich casovacich
prvkd, jejichZ hodnoty budou na horni hrani-
ci uvedenych rozsaht.

Zbyva nam jesté vysvétlit zpisob spousté-
ni (nahazovani). K tomuto ucelu je obvod
vybaven svorkami A,, A; a B. Svorka B je
ur¢ena pro ,,nahazovini* monostabilniho
klopného obvodu signilem s malou strmosti
hrany impulsu (minimalné viak 1 V/s). Proto
je uvnitf struktury obsazen Schmittiv klopny
obvod, reagujici na pfechod z wrovné log. 0
na droveri log.. 1. Monostabilni obvod je
nahozen v okamziku, kdy ovlidaci signal
piekracuje urovefni pfiblizné 1,5 az 1,6 V.
Podminkou oviem je, aby alespoii na jednom
z obou vstupll A,, A, byla trover log.0.

Pii ovladani klopného obvodu pres vstupy
A, a A, musi byt naopak na vstupu B droven
log. 1 —obvod se ,,nahodi*, prejde-li alespon
jeden ze vstupl A,, A, (na nichZ je \roven
log. 1) na Groven log. 0. - .

Charakteristickou vlastnosti monostabil-
niho klopného obvodu UCY74121 je, Ze
byl-li jednou aktivovan (nahozen), pak po
dobu trvani gencrovaného impulsu nema
dalsi-déni na ovlddacich vstupech A,, A;
a B zddny vliv na pribéh zapocatého cyklu
(na rozdil od jiného typu podobného obvo-
du). Nakonec si pfipomenme, Ze obvod je
(¢inné kompenzovin pro dosazeni co nej-
mensi zavislosti doby trvani vystupniho im-
pulsu nazméndch teploty a napajeciho napéti.



~ Aplikace integrovaného obvodu
UCY74121

Vystrazné zatizeni

~ Naobr. 73 jeschéma zapojeni, kteréholze
vyhodné vyuzit pfi realizaci vystraznych zari-
zeni pro nejruznéjsi ucely. Obvod se vyzna-
Cuje tim, Ze je-li uveden do Cinnosti, za¢ne
produkovat po urcitou dobu svételné impul-
sy, po uplynuti této doby se opét uvede do
klidu, pfitom je viak opét pfipraven reagovat
stejnym zplisobem na dalsi vnéjsi podnet.
Celé zapojeni se skldda ze dvou klopnych
obvodii. Prvni je monostabilni,

Pro uvedeny pfiklad pouziti je tfeba na-
hradit Zdrovkou vinutim relé se dvéma spina-
cimi kontakty: Jeden spinaci kontakt zapoji-
me paralelné ke spinaci klaksonu, druhy
paralelné ke spinaci dalkovych svétel (tzv.
svételné houkacky). Pfi vybéru vhodného
relé musime mit na paméti, Ze oba jim
pfipojované spotiebice odebiraji pomérné
velky proud; v ptipadé potreby zlepsime
buzeni vinuti relé dvéma tranzistory v Dar-
lingtonové zapojeni. Paralelné k vinuti relé
pripojime diodu, omezujici napétovou 3pic-
ku zaporné polarity pfi vypnuti tranzistoru.
Zapo;em je treba ddle doplnit obvodem pro

ktery je upravu napaJeCIho napéti. Rozsah potieb-
v klidu vidy v pohotovostni poloze a je  nych dprav je patrny z obr. 74.
+5V
39k
6V/50mA
:‘GQ
T,

ucyz4121

MH?400

KFs07

Obr. 73 Poplainé zaFizeni

spoustén vnéjSim signdlem. Tento klopny .
obvod ovlada svym vystupem ¢innost nésle-
dujiciho astabilniho klopného obvodu, ktery

potom pies vhodné sp1nac1 obvody spouéu .
prisluiné poplasné zafizeni (akustické, optic-

ké apod.).

Monostabilni klopny ebvod je tvoren €isli-
covym integrovanym obvodem UCY74121,
ktery, je vyrdbén pravé pro tyto a podobné
ucely. V okamziku zkratovani vstupu A na
zem prejde vystup Q obvodu UCY74121 na
trovei log. 1 a v tomto stavu setrva po dobu,
urcenou kapacitou kondenzatoru C; a odpo-
ru R,, a to bez ohledu na to, co se déje na
vstupu A.

Dalsi ¢sti zapojeni je astabilni multivibra-
tor, sestaveny ze soucinovych hradel integro-
-vaného obvodu MH7400. Tento multivibra-
tor je startovan s pfichodem drovné log. 1 na
vystup Q obvodu UCY74121 a pti log. 0 se
znovu zablokuje. Na vystupu astabilniho
klopného obvodu je v klidovém stavu vzdy
drover log.0, takze tranzistor T, na vystupu
celého zapcjeni je v nevodivém stavu a za-
rovka, zapojena v obvodu kolektoru, nesviti.
Po zkratu na vstupu A vysle tedy astabilni
multivibrator sérii impulst, coZ se projevi
nékolikerym bliknutim. indikaéni Zarovky.
Pocet zableskii ;e urcen pomérem jiz zmine-
né ,,doby kyvu'* monostabilniho klopného

obvodu a doby jednoho cyklu astabilniho

multivibratoru.

Moznosti vyuziti takového vystrazného
obvodu jsou jisté velmi Siroké. Za viechny si
viak uvedme jednu, kterd se zdd zvlast
piihodna. Znacny pocet motoristl se zabyva
uvahami a pokusy, jak zabezpecit osobni
automobil pred odcizenim. Je zndmo, Ze ta
zafizeni, ktera na vniknuti nepovolané osoby
reaguji tim, Ze uvedou do Cinnosti klakson,
ptipadné i svella jsou velmi cinna, nebot
prakticky vzdy pfinuti lupice k tomu, aby se
od takového vozu co nejrychleji vzdalil (a
vyhlédl si pfipadné. neJakou méné se  vZpou-
zejici ,,obet“{

Bohuzel jsou vSak takova zafizeniv rozpo-
ru s natizenimi pfisluinych predpisi, podle
nichZ musi byt popla$né systémy konstruové-
ny tak, aby jejich ¢innost' do 30 sekund
ustala. V tomto sméru’zde uvedené zapojeni
pravé vyhovuje.

Astabilni multivibrator

VyuZitim dvou kusi integrovanych obvo-
di UCY74121 Ize sestrojit astabilni multi-
vibrdtor se specifickymi vlastnostmi. Mezi
jeho prednosti patfi velmi dobra stabilita
casovych parametrd generovanych impulsd,
moznost nezdvisle nastavit Casy obou fézi
jednoho cyklu ve velmi Sirokych mezich
a také bohaty rejstiik- moznosti ovladdni
¢innosti takového generétoru ~ (startovani
a blokovini ¢innostiv predem definovanych
stavech).

- Jednoduchy pnklad zékladniho usporada-

ni obvodu vidime na obr. 75. Oba obvody
jsou vzajemné propojeny tak, ze jeden obvod
spousti vzdy druhy, a to na konci vlastniho
cyklu. K vazbam jsou vyuZity ovlddaci vstupy
A (A, spojeno paralelné s A,), takze vstupy
B jsou volné a Ize je pouzit k fizeni Cinnosti
obvodu 2z daldich mist. Je evidentni, Ze
kmitoet takového -generatoru je nepiimo
imérny souctu dob trvani vystupnich impul-
si obou monostabilnich klopnych obvodi.
Amplituda generovaného signalu pravouhlé-
ho (obdélnikovitého) priibéhu je ddnarozdi-

lem obou logickych drovni. Tento signal.

mazeme odebirat z kteréhokoli ze Ctyf vystu-
pu (dvakrat Q a dvakrat Q) pfi respektovani
zatezovacich podmin€k,.pficemZ vidy dva
signdly jsou soufazové a jejich faze je opacna
vzhledem ke zbyvajicim dvéma signdlim.
Jiné zapojeni astabilniho multivibratoru
s pouzitim pouze jednoho obvodu

K2260/5V1

KF507

Obr. 74. Uprava zapojeni poplasného zari-
zeni pro automobil. Dioda'= KA 501
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Obr. 76. Multivibrdtor s jednim UCY74121

UCY74121 (obr. 76) je sice ispornéjsi, av-
$ak za cenu urcitého zhorSeni stability kmi-
toctu. Je to ddno tim, ze v jedné fazi cyklu
tvofi ¢asovaci obvod RZC» ¢len, piipojeny na
vstup B, ktery je vlastné vstupem ve struktu®
fe obsazeného logického clenu (hradla) -Pra-

*hova piekldpéci uroven ma urcitou teplotni

zavislost a touto zdvislosti bude tedy po-
znamenana i doba trvani pfislusné faze kaz-
dého cyklu a tim i kmitocet takto vytvofené-
ho generdtoru. -Poznamenejme jesté, Ze
v tomto pfipadé bude rovnéz zhorsena i sta-
bilita kmitoctu ve vztahu ke zméndm napdje-
ciho napéti.

Rozborem vnitiniho zapojeni integrova-
ného obvodu UCY74121 bychom dosli
k tomu, Ze jiz ve struktufe je mezi vstup
B a kladnou napajeci svorku zapojen odpor
fadu jednotek kQ, takie R, muzeme ze
zapojeni vypustit (v pnpade potreby miZzeme
viak jeho pouZitim ,,doladit™ presné dobu
trvani pfislusného impulsu).

Pro vypocet doby trvani impulsu ve fazi,
ovlivnéné élenem R, C, plati vztah (1), uve-
deny jiz dive (str. 188). Pouzijeme-li ve
druhém casovacim obvodu pouze vnitini
odpor (R; bude vynechdn), potom plati, ze
druhd faze cyklu generdtoru podle obr. 76
probéhne za dobu &,

=120 [ms; uF]

Vliv vnéjsiho odporu R; mizeme odhadnout
tak, ze vyjdeme z predpokladu, Ze je zapojen
parale]né k vnitinimu odporu a ze tedy
zmen3uje jeho velikost.

Pfi sefizovani genera(oru po(om staci
zkusmo vyhledat kondenzator G, s takovou
kapacitou, pfi niz je pfislusnd faze cyklu
o néco delsi nez zddana, potom nastavenim
trimru, zapojeného misto R, presné genera-
tor doladit a nakonec nahradit trimr odpo-
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rem odpovidajici velikosti. Cinnost genera-
torl ‘fidime signdly na vstupech A, a A,.
Bude-li na obou vstupech iroveii log. 1,
zustava generator zablokovin. Do ¢innosti

jej uvedeme privedenim tirovné log. 0 (zem) -

alespori na jeden z obou vstupli A, A..
Pritom se generator vzdy zastavi v defino-

vaném stavu, kdy na-vystupu Q je log. 0. Po _

odstartovani zacne Cinnost vzdy stavem, pfi
némz je na vystupu Q urdve log. 1. To je
okolnost, ktera rguie byt pro nékteré aplika-
ce zvla§té vyhodna.

