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Cllevedome S Rezolucn VII s1ezdu
Svazarmu

Celostétmm sjezdem Svazarmu vyl-

_stilo poctivé usili; spoleéenské ‘branna
‘a pracovni "aktivita_vice nez miliénu

&lend této organlzace ‘za distojné spl-
néni
brannou, vlasteneckou-organizaci sjez-

dy nasi KSC. Celé pfedsjezdové obdo- -

bi od vyrognich schizi a2 po.celostatni
sjezd dokumentovalo. vyrazné pevné
odhodiani, vali a podporu vnitini
a zahraniéni politice KSC, socialistic-
kého statu a ¢innosti Narodni fronty.

Praée se zavéry sjezdu bude mit -

Uspéch tehdy, kdyz bude viestranné
a konkrétné objasnén vdem Clenim
a funkcionafim jejich smysl a podstata

"a budou konkrétné rozpracovany do

podminek prace jednotlivych' orgéni

a zakladnich organizaci a jejich plnéni_

bude v souladu s plény prace. Vracime
se proto-k tém pasazim Rezoluce VII.

- sjezdu Svazarmu, které maji co fici

zejména nadim ob&ma odbornostem.
Jak je uvedeno v uvodni téasti Rezo-

luce, sjezd ocenil angazovanou bran- -

nou a vychovnou ¢&innost funkcionard,
aktivistl a &lenl, pomoc. a podporu,
které se dostava Svazarmu.od Cesko-
slovenské lidové armady, Lidovych mi-
lici a slozek ministerstva vnitra, narod-
nich vybord, od daldich statnich, spole-
censkych i hospodarskych orgénu
a organizaci Narodni fronty

Hlavnim cilem zustava i nadéle vy-'

chova ' &lend Svazarmu v _politicky
uvédomeélé a presvédéené budovatele
a obrance vlasti — socialistické vlas-
tence a internacionalisty. To pfedpo-
klada upeviovat jejich socialistické
presvédléeni a brannou angazovanost
na- zakladé marxisticko-leninského
uteni a politiky KSC a zejména; -

1. Prohloubit usili o-ziskavani glend’

pro pinéni ukold branné politiky KSC.
Pfesvéd&ivé vysvétlovat .smysl a cile

mirovych navrhé SSSR a daldich zemi .

socialistického spoleéens'tvi. Soustav-
né odhalovat podstatu agresnvm impe-
rialistické polmky USA a zemi NATO
a jéjich: pripravy na valku. Pfitom

zvySovat bdé&lost a pripravenost &lend

k obrané vlasti.

2. Uginng&jsim politickovychovnym
pusobenim posilovat vztah ¢&lenl
k-CSLA, Sovétské armadé a armadam
statd Varsavské smlouvy, k vojenské
Roz-
hodné&ji bojovat proti vdem netfidnim
projevum zvléét’ v otazkach vélky
a miru. - L

3. Cilevedomé rozvijet .
k socialistickému viastenectvi a- inter-

nacionalismu, - péstovat'hrdost na pfFi- .-
.. . sludnost k socialistickému spole&enstvi
v Cele se Sovétskym svazem. Usilovat, -

aby se politické uvédoméni projevovalo

.v kvalitni préci. a pfipravenosti branit
viast a, ‘socialismus. Vychovu na pokro-.

kovych revolugnich a bojovych tradi-

- cich rozvijet tak, aby z nich zviaste .

miadez gerpaia- mordlni situ- a pfe-

svédéeni pfikladné pracovat a it, usku- -
te¢novat revolu¢ni odkaz a ideje bran-,

nosti-"Vhodné pfi tom spojovat plisobe-

ni na védomi a city s.vyuzitim filma,

audiovizualnich porad, besed

s pfimymi G&astniky bojl proti fagismu, -

hrdiny socialistické prace, zaslouzilymi
funkcionati KSC, Svazarmu, CSLA,
Lidovych milici a podobné.

- IS

ukoll postavenych pfed:. nasi’

.vychovu -

. KSC, zavért VIl

.+. . 4. Vyrazndji ptispivat k &ifeni védo-

mosti o ‘védeckotechnickém rozvoji-
a jeho -tfidnich souvislostech.” Napo-
mahat. propagaci védeckotechnického -
pokroku ve volenstvi jeho vlivu' na

" moralni, politickou a odbornou prlpra-, -

venost pristudnikd ozbro;enych sil,

vojenskou vychovu a vycvik, pnbravu
brancy, zaioh i obyvateistva k obrang
zemé. Podporovat - tvofivé technické"
mys$leni, zdjem o progresivni obory
elektroniky a uplatfiovani v&deckotech-
nickych poznatkl v branné technické .
a branné sportovni ¢innosti Svazarmu. -

Upeviiovat védomi odpovédnosti za
efektivni vyuzivani materialnich a fi-.
nanénich prostfedkl, za spravny vztah .
ke spoleénému majetku a svéfenym
hodnotam. Vice plisobit na dodrzovani
socialistické zakonnosti, prohiubovani
znalosti pravnich. norem, jejich usku-
te€fiovani zejména v oblasti obrany.

5. Zvy3ovat Grovef ideové, pracovni
a moralni vychovy ve svazarmovskych
kolektivech. Rozhodnéji bojovat proti
projevim sobeckosti, malome&stactvi,
nadfazenosti, nekazné, neucty k lidem,
ke spoletenskym hodnotdm a k praci.
ZvySovat pfikladnost,  pripravenost
a vychovné schopnosti vedoucich, cvi- .
gitell a funkcionafl, zejména’ v praci
s mladezi. Prispivat k pochopeni
a .aktivnimu pinéni linie V. sjezdu _
a.usneseni pfijimanych organy Svazar--
mu. Péstovat hrdost na &lenstvi ve
Svazarmu, rozvijet vysokou aktivitu,
upeviovat kazed a odpovédnost za
pinéni ukoiu.

6. Rozvijet osvédéené formy politic-
kovychovné prace a pohotovéji rozsito-
vat-nové formy, zejmena masové poli-
tické préce Pozornost vénovat osobni :
agitaci funkcionard,” branné vychov-
nych pracovnik( a pracovnik( aparatu.
Svazarmu. V zékladnich organizacich
i ostatnich zafizenich vénovat vétsi péci
- aktualnosti, ideovosti a pusobivosti
nézor_né. agitace. Zvy3ovat ideovy ob-
sah a vychovné zaméfeni branné spor-
tovnich a branné technickych soutéil
‘memoriald a akci.

Dbat na soustavné pdsobeni zéklad-
nich forem branné propagandy, zejmeé-
na na vy388i uroven branné .politické .
pfipravy a branné politického skoleni.

. Vydavat pro tyto potfeby kva'litnéjéi
metodické materidly, nazorné pomuc-
ky, prodejné a celové publlkace
i filmy:.

7. ZvySovat |deové politické, odbor-
né, organizatorské a a vychovné po-
slani svazarmovského tisku. V jeho
obsahu vice'objasiiovat aktualni otazky
-valky a miru, davat na né v&as odpo--
védi a argumenty z vyhranénych pozic

. politiky KSC. Siteji publikovat zkuse-

nosti z pinéni Ukoltd vojenské polmky‘ -
- sjezdu Svazarmu,
ptedevs§im ze zakladnich svazarmov-,f
skych kolektivl, z- masového. rozvoje
zajmové branné &innosti a jednotiivych
odbornosti. Lépe propagovat-piiklad-
nou -praci, nové - metody <&innosti-
a kriticky. odhalovat nedostatky, které

* bréani kvalitn&jsi praci Svazarmu.’
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Cilevédomé& propagovat poslani
a ukoly ozbrojenych sil, naro&nost
spoletenskou zavainost sluzby
v CSLA a vojenského povalani. Lépe
popularizovat zasluZnou &innost Sva-
. zarmu ve prosp&ch CSLA, pFipravenos-
ti k CO, technického rozvoje ve spolet-
nosti a komunistické vychovy mladeze.
Poskytovat obsaZnéjsi a pohotovéjsi
informace o &innosti Svazarmu zejmé-
na Rudému pravu, Ceskoslovenské
tiskové kancelafi, Ceskoslovenské tele-
vizi, Cs. rozhlasu, vojenskému tisku
© a denikim spolecenskych organizaci,
podilejicich se na branné vychové.

-

8. Zdokonalit komplexni Fizeni poli-’

tickovychovné prace. Daraz polozit na
jejl jasné a konkrétni obsahové zamé-
feni, na volbu spravnych opatfeni

a forem. Dosahované vysledky politic- .

kovychovné prace v organech Svazar-

mu.pravidein& hodnotit, nejlepsi-zkuge-,

nosti zobecnovat a odstranovat v8ech-

_ny projevy jejiho podcenovani a forma-

lismu.
Pravidelné pfipravovat funkcionaf-
sky aktiv a brann& vychovné pracov-
niky k masové politické praci, véetné
vymény zkugenosti.
Zvysit poradni a

iniciativni ulohu

APLIKOVANA

OPTOELEKTRONIKA

Ladislav Nohejl

Pod pojmem ,,Optoelektronika® rozumime v sou&asné dobé& vyrobu, vyuZiti
a vyhodnoceni elektromagnetického zafeni v rozsahu nanometrovych (optic-
kych) vin a jejich pi‘eménu na-elektricky signal. Prvky emitujici zafeni nebo
citlivé na svétlo pracujici v.ultrafialovém, infraterveném nebo viditelném
rozsahu oznatujeme jako ,,optoelektronické souééstky“ Optoelektronika je
dnes dil&i oblasti informaéni techniky, je ,,stara“ asi sto let. Po objevu tranzistorix
bylo v padesatych letech vyulito cilevédomé neZ2adouci zavislosti &innosti diod
a tranzistordi na zé&feni a ty byly poulity jako pFijima&e zafeni. Na poéatku
Sedesatych let byla zvySena pozornost ve vyzkumu vénovana zdrojim zéa¥éni.

" .Prvni sluneéni &lanky byly dany do vyroby roku 1957 a prvni kiemikové fotodlody .

1959. Po té nasledovaly LED, segmentovky a tekuté krystaly.

Oblast’ vyuziti optoelektroniky muze-"

me v zasadé rozdélit na %est skupin:

1. Méfeni, kontrola, vyhodnoceni, fizeni
* a méreni zdroju svétla.

2. Optoelektronické pristroje s nemo-
dulovanym zatenim.

3. Optoelektronické pr|strO|e s modulo-
vanym zafenim.

4. Optoelektronické ptistroje pro alfa-
numerické displeje.

5. Optoelekironické pnstro;e pro za-
znam obrazu.

6. Optoelektronické pristroje pro re- -

-produkci obrazu.
Jak je  zfejmé,
velmi
oborem, proto se déle budeme zabyvat
jen  nékterymi  optoelektronickymi
soutastkami a jejich praktickymi apli-
. kacemi. Nejprve si uvedeme néco
0 materialech pro optoelektroniku, je-

je optoelektronika

jich fyzikalnich vlastnostech a . objas- .

nime si nékteré zakladni pojmy z opti-
Ky.

rozsahlym a mnohostrannym -

Fyzikalni zaklady '
optoelektroniky -

" Svétlo je elektromagnetncké zareni.
Elektromagnetlcke zafeni. s' vinovou
délkou 0,38 az 0,78 uym vyvolava
v lidském oku viémy a proto je na-

- zyvadme viditeinym svétlem. Oblast vi-

novych délek nad 0,78 um (780 nm) a2
do 100 um nazyvame infratervenym
zafenim. . Elektromagnetické zafeni
s vlnovym| .délkami 10 az 380 nm
nazyvame ultraf|a|ovym zafenim, které
pokraduje az do oblasti rontgenového
Z4afeni, zafeni y a do oblasti kosmic-
kého zafeni. Pod pojmem optické zare-
ni v8ak rozumime jen oblast vinovych
délek 10 nm az 0,1 mm, tj. ultrafialové,
viditelné a infratervené zafeni.- Ze
znamého vztahu A =c/f, kde f je kmito-
&et vinéni v THz (102 Hz), ¢=3.108 ms"’
je rychiost §ifeni svétla ve vakuu (p#i-
blizn& plati i pro vzduch), muiZeme

— A lam]
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Obr. 1. Spektrum elektromagnetického
zareni

pohtlckovychovnych komisi. Zkvalitfio-
vat obsah i styl jejich prace. . )
9. Uginnsji spojovat politickovychov-
nou a brannou, &innost Svazarmu -
S ve?einym a -politickym Zzivotem
v mistech. ZvySovat angaovanost
a podil svazarmovci na pinéni politic-
kych a budovatelskych ukold, a voleb-
nich programa NF, v rozvijeni branné
vychovy a propagandy na vefejnosti. ]
K této Cinnosti Iépe vyuzivat zastoupeni
Svazarmu v Narodni front&, poslancd,
narodnich-vybord, brigad socialistické
prace i spolupraci s kulturné osvéto-

- vymi a spole&enskymi organizacemi.

stanovit kmito&et oblasti viditelného,

" pfip. neviditelného svétla. Kmito&tovy

rozsah viditelného svétla je tedy 384 az
800 THz.

Rychlost sirenl elektromagnetlckych
vin je zavisla na prostfedi, kterym se
viny §ifi; svétlo se ve hmotném pro-
stfedi &ifi pomaleji nez ve vakuu. Bilé
(sluneéni) svétlo je slozeno ze spektra
barevnych svétel lezicich v oblasti
viditelného spektra. Barva .svétla ‘je
podle elektromdgnetické teorie ddna
jeho vinovou délkou.

.. Podle kvantové teorie méa svétlo
v prostoru a ¢ase nespojity charakter.

Zavici téleso neemituje svételnou ener-
gii spojité, nybrz nespojité po malych

- dadvkach — kvantech. Proto miuvime

otom, ze svételna energne je kvantova-
na. Nejmensi mozné mnozstvi energie
nazyvame elementarnim . kvantem
a kvanta svételné energie nazyvame
fotdny. Jsou to prostorové soustredéna -
mnozstvi energie elektromagnetického
zafeni, ktera se pohybuji stejnou rych-
losti jako své&tio v daném prostiedi.
Energie fotond je nepfimo Gmérna.-
vinové délce a udava se v jednotkach
eV (elektronvolt). Krajam viditelné ob-
lasti ptisiusi fotony s energii 3,264 eV
(pro vinovou délku 380 nm) a 1,59 eV
(pro vinovou délku 780 nm). V tab 1je
prehled vinovych délek, kmito&td
a energii fotont optického zafeni. Roz-
dilu vinovych délek kraji viditeiné
oblasti  odpovidd rozdil kmito&td,
403THz a rozdil energie fotont
1,67 eV. Na obr. 1 je rozsah spektra
z&feni elmag vin. Energie prlslu§e1|c1
zméng& vinové délky o 1um je rovna

" 42eV/um.

Svétlo jeé druhem energie, kterou
mizeme ziskat pfeménou energie te-
pelné, elektrické apod. Télesa, ktera
uskute¢iuji premé&nu energie, na-
zyvame zdroji svétia (zérice). .

Dualezité tyzikalni veli€iny

Chceme-li dobfe rozumét katalogo-
vym Udajim, které udavaji " vyrobci
optoelektronickych prvkl, musime byt
alespoft zbézné seznameni se zéklad-
nimi jednotkami, které se vztahuji
k zafeni. Musime si ovéem uvédomit, ze
v optoelektronice se pojednava o zare-
ni jednak z viditelného spektra, jednak



’

o zéfenl, na které je lidské oko necitli-
vé. To je také davod, pro¢ jednotky
pouZivané ve viditelné oblasti spektra

se odlidujl od jednotek, pouZivanych -

pro oblast neviditelného spektra zafeni.
Nejprve se budeme zabyvat pfipadem,
kdy je zareni v .neviditelné oblasti
spektra. -

Pro Jednoduchost budeme uvaiovat
Ze 2droj zafen( je moZno povaZovat za
bodovy zdroj zaren|. Z tohoto zdroje se
i zAFivd energie W, na vdechny
strany. Zafiva energie prochézejim né-

jakou plochou za jednotku Casu se

nazyva zéfivy tok touto plochou a
oznatuje se @, (indexem , budeme na-
déle .oznadovat velitiny, které se vzta-
hujl k neviditelné tasti spektra zafeni) a
méfi se ve wattech. Pfedpokladejme
nyni, 26 mame kouli s polomé&rem r,

v jejimz stfedu je umistén bodovy zdroj °

Z. Na povrchu koute si vytneme libovol-
nou plodku AS. ZAfivé paprsky, které
vystupuji ze zdroje Z a prochézeji
plochou AS vytvareji kuzel, ,,zafivy
kuZel*, jehoZ vrcholem ‘je zdroj Z a
zékladnou je plocha AS (obr. 2). Pro

S

p

Obr 2. Plogny fez kuZelem vyt’atym
X z koule

dal¥i uvahy je nutno si zavést pojem

tzv.-prostorového thlu w. Pokud mame
na povrchu koule s polomé&rem r
vytnutu plochu S, potom prostorovym
uhlem o nazyvame podil
o =8/r2

Bude-li mit koule jednotkovy polomér
a bude-li plocha S vrchliku koule
jednotkova, obdrzime prostorovy uGhel,
jehoz velikost se nazyva jeden stera-
dian (sr). Steradian je jednotkou pro-
storového Ghlu. ProtoZe povrch koule
je 42, je plny prostorovy Ghel 4x sr.

Nyni jiz mOZeme zavést "dlleZitou
veli¢inu, tzv. zafivost/, bodového zdro-
je ve zvoleném sméru, ktera je uréena
podilem A®, zafivého toku, vychaze-
jictho ze zdroje ve zvoleném sméru do
prostorového Uhlu @ a tohoto prostoro-
vého Uhlu, tedy

Ao =AD/ Ao

Jednotkou z&fFivosti je W/sr,-co2 je
vykon emitovany zativym .zdrojem do

jednotkového prostorového Ghlu (pro -

jednoduchost jsme pFedpokladali, ze
zativa energie se ze zdroje $ifi ve viech
smeérech stejné a Ze se s éasem
nemeni).

Pravé tato velitina je vidy uvédéna
v Udajich,

- k infratervenym svitivym diodam. V

praxi se tento vykon neudéava v jednot--

kach W/sr, ale v odvozenych jednot-

- kdch mW/sr.

Dal3i dalezita jednotka je tzv. ozafeni
(intenzita ozafeni) E,. Je to podil zaFi-
vého toku Ao, dopadajlcmo na plosku
AS na povrchu ozafovaného télesa, a
této plosky:
© Ee=ADy/AS..

Tato veli¢ina charakterizuje velikost
z4rivé energie (za jednotku &asu), ktera
dopada na Eloéku AS. Jednotkou zare-
ni je W/m2 Ciselné je tedy ozafeni

rovné zafivému toku dopadajicimu na -

plosnou jednotku ozafovaného télesa

" Tab. 1. Vinové délky, kmito&ty .a energie E fotonl optického spektra

které dodava vyrobce .