~Detektor signald FM

“Vlastnosti UCY74121 davaji tomuto ob-
vodu mozZnost uplatnit se vaijimaéi kmitoc-
tové modulovanych signalu a sice v obvodu

ttzv. pocitaciho detektoru (obr. 77). Mono-

+5V
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Obr. 77. Zapojeni detektoru FM.
"Dioda = KA206

stabilni klopny obvod je spoustén signdlem,
privaidénym z'mf zesilovace a-generuje im-
pulsy Sitky pfiblizné S0 ns. Impulsy se inte-
gruji na,vystupnim ¢lenu R, G, ktery zdro-
ven tvofi obvod deemfaze. Bude-lise (vlivem
kmitoctové modulace) ménit kmitocet vstup-
niho signalu, pak se bude ménit i napéti,
naintegrované na kondenzitoru C,. Pfi vys-
$im kmito¢tu vstupniho signalu bude napéti

na C véti a naopak. Pokud potiebujeme

detektor s obracenou charakteristikou, staci,
gemistime-li vystupni ¢len R, G, do vystupu
obvodu 74121. ’

Princip Cinnosti je zalozen na tom, Ze
monostabilni klopny obvod generuje impulsy
stale stejné Sitky. Budeme-li ménit kmitocet
spoustéciho signdlu, musi se ménit i stfida
napéti na vystupu a tedy i velikost napéti,
integrovaného na kondezatoru G,.

Pro zachoviéni dobrych vlastnosti detekto-
ru (kmitoctovy pribéh a linearita) je tfeba,
aby vstupni odpor nisledujicich obvodi byl
vétsi nez 50 kQ. Principem ¢innosti je tento
obvod vlastné specidlnim druhem méfice
kmitoctu. Na podobném principu -pracuje
i zapojeni, které si ukizeme jako dalsi
priklad aplikace obvodu UCY74121.

MéFi¢ kmitoctu (obr. 78)

_ Tento obved je vhodny k méfeni kmitoétu

v pomémé Sirokém rozsahu. Obsahuje
vstupni predzesilovac, ktery zesili a omezi
vstupni signal. Upravenym signdlem se ridi
¢innost monostabilniho klopného obvodu
UCY74121, na jehoz vystupu je ‘zapojen
integracni obvod a ruckové méridlo, jehoz
vychylka je ptimo imérna kmito¢tu privede-
néhosigndlu. .

Na vstupu predzesilovace je zapojen emi-
torovy sledovaé, ktery zajidtuje pristroji
vstupni odpor pfiblizné 100 kQ. Nasledu)i
dva stupné v zapojeni se spolecnym emito-
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Obr. 78. Zépojenl; métice kmitoctu

rem’ s dopliikovymi tranzistory, které maji
celkové dostatecné zesileni, takZe pro spo-

lehlivou ¢innost-zapojeni staci, ma-l méreny -

signal amplitudu alespoii 25 mV. Cely pred-
zesilovac je stejnosmérné vdzan, proto je
tfeba vénovat pozornost jeho spraynému

“nastaveni. V klidu by mélo byt na kolektoru

T; napéti v mezich 0,5 az 1,5 V. Zapojeni
sefizujeme zménou R,, R, pfipadné i R;.
Monostabilni klopny obvod je spoustén
prostfednictvim vstupu B, do néhoz se pfiva-
di signal z kolektoru T;. Méfici rozsahy se
méni dekadicky~piepinénim casovacich kon-
denzitorti. Casovact odpor je zapojen tak, Ze
je jeden ‘spolecny pro viechny rozsahy, ale
v sérii s nim se pfepinaji Ctyfi odporové
trimry, s jejichz pomoci zkalibrujeme presné
kazdy rozsah zvladt. Nespornou vyhodou
tohoto zpiisobu feseni je skute€nost, Ze neni
nutné pouzit Casovaci-kondenzitory pres-
nych kapacit. Vstupni impulsy konstatni §if-
ky (pfi urcitém zvoleném rozsahu) a pro-
ménné opakovaci doby-se z vystupu mono-

stabilniho obvodu zavadéji pres diodu na -

integraéni kondenzitor, napéti na tomto

kondenzatoru se méfi ru¢kovym métidlem se

zédkladni citlivosti 100 pA. Principidlné by

bylo moZno pouzit i méfidlo s jinoucitlivosti,

ale potom by bylo tieba imérné zmensit (pfi’
mensi citlivosti méfidla) odpor, zapojeny do

série s méfidlem. :

Mérice kmitoétu lze pfimo vyuZit jako
otd¢koméru, postardme-li se o vhodny sni-
mac otécek rotujiciho predmétu. Mize to byt
snima¢ nejen magneticky- a opticky, “ale
i mechanicky.

Chceme-li obvod poutzit k postaveni otac-
koméru pro automobil, musime nejen preka- -
librovat stupnici; ale hlavné se postarat
o kvalitu fidiciho signalu (pokud jej budeme
odebirat z kontaktu preruSovace zapalova--
ni). V takovém piipadé je vhodné vypustit
vstupni predzesilovac a nahradit jej filtrem,
ktery dostatecné potlaci rusivé impulsy, vzni-
kajici na kontaktech pferusovace v disledku:
velmi nepriznivého zatiZeni zapalovaci civ-
kou, znecisténi apod. V tomto sméru jsou
podstatné pfiznivéjsi podminky u vozi, vy-
bavenych elektronickym zapalovacim zari-
zenim.,

Opticky systém je z hlediska kvality pos-
kytovaného signdlu mnohem dokonale)si, ale
jeho nevyhodou jsou pomérné pracné tpra-
vy, navic je tieba svételny zdroj i cidlo

. udrZovat stale Cisté, coZ v motorovém prosto-

ru automobilu neni tak jednoduché.

Perspektivni se zdd byt systém magneticky
(zalozeny na pusobeni malého trvalého mag-
netu, upevnéného na femenici u klikového
hiidele motoru, na civku, umisténou-v tésné
blizkosti drahy rotujictho magnetu), ktery
“neni- tak realizané naro¢ny a pritom posky-
tuje signdl vyhovujici kvality.

Méfié kapacit

Bézna radioamatérskd praxe nuti zajemce
o tuto dinnost vyuzivat Casto souddstek,
u nichZ nelze zaru¢it kvalitativni nebo kvanti-
tativni parametry. Jsou to sou¢dstky nestan-
dardni, inkurantni, pouZité atd. Pochybnosti
a ztrata divéry k soucdstce mize byt vyvola-
na zndmkami pouziti (pdjené nebo zkracené
privody), zjevnou zastaralosti nebo nékdy
jen chybéjicimi (setfenymi) daji o typu
a hodnoté apod. Jedinou pomoc poskytne
v takovém pripadé méric, kterym i vlastnosti
souéastky ovéfime a tim umoznime jeji
vyuZitelnost. Aby byl takovy méfi¢ ekono-
micky, nesmi byt pfilid ndkladny, coz predem
vylu¢uje tovdrni méfici pfistroje. N
Nejbéznéjsimi pasivnimi soucdstkami jsou
odpory a kondenzitory. U odpord neni
problém tak palcivy, protoze radioamatér
vétSinou byvéd vybaven néjakym zdkladnim
méfidlem, které byvd Casto s ohmmetrem
kombinovdno nebo si pomiZeme vyuZitim
znalosti Ohmova zdkona.
S kondenzitory je to horsi, protoZe i ty
nejprostsi miistkové nebo rezonanéni métice
kapacit jsou pro rozsahy napr. Sest fidd dosti
obtizné realizovatelné. . .
Déle popisovany méfi¢ kapacit ma v prin-
cipu mnoho spole¢ného s méri¢em kmitoctu,
~popsanym v predchozi stati. Opacny je viak
zpusob vyhodnocovani, nebot v tomto piipa-
dé je monostabilni klopny obvod spoustén
(ve zvoleném rozsahu) impulsy s konstant-
nim kmito¢tem, a protoze se méni kapacita
¢asovaciho (méfeného) kondenzétoru, méni
se i §itka vystupnich impulsi. -

Sitka impulst se opét vyhodnocuje rucko-
vym méfidlem s linedrni stupnici, na které
miiZzeme pfimo €ist kapacitu méfeného kon-
denzatoru. .

Zapojeni méfice kapacit, jehoz schémaje
na obr. 79, miizeme rozdéht zhruba do tfi

d hlavnich ¢asti.

Prvni ¢asti je generator spoustéciho signd-

lu s obvody prepinénirozsahi. Druhou ¢ésti

. je vlastni monostabilni klopny obvod, obsa-
hujici rovnéz nutné kompenzacni obvody pro
potladeni nezadoucich zbytkovych napéti.
Tteti Casti jsou pak obvody zdroje potiebné-
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Obr. 79. Zapojeni métice kapacit

ho napajeciho napéti. V dalsim si postupné
probereme detaily uvedenych Easti mérice
kapacit.

Generator spoustéciho signdlu se sklida
z kmitoctové stabilniho oscildtoru a sady
délicek, jejichZ postupnym zafazovanim mu-
Zeme délitzakladni kmitocet v pfedem stano-
venych pomérech. Délici pomery byly stano-
veny s ohledem na dostupné délice kmitoétu,
na stupnice béiné prodavanych méfidel
a v tvahu byla zahrnuta i otazka vhodného
prepinace. Pfedklddané fedeni je urcitym
kompromisem, které si mize snadno kazdy
upravit podle svych materidlnich moznosti.
Zvolend posloupnost délicich poméru (a tim -
i poméru jednotlivych rozsahli) v fadé
1:2:5:10:20 atd. umoznuje prehledné
¢ist udaje na jednoduché stodilkové stupnici,
ktera je u ruckovych méfidel dosti obvykla,
kromé toho lze tyto délici pomEry snadno
‘realizovat bézné dostupnymi Cislicovymi in-
tegrovanymi obvody. Nevyhodou tohoto
zpusobu je pfedevsim to, ze pfi §ir§im méfi-
cim oboru musi mit prepinac rozsahu velky
pocet kontaktd, Naproti tomu viak ziskava-
me vyhodu jemnéjsiho odstupiiovéni rozsa-
hd a moznost presnéjsiho Cteni kapacity
méfeného kondenzatoru.

Z tohoto hlediska rovnéz dobre vyhovuje
prepinani rozsahii v poméru 1:3:10:30
atd., k némuz l2e pomérné snadno realizovat
i vhodny déli¢, ale pfedpoklada to pouzit
méfidlo se dvéma stupnicemi (tficetidilko-
vou a stodilkovou), které se na trhu bézné
nevyskytuje. Nyni se vraime k zakladnimu
oscildtoru. Jeho kvilita se pfimo Uimérné
promita do kvality celého méfice kapacit,
protoZe urcité kolisani kmitoCtu vystupniho
napéti se projevi ve stejném pomeéru v chy-
bach tdaje kapacity méreného kondenzato-
ru. Pfitom na absolutni velikosti kmitoctu
2dlezi jen velmi mélo; pouzity kmitoCet byl
zvolen pouze pro ziskani pijatelné stridy
signdlu na vystupu monostabilniho klopného
obvodu. :

S ohledem na redlné moznosti cteni na
ru¢kovém méfidle bude zcela postalujici,
zarucime-li za viech okolnosti presnost kmi-
toctu oscilatoru v toleranci asi 1 %. To je
pozadavek, ktery lze splnit jisté nékolika
zpusoby, ale pfi pouziti oscilatoru stabilizo-.
vaného. krystalem se velmi snadno zbavime*

ucYzi21 L

vSech starosti. Pro nas ucel se nabizi moznost
vyuzit vyprodejni krystaly s rezonancnim
kmitoctem kolem 1 MHz.

-Bude-li kmitocet fidiciho-oscilatoru poné-
kud vyssi nebo nizsi, zméni se pouze ponékud
nastaveni odporového trimru P, kterym se
nastavuje citlivost viech rozsahd najednou.
Prakticky lze beze zmén zapojeni pouzit
krystaly v rozmezi od deviti set do jedenacti
set kHz. ‘Bude-li odchylka rezonanéniho
kmitoctu vétsi, pak bude patrné tfeba zménit
odpor R, piipadné také R,. K piepinani
rozsahl se pouziva dvousegmentovy osm-
néctipolohovy-pfepina¢. Mizeme pouzit bud
fadic TESLA starsiho typu, nebo moderni

piepinace WK 533 51z vyroby n. p. TESLA |

Jihlava. Jinou moznosti je kombinovat cel-

. kem osm tlacitkovych prepinaci Isostat,

z nichz $est voli délici pomér po dekadach
a zbyvajici dva voli dodate¢né déleni dvéma
a ¢tyfmi. Rozsahy se tedy prepinaji volbou
celkového déliciho poméru, v néz se zmensi
kmitocet zakladniho oscilatoru.

Pfi méfeni na prvnim (nejnizsim) rozsahu
se pfi méfeni pouZiva pfimo kmitocet oscild-
toru, tj. 1 MHz. Pro druhy rozsah se tento
kmitolet déli dvéma, takze se méfi pfi
kmitoétu 500 kHz. U -tietiho rozsahu se
kmitoéet zdkladniho oscilatoru déli v obou
pridavnych déli¢ich (celkem étyfmi) a méfeni
probihd pfi kmitoctu 250 kHz. U é&tvrtého
rozsahu se oba pridavné délice vyradi, ale
zapoji se({;rvni déli¢ deseti. Mérici kmitocet
jé tedy 100 kHz. Pfi patém rozsahu se opét
piitadi pridavny déli¢ dvéma a timto zplso-
bem se postupné fadi viech osmnact méfticich

.rozsahd. Méricim kmitoétem rozumime zde

kmitocet signalu, kterym se spousti monosta-
bilni klopny obvod UCY74121. Jednotlivé
méfici rozsahy na sebe navazuji v presnych
nasobcich, které jsou odstupriovany stejné,
jako métici kmitocty. Kmitoctu 1 MHz od-
povida zakladni rozsah pfistroje, ktery je
50 pF na plnou vychylku rucky méfidla.
Daldi rozsahy jsou 100, 200, SO0 pF, dale
1 nF, 2 nF, 5 nF atd. aZ k poslednimu rozsa-
hu, na némz lze méfit kondenzatory do 20 uF
(na plnou vychylku rucky méfidla). Obvody
monostabilniho klopného obvodu jsou navr-
Zeny a vypocitany tak, aby pfi plném rozsahu

(tedy méfeny kondenzator md kapacitu -
-shodnou se jmenovitou velikosti zafazeného

rozsahu) byla sitka generovaného impulsu na
kterémkoli rozsahu maximalné rovna asi
ttem ctvrtinam periody méficiho signalu.
Prakticky to znamena, Ze napf. na rozsahu
S0 pF, kde se pouZiva mérici- kmitocet
1 MHz (perioda 1 ps) bude 3itka Tgenerova-
ného impulsu na vystupu obvodu UCY74121
rovna -
T=07"-22"- 50 -

= 0,77 ps.

. Ptivypoctu jsme pocitali s tim, Ze v ¢asova-
cich obvodech UCY74121 je zapojen odpor
Ry, 22kQ. Bude-li viak po prepnuti P,
zatazen desetkrat mensi odpor R,, bude
méfici monostabilni klopny obvod generovat
také desetkrat kratsi impulsy, a proto bude
také desetkrat mensi vychylka rucky indikac-
niho méfidla. Prakticky p#inos tohoto doda-
tecného prepinani rozsaht spociva v tom, ze
viechny rozsahy plati i pro méfeni kondenza-
toru desetkrat vétsi kapacity, takze v posled-
nich tiech plohich miizeme méfit kondenza-
tory do padesiti, sta a dvou set mikrofaradi.

Z toho oviem zdroven vyplyvaji i pozadav-
ky na vlastnosti odpord R, a R,. Musi byt
predevsim stabilni a musi byt presné v pomé-
ru 1 : 10. Na jejich absolutnim odporu pfili§
nezalezi, protoze odchylky budou vyrovnany
pii sefizovani rozsahii trimrem P;. Tim jsme
se dobtali k obvodiim, zapojenym v okruhu
indikaéniho métidla. O funkci Py a R; jsme se
uz vlastné zminili. Urcuji proud, tekouci
méridlem, takZe nastavenim P, kalibrujeme
rozsahf' — vdechny najednou. Kondenzator

G potlacuje kmitani rucky méfidla pti mée-
ni na rozsazich, na nichz se vyuziva nejnizsich
méficich kmito¢td (nejvétsi kapacity méte-
nych kondenzitord). ‘

Obvod z potenciometru P, a odporu R,
a Rs slouzi ke kompenzaci nuly méfidla,
ktera se pfi prepindni, hlavné u nejniziich
rozsahl, ponékud méni. Nenulova vychylka
méridla phi .zcela ,otevienych méficich~
svorkach G, (tj. bez jakéhokoli kondenzéto-
ru) jezpisobena dvéma vlivy. V prvnifadé je
to napéti, pfitomné na vystupu Q obvodu
UCY74121 v dobeé, kdy je na tomto vystupu.

10° - 101 =
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Groven log. 0. Toto napéti v praxi miva
velikost kolem desetiny voltu, coz jiz dava
rusivé pasobici vychviku rucky méridla. Tato
vychylka je viak na viech rozsazich prakticky
stejna, takze by bylo mozné kompenzovat ji
pripadné sroubkem pro nastaveni mechanic-
ké rucky méfidla. Ponékud nepiijemnéjsi je
vliv parazitnich kapacit, obsazenych ¢éstecné
v samotném integrovaném  obvodu
UCY74121 a ¢astecné vytvorenych vzdjem-
nou kapacitou méficich zditek a ptivodi
k nim. Tyto kapacity pristroj pochopitelné
méfi rovnéZ, a proto zpisobuje vychylku,
kterd se méni s nastavenym rozsahem. Je
zfejmé, ze jejich vliv bude nejvice patrny na
nejnizéich rozsazich. Na prvnim rozsahu
mize (podle uspofidani zdifek a privodu
k nim) vzniknout v nekompenzovaném stavu

g'chylka rucky az asi 20 % z délky stupnice.’

im je tato vychylka véui, tim se hife
kompenzuje a pfinasi dalsi nepfiznivé jevy.
Proto se snazime udrZzet montazni kapacity
co nejmensi. Prakticky je vliv parazitnich
kapacit patrny pouze na prvnich {tyfech
rozsazich, na rozsazich vysiich je nepostieh-
nutelny.

Bylo by rovnéz mozné cely kompenzacni
obvod vypustit. Potom se nulovéd vychylka
rucky nastavi na nékterém z vyssich rozsahd
(oviadacim Sroubkem mechanické korekce
méfidla) .a na nejnizSich rozsazich budeme
kapacitu méreného kondenzatoru urcovat
jako rozdil udaji méfidla s pfipojenym
méienym kondenzatorem a bez ného (pfi
,,otevienych** méficich zdifkach).

Napdjeci zdroj

K napdjeni obvodi méfice kondenzatort
je tieba pouZit stabilizovany zdroj napéti
S V. Aby se vlivem kolisani napdjeciho
napéti nezhorSovala presnost pfistroje, je
tfeba. aby napéti napdjeciho zdroje bylo
dlouhodobé a teplotné stal¢ v toleranci pfi-
blizné 1 %. Generator i délice méficicho
kmitoctu by sice pfipoustély kolisdni podstat-
né vétdi a samotny monostabilni. klopny
obvod je rovnéz feden tak, aby doba trvani
generovaného impulsu byla co nejméné z3-
visla nazméndach napajeciho napéti. Kriticka
situace je dana tim, ze vychylka rucky indi-
ka¢niho méridla je ptimo zdvisld nejen na
difce generovaného impulsu, ale také na jeho
amplitudé, kterd se se zménami napajeciho
napéti obvodu pochopitelné méni téz.

Z téchto divodu bylo pro napajeni vyuzito
stabilizovaného zdroje, osazeného monoli-
tickym integrovanym stabilizditorem typu
MAAT723H v bézném zapojeni. Tento zdroj
je spolu se sitovym transformatorem, usmér-
novacem a filtrem umistén ve zvlastni bakeli-
tové krabicce B6 (zdroj vyuzivam ke veo-
becnym Wdcelim). Zapojeni zdroje véetné
nakresu desticky plosnych spoji bylo prevza-
10 2z AR tady B, ¢. 4/76, kde ctenéfi najdou
viechny potrebné informace.

vy y

“Stavba mérice

Cely mén¢ byl zapojen na univerzalni
desce s plo§nymi spoji a vestavén do bakeli-
tové krabicky B6, coz bylo umoznéno prede-
v3im tim, ze napajeci zdroj neni soucasti
pfistroje. Jedinym kritickym mistem jsou
pfivody k méficim zditkam, které délame co
nejkratsi a co nejdale od sebe - divody
k tomu jsme si jiz objasnili. Stavbu zahdjime
zapojenim krystalem fizeného oscilatoru. Po
kontrole jeho funkce zapojime vSechny déli-
e a propojime téz prepinac Pf,. Potom opét
zkontrolujeme (osciloskopem nebo ¢itacem)

B/S
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kmitoéet v méficim bodu 1" na viech rozsa-
zich, zda se snizuje ve dfive uvedenych
pomérech od 1 MHz az do 0,2 Hz. Teprve
potom zapojime na desce soucastky mono-
stabilniho klopného obvodu a indikacni
-méridlo.