Barva-——veli¢ina A [um] f [THz} E [ev] "
Ultrafialovda—C | 0,1 a2 0,28 3000 az 1701 - 12,4 a2 5,43
.Ultrafialova—B 0,28 az 0,315 1701 az 857 5,43 a2 3,88

| Ultrafiaiova—A 0,315 a2 0,38 857 a2z 789 3,88 a2 3,26
Fialova 0,396 a2 0,43 - . 757 az 696 3,14 aZ 2,87 -
Modrofialova 0,421 az 0,456 - -712 aZ 658 2,88 az 2,71

| Modré . 0,452 az 0,485 664 a% 618 2,74 a% 2,56
Zelenomodra 0,487 az 0,502 616 az 598 2,54 az 2,48
Zelena 0,495 az 0,535 806 az 560 2,51 a2 2,32
2lutozelena 0,558 az 0,577 537 az 520 2,22 a2 2,15
Zluta 0,568 az 0,585 528 a% 512 2,18 a2 2,12
OranZovoziuté 0,585 a2 0,587 512 a2 502 2,12 a2 2,08
Oranzové 0,592 az 0,608 507 a% 494 2,1 a2 2,04
Cervenooranzova 0,604 az 0,656 497 az 457 2,06 az 1,89

| Cervena 0,656 az 0,768 +456 a2 406 . 1,89 a 1,61
Infraervend—A 0,75a21,4 400 az 214 1,65 az 0,89
Infratervend—B 1,4 a2 3,0 214 az 100 0,89 az 0,41
Infratervend—C 3,0 az 1000 100 a2 0,3 0,41 a% 0,00129

Tab. 2. Typické osvatlenf & jas'vybran)')ch 'zd'rojﬁ svétla

Typ osvétleni Osvatleni [Ix] | Zdroj Jas [nt]
PHmé osvétieni sluncem - Slunce 2.10° -
v poledne 10° '
Ve slunny den ve stinu stro- : Wolframové vldkno pfi
mu 10* ‘teplot& 2700 °K 107
,,Pod mrakem venku a2 10° Bily papir pfi slune€&nim

. ’ ‘ | svatle 2,5.10*
Vyborné osvétlena mistnost | 10° a2 2.10° | Zéfivka 6.10°
Osvétleni k pohodinému . Obloha pti malé oblaénosti 3.103
“&tenl " 30 .
P#i Uplfiku v noci 0,2 Bily papir pfi mési&nim -

osvatleni 0,03

(napf. detektoru — pfijimace zarenf).
VySe uvedeny vztah pro ozéfeni plati
pouze tehdy, je-li plogka AS ozafena
bodovym 2zdrojem a kolma .k ose
z4fivého kuzele, v ndm2 na ni dopadéa
zarivy tok.

Nejsou-li rozméry zdroje zéafeni za-
nedbatelné proti vzdalenosti, v niz
pozorujeme jeho zAfivé ucginky, mu-
sime na tento zdroj hled&t jako na
plodény zdroj zareni. Pokud si vytneme
na povrchu takového zdroje plosku

AA, kterd je velmi mala, muzeme ji .

povazovat za bodovy zdroj zéareni
a definovat jeji zafivost stejné jako
u bodového zdroje. Potom podil zafi-
vosti Alg a plodky AA plo3ného zdroje

‘ve zvoleném sméru a pramétu této”

plosky do roviny kolmé ke zvolenému
sméru se nazyva zaf L,. Pokud zvoleny

smér- je totoZny s kolmici K ploce
AA (normdlou), potom pro zaf L, bude ’

plam
Lo= Ao/ AA.

: Jednotkou z&fe je W/m?.sr.

Plodnymi-zdroji zafeni mohou byt
naptiklad infratervené Iuminiscenéni
diody s velkym primeérem (8 mm).

Chceme-li charakterizovat zdroj za-
feni ve viditelné oblasti spektra, je
situace slozitéjsi, nebot viastnosti za-
fite v této oblasti jsou vztazeny ke
zrakovému vjemu. A jak je vieobecné
znémo, lidské oko reaguje na zareni
ruzné barvy (rizné vinové délky)
s rGznou citlivosti; infratervené a ultra-
fialové zareni nevyvolava v oku 2adny

-zrakovy vjem a to ani pfi jeho sebevétsi

intenzité. Nejcitlivéjsi je lidské oko na
zelenoZluté ‘svétlo - s délkou viny
555 nm. Jedina moznost, jak srovnavat
velikosti zafivych tokd @,, je srovnani
subjektivni. Zafivy tok @,, ktery charak-
terizuje zhodnoceni vykonu pfenase-
ného zafenim b&Znym lidskym okem s
ohledem k rozdiiné citlivosti na barvy,
nazyvame svételnym tokem (index v —
velitina se tyka viditelné &asti spektra).

Na obr. 3 je tzv. pomérna svételna

w00 500 600 700
—=A (nm]

Obr. 3. P4asovy energeticky diagram

uginnost V,. Ktivka udava, kolikrat musi
byt jednobarevny - (monochromaticky) .
tok zateni s vinovou délkou A vétsi nez
tok zéfeni s vinovou délkou 555 nm, na
ktery je lidské oko nejcitlivéjsi. Z této
kfivky je zfejmé, Ze tok zaFeni nap¥.
o vinové délce 650 nm (Eervené svétlo)
musi byt asi desetkrat vét3i neZ tok
24feni o vinové délce 555 nm (zele-
noZluté svétlo) protékajici stejnou plo-
chou, ma-li v oku vzniknout tenty2
zrakovy-viem. Pomérnéa svételna Ggin-
nost umoziuje tedy vyjadFit, jak asi
lidské oko zhodnoti zafivy tok, ktery
pfipada na obor viditeiného z&Feni a
ma’ tedy schopnost vzbudit. zrakovy

- vjem,

Analogicky jako v pfipadé neviditel-
ného zafeni zavadime tav. svitivost

= AD,/ Aw.

Jednotka svitivosti je v soustavé Sl
zékladni jednotkou. Nazyva se kandela
(znatka cd, kandela je rovna svitivosti .
1/600 000 m2 Zerného télesa ve sméru
kolmém na jeho povrch, které ma
teplotu tuhnouci platiny, 1772°C pfi
tlaku 1,01325.10° Pa).

- Jednotka svételného toku Ilumen
(znatka Im) je odvozena jednotka,
ktera je uréena svételnym tokem, ktery
do kuZele s prostorovym Uhlem

1 steradian vysila svételny zdroj, jehoz
. 8vitivost je ve viech smérech rovna
1 kandele (v katalogovych udajich se
pouzivaji

vétsinou mensi jednotky
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‘Tab. 3. Zakladni veliliny-

s

Neviditeina oblast zafenl . Viditeln4 oblast zéigni‘ -
Velib[na, Symbot |- Jednotka* \_l’ztahuje sek f| Veliding ':Jednotka ‘ S\ymbolv \(ztahuie se"k
2afivytok [ -0 | W vysilagi - svefeng | - | i
. - . . tok ©]-Imfedsr) | .o | vysilati
.| 2&fivost le | Wist vysilagi .’ Svitivost cd (imsr?) |- -1 - Jvysflaéi ..
24re "Leo | WimZsr | vyshati Jas nt {cd.m?) L - }yshati
Qzéteni Eo |Wim?- pfijimadi- -Osvatleni [} - “Ix (Im.m?) - E = |-pfijimati .-

1 med = 1.10%d" nebo pcd = 1.10%cd).

Osvatlenim (intenzitou osvétleni), na- -

zyvame .podil .svételného “toku’ AD
dopadajiciho na /ploéku AS, a této
ploéky
E,,_ A(D /a8,
Osvétleni je &iselné rovné svételnému
.toku, ktery.dopada na plo3nou jednot-.
ku osvétlovaného télesa.. Jednotka
. osvétleni se nazyvé lux (znacka Ix); je to
osvétieni, pfi kterém na plochu. 1 m?
-dopad4d rovnomeérng ‘rozloZzeny tok
1 jJumenu (1 Ix = 1 Im.m?).
Dal8i dulezitou veli¢inou je tzv: jas,
ktery charakterizuje svitivost ploéného
zdroje svétla zcela analogickym zpliso-

bem, jakym se defmovala z4fe. Jas- je .

: defmovén jako: ’
Ly= Al AA.

Tento vztah plati’ pouze .tehdy, Je li

zvoleny smé&r, ve kterém zkouméame

aginky svételného toku, totoZny $-kol- .

mici k pio&ce AA. Jednotkou jasu je

-1 nit (zna¢ka nt), coz j'e jas plosného = -

zdroje, jehoZ plocha:ma kolmou sviti-
~ vost rovnou 1.kandele (1 nt=cd.m?).
Jas je vlastnosti pfedevsim” svitivych
diod, které emituji- svétio ve viditelné

oblasti zafeni.a které maji bud velky-

- pramér (8 mm), .nebo jsou difazni; tj.

emituji  svétio celym : povrchem,
a svételnych displejl. Abychom ziskali
_-z&kladni pfedstavu o jednotkach osvét-
leni a jasu
- osvétleni a jas nékterych zdroju. Tém
&tenaram, ktefi maji zajem.o presndjsi

" . ahlubsi poznatky tykajici se zakladnich .

- veligin, je -mozZno doporugit ke studiu

jsou v tab. 2-typicka.

piirucku: Horédk, Z., Krupka, F.: Fyzuka ’

. SNTL a Alfa: Praha; Bratislava 1981.. -
‘Nejdilezitéjsi veli¢iny. mazeme 'roz- -

détit'podle dvou-kategorii, jednak po-
dle toho, zda se
v neviditelné nebo viditeiné &asti z&fFi-

jedna o zafeni:

vého spektra a jednak podie toho, zda .
charakterizuji vyzafovany vykon zdroje -

nebo dopadajici zafivou (svételnou)
energii na povrchu detektoru (pfijima-
¢e) — tab. 3.