Kalibrace mérice

K tomuto uéelu si opatfime presny kon-
denzdtor, jehoz kapacita bude bud rovna
nebo velmi blizkd jmenovité - kapacité pro
plnou vychylku rucky vrozsahu 1 nFaz$ pF.
Pied pripojenim kondenzatoru k méficim
zditkam nastavime potenciometrem P, nulo-
vou vychvlku ruéky indikacniho méfidla a po
pripojeni kalibra¢niho kondenzétoru nasta-
vime potenciometrem P, plnou vychylku
rucky (nebo vychylku tmérnou kapacité
kondenzatoru). Tyto dvé operace opakuje-
me dvakrat az trikrat, dokud je treba vychyl-
ku poopravit. Pristroj se musi kalibrovat pfi
takové velikosti napajeciho napéti, jaka se
bude pouzivat pfi provozu pfistroje. Tim je
citlivost méfidla nastavena pro viechny roz-
sahy a pfistroj je ptipraven k pouziti.

Popis obvodu UCY74123 a jeho aplikace

Integrovany obvod UCY74123 je tvofen
_dvéma nezavislymi systémy — dvéma mono-
stabilnimi klopnymi obvody, které jsou v je-
diném pouzdre z plastické hmoty se Sestnacti
vyvody ve dvou fadich. Naobr. 80 je nakres-
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Obr. 80. Zapojeni vyt:odﬁ obvoduii
UCY74123

leno, jak jsou vyvody obvodu UCY74123
usporadany. Zpisob ¢innosti obvodu a jeho
funkéni “ moznosti jsou castecné podobné
obvodu UCY74121, v nékterychdetailech se
ponékud lidi, takze se oba obvody navzajem
vhodné doplnuji.

Podobné, jako je tomuuobvodu 74121, je
obvod 74123 vybaven startovacimi vstupy,
komplementarnimi vystupy pro pfipojeni
¢asovacich prvkd (odpor a kondenzitor).
Dile budeme mluvit pouze o jednom z obou
systémd monostabilnich klopnych obvodi,
obsazenych v jednom pouzdru UCY74123.
Startovaci vstupy jsou dva. Vstup A uvede
obvod do ¢innosti, prejde-li napéti na ném
z drovné log. 1 na log. 0, pfitom viak na
vstupu B musi byt roven log. 1. Funkceys
startovaciho vstupu B je opaéna; toznamend,
e obvod bude aktivovén, prechézi-li Groven
na tomto vstupu z log. 0 na log. -1 za
pfitomnosti drovné log. 0 na vstupu A.
Podminkou pro uvedenou ¢innost startova-
cich vstupll je pfitomnost tGrovné log. 1 na
nulovacim vstupu. Funkce nulovaciho vstupu
je nadrazena. Je-li na tomto vstupu urovefi
log. 0, je blokovdna funkce startovacich
vstupll a na vystupu Q je stale Groveri log. 0.
Piejde-li Grovei na nulovacim vstupuzlog. 1
na log. 0 v okamziku, kdy je monostabilni
obvod nastartovan (na vystupu Q je Groven.
log™1), zméni se zaroveni 1 irovefi na vystupu
Q nalog. 0 (obvodse , shodi**). Pro charakte-

ristiku obvodu je velmi dilezita ta vlastnost,
Ze je ,znovustartovatelny'*. Znamena to, Ze
prijde-li na néktery z-jeho startovacich vstu-
pl impuls v okamziku, kdy je obvod jesté
.,nahozen* od predchoziho impulsu (na vy-
stupu’'Q je dosud drovei log. 1), pak obvod
setrva v tomto stavu jesté po dobu, urcenou
¢asovacimi prvky a pocitanou od okamziku
ptichodu posledniho startovaciho impulsu.
Prakticky to znamend, Ze pii startovani
obvodu periodicky se opakujicimi impulsy,
jejichz casovy rozestup je mensi nez doba
kmitu obvodu (urcena casovacimi prvky) —
bude obvod stale v ,nahozeném® stavu,
z néhoz se vrdti do vychoziho stavu, az kdyz
se prerusi prisun startovacich impulsi.

Tak jako tomu bylo u obvodu UCY 74121,
plati i u tohoto obvodu néktera omezeni pfi
volbé ¢asovacich prvki. Casovaci odpor se
muze ménit od 5 kQ do 50 kQ. Na kapacitu
¢asovaciho kondenzdtoru se zadna omezeni
nevztahuji. Vzhledem k parazitnim kapaci-
tdm a kone¢nym spinacim dobam tranzisto-
ri, obsazenych ve struktuie obodu, je nej-
kratsi mozna doba kmitu asi 50 nanosekund
—to je pfi odporu 5 kQ2 a bez kondenzatoru.

V dal§im textu si uvedeme nékteré prikla-
dy pouziti tohoto zajimavého integrovaného
obvodu.

“Astabilni klopny obvod
Astabilni multivibrator (obr. 81), sestave-

ny s pouZitim jednoho obvodu UCY74123,
je velmi jednoduchy a pfitom kvalitni. Diky

- konstrukci obvodu je doba trvani obou fazi

jednoho kmitu stala (kazdou fazi tvofi jeden
z obou systémii obvodu), a proto je stabilni
i kmitocet celého multivibratoru. Pfednosti
je i strmost ndbéznych a sestupnych hran
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Obr. 81. Muhiyibra’ror s obvodem
UCY74123

a také moznost dosihnout stfidy az 1 : 10°%.
Pfi téchto vyhodnych vlastnostech je zapoje-:
ni tohoto multivibratoru jednodussi nez
klasického typu s tranzistory (prinejmensim
obsahuje o dva odpory méné).

Oba systémy jsou propojeny tak, ze se
vzdjemné ,,nahazuji** (pfi ukonceni kmitu
jednoho se jim nastartuje druhy). Doba
kmitu je ddna ¢asovacimi odpory a konden-
zétory. V jedné fazi je

n = 0,7R,G,
ve fazi druhé potom analogicky
L = 0,7 RzCz.

Pouzije-li se jako ¢asovaci kondenzator elek-
trolyticky kondenzitor, .pak se pripojuje
kladnym polem 'k vyvodu, ktery slouzi k pri-
pojeni ¢asovaciho odporu. Vystupni signal
muzZeme_odebirat z kteréhokoli vystupu
Q nebo Q.

Casovy spinaé
Zapojeni ¢asového spinace, vhodného

k fizeni expozi¢nich zarizeni ve fotolaborato-
fi, je na obr.82. Oba systémy obvodu

- UCY74123 jsou zapojeny tak, ze se doby
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Obr. 82. Casovy spirmépm fotokomoru.Dioda = KA 501

jejich vystupnich lmpulsu SClIaJI Celkova
doba je ddna polohou béZch casovacich
potenciometra u obou c¢asti obvodu a je
nastavitelna pfiblizné od 1 do 100 sekund.
Obvod se spousti stisknutim S,, kterym se
,-nahodi*, prvni monostabilni klopny obvod.
Po skoncenim jeho cyklu se automaticky
nastartuje druhy obvod. S ukoncenim jeho
cyklu se zaroven ukon¢i i cyklus celého
¢casového spinace. Vystupy obou obvodi
(negované) se zavadéji do soucinového hrad-
la. Z prvni ¢asti obvodu se vystup vede jesté
pfes dal3i dvé hradla (zapojend jako inverto-
ry), kterd svym zpozdénim preklenou mezeru
mezi koncem cyklu prvniho obvodu. Vysled-
ny signdl tidi pres tranzistor ¢innost relé,
které svymi- kontakty pfipojuje napnklad
zvétsovaci pristroj k sitovému rozvodu. -

Napétim fizeny multivibrator

Nahradime-li 'v zapojeni multivibratoru
podle schématu na obr. 82 ¢asovaci odpory
fizenym zdrojem proudu, ziskame oscilator,
jehoz kmitocet mizeme ovladat zménou
ridiciho napéti. Zapojeni takového obvodu
vidime na obr. 83. Proudovy zdroj osazeny
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" Obr. 83. Napéiim Fizeny oscildtor

tranzistorem o vodivosti p-n-p je ke vstuptim
obou monostabilnich klopnych obvodi pri-

pojen pies kiemikové diody, které oddéluji .

od proudového zdroje vzdy ten z obou

systemi UCY74123, Kktery pravé neni v ak- -

tivni ¢asti svého cyklu, aby nerusil ¢innost
systému druhého. Prakticky to znamend, ze
vzdy vede stfidavé jedna nebo druha dioda.

Jak je patrné z obr. 84, vyznacuje se

‘prevodni charakteristika napéti — kmitocet
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Obr. 84. Prevodni charakteristika oscildtoru
Fizeného napétim

velmi dobrou linearitu. coz divé obvodu
dobré moznosti uplatnéni. Graf na obr. 84
plati pro Londenzatory G a G o kapacité

0,1 uF.

Zajimavé integrované obvody

Specialni monoliticky obvod
pro nf aplikace TDA1054M

Monoliticky obvod TDA 1054M obsahuje ve
své vnitini struktufe ¢tyfi rdzné zdkladni
obvody, s nimiz Ize realizovat velké mnozstvi
nejriznéjsich nf zapojeni. Integrovany ob-
vod byl puvodné navrZen, vyvinut a zkon-
struovan pro levné kazetové pfistroje, pro
néz byla tak celd elektronika soustiedéna na
chnom ¢ipu. Obvod Ize vsak, jak si ukazeme,
pouzit 1 v nejruzné;sich dmalerskych kon-
strukcich.

Ekvivalentni zapojeni integrovaného ob-
vodu TDA1054M z diskrétnich soucastek je
na obr. 85. Obvod se vyrdbi v plastikovém
pouzdie DIL se Sestnacti vyvody, obsahuje
predzesilova¢ s malym Sumem, brumovy filtr,
operacni zesilova¢ a ridici obvod pro automa-
tické vybuzeni.