Zakladni optoelektronické
soutastky a jejich a&innost

Nejpouzivan&jsimi  optoelektronic-
kymi soulastkami, s nimiz se mizeme
setkat v amatérské praxi, jsou luminis-
ceéni dioda a fotodioda (fototranzistor).

‘Funkce fuminiscen&ni (svitivé) diody
je zaloZzena na jevu, ktery je charakteri-
zovén uvolitovanim fotont z pfechodu
polovodi¢e, kterym prochazi proud.

ni. .
Funkce fotodiody je zaloZzena na
obraceném jevu — fotony dopadajici

Uvolfiovani fotonll znamena vznik zare-

na polovoditovy pFechod’ vyvolavaji.

elektrické napéti.

V souvislosti s &innosti téchto diod se.
uginnosti

Casto hovafi o
(vytézku).

jejich
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_Kvantovy vytdZek zareni luminis-
centni diody je dan pomérem pocltu

fotond vzniklych- v dané spektralni-

NI

oblasti.vlivem-prachodu- nositeld prou- .

du. pfechodem p-n k pod&tu téchto

nosi¢h. Jestlize se'v této definici kvan- .
‘tového vyt&Zku rozumi pod poltem.
. fotonti plny pocet fotond, jedna .se -

o definici. tzv. vnitfniho . kvantového

vytézku. S proudovou hustotou roste .
i poéet emitovanych fotond n; za sekun-'.

_du, avsak G&innost se zvét3ovat nemu-
si, protoZze n; zavisi nejen na proudu
diodou, ale i na mnoha dalsich cinite-

© lich a to materidlovych," technologic-

kych, fyzikalnich a na G€innosti injekce
mensinovych nosi¢l (od Gginnosti-pro-
cesu zafivé rekombinace) apod.. Dnes

jsou svételné ucinnosti asi az 1,15 %.
Mafeni na konkrétnich vyrobcnch uka-’

zuje, ze kvantovy vyt&zek zareni (Ggin-
nost) je nelinearni funkci U, jejiZ prubéh
‘je uvadén v katalozich. ' -

- potet foton( - vystupujicich-z krystalu,
-jedna se o definici tzv. vnéjsiho kvanto-
vého vytézku. V dusledku ztrat zareni

Pokud se rozumi.pod poétem fotonu'

. tlaéitka. Ti

bude vné&jsi kvantova ‘G&innost .vidy .

mensi neZ.vnitfni kvantova uginnost. .

Vn&jsi kvantova G&innost (vytéZek zafe- .

ni) je definovana pomérem uZitetného
optického vykonu, * vyzafovaného -do
okoli‘souéastky, ku vstupnimu pFikonu

P ‘a je zavisla pfedevdim na vnitfni.

.kvantové- uginnosti (a to pfimo Umeér-: .

‘né); -

geometrii _a ina vlastni, optické™

Aphkace mfraéervenych diod’ ph
e pl‘enosu sngnélu *

" Pro investi&ni i spotfebni elektroniky °

1ze- s vyhodou poutzit- jednopovelové

malym poé&tem vnegjsich SOUu-.

civky, je odolny proti prebuzeni svét.

‘lem, ma-dosah 15 m bez ¢otkya 40m -
s pfedfazenou &otkou, napajeci napéti
‘pro vysilag i pFijima& je 9V, ma.maly .
‘odbér proudu, takie je mozné vyslat

pfes milién povell, pru[maé mé dva

proudové. vystupy, které jsou kazdym

povelem pfepinany, ma kontrolu - se-
pnuti a signalizaci stavu pfijimace Cer-
venou nebo zelenou LED. Infraderveny
signal - je -tvofen .- impulsy 20 kHz

- dalkové ovladani s infratervenymi dio- o
dami. Dale _popisovany obvod vysilate -
‘,a prulmaée se vyznaduje té&miito viast- -
. nostmi:
tastek, snadnou stavbou, nema 24dné -

s délkou trvani 1 ms. Aby byla zvétSena

odolnost proti nadmérnému osvétleni,
je v. pFijimagi pouzit integraéni obvod,

takze teprve po sérii vstupnich impulsi

vznikne “impuls pro rlzeni klopného

-obvodu:

- Na obr. 4 je zapo;enl jednoduchého

vysilate infraterveného.(dale IC). dal--

kového ovladani. Oscilator ze dvou
hradel NAND-CMOS (hradla -C, D)
kmita asi na 20kHz, pokud je na

vystupu hradia B* uroveh H. Po stlageni -

bude na vstupu hradla
A Uroveni H a'ta se objevi i na vystupu
hradla B, takZe ‘oscildtor mize kmitat.

Po uplynuti doby, urené pifevaing

Casovou- konstantou_ ty = R,C;, napsti

na vstupu hradla A se zmen$i .pod -

prahovou uroven, takZe hradla A a.B
méni svij logicky stav, &im2 je kmitani
pferu8eno. Dobat, je navrZena tak, aby
impuls trval 1ms. Kondenzédtor C,
potladuje zakmity tladitka. B&éhem kmi-

-t&ni vede tranzistor BC875 (Darlington)
-per|0d|cky, ‘takze pres diody 'IC tege

~'Spitkovy . proud’ asi .1 A." Energie je

'soustave (rvaru povrchu, indexu lomu, -

tloustce .lamavého prostfedi), na kon-
“strukci. and poloze pracovniho krysta-
sl Nejvetsi u&innost v soutasné dobé

maji- ' diody GaAs.p6lované v propust- -

- ném>smaru; coZ lze zdGvodnit velkou
aginnosti .vsttikovani-minoritnich nosi-
&0 pt#i polarizaci v propustném sméru.

~~Podobné. ‘jako - v+ pfipadé {uminis-

centni diody muZeme definovat prou- - |

" dovy kvantovy vyt&zek fotodiody: Prou-
dovy kvantovy vytéZek fotodiody je dan
pomé&rem poétu uvolnénych elektroni
v dastedku dopadu fotont na fotokato-
du k po¢tu t&chto fotona.

Pokud by se né&kdo chtdl podrobngji ‘

seznamit s fyzikou optoelektronickych
soucastek, doporuduji knihu ing. RNDr.

Pavia Mihalka ,,Optoelektronika‘, ktera-

- vySla ve slovenském vydavatelstvi Alfa.

b&hem této doby ziskavana z elektroly-- -
- tického kondenzatoru Cg4, na némZ se

napéti zmen&uje asi o 1 V. 'Pro. jeden

povel je potfebny naboj asi 0,5 mAs. -

P¥i kapacité baterie 200 mAh mizéme-

tedy vyslat pres milién povell. Spotre- -

. ba pFi-nesepnutém tladitku Tl je vzhle-

dem k obvodim CMOS velmi mal4. Ve

Vésilaéi mUZeme pouzit jen jednu diodu
, kdyZ zbylé dv& nahradime odporem
2 Q. Jedna dioda plné& stagi, pouzijeme-
li pfedfadnou €otku, kterou je paprsek
z jedné diody dokonale soustfedén.

Na obr. 5 je zapojeni pfFijimage.
Fotodioda -BP104 s integrovanym fil-
trem |C tvofi spolu s rezistorem R, d&lit
napéti, ktery je nastaven tak, ie pti
bé&Zném-osvétleni (ibytek napéti na ném
neovlivituje pracovni bod diody. Odpor
rezistoru R; ma byt co nejvétsi, nebot

3xLD271

N .
tvarovac

oscilator 20 kHz

BC875
" koncovy stuper

Obr. 4. Jednopovelovy vysilaé IC



8P104 3x BC238

2xBC308 -

4027

defekior
2xAANM8

folodioda

fotozesiloved

Obr. 5. Jednopovelovy prijimaé 1C

zesileni je mu pfimo imérné. Néasledu-
jici zesilovat T,, T, ma velky vstupni
odpor, maly pfenos na vstup a zesileni
asi 100. Kompiementarni dvojice T, T,
tvofi stabilni zesilova¢ se zesflenim asi
100. Stejnosmérny pracovni bod viech
CtyP tranzistorl je stabilizovan zpétnou
“vazbou pfes R Pracovni bod se
nastavuje takto: Béaze tranzistoru T,
musi mit dvojnasobné napéti pfechodu
baze-emitor, tedy asi 1,4 V. Pomérem
Rs ku R; je nastaveno klidové stejno-
smérné napéti na kolektoru T4, asi
1.8 V. Na Rg¢ vznikne ubytek asi 0,7 V
. méfeno oproti +9 V, takZe pfes T; tete
proud asi 0,7 mA. Na R; vznikne Ubytek
1,5 V. Napéti na bazi T; musibyto 0,7 V

- .v8tsi, tj. 2,2 V, takze kolektorovy proud

T, bude asi 0,4 mA. Vstupni signal na
kolektoru T, je zesilen asi 10 000krat
a ie .ptes_ , kondenzétor
Cs veden na usmérriovaé D, D,. PFi
kazdém impulsu se nabiji kondenzator
Cs, amplituda napéti na vystupu T; je
. zavisla na .poméru Cs;:Cs. integradnim
obvodem Cs, Cg, D3, D3, Ry je zajidténo,
2e kratkodobé ruSivé impulsy budou
potladeny. Objevi-li se na vstupu série
impulst, za&ne prijima& pracovat. Im-
pulsy deldi nez 1 ms nepisobi rusivé,

nebot se- kondenzator Cg vybije pfes-

BF194

LD271

+6Y

237az AL
NGT48
- Obr. 6. Vysilac svételné schranky
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rezistor Ryo. Protoze -hrana impulsu na
vystupu tranzistoru Ts neni dostatetné
strma, je na vystup Ts ptipojeno n&kolik
hradel NAND, pracujicich jako tvaro-
val, takze pro monostabilni klopny
obvod - dostaneme ,.Cisté!’ spoustéc
impulsy. Pouzity obvod 4027 je dvojity
klopny obvod J-K, jehoZ prvni polovina
_je zapojena jako-Citaci klopny obvod
(vstupy J.a ' K jsou . na arovni H).
V klidovém stavu je na vystupu Q
.aroveh L. Po pfichodu kladné hrany na
hodinovy vstup 13 pireklopi se vystup Q
na aroven H. Souéasné se dobiji kon-
denzéator Cq4 pies Rys, &imz bude asi po
3 ms prekroena prahova Uroveh na
vstupu nulovani (vyvod 12) a klopny
obvod se pfeklopi‘zpét. Tim vznikne

_strmy impuls pro druhy klopny obvod.

Ten méni po kazdé pfijaté sérii impulst
svi] stav. Nasledujici budi¢ CMOS
_slouZi k napajeni diod LED. Potfebuje-
me-li v&tsi vystupni proud, lze budi¢
CMOS nahradit tranzistory. Diody LED
slouzi jako indikatory zapnuti-a stavu.
Na obr. 6 je zapojeni vysilate, ktery
spolu s pfijimactem z obr. 7 tvofi tav.
svételnou schranku. Dosah tohoto sy-

stému je zavisly kromé jiného na tom,

v.jaké mite je schopen prijima¢ odlisit
signal IC z vysilaée od ostatnich rusi-
vych: signald I1C. Dosah lze zvétsit
pouzitim modulovaného svételného
signalu.
nebo impulsy. Citlivost roste se selekti-
vitou pfijimace; pro vysila¢ plati, ze
modulaéni kmito&et musi byt co nejsta-
biln&jsi. Aby bylo dosazeno co nejvétsi
stability, je nutné pou2it oscilator LC;
u~vysilaée na obr. 6 byl pouZit Frankli-
niv oscilator. Dioda D, (IC) ja buzena
pfimo z oscilatoru. Dioda D, zlep3uje
“podstatné stabilitu oscilatoru. Bude-ii

n_ap‘étu na kmitavém obvodu vé&tsi nez .

napéti napajeci, zabrani D, pfepdblovani
tranzistoru T, a zvétsi se Gtlum obvodu.
Modulaéni kmitocet Ize ménit v rozsahu
23,7 kHz "az 25,9 kHz kondenzéatorem

-proud 105 mA; dioda |

Ptijimac je fizen modulaci

C;. Doporu&eny typ diody IC je LD271,
je v3ak moiné pouzit i jiné typy.
Maximalniho vykonu je dosaZeno, je-li
R; nastaven tak, aby pfes né&j tekl
pak pracuje na -
hranici povolené zatizitelnosti. Vykon
Ize zvét3it zapojenim nékolika diod IC
do série; proud pfes R; je rovnéz nasta-
ven na 105 mA. Pfi pouziti vice ne2
dvou do série zapojenych diod je nutné
zv8t8it ‘napéjeci napéti o 1,5V na
kaZzdou diodu. .

Na obr. 7 je zapojeni pfijimate
svéteiné schranky. Jiz v pFfedchozim

_odstavci bylo feteno, ze pfijimaé musi

mit co nejvétsi selektivitu. Pfijimaé ma
§iFku pasma asi 100 Hz (pFi pfijimaném
kmito&tu 24 kHz), které je dosaZeno
zapojenim zpétné vazby. Tranzistory
T, a T, jsou zapojeny jako kaskédovy
zesilovat se zpétnou vazbou. Po zesile-
ni tranzistory T; a T, je signél usmér-
nén; tranzistory Ts, Te a T; umoziiuji

_pfipojit relé, jehoz kontakty mohou

ovladat daisi obvody. Sifku pasma
pfijimace nelze podstatné zmen3it, ne-
bot kapacita fotodiody D, je zavisla na

pfivadéném svétle. Vstupni obvod - je

vice & méné rozladovan okolnim svét-
tem.

Obvody svételné schranky nastavu-
jeme tak, Zze nejprve- zjistime odbér
proudu vysilatem (50 aZz 105 mA),
kapacitni trimr C; ve vysilagi nastavime
do stfedni polohy a poté vysila¢ vypne-
me. Potenciometry v pfijima¢i nasta-
vime tak, aby b&Zec P, byl u Rg a béZec

© P, u R,g dioda D, se rozsviti, kdyz bude

kmitat vstupni stupefi. P, pak nasta-
vime do polohy, kdy jest® LED bude
sotva viditeln& svitit. Poté -otalime
b&icem P,, az LED pravé zhasne. Pak
zapneme vysilat a pomalu zvétdujeme

. vzdalenost mezi vysilatem a. pfijima-

&em, dokud LED neza&ne pokmitavat.
Trimr C, v pfijimati nastavime tak, aby

. LED plynule svitila. Vzdalenost nadéle

zvétdujeme a opét doladujeme C,.
Pokud nedosahneme vyrazného maxi-
ma, musime zménou Cy ve vysiladi
pFizplsobit vysilany kmitotet kmito&tu
pfijimanému. Nakonec nastavime P, .
podle pozadované citlivosti prijimate:

Napéti pro vysila¢ i-prijimaé musi byt
stabilizované. Vzdalenost. mezi vysila-
&em s diodou IC ‘a pfijimagem s foto-
diodou BPW34 musi byt miniméainé
10 m bez poutiti optiky a filtru 1C. -

Dalkova ovladani 1€

V' budoucnu "budou pro dalkové

* oviadani TVP a rozhlasovych pfijimaga

v CSSR pouzivany dva typy dalkového

_ ovladani: prvni typ vychazi ze systemu

IR-60 fy Siemens, ktery umoziuje pre-
nést az 120 povell. VysilaC je sestaven

oz klavesnice pro zadavani povell, které

+12V

+12V

BC177 2 xAATIS .BF256 2xBC177 . 2xIN4148
Ry Co _I_+ [
50MT :
Co ) K D5
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Obr. 8. Blokové zapojeni SAB3210

jsou kédovacim obvodem SAB3210,
umoziujicim. kédovat az 60 poveld,
pfevedeny na impulsné modulovany
signal, kterym se gies vykonovy stupen
moduluje zéfeni IC-diody GaAs LD 271.
Zapojeni kédovaciho obvodu
SAB3210 je na obr. 8. Obvod je
sestaven z obvodu matice, obvodu
fizeni sepnuti, oscilatoru, obvodu Fizeni
prab&hl a vystupniho bloku. Obvod
matice, tvofeny osmi fadky (Z1 az Z8) a
&tytmi sloupci (S, a2 Sy) kontroluje stav
klavesnice, kterou jsou povely za-
. davany. Stlagenim jednoho ze 60 tla-
Citek se ~zvoli prisludny vstup daného
sioupce a fadku:. Pfes obvod Fizeni
sepnuti a vn&j8i tranzistor se uvede
v ¢ginnost cely kédovaci
SAB3210. Rizené sepnuti probiha ta-
kto: v klidovém stavu jsou vystupy
hradel'v obvodu Ffizeni sepnuti propoje-
ny pfes R; (obr. 10) na napéjeci napéti.
Vstupy téchto hradel jsou spojeny se
vstupy Fadkd a sloupcil. Zména stavu
fadku a sloupce (zadanim povelu)
vyvold v obvodu Fizeni sepnuti Fidici
" signél ETA, kterym se otevie pFipojeny
tranzistor, ktery pfipoji napajeci napéti
Upp na SAB3210. Tim se doséhne, Ze
klidovy odbér proudu bude jen 5uA.
V nejjednodussi verzi je 10 schopen
zpracovat 32 povell. VyuZijeme-li né-
kterych tlatitek pro dva povely a pfi-
dame-li 14 diod, lze pocCet povelu
rozsifit az na Sedesat. Zapojeni. pro
tento pfipad je na obr. 9. Pro kazdé
daldi &tyfi povely potrebujeme Ctyfi
jednoducha tlatitka a dvé diody, které

obvod
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propojuji prFisludné tlatitko s danym
tadkem a s Fadkem 8. Toto rozsifeni je
umoznéno specidlnim zapojenim mati-
ce v SAB3210 a .to dvojkombinaci
fadkd. Dvojkombinace fadkl maze byt
brana bud jako ,,pfimy" radek nebo
jako fadek sdruzeny. Sedm sdruze-
nych tadk( spolu se &tyfmi sloupci
dava 28 novych poveld. PFi pfipojeni
napéti Upp na obvod Zzalne kmitat
vnitini oscilator. Kmitoéet oscilatoru je
ur&en vnéjsim obvodem LC.