Prenaseny kmitoctovy rozsah lze volit
volbou kapacity vnéjsiho l\ompenzacmho
kondenzatoru, ktery se pfipojuje mezi vyvo-
dy 12a l}operacmho zesilovace. Prendsené
kmitoctové pasmo je samoziejmé nejsirsi bez
kondenzitoru, v praxi se vak v téchto
pripadech -objevuji nejriizné;si potize. Bez
kompenzaéniho kondenzatoru je napélovy
zisk od- 100 do 35 000 Hz konstantni a to
typicky 60 dB. S kondenzitorem 47 pF je
zisk 60 dB v rozsahu 100 Hz az 12 kHz, na
20 kHz se zmen3uje na 50 dBana4(0 kHz na
45dB. S kondenzdtorem 100 pF je zisk
60 dB konstantni do kmitoc¢tu 5 kHz, 50 dB
je na kmito¢tu 11 kHz, 40 dB na kmitoctu
45 kHz, s kondenzdtorem 330 pF je 60 dB
do 1,5kHz, 50dB na kmito¢tu 4 kHz
a40 dB nakmitoctuasi 11 kHz,nad0 kHzje
zisk 30-dB atd.

Typické zapojeni obvodu jako elektronic-
ké ¢asti jednoduchého kazetového magneto-
fonu je na obr. 86. Zapojeni je vhodné pro

- malé diktovaci pfistroje a elektronické zapis-
niky. Elektronika pracuje se samocinnym
vybuzenim zaznamového materidlu podle
velikosti vstupniho signalu. -

Z béznych aplikaci Ize jesté uvést zapOJem
nf zesilovace aZz po regulator hlasitosti,
v némz se jedna tietina pouzdra p0uzwaJako
vstupni predzesilova¢, druha slouZi k nasta-
veni zdkladniho kmitoétového rozsahu (ak-
tivni korekéni obvody hloubek a .vysek)
a treti jako brumovy filtr. U zesilovace lze
snadno splnit poZzadavky tridy Hi-Fi, zkresle-
ni je pro-vstupni signal 300 mV v mezich
20 Hz az 50 kHz lepsi nez 0,15 %.

Velmi zajimavé a jakostni zapojeni je na
obr. 87. V tomto zapojeni pracuje monolitic-
ky integrovany obvod TDA1054M jako'
kompresor dynamiky. Vstupni signdl s pro-
ménnou urovni se privadi pres kondenzator
1 uF na vstup 4 predzesilovace s malym
Sumem (viz ekvivalentni schéma z diskrét-
nich soucastek na obr. 85). Na vystupu je pak
signal konstantni trovné. Uroven vystupniho
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Obr. 85. Ekvivalenini zapojeni TDA1054M 2 diskrétnich soucdsiek. Obvod je v bézném
pouzdre DIL se Sestndcti vyvody ’
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Obr. 88. Ekvivalentni zapojeni dvojitého
integrovaného  moduldtoru/demoduldtoru
typu TCA240. Obvod je doplnén vnéjsimi
spoji, které odpovidaji jeho zapojeni jako
-multiplikativniho protitaktniho smésovace.
U | je jeden ze vstupnich signdlu (signdl
oscilatoru, pomocnd nosnd, referencni signdl
apod.), U, ; je vstupni vf signdl nebo modu-
lacni signdl. Obvod je zapouzdren v béiném
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Obr. 86. Zapojeni elektroniky jednoduchého kazetového pfistroje
s automatickym nastavenim urovné vybuzeni (vhodné napf. pro
elektronicky zdpisnik apod.) s jednim obvodem TDAI054M

TDA1054M

pouzdrie DIL se 16 vyvody
‘ TCA240

.
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{61 Obr. 87. Priklad zapojeni 10 TDA1054M

jako vynikajiciho a nezkreslujiciho kompre-

signalu Ize pfitom navic jesté volit vrelativné
znaénych mezich a to volbou poméru odporit
6,2 kQ/130 Q na vystupu 5 TDA1054M

a odporu 39 kQ/100 kQ mezi vyvody 13a 1.

Odpory podle obrazku jsou zvoleny tak, aby
vystupni napéti bylo konstantni od vstupniho
napéti 50 pV. Kmitoctovy rozsah zpracova-
vanych signali Ize volit volbou kondenzatoru
C, (na obr. 87 je to 150 pF). Kmitoctové
vlastnosti tohoto kompresoru dynamiky jsou

tak dobré, ze ho lze pouzit (narozdil od dfive '

pouzivanych zapojeni) i do souprav Hi-Fi.
Prakticky stejné zapojeny kompresor dy-
namiky (pouze se zménénou kapacitou kon-

denzatoru () lze pouzit i ve vysilacich

zafizenich, obcanskych radiostanicich apod.
Podrobny rozbor zapojeni a dalsi pfiklady

~ pouziti tohoto 10 byly uvefejnény napt. ve

Funkschau ¢. 14/1976,
Technické udaje

'Rozsah napdjecich napéti: +4 a3 +20 V.

Klidovy proud pfi napdjecim napéti 9 V:
6 mA

Sum v rozsahu 20 Hzaz 10 kHz:0,5 a3 4 dB.

Napétovy zisk naprizdno. 60 dB.

Vystupni napéti pFi samocinném vybuzeni
(Us=9V):09V

194,  (@mateadad Y11 %

soru dynamiky

Dvojity symetricky modulétor/demodu-
‘ lator TCA240

Monoliticky integrovany obvod typu
TCA240 obsahuje dva symetrické modula-
tory (nebo demoduldtory) zapojené jako
diferenéni stupné s modulatorovym stupném
v emitorovém obvodu. Uspotfadani tohoto
10 umoziuje vyuzit ho jako diferencniho
zesilovace, sméSovace, moduldtoru, pii spo-
jeni obou vnitfnich obvodd pak napf. jako
fizové vazaného diferencniho zesilovace,
avsak také napi. jako elektronického poten-
ciometru, multiplikativniho protitaktniho
smégovace, dvojitého protitaktniho moduld-
toru (mistkovy modulator, kruhovy modula-
tor), synchronniho moduldtoru, produkt-
detektoru, kvadraturniho moduldtoru FM
nebo fazového diskriminatoru apod.
Ekvivalentni schéma zapojeni pouzdra
TCA240 je na obr. 88. Jak je ze zapojeni
ziejmé, tvori tranzistory T, a T, diferencni
zesilovac. V jejich spoleéném emitorovém
pfivodu je jako zdroj emitorového proudu
tranzistor T,. Tranaistory T, a Ty spolu
s odpory 150 Q tvofi zdroj stejnosmérného
proudu. Obé <&asti zapojeni v pouzdie jsou
vybrany tak, Ze diky minimalnim tolerancim
soucastek maji shodné vlastnosti a para-
metry. - o ‘
Vnitfni zapojeni 10 jé na obr. 88 doplnéno
o vnéjsi spoje, které umoziuji pouZit IO jako
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Obr. 89. Zapojeni 10 TCA240 jako produkt-
detektoru k prijmu signdlu jednoho postran-
’ nitho pasma (SSB)

kfizové vazany diferencni zesilovaé — muiti-
plikativni protitaktni smésovac. Kolektorové
proudy tranzistord Ts a Te, tedy celkové
emitorové proudy obou diferencnich zesilo-
vacy, lze v tomto zapojeni ovlddat (pfes baze
Ts a Te) symetrickym nebo nesymetrickym
napétim (vzhledem k zemi), pfividénym na
vstup I za predpokladu, Ze emitorové pfivo-
dy 1 a 8 10 jsou vzdjemné spojeny vné
pripojenym odporem. Cim je odpor mensi,
tim vétsi je strmost a tim i napétové zesileni
(pomér vystupniho napéti k napéti na vstu-
pul). .

Kolektorové proudy ctvefice tranzistord
T, az T, lze ovladat symetrickym nebo
nesymetrickym napétim (vzhledem k zemi)
na vstupu 2. Diky kfizové vazanym diferen-
¢nim zesilovacim méni se kolektorové prou-
dy 2 vyvodu [, 12 a 13. 14 pouze tehdy,
jsou-li napéti na vstupech I a 2 soucasné
razna od nuly. Je-li jedno z téchto vstupnich
napéti nulové, zmény kolektorovych proudu
(na vystupu) jednotlivych tranzistoru se
kompenzuji. Zmény vystupnich kolektoro-
vych proudi a tim i zmény vystupniho napéti
jsou pii malych stupnich vybuzeni obou
vstupnich signalnich ‘napéti proporciondlni
vstupnim signdlim. NeZidané sméSovaci
produkty se objevuji pouze pfi silnych budi-
cich signalech, popf. pii prebuzeni obou
vstupu. Proto musi kmitocty a faze vstupnich
signal odpovidat druhu pouziti IO a podle
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Obr. 90. Zapojeni TCA240 jako dvojitého
protitaktniho moduldtoru pro SSB. Trimrem -
. R; se nastavuje potlaceni nosné . 2 x LD468 nebo
. 16 x LD461 .

Foti'eby je tieba zaradit na vystup vhodné
iltra¢ni ¢lanky, které zamezi Siteni nezadou-
cich smésovacich produkta. :

-Obvod se doddvd v pouzdie DIL se
¢trnécti vyvody nebo ve specialnim provede-
_ni jako tlustovrstvovy a tenkovrstvovy hyb-
ridni obvod. Vyrobcem je firma Valvo.

Velmi zajimavé pouZiti obvodu je na obr.
89. V zapojeni podle obrazku pracuje inte-
grovany obvod jako synchronni demodula-
tor, ktery se béZné nazyva produkt-detektor.
Zarizeni slouzi k demodulaci signali jednoho
postranniho pasma (SSB). Vstupnim signa-
lem, ktery se privadi na vyvod-2pres konden-
zator 10 nF, je mf signal pfijimace Jako
‘referencni signal, ktery se pfivadi na vyvody
4. 5 téz pres kondenzator 10 nF, je signal
heterodynniho oscilatoru, kmitajiciho na mf
(napf. BFO). Uvedené soucastky jsou navr-
Zeny pro vstupni kmitoéty od 10 MHz. Pro
niz§i kmitocty se musi zménit ¢asové kon-
stanty ¢lend Rs, G a R,, C;vstupnich hornich
propusti a kapacity kondenzatord C, az C;se
musi zvétsit. Soucasné je tfeba zménit sou-
¢asti dolni propusti na vystupu.