Po skon&eni doby zakmitu kontaktu
tladitka se vnitini matice v 10 zatne
,,dotazovat® na stav sloupcl. Jsou-li
dotazany vsechny <&tyfi sloupce, je
udinén dotaz na to, s kterymi fadky jsou
propojeny. Zakédovany stav matice se
sériové pres sedmistupfiovy posuvny
registr spolu se signalem polovi¢niho
kmito&tu (fosc = 62,5 kHz) a ‘stfidou 1:4
pfenese na vystup IRA a pfes koncovy
stupeft na diodu IC. Pfed kazdou
Sestibitovou informaci je zarazen tzv.
startovaci bit, jehoz logicky stav mlze
byt ve vyrobé& nastaven maskou. Tim je
napf. umoznéno rozlisit 60 povell pro
televizni nebo 60 povell pro rozhlasovy
pfijimaéd. Také je mozné jednim kédem
ovladat .n&kolik ptistrojii, pokud se
kmitodet nosné nebo oscilatoru lisi
alespon o 50 %. Déle je mo2né dva za
sebou nasledujici povely rozlisit nejen
tasové, ale i vhodnym uspofadanim
kédu: Toho lze dosédhnout specidlnim

povelovym kédem, ktery je vZdy vyslan
po ,,pudténi” tlagitka na vysilagi dalko-
vého ovladani. Tento -62. povel je
kombinaci HHH HHHL. Teprve po ném
ptrejde vysilad do klidového stavu. Toto
rozliseni je nutné zejména p#i pouliti
desitkové klavesnice, napf. pfi volbé
kanall v pristrojich s kmito&tovou syn-
tézou, pfFi.voib& stranky Teletextu pFi
programovani hodinapod.

Bé&Zny opakovaci cyklus povelu je asi
125 ms a slouZi zaroveh jako hodiny
pro analogovou, pamét pfijimate (de-
kodéru). Periodickym kratkodobym
propojovanim sloupcii matice vysilace
1ze tento cyklus zkratit na 30 ms. Pfi trva-
lém propojeni sloupct nedostaneme
na vystupu IRA.JO 2zadny modulaZni
signal. Timto zpaisobem nebo pomoci
spinaciho tranzistoru je mozné syn-

. chronné oviadat nékolik vysilatd, takze

zadavané povely je mozné radit za
sebou. Toho Ize vyuzit nap?. pfi televiz-
nich hrach .s nékolika hréadi, nebo pfi
ovladani nékolika pfistroja jak spotfeb-
ni, tak i investi&ni elektroniky. Na obr.
10 je zapojeni vysilate déalkového
ovladani pro 32 poveli.

Radu dalsich aplikaci umoztiuje spo-
jeni nékolika 10 SAB 3210 do multi-
plexniho provozu. Na obr. 11 je p#iklad
zapojeni dvou 10 SAB3210 v multiplex-
nim ‘provozu. V klidovém stavu jsou

- oba 10 odpojeny od napéjeciho napéti.
Oba vobvody maji spoledny oscilator a
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jeiich vyvody 17 jsou spolu galvanicky
propojeny. Bude-li zadan povel jednou

z obou klavesnic, pFipoji se oba 10.

Vyslan bude jen povel pfes vysitag,
.jehoz klavesnice ~byla stisknuta. V
pfipadé, Ze byl vyslan povel z obou
klavesnic, bude kédované slovo vy-
slano- ‘&asoveé po ‘sobé. Vysilate se
pripojuji pfes tranzistor BC238, ktery je
ovladan povely z ETAl a ETAIL Jsou-li
oba 10 pfipojeny do béaze tranzistoru
pfes 15 kQ budou mit stejnou prioritu.
Je-li spinaci tranzistor pfipojen jen na
- obvod I, pracuje obvod.ll pfednostn&
pfed obvodem I, nebot oscitator obvo-
.du | 'méa pfedstih pll periody hodin.
Signaly z obvod | a Il Ize Casové roziisit
tim, 2e se SAB3210 pfi soufasném
" kratkodobém pfipojeni Grovné H na
sloupce S, a S, nastavi do vychozi

polohy. Vodi¢ Sy obvodu | je spojen .

ptes dvé diody se sloupci S, a S,
obvodu Il. Tim se zpozdi kédované
slovo. z obvodu Il o 20 ms oproti
kédovanému slovu z obvodu I. Podle
toho pracuji-li ' obvody | a Il se stejnym
nebo rozdilnym startovacim bitem, mu-

sime pouZit bud dva pfijimate
SAB3209. nebo jeden prijimag
SAB3271.

Pro dekédovani povelu z vysilage je -
(dekodér).

. nutno  pouzit pfFijimac
SAB3209, jeho vnitfni zapojeni je na
obr. 12. Pfijimat dalkového ovladani
‘zpracovava sedmibitové povely, které
vybira z modulované nosné 31,25 kHz.
V SAB3209 vznikaji dva druhy poveld: v
prvni skupiné jsou povely pro zménu
programu nebo pro fizeni ladéni a ve
druhé skupin& pro analogove funkce a

. ostatni spinani.

Z 64 poveld jich vysuaéem muze byt
vyslano 60, z nichz je zpracovano
vnitfné 32. ’

Dekodér SAB3209 zpracovava v prv-
ni skupin& povely pro 16 programt,

které jsou v dvojkovém kodu. Dvojkovy

k6é6d mbZzeme vyvolat staticky na vystu-
- pech PRGA, PRGB, PRGC a PRGD.
PFislusné pamétové - klopné "obvody

.mohou byt nastaveny signaly pfivede- -

nymi.na vstup. PFfi kazdé zméné& pro-

gramu je na vystupu. D/A pFevodniku

" ~ hiasitosti roven L, &im jsou potlaeny
rugivé Sumy p¥i zmé&né programu. Doba
potlageni rusivych 3SumO muize byt
prodlouzena aZ na 0,5s kondenzato-
rem, ptipojenym na vyvod PC. Kladny
impuls na‘PC vznikne p¥i kazdé zméné
programu nebo pfi pfipojeni napéje-
ciho napéti. Vystup PC mize pracovat i
jako vstup. Kratkodobym pfipojenim
kiadného napéti na PC se &itat progra-
mu posune o jeden krok dopfedu. Vné
pfipojeny kondenzéator potlaluje za-
kmity tiacitka.

Ve druhé skupiné povelu jsou-povely
. Hlasitost +". ,Jas =", ,Kontrast’ +
“, .Barva +“, které jsou zpracovany v

) SAB3210 2xBC238  BC636:
5 1 Loy -
AT 4 Tz, v
39K > (s :
L L;\REC 6 7
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- 3% ~START- Y- f _
L= | ~ST0P I W -
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PR3 _~ T SNl 13
PRA - MR s i
PRS - MgE L]
PR6 A, MaZ 1L
HL+ o~ <~
HL-_~ 2 N o
B+ - M/S S 9
— Yo " LDS? 2xLD271
i z1
1 z2
' L z5
S Obr. 13.a) zapoje-
27 ni vysilace IC pro
78 . dalkové oviadan/
v - : ’

SAB3209. Prisludné -analogové Grovng
jsou odebirany ve tvaru pravouhiého
napéti 1 kHz na vystupech ANAL1,
ANAL2, ANAL3 a ANAL4. Analogova
hodnota vznikne integraci obvody RC

bné stejnosmérné napéti je Uumeérné
napéti schodovitého . prib&hu. Maxi-
malni . potet ,,schodd” na kaidém z
uvedenych vystupl je 64. Vnitfnim
komparatorem je vystup pro hlasitost
nastaven na L, je-li pfeklopen klopny
obvod . Q; a |0 je ve stavu ,,standby”
(Cekej), nebo bude-li na vyvodu PC
uroven H. Klopny obvod Q;. bude.
vynulovadn povelem L pfi ,standby”,
nebo povelem programu nebo pove-
lem ,,normovani*.

Klopny obvod ,,standby" rozlréu;e tyto
..Spinané" funkce: -

~Volbu programu 1 a% 16 délkovym

_ovladanim,
-— volbu programu povely’ “PRG a

—PRG kruhovym &itatem,

. — povel ,,Zapni*,

— volbu dvou rezervmch povelu
— vn&jdi nastaveni - tohoto klopného
obvodu drovni L na vystupu SB.

informace o spinanych funkcich jsou

zapamatovany klopnym obvodem

" ,,standby", obvod lze vynulovat pove-

lem ,,standby”. PFi prerudeni napaje-
ciho napéti (vypadek sitd) je obvod
automaticky vynulovan ' do -stavu
.standby*. Vystup ,.standby” funguje
pfi zapisu do paméti programu jako
vstup; tim Ize nastavit-kiopny obvod pro
ptipojeni.sité a to kratkodobym spoje-
nim - kontaktu, ovladaného sitovym

—ANAL7T
—ianaL2

oscildtor -

analogovd
dast

; on/c
doplrikove /OFF (56)

RSIG

- vstup I
signal IC:

RSV1

- funkce RSV2

programova ~
cdast -

zapojeni pFijima-

|
Obr. 12. Blokové - - |
"&e SAB3209 !

. ? v
: registr sbérnic

PRGA
PRGSB
PRGC
PRGD

PC

" .informace, ktera pres’ Fidici

spmaéem se zeml. Pfes budml tranzn-
stor je fizeno bud'. relé nebo tyrlstor
(nebo triak), ptes néz se napt. pfipojuje
vykonovd &ast' pristroje (rozklady u

" TVP).
pfipojenymi na tyto vystupy — potie-

Kromé téchto funkci 1sou k dispozici

jeSté dva rezervni vystupy, které jsou
fflzeny dal$im klopnym ‘obvodem.. PFi
kazdém stlagen! tlacitka na vysliladi,

,'mem tyto vystupy svij stav ve stav

inverzni. Pfednostnl uroven na vystupu
RSV1 je H a na vystupu RSV2 L, ty se
automaticky nastavi .po pfipojeni na-
péjeciho napéti. Stejné urovné jsou na
vystupech i pfi stavu ,,standby“ a pri
normovani. Obé funkce je mozno libo-

‘volné vyuzit.

U dalkového ovladani je mezi foto-
diodou a dekodér SAB3209 zapojen
pfedzesilovat s TDA4050.

Dalkové ovl'édéhi‘ zaflzeni hi-fi

Na obr. 13 je zapojeni vysﬂaée jimz
‘lze déalkové oviadat: . .
_tuner — 6 predvolenych stanic,

* tuner — pfepinani mono/stereo;
 zesilova¢ — pfepinani nf zdro;u sng- ‘

nélu,

zesilova¢ — prapojeni- tuner-magneto-

“ fon, . . .
zesilovaé'— regulace hlasitosti, hlou-
. bek, vysek a jejich normo-
vani;
magnetofon — zapnutn/vypnuu
magnetofon — start,
magnetofon — stop,
magnetofon — mezera,
magnetofon — zdznam. - '
Aby mohl byt magnetofon délkové
oviadan, musi mit odpowdaucu mecha-
niku.

_Na obr. 13a je zapo;enl vysilate sou-
pravy dalkového ovladani. Po spoje-
ni prisludného fadku a sloupce se na
vyvodu 8 SAB3210 objevi kédovana
obvod
s tranzistory T,, T, moduluje vysilany
signél IC. Dioda LD57 omezuje proud a
indikuje prov z. Tranzistor T, )e ve-
funkcn jen pfi: adeni tladitka a pr|p01u-

Amm
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Obr. 13.b) mistnf .
oviddénl soupravy ‘ ta v .
- hi-fi (druhym vy- ‘\;; = M 3 S W W £8 © § x N
i BN o D
siacem), o) prt- T oo off : 0., PeESERREREYRSES
kové zapojen| Mg MB8_|2ev % 7 8 !. i 2 1J8 g 12) 1,1 ~1’3 1'4 ’ 7B
_oviadani soupravy 01H 407, S M 23 b®
hi-fi - > g §
. 5 [T
*8 5 -
: 1 17 4 22 . .
P e %0 1 1{5 1? 2 % 21 _2 12 : : 2;7 1ig.'
. . . | T 22k - +12.V
SFH205 BC4HC  BAWPE o < >
. SAB3210 B8C238 zdroj 2droj
. 4x 39K . ' 1 2?V/14 B
HL+ o~ 2 +9Vv zv o
HL=_~, 3 A oim— A J
8+, 4 of | 054 | s
) B= 5 —H e 4 ,
bt BAW?6 BC238 - ’ .
%“; — o ziskavan pFimo ze SAB3209. Zdroj 1
- | \1 . napaji pfedzesiiovat SAB3209 a druhy
z1 7 vysilal mistniho oviadani. PFi stavu
22 0 "~ ..standby" pfitdhne relé Re,, pferusi se
P 1 napéjenf pro ovladani dalSich funkci
% % pfistroje. Relé ' odpad4a po stlageni
> 5 nékterého s tlatitek (PR, a2 PRg, PR2) a
28 _ 1 pfes klidovy kontakt pfipoji napajeci
20p ! = 12 napéti pro ostatni pristroje. Na obr. 13d
PR+ - m/o— je pFipojeni dalgich ptistroja na ,,Fidici”
PR- L% 9 A vodi¢. Vodi¢i PR, a¢ PRs mize byt
MIE N i nastaveno $est pevn& zvolenych vy-
M2 o] b) silatl. Po zapnuti se prvni.tii klopné °
I obvody nastavi (pifes kondenzéatory) do
2x 16 4011 BC416 prioritni polohy.
—1
. : 1
‘ indikace . " | prepinaé nf o magretofon
L} 2xuaar?o v |simdtd 4088  {2x1M nf zesilovac <
Q N
N | [ s sl (B ‘
[ : w Jon ] L
- 1
, spinaci modul |L ™
SAS580/590. 15k
ERRE _ i i
PR 1234586 MS. MR e +2V HL
je napéjeci nap&ti na 10. V klidovém MgZ ~—
stavu je T, zavieny, tak?e odbér z 9
baterie je jen nékolik A. MgE ——
Pro .ovladani- na pristroji je” pouzit . N
druhy vysilag (obr. 13b), jehoz. vystup ’ . i
. AK je ptfimo propojen se vstupem .
dekodéru (obr. 13c). P¥ oviadani na :
pfistroji je -ptedzesilovat automaticky
odpojen.druhym vysilaéem pres.pfivod
X.. Jednotlivé programy jsou voleny
tlagitky PR+ a PR—. Povelem PR+ se - “t
soutasné zapina zafizenl. Dekodér - R S O T I W e
SAB3209 (obr. 13¢) dostava informaci z - - 3&8ZF533&R
detekovanéha signalu IC pFes predzesi- FRLRGGH S
lova& nebo po pfivodu’ AK" 2z druhého MR CRIRGA 270
vysilidte. Pro anologové veliginy HL (hla- 7G-9-0-0-0-0-0-0L-—Blprvon act |2 ey
sitost), B (regulace vy3ek) a V (regulace - - 75¢ D-O-0-G-0 &8 Thoevn
hloubek) jsou vyuZivany -tfi paméti 230-0-0-0-O-B ] 96yt f=4 Mriz
SAB3209. Analogové funkce maji tvar 31G-H-0-8-6-0-d-0%— U pevay acts
" impulsn& 3ifkového. signalu, ktery se 39¢ Db D ppyan .
integraénim ¢lenem méni na stejno- 474 B-B-D-b-d-b40 21 oy sy Yoo
sma&rné napéti. Na vystupech pro Fizeni 55 P_éaj b dd &8 221 noven
programu (PRGA az PRGD) jsou pove- 630 L& 3 L dss 23], Uy
ly v binarnim kédu, které jsou zpracova- A N
vany dekodérem 1 ze 16 (napf. MH74154), N . Blmoc
Strobovaci impuls na vyvodu 8 fidi =+"/°_ vlba - ) 15| o
vystup programu a paméti dekodéru. provozt JQMOA REMO
Povel pro prepinani mono/stereo je N
o : B/3 : . usoz © BC5488 BC368
88 MADI T Obr. 14. Vysila¢ IC s U807 - < 2xBZX7SC1V4




Druhy typ nékolikapovelového délko-
vého ovladani

Kodér vysilace

10 U807 (ekvivalent SAB3011 fy
Valvo) je kodér Vysilate pro 2 x 64
povell, zhotoveny technologii CMOS.
Kodér pracuje takto: je-li stlageno
n&které z tlatitek klavesnice, zatne
" ihned kmitat vnitini oscilator a obvod
stavu klavesnice se dotazuje.tak dlou-
ho, pokud ,,nenajde" stlagené tla&itko.
_ Tento dotazovaci cyklus je odolny proti
ruseni. Jeden kodér U807 miZe byt
pouZit pro ovladani dvou pfistroji. Na
vystupu REMO se objevi sériovy im-
pulsni kéd, ktery lze pfenést bud
uitrazvukem nebo infratervenym zéare-
‘nim. Po stiageni tlatitka se ptenasi
7bitové slovo. Dokud je tlagitko stlate-
no, opakuje se sedmibitové slovo ale-
spoft jednou. Po ,pusténi’ tlalitka
" nebo po prvnim opakovani pfechazi

obvod do klidového stavu. Neni-li stla- -
&eno zadné tlatitko, je oscilator odpo-

jen a z baterie je odebiran jen klidovy
proud. Zde aplikovany sériovy impulsni
- kéd byl vyvinut specialné pro moznost
prenosu povell ultrazvukem i infrager-

venym zafenim. PP pouZitl ultrazvuku -

pro pfenos ma pfiznakovy |mpuls me-
zery v pomeéru 9:11:14:19 a pfi pfenosu
infracervenym z&Fenim nebo pFi mi-
stnim ovladéani je tento pomér
5:7:14:19. /

Vzhledem k tomu, ze se jedna o

obvod LSI, nebudeme se zabyvat jeho
vnittnim zapojenim, ale popideme si
funkci jednotlivych vstup( a vystupu:
MOR, MOB, MOC — vstupy pro
tizeni funkce: pomoci téchto vstupd
uréujeme druh pfenosu — ultrazvuk,
zéfeni IC, mistni ovladéni. Podle pfipo-
jenych urovni L nebo-H je ur&en fidici
bit S; SENON az SEN7N — vstupy
senzorll klavesnicové - matice 8 x 8.
Kdyz neni stlateno zadné tlacitko, jsou
na urovni H; DRVON az DRV7N —
vystupy budi€i klavesnicové matice
8 x 8. V klidovém stavu jsou viechny

i

budie na Urovni L. PFi stisknutém

tlacitku zGstava-L jen na pfisludném
budi¢i, ostatni pfejdou do stavu s
velkym odporem (tfistavovy vystup).

"Prisludny budi¢ je' b&hem operace ve

stavu L; QCLS, QCL-QCLS je vstup
hodin systému p¥i mistnim ovladani.
QCL je vystup budite oscilatoru pro
pfipojeni vnéjsiho oscilatniho obvodu;

REMO — vystup modula¢niho sig-
nalu, v klidovém stavu na Grovni L. Pfi
pfenosu modulaéniho signalu je pre-
naseno sedm bita v tomto pofadi — S,
A, B, C, D, E, F, kde S je Fidici bit uréeny
logickou Grovni na MOC a bity A az F
oznaduji 64 bodl klavesnice, které
dostaneme piekfizenim SENON az
SEN7N s DRVON az DRV7N. .

10 U807 je v pouzdre DIP-24, vyvod 1
-SENG6N, vyvod 2-SEN2N, 3-SENON, 4-
SEN1N, 5-SEN3N, 6-SEN5N, 7-SEN4N,
8-SEN7N, 9-QCL, 10-QCLS, 17-REMO,
12-Ugs (—Ug, zem), 13-MOC, 14-MOA,
15-MOB, 16-DRVON, 77-DRV1N, 18-.
DRV2N, 19-DRV3N, 20-DRV4N, 271-
DRVSN, 22-DRV6N, 23-DRV7N, 24-
Upp (+Us). .