Vysilaée pro provoz s jednim postrannim
pasmem (A3J) potfebuji nejméné jeden
modulaéni stupen, v némZ se potlacuje vf
vystupni signal nosné. K tomuto ucelu je
vhodné zapojeni na obr. 90. Pfi tomto
zpiisobu zapojeni integrovaného obvodu je
privadén modula¢ni signdl na vstup asignal
nosné na vstup 2. V tomto uspoiidani
pracuje 10 jako dvojity protitaktni modula-
tor (muistkovy modulator), jehoz vystupni

signal neobsah‘u{e (pfi dodrzeni presné sy

metrie zapojeni) signal nosné a sklada se

pouze z horniho a dolniho postranniho pas- -

ma. ,,Strmym* filtrem lze- pak nezidané
postranni pasmo potlacit (napr. krystalovym
mustkovym filtrem).

Drobnou tpravou zapojeni lze 10 pouzit
i jako béiny amplitudovy moduldtor pro
signal s obéma postrannimi pasmy.

integrovany obvod k buzeni svitivych
diod (LED), UAA170

Integrovany obvod UAA170 byl vyvinut
specialné k buzeni jednotlivych svitivych
diod (LED) nebo jejich skupin. S jednim
obvodem UAA17Q lze budit az 16 diod, se
dvéma obvody aZ 30 diod. Obvod byl navr-
zen tak, ze pfi urcité drovni vstupniho signalu
sviti pravé jen jedina dioda, po zméné této
urovné se rozsviti dali atd. Zménou stejno-
smérného vstupniho napétilze tedy rozsvécet
jednotlivé diody, uspofadané napr. ve formé
stupnice (napf. u pfijimaci pro motorova
vozidla), které jsou ladény kapacitnimi dio-
dami, tj. zménou stejnogmérného ndpéti.
Dalsimi moZnymi aplikacemi je pouziti V tep-

lomérech, méricich rychlosti otaceni, tacho--

metrech apod. »

Obr. 91. Priklad zapojeni 10 UAA170 k bu-
zeni svitivych diod (LED). Misto fototranzis-
toru lze pougzit pevny odpor. PFi pouiiti
fototranzistoru se svit diod prizpiisobuje okol-

nimu osvétleni. Obvod jev pouzdfe DILse 16 -’

vyvody
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Obr. 92. Zikladni zapojeni integrovaného obvodu UAAI80 k buzeni svitivjch diod
(LED). Obvod je v pouzdie DIL se 16 vyvody

Zapojeni na obr. 91 je zakladnim zapoje-
nim tohoto integrovaného obvodu. Odpory
R, ai R a volbou napéti U, nastaveny rozdil

_napéti mezi vyvody _I2a 13odpovida rozsahu

fidiciho napéti U, ktery je indikovéan rozsvé-
cenim svitivych diod. Nejvétsi indikované
napéti je urceno napétim na. vyvodu I3,
nejniz§im napétim na vyvodu 12, Prekroéi-li
se za provozu tato mezni napéti, sviti trvale
prvni nebo posledni dioda stupnice. Stabili-
zované napétiz vyvodu !4 se vede pres odpor
na vyvod 16- volbou tohoto odporu Ize volit
proud svitivymi diodami. Pfipoji-li se para-
leiné k odporu napt. fototranzistor, je jas
diod imérny okolnimu osvétleni.

Odpory R, aZ R; lze volit v Sirokém
rozsahu hodnot. Jejich vzdjemné vztahy uda-
vaji tyto rovnice :

R, = R5,
Rz = R3 + Rl,
3 = u;d min.
Ut = Usa max.

Zpiisob rozsvéceni nebo zhasinani dvou

- sousednich diod Ize nastavit volbou R;, popi.

Ry nebo fototranzistoru. .

Mezni lidajé
Napdjeci napéti: +18 V.
Vstupni napéti: +6 V. .
Trvaly proud: 3 mA.

Teplota okoli: —25 az +80 °C.

Charakieristické udaje
(plati pro napajeci napéti 12 V
_a teplotu okoli 25 °C)
Odbér proudu (I = 0, L, = 0): 4 mA.
Vstupni proud 1,,: 1 pA. :
Vstupni proud I,: 2 pA. .
Vstupni proud I, (Uys — Ui, = 2 V)71 pA.
Vstupni proud I;: 1 pA.
Rozdil napéti pro plynuly piechod Uiyl Uy
1,2 V.

Stabilizované napéti Uyy: 5 V.

Obvod se vyrabi v plastickém pouzdie
DIL s Sestnacti vyvody o rozmérech
20 x 7,6’ mm.

Integrovan{ obvod k buzeni skupln sviti-
~ vych diod (LED), UAA180

Integrovany obvod UAAI180 je urlem
k buzeni dvanacti svitivych diod (LED) nebo
dvanactiprvkového fadkového rastru LED.
Privede-li se na vyvod 17 (obr. 92) stejno-
smérné fidici napéti Ui, rozsviti se ur¢ita
skupina diod, mnoiZstvi sviticich diod je
proporciondlni Hdicimu napéti. -Prechod

B/S
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(plynuly nebo ostry) pii rozsvéceni (nebo
zhasinani) dvou sousednich diod Ize ovladat
volbou odporu R,. Indikacni rozsah Ize volit
volbou odporl Ry, Ry a Rs. Zakladni jas
svitivych diod se nastavuje volbou odporu
R;. Ma-li byt jas diody zdvisly na okolnim
osvétleni, lze paralelné k odporu R; pripojit
fototranzistor. Ponecha-li se vivod 2integro™
vaného obvodu nezapojen, bude jas diod
maximalni. Obvody UAA180 lze sdruZovat
— pouziji-li se dva obvody, Ize jimi ovladat aZ
24 diod. N

Pti nadvrhu obvodovych prvki lze volit
odpory v §irokém rozsahu hodnot. Pro plynu-
ly prechod od rozsvéceni ke zhasinani diod
Ize jako obvodové prvky pouZit tyto odpory:

Ry=22kQ
R. = 10kQ,
R = 0,15 MQ,

R, = 2,2 az 100 kQ.

Jsou-li jako indika¢ni prvky pouZity sou-
¢astky s velkym odbérem proudu (Zirovky),
Ize zapojeni doplnit tranzistory podle obr.

93. Maximalni proud Zarovek miZe byt -

100 mA.

Odbér proudu (bez LED): 5,5 mA.

* Vstupni proudy: 0,3 pA. -

Maximdlni proud pro kaidou z diod: 10 mA.
Rozdil napéti pro plynulé rozsvéceni diod. .

Obvody UAA170 a UAA180 vyrébi fir-
ma Siemens. Obvod UAAI180 se vyrabi
v pouzdie DIL s osmnacti vyvody.

Generator impulsu (TTL), MIC74124

K rodiné pouzder logiky TTL, ktera se-
rozrostla do velmi znacné 3ire, patfi i popiso-

. vany generator impulsd MIC74124. S timto
‘integrovanym obvodem lze realizovat kmi-
toctové stabilni generatory hodinovych im-

pulsi. Kazdy obvod obsahuje dva vzéjemné

vazané monostabilni klopné obvody, které
mohou byt fizeny signdlem na hradicim
vstupu (inhibit). Pomér impuls-mezera vy-
stupniho signélu je urovan dvéma vné pri-
pojovanymi ¢leny RC. Vzhledem k tomu, Ze
obvod patfi k obvodiim TTL, je jeho napaje-
ci napeti SV (4,75 az 5,25 V). Pii pouziti
obvodi interface lze pouzdro MIC74124

° A}
*0— — L
1k 1k Tk 1k
5k 5k 5k 5k
22k 2k7 27 2k7 2k7?
BH— Bt B
R 5 1% j5] 2 o
UAA180

Obr. 93. Zapojeni UAAI80 pro indikaéni prvky (idrovky, LED) s velkou. spotfebou '
proudu

Jako priklad praktické a lik'a;:e,je naobr.

94 zapojeni elekironického ukazatele sily
signdlu pro rozhlasové prijimace.

UAAIBO
4

13 x LO461

56.

10k

M % 7
0k
o

Obr- 94. Priklad zapojeni UAAIS0 jako'

elekironického ukazatele sily pole

Mezni idaje

Napdjeci napéti: 18 V.
Vstupni napéti (U, U, Ups): 6 V.

Teplota okoli: —25 az +80 °C..
 Charakeeristické udaje

(pro napdjeci napeti 12V a teplotu okoli
25°C).
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pouzivat i v zapojenich s jinymi drovnémi
napéti, nez jsou logické rovné.

Oblasti pouziti jsou viechny aplikace,
v nichz je tieba presny generitor impulsi,
a v nichz neni vhodné nebo mozné pouzivat
krystalem fizené oscilitory. Bez vnéjsiho
buzeni pokryva generator s timto integrova-
nym obvodem oblast kmitoctt od 0,2 azdo
10 MHz, s vnéjsim buzenim miZe obvod
pracovat od 0 Hz.

Vnitini logické schéma generatoru je na
obr. 95. Na obr. 96 je zakladni zapojeni

generdtoru impulsd a jeho impulsni diagram.
Vztah k uréeni kmitoctu hodinovych impulsi

.je

_ 07
=7RC [Hz; Q, F].
Kapacita kondenzatoru C-md byt v mezich0
az 50 pF, odpovidajici rozsah odporu je tedy
1,4 az 50 kQ: Extrémné velkych poméru
impuls-mezera Ize dosahnout pri velmi vel-
kych odporech R, a R, (a-to pomérd az do
100:1). S malymi odpory R, a- R: lze
dosdhnout poméru impuls-mezera az 5: 1.
Piednosti integrovaného obvodu je, Ze se na
jeho vystupech mohou objevit pouze impul-
sy nezkreslenych a nezdeformovanych
pribéhi. . .

Po spusténi oscilatoru (liroven H na vyvo-
dy 8) trvd prvni impuls na vystupu jiZ celou
periodu. Objevi-li se ra vyvodu 8urovei L,
zakonéi oscilator svoji ¢innost soucasné
s koncem periody impulsu na vystupu, viz
impulsovy diagram na obr. 96b.

Nahradi-li se odpory R, a R, napétové
Fizenymi zdroji proudu, je kmitocet oscildto-
ru umérny fidicimu napéti. Odchylky od
linearni zavislosti jsou mensi nez 1 %. Proto
se zapojeni podle obr. 97 pouziva jako
analogové-digitilni pfevodnik. Na stejném
obrazku je graficky zndzornéna zavislost
kmitoétu na fidicim napéti pro emitorové
odpory 10kQ a kapacitu kondenzatori
47 nF. Doba trvani impulsu je

L =0,695R, G,
doba trvani mezery je |
hL= 0,695 RJCL

Vnitini preklapéci napéti 10 je asi 3,8 V.
Emitorovy proud tranzistorl zdroji proudu
se mize ménit v rozmezi 0,3 az SmA,
pricemz lze kmitocet ménit fidicim napétim-
az o cinitel 15. Odpor R; je tieba volit tak,
aby jim protékalo asi 10 % stfedniho proudy
emitor.