Zapojeni, vysilate pro pfenos infra-
¢ervenym svétiem s timto obvodem je
na obr. 14. -

. * Dekodér prijimacée

10 U806 (SAB3022) je zhotoven tech-
nologii MOS s kanalem N. Obvod U806
ma vstupy i pro mistni ovladani. Pfene-
seny signal je jako pove! odebiran
sériové -ze sbérnice IBUS. Jednotlivé
povely jsou vyuity k Fizeni ¢tyf analo-
govych paméti a k Fizeni registru
programt. Dale je k dispozici vstup-
vystup pro funkci zapnuto/vypnuto a
dva vystupy pro rezervu, vystup identi-
fikatniho- "signdlu pro podsystém a
signal pro umi&ovac pfi zméné progra-
mu. Pro mistni oviadani je k dispozici
pét vstupl, které umoznuji realizovat
maximainé 31 povell pfenasenych pa-
ralelnim ké6dem, a které jSou bud' volné
volitelné nebo programované maskou.
. Mezi zvlastnosti U806 patii: sériova

. néasleduje testovaci

‘sebou " opakovany povel
funkce). Povel vyslany na IBUS m3j

sbérnice pro 64 povell, univerzaini
obvod pro Fizeni podsystémi, po je-
jichZ vyvolani je voiné pfistupna anaio-
gova pamét a rezerva, paraleini’ vystu-
py registru programda.

Signaly z dalkového ovladani jsou

' ptes vstup RSIGI pfevzaty dekodérem,

jsou proméfeny a vysldny na sbérnici
IBUS — to obvod zvladne za 110 ms.
P¥i kazdém signdlu nebo sérii signall
(méftici) cyklus:
kontrola doby mezi impulsy, kontrola -
vzdalenosti slov, kontrola po&tu bitd a
porovnani tvaru slova. Signély, které
nevyhovuji zadanym podminkéam, ne-
jsou vyhodnoceny. Vyhovujici signély
musi mit pomér kmitodtu vysilate k
hodinovému kmito&tu pFijima&e 1:64
+ 14 %. Povely jsou pfenaSeny jako
sedmibitové stovo (1 bit Fidici, 6 bith
dat) V dekodéru se fidicl bit voli volbou
urovné na RSVD. Pfi RSVD =H bude
S=0 a pfi RSVD=L bude S=1.

Funkce vyvodUl UB06:

LOCA az LOCE — pét vstupl pro
zadavani povell z kiavesnice pFistroje,
povely jsou kbédovany vnéjsi diodovou
matici. V klidovém stavu jsou v3echny
tyto vstupy uvnit¥ 1O propojeny s Upp.

" 31.povelld ze 64 je vybrano maskou ve

vnitini pamé&ti ROM. Povely z klavesni- -
ce pfistroje maji prioritu pfed povely z
dalkového ovladani na vstupu ‘RSIGH.
Dé&j na vystupu IBUS je vizdy zcela
dokoncen;

DATA, DLEN — vystup dat na sério-
vou sbérnici IBUS, zpracované povely
jsou dany rlznymi pozadavky podsy-
stému a jsou shodné s jednotlivymi.

" nebo opakovanymi povely stlatenych

tlaCitek. Vysilatem mohou byt vyslany
bud jako jednotlivé povely (napft. &islo)
nebo dva opakované povely za sebou
(krokova funkce), nebo osmkrat za
(analogova

délku slova 6 bitl, je synchronizovan s
hodinami systému a pfenesen na vy-
stup DATA. Ze sbérnic IBUS pfichaze-
jici povely jsou ptevzaty véemi podsy- -
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stémy, v nichz podle jejich okamzitého

. stavu mohou vyvolat reakce, a to bud' v
jednom, nebo i v nékolika podsy-
stémech. V8eobecné Ize fici, Ze reakce
podsystému na dany povel je ur&ena
stavem podsystému. -

Po sbérnicich DATA a DLEN jsou
prenaseny rizné tvary slov mezi jedno-
tlivymi podsystémy. Proto je nutné, aby
kazdy pfijima¢ sbérnice mél obvod pro
rozlieni tvaru slova a zpracovaval jen

pozadované slovo. V8echny vysilate na -

DATA a DLEN musi mit mo2nost kontro-
ly, neni-li po sbérnicich jiz néco pte-
naseno. Kontrola se provadi na vstu-
pu/vystupu DLEN. P#i obsazené sbér-
nici je nutné opozdéné vysléani slova. U
U806 je doba zpozd&ného vyslani 512
us;

VOLU, ANAL2, ANAL3, ANAL4 —
U806 ma celkem ¢&tyfi. analogové pa-
méti. Analogova hodnota je nastavitel-
nd v 63 stupnich s celkovou dobou
nastaveni 7,3 s pfi dalkovém ovladani a
8,3s pfi mistnim oviadani. Mistni
ovladani se realizuje pfes vyvody LOCA
a2 LOCE. Analogovéa hodnota odpovida
impuisim s opakovacim kmitottem
2 kHz se.stfidou vy, kterd je déana
dobou trvani urovné H k celkové dobé
cyklu. Stfidavy mlze byt 0/64 a2 63/64.
Integraci vystupniho impulsu vnéj$im
integraénim obvodem RC -dostaneme
stejnosmérné napéti umeérné stiidé v+.
Povelem ,,normovani‘ nebo po pfipoje-
ni napajeciho napéti jsou- ANAL2,
ANAL3, ANAL4 nastaveny -na 50 %
maximaini -hodnoty a VOLU bud na

33% nebo 50 9% maximalni hodnoty.

(dano maskou). Vystup VOLU je krat-
kodobé (200 ms) spinén na uroven.L
pfi kazdé zméné programu (po povelu
16 az 34,36 a 37), tedy je-li MODEP =H
nebo povelem 1 (umigeni). P¥i povelu 1
se pfeklopi vnitini klopny obvod, jehoz
zp&tné pieklopeni je mozné povelem 1
(uml¢eni) nebo povelem 2 (vypnuto).
Pti povelu 4 (VOLU+) se mé&ni hlasitost
od nuly k maximu. Povelem 0 se
realizuje normovani. Ve stavu ,,stand-
by" .se stav analogovych paméti ne-
maZe ménit a VOLU =L, nezévisle na
" stavu analogové paméti; :
OFF — je vystup klopného obvodu
OFF = H pf¥i stavu ,,standby” a OFF =L
pfi zapnuti pFistroje. Klopny obvod

muze byt nastaven na Grovni L fadou
povell (povely 1,4 az 17, 31, 34 az 39,

51 az 63). PFi‘ptipojeném napéajecim
napéti a po povelu 2 ,,vypnuto’ bude
OFF=H 'a obvod pfejde do stavu
,.standby". Vyvod OFF pracuje i jako
vstup a dovoluje - pfekiapét klopny
obvod napf. miikovym kontaktem na
sitovém spinadi (thast > 2tcick); -

RSVA, RSVB, RSVD — vystup RSVA
je vystup klopného obvodu, ktery'muze
byt ptekiopen povelem 3. Vné& lze
obvod nastavit, napétim v&tsim nez
3,5V, jinak. pracuje jako tester. PFi
‘povelu 6 vznikd na vystupu RSVB
kladny impuls s _dobou trvani 1ms.
.Povelem 7 (rezerva- C) vznikne na

vystupu RSVB kladny impuls, trvajici -

po dobu stlageni tlagitka. Minimalni
Sitka impulsu je 100 ms. Vystupnl sig-

nal na RSVD je zavisly na Urovni na’

vyvodu MODEP..PH MODEP=L je
povelem 8 vyslan na vystup -RSVD
kladny impuls s Urovni L, trvajici po
dobu stladeni tlagitka. Minimaini §itka
impulsu je 100 ms. Pfi MODEP =H
bude na RSVD impuls s arovni L po
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- 4bitového

.jen povel

kazdé zméné programu-(povely.16 aZ

31,36 a 37). Tento impuls prob&hne asi
100 ms pfed zménou programu. RSVD
muze pracovat jako vstup — pfi spojeni
RSVD se zemi mize |0 zpracovavat
signdly dalkového ovladani s Fidicim
bitem S =1,

PRGA az PRGD, MODEP-PRGA,
PRGB, PRGC -a PRGD jsou vystupy
registru programi, jehoZ
obsah se mé&ni povely 16 az 31 (pfima
volba programu 1 az 16) nebo povely
36 a 37 (krokovani programut + a —).
Pfi povelu 36 a 37.a stavu ,,standby" se
obsah registru programi neméni. Spo-
jenim PRGD se zemi se po€et progra-

mG zmensi na 12, Vystup MODEP -

udava, je-li pfipojen podsystém (MO-
DEP ;'L) nebo ne (MODEP = H). Pod-
systém je vyvolan povely 56 a 63. PFi
vyvolani podsystému nebo pfi MO-
DEP = L povely 16 az 31,36 a 37 nemaji
vliv na obsah registrii programu, vystup

VOLU neni umi¢en a vystup RSVD
" neméni program, avidak maze byt ovliv-

nén povelem 8 (rezerva D);

nulovani — obvod mé& vnitfni nulo-
vani. Po pfipojeni napajeciho napéti se
10 b&hem druhé periody.hodin dostane
do stavu ,,standby* a analogové paméti
2, 3, 4 budou mit stav odpovidajici 50 %
maximaini hodnoty a pamét VOLU

- 30 % nebo 50'% max. hodnoty