Jako praktické pouziti obvodu MIC74124
byl ve Funkschau ¢. 21/1975 uvefejnén
navod na stavbu pfimoukazujiciho merice
kapacit. Zde si uvedeme zajimavé pouziti
obvodu MIC74124 a dal3ich obvodi TTL
v impulsni ¢asti vysilace soupravy pro dalko-
vé ovladani modelt se ctyfmi kanaly. V sou-

* pravé se integrovany obvod MIC74124 pou-

ziva jako astabilni multivibrétor, ktery kmita

-na kmitoétu asi 45 Hz. Na jeho vystupech

2zpétnd vazba

]

123
Cext

|

R;

Obr. 95. Vnitrni usporddani genera’lorb impulsii typu MIC74124. Obvod je v béiném
. pouzdre DIL se 14 vyvody .
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Obr. 96 Zdkladni zapojeni mtegrovaneho Obr. 97. Priklad zapojeni generdtoru impulsi MIC74124 jako analogové
obvodu MIC74124 jako gerterdtoru impulsi digitdIniho prevodniku (a) a kmitocet oscildtoru v zdvislosti na  Fidicim
- a impulsni diagram zapojeni napéti (R, = R, = 10 kQ,C, = 47 nF)
Q a Q.jsou komplementarni signaly pravou-
74124 © 74123 - 74123 74121 hlého pribéhu o poméru impuls-mezera
. - : : 0e5V 0,68. Za timto generatorem hodinovych im-
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Obr. 98. Ridici ¢dst soupravy pro ddlkové ovldddni modelu Vsechny potenciometry
a mmry jsou 10 kS2. Priibéhy ve vyznacenych bodech jsou na obr. b. Horni urovenr prubehu

odpowda urovni H, dolm urovni L

pulst jsou zapojeny dva stejné monostabilni
klopné obvody, .které -jsou realizovany dvé-
ma dvojitymi monostabilnimi klopnymi inte-
grovanymi obvody typu 74123. Pfes tfi
hradla NOR (3/4 obvodu 7402) je fizen paty
monostabilni integrovany klopny obvod typu
74121, jehoZ vystupnim signalem se fidi
c¢innost vf dilu vysilace (obr. 98.).

Impulsy-v jednotlivych vyznamnych bo-
dech zapojeni dokresluji ¢innost této fidici
¢asti vysilace.

Obvod se vyrabi v plastikovém pouzdie
DIL se d¢trndcti vyvody, pod oznacenim
MIC74124 ho vyrabi firma Intermetall.

Zajimavé zapoj em z mérlcl
technik

Méleni teploty dvejitou dlodou

Teploméry s linedrnim vystupem pouzivaji
pro vyhodnocem ruckovy pristroj, analogo-
vy pocita¢ nebo analogové digitdlni prevod-
nik. ProtoZe jsou linearni pozistory a termi-
story pro velky méfici rozsah velmi drahé¢, je
v zapojeni na obr. 99 a 100 vyuZito teplotni
zévislosti napéti v propustném sméru precho-
du p-n (dioda). Teplotni zévislost zbytkové-
ho proudu mizeme pouZitim dvou diod
zapojenych .proti sobé (obr. 99) kompen-
zovat.

Je-li Un>>|Up: — Ubil, plati rovnice:

Lexp (Up/ Uk).
Lexp (Upa/ Ur)
kde Ur 86,2 pV/°K,
Tje absolutni teplota [°K],
K Boltzmannova konstanta,
e elementérni naboj,
I  zbytkovy proud (teplotné zavisly).
Dale plati, ze

Iny/ Ipy = exp | (U, - U.,.)/ur| RJ/R,,

R
Ul = Uy = Up = urlnﬁ',
2

U= (U~ Uy .__._R‘ ) + Uw.
Pro ideélni operacm zesilovac je U = U,
tedy:

197



Obr. 99. . Zikladni zapojeni teploméru
s diodami

88204 ZTK9

= (1+ 2 - u g

Uy slouzi k nastaveni relativni nuly, napf.
0 °C = Uy = 0 V. Pouzijeme-li k nastaveni
citlivosti odpor R,, ovlivituje odpor i nastave-
ni nuly. Tento vliv mizeme zmengit, je-li
U,\ = Uo - l}'q

m:%—m=@+%Xum%—m)

a z této rovnice mazeme vypocitat citlivost

AU _ k.
AT M IR
e —
R,

“kde Ty je absolutni teplota pozadované

relativni nuly. _
Praktické provedeni ,,sméSovace" teploty,

u néhoiz je jako éidlo pouzit dvojity varikap
BB204, je na obr. 100. S elektrongkou e
dvojité dioda spojena tiizilovym stinénym
kabelem. Obvod je napijen stabilizovanym
napétim 18 V. Diodami D;, D3, D je stabili-
zovéno referenéni napéti. Integrovanym ob-
vodem 10; a odpory Rs, Rs je urceno napéti

. nuly. Pracuje-li teplotni &idlo v blizkosti
silného vysilade, musi byt obvod odstinén
a jeho vstupy a vystupy opatieny Vf filtry.

. Viivem fazového posuvu ve filtrech se mohou
operaéni zesilovace rozkmitat. Tomu zabra-
nime kondenzatory G,, G; = 0,47 uF (f6lio-
vy) a G, G = 4,7 yF (tantal). Odporem R,
muazeme nastavit citlivost (v rozsahu 1,4 aZ
2,6 V/S0 °C) a nulu v rozsahu -30 az
+40 °C v pripadé, ze napéti diod D;, Ds je
9 V. Jako potenciometr je pouzit desetiota¢-
kovy trimr. -
Elektronik ¢. 9/77
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Obr. 101. Senzor spinany teplotou

Senzor spinany teplotou

Diody nemusi byt pouzity vidy jen k u-
smérnéni nebo spindni, ale i k jinym ucelam.

Zejména neZadouci vlastnosti prechodu p-n

na teploté mize byt vyuZito k tepelnému
fizeni. Klopny obvod s opera¢nim zesilova-
éem (MAA741) méni svij stav, kdyz se
dotkneme jedné z diod na obr. 105 napf.
prstem. Takovy senzor je necite:)rg" na elek-
trostatické naboje, znei§téni apod.
Popisme si funkci ,,termosenzoru‘‘ na obr.
101. Po pfipojeni napajeciho napéti je na
invertujicim vstupu mendi napéti nez na
neinvertujicim, takze kondenzitor G se na-
biji relativné pomalu. Vystupni napéti-je
pfiblizné rovno napajecimu napéti. Zachova-
ni stavu klopného obvodu je zajisténo odpo-
rem R;. Dotkneme-li se prstem diody D;,
zmensi se vlivem teplotni zavislosti nap€ti na
neinvertujicim vstupu, takZze je mendi nez
napéti na invertujicim vstupu a vystupni
napéti se zmensi k nule. Zpétnovazebnim
odporem R; je zajiStén shodny stav klopného
obvodu i po oddaleni prstu od diody D,. Po
dotyku na diodu D, je dosazeno pivodniho

stavu. Citlivost zapojeni zdvisi na odporu R;;*

zvétdi-li se, zvétdi se i citlivost a naopak.

Charakteristiky obou diod nemusi byt
zcela shodné. Malé rozdily mizZeme vyrovnat
potenciometrem P,, ktery rovnézZ slouzi ke
kompenzaci ofsetu operatniho zesilovace.
Sepneme spina¢ S, a potenciometrem P,
nastavime polovi¢ni napéti na vystupu OZ.
Po rozpojeni S, je obvod ptipraven k funkci.

" Napajeci napéti nemusi byt stabilizované,
stadi, bude-li dobfe vyhlazeno. Proud odebi-
rany ze zdroje je 1 az 2 mA.

S trochou fantazie je mozno pouzit tepeiny
senzor v mnoha zapojenich. Napf. v kuchyni
k fizeni klimatizace — jednu diodu umistime
pod digestof a druhou do chladného mista.
Zvétsi-li se teplota pod digestofi, sepne
teplotni senzor (ptes rel€) vétrak.

Elektor ¢. 79-80/77

Ptevodnik teplota—napéti

K pfesnému méteni teploty mistnosti ma-
Zeme pouzit jednoduchy obvod na obr. 102.
Jako teplotm cidlo je pouzit termistor, ktery
ma velkou zménu odporu na teploté. Pouzi-
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Obr. 102. Prevodnik teplota-napéti

tym termistorem je zdrovei omezen meéfici
rozsah obvodu. Linedrni rozsah, v némz je
presnost lepsi nez 0,5 °C, je asi 40 °C. Ve
sttedu rozsahu je presnost podstatné lepsi.
V obvodu-je pouzito mustkové zapojeni,
které je napajeno stabilizovanym napétim.
Miistek je nastaven tak, aby napéti v tiklo-
pfi¢ce mustku bylo nulové pfi nejnizii méfe-
né teploté (ve vétvich mistku je polovi¢ni
stabilizované napéti). Operaéni zesilova¢ may
maly vystupni odpor; vystupni napéti je pfi
rovnovdze mistku nulové. Zvysi-li se teplota
v okoli termistoru, zméni se vystupni napéti
asi 0 0,5V/°C. Tato zména je prirozené
zdvisla na typu termistoru. Chceme-li ist
teplotu pfimo ze stupnice univerzalniho mé-
ficiho pfistroje, musime zménit odpor R tak,
abychom dosahli pozadované citlivosti. Aby
obvod spravné pracoval, musi byt Rs = Rs.
Napijeci napéti neni kritické. Zenerovo na-
péti diody D, mize byt 4,7 az 8,2 V. Nulové
napéti na vystupu nastavime potenciomet-
rem P, pfi nejniz8i mérené teploté.
Elekior ¢. 79-80/77

Generétor pllovitych impulsi

Generator pilovitych impulsii na obr. 103
ma oproti jinym typim generdtor( pilovitého
pribéhu vétsi kmitottovy rozsah. Je vhodnz’
napf. k vytvafeni ténu v elektronickych
hudebnich néstrojich, nebo ho lze pouzit

) 2x Bc557 Y2 40n1, 134069
6SdBvV -
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R,
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Obr. 103. Generdtor napéti pilovitého
pribéhu
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Obr. 104. Generdtor napéti sinusového priibéhu

v Casové zikladné osciloskopi. Obvod je
tvofen zdrojem konstantniho proudus Ty, T,
fizenym potenciometrem P, tvarovalem im-
pulsi N, N, a spmaéem T.

Thned po pfivedeni napéjeciho napéti se

nabije kondenzator C, ze zdroje konstantni--

ho proudu (T,, T;). Dosdhne-li napéti na
kondenzatoru velikosti potiebné pro otevie-
ni hradla N,, otevfe se tranzistor T, ktery fidi
vybijeni kondenzitoru C. Tento déj se
opakuje, takZe na kondenzétoru G je napéti
pilovitého prubehu Tranzistor T, zapojeny
Jako emitorovy sledova¢ tvofizdroj, na jehoz
vystupu je mezivrcholové napéti 1,3 V's ma-
lym' vnitrnim odPorem S danymi hodnotami
souddstek se mize kmitoget potenciometrem
P, ménit v rozsahu 6 az 150 kHz.

Elektor ¢. 79/77

Jednoduchy generétor smusového
signélu

Zapojeni generatoru sinusového signélu je
na obr. 104. Dva selektivni filtry (10, Ty
103, T) jsou fizeny omezovalem, zapojenym
jako Schmittiv klopny obvod (Ny, N2). Zpét-
nd vazba potfebna pro rozkmitani je vedena
z vystupu druhého ? Itru pfes kondenzitor G,
na vstup Schmittova klopného obvodu. Po-

tenciometrem P, mliZeme nastavit symetrii -

Eravoﬁhl)"ch impulst a tim &istecné 1 pocet
armonickych sinusového signalu. Strmost
hran signalu pravoiihlého prabéhu na vystu-
pu hradla N, je zlepiena dalsim Schmittovym
klopnym obvodem (N, Ni). Aby mél zdroj
gnalu pravothlého pribéhu maly vystupni
por, jsou hradla Ns, N zapojena paralelné.
Vystupni signal md amplitudu 15 V, stejno-
smérnou slozku asi 7,5 V a strmost hran lepsi
nez 40 ns.

Cinitel jakosti Qobou selektivnich filtrd je
asi 10; nejmensi dosaZitelné zkresleni sinuso-
vého signélu je asi0,15 %.Pfiamplitudé 4 V
bylo dosaZeno zkresleni kolem 0,2 %. Zkres-
leni je zpusobeno pfevazné druhym selektiv-
nim filtrem (10;, T3). Kmnoéet oscilatoru je

uréen kondenzatory C= G = G=G=6G
a miZeme ho vypocitat z-rovnice
0,34
C= [uF; Hz].
o

Novy princip zapojeni sinusového oscila-
toru 'je na obr. 105. Pomoci Brutonovy
transformace miizeme impedanci Z prevést

na impedanci Z = Z/jwk(k>0, redlné). Po

dosaZeni, ipravé asrovnani realnych a lmagl-
nérnich st dostaneme

w=v

A= x)qc,RR.

P
kdeA—1+F:,

Jx L144

Obr. 105. Preladitelny generdtor sinusového
napeéti

XAC3 .
C - AXC3

Pfi A =2 a'maximu x = 1 dostaneme pod-
mmku pro volbu kapacnl G>G.

k= > 0. .

Rezonanéni kmitotet w je zavisly podle
rovnice na xa R,, takze oscilator je vhodny
pro méfici uely. PtipouZiti trojitého operac-
niho zesilovate s malym Sumem muze byt
rozsah kmito¢td asi 1 Hz az 0,5 MHz. Dopo-
ru¢ené hodnoty soutastek jsou: C, = 1 uF;
G=G=0,1pF; R=Ry=R =10kQ;
k=10,2; kR=2kQ.

Elektronik & 9/77 .

Generétor pravouhlych impulsu
s oddélenym nastavenim impulsu
a mezery

Bézné generitory pravouhlych |mpulsu
maji nékdy ten nedostatek, ze se muze
nastavit bud sitka impulsu, nebo jen mezera
mezi impulsy. Na obr. 106 je moZno oddéle- .
né nastavit jak 3itku impulsu; tak i mezery.

Doba periody astabilniho multivibratoru
s 10 555 ur¢uje Sitku impulsu a mezeru mezi
impulsy vystupniho signdlu &, kterou nasta-
vime prepinaci Pf,, P, Z obr. 106 je zfejmé,
ze generator je symetricky. Klopnym obvo-
dem R-S (N,, Nz) se spousti jen polovma
zapojeni, tzn. Ze C&itad je uzavfen, je-li na
vyvodu 2/ 3dekadického ¢itace droven log. 1,
a pocitd, je-li na téchto vyvodech log. 0. Na
vystupech BCD dekodéru typu 7442 je vzdy
jedna troven log. 0, ktera je indikovdna
diodami D, az D,. Pres ptepinac Pt, (Pf,) je

Uy -. Groven log. 0 pfivedena na jeden vstup

klopného obvodu R-S a méni stav na jeho
gstupu. Jeden ¢itac se uzavie adruhy pocita.

ita¢ ve funkci je indikovan diodou D, nebo
D’'s.

Sitku impulsu a dobu periody mizZeme
vypotitat ze vztahu T= 0,685 (R, + R)C.
Pi1 kondenzdtoru G, =1 uF je tato doba asi
20's; dobu muzeme az 10krit prodlouZit
prepinaci Pf,, Pf,. Zménou kapacit konden-
zitord G a C, (maximdlné 1 pF) mizeme
ménit $itku impulsu a mezeru mezi impulsy
vystupniho signélu. od mikrosekund do sto-
vek minut.

Elektor ¢. 80/77
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Obr. 106. Generdtor pravoiihlvch impulsi
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REPRODUKTOROVE SOUSTAVY
' ROZLOZENYCH SADACH

ARS 821 S — obsah 10 litru.
— cena 320,- Kcs
Blizsi tech nické mformace adeijte v prodejnach TESLA.

Obdrzite téz na dobirku ze Zasilkové sluzby TESLA,
nam. Vitézného unora 12, PSC 688 19 Uhersky Brod.

MIKROFONY:

MDO 21 s vypmacem
ny dopinék k magnetofonum.
p Cena 180,- Kcs.

MD21N - vhodny pro stu-:
diové vyuziti, nahravky i re=

Cena véetné drzaku 1280,- K¢s.

vhod-

portaze.

..owtl.

VYBERTE SI Z NASEJ PONUKY

Radioamatérom a tym, ktorymje této temahka blizka, sme pripravili maly vyber knih.
Ak si z ponukanych vyberiete, svoju objednavku poéllte na adresu:

Slovenska kmha n. p., odbyt, 010 91 Z|I|na Rajecka cesta 7.
Objednévam(e)

Belo3ovit - MIChahk Otézky a odpovedo z automobllovol elektro-
technlky. (Popularnou formou otazok a odpovedi sa vysvetluju zaklad-

: né principy a funkcia jednotlivych prvkov elektrického zariadenia

ol

. Funke --Liebscher: Zakladni elektronické zapojeni.

motorovych vozidiel. Kniha zarovefh podava navody na vyhfadavanie
poruch aich odstranenie.) ALFA 17,-

. Bozdéch akol.: Magnetofény I. (1395670, popisy a schémy tuzemskych

a dovazanych magnetofénov, navody na zriadovanie elektrickych
a mechanickych &asti; popisy prislusenstiev k magnetofénom.)

SNTL 40,-

. Bozdéch: Stavba dopliiki pro magnetofény. (R6zne druhy jednodu-

chych a zloZitejSich dopinkov pre magnetofény, vratane navodov na
doplnky. Pri kazdom navode sU pripojené pokyny pre uvedenie

pristrojado prevadzky.) SNTL 35, .

Cesky: Barevna televize jasné a ]odnoduse (Podstata farebnej
televizie, prenos, odlidnosti farebnej televmeod élernoblelej )SNTL
17.-
(Kniha obsa-
huje zapojenia zakladnych elektronickych obvodov, popis ich
funkcie a podklady pre navrh nejpoutivanejsich funkénych jednotiek.)
SNTL 23,-

. Holub - Zika: Prakticka zapojeni diod a tyrlnoru (Typncké zapojenia

polovodléovych diod a tyristorov, pouzivanych pre najréznejdie ucely;
zapojenie usmeriovacov, nabijacov, spinaov stnedavého a jedno-
smerného pridu a pod.) SNTL 20,-
KoZehuba: Prijem farebnej televizie. (Priru¢ka poskytuje dobré rady

‘na zabezpetenie ‘dokonalého prijmu farebnej televizie i spdsoby

odstrafiovania poruch farebného televizora.) ALFA 10,- -

Vyznaéené knihy poslite

dobierkou na adresu: Bydlisko: . . .

cootl Kroupa Tochnlcké kreslenle-pre elektrotechnikov. (Dielo rozobera

Meno a priezvisko:

PsCaposta: . .. ..

Datum . ... ..

spdsoby zobrazovania v elektrotechnike, obsahuje zoznamy znaciek

. a skratiek pouzivanych v elektrotechnike. Spracovanie je podfa CSN

Loyl

.

W

Wl
-yt

Lyl

.owytl,

adokumentacie ziskane; z elektrotechnickych podnikov. JALFA  30.-
Mack - Kryska: PHjem stereofonniho rozhlasu. (Teoretické a praktické
poznatky z oboru stereofonie rozhlasového prenosu, najma z hfadiska
prijmu. Kniha-obsahuje uceleny stavebny navod tuneru a akostného
nizkofrekvenéného zosilovata pre amatérov.) SNTL 30.-
Oehmichen: Elektronlka? Ni¢ jednoduch3ie! (Putavé podanie z4kla-
dov elektroniky. Vysvetluje sa fyzikalna podstata elektronickych zaria-
deni, pri¢om nazorny vyklad podporuje mnozstvo obrézkov YALFA

30,-
Rédiotechnicka priruéka 2. (Poznatky o vyvoji tranznstorovych zariade-
m zoblasti oznamovace; techniky, elektroniky a elektroakustnky JALFA

29,-
Rédiotechnikd priruéka 5. (ObsahUJe vyskusané zapolema 2 elektro-
techniky aradiotechniky.) ALFA 29,-

Scarlett: Plodné spoje pro mikroelektronlku. (Kniha preberé vlastnosti
a vyrobu dosiek s plodnymi spojmi pre mikroelektronické obvody,
_rozmiestiovanie su¢iastok na doske a vedenie spojov.) SNTL 40.-
“Svoboda: Elektroakustika do kapsy. (Praktické informacie o vlastnos-
tiach, prevadzke, navrhoch meracich pristrojov a zariadeni z oboru

zvukovej techniky.) SNTL 26,-
Zima-Braun-Zilka: Lineérni obvody a aktivni prvky. (Zakladné pojmy
atedrialinearnych dtvorpélovych sustav.) SNTL 57,-

OKIES . . . . o oo in et

--Podpis......
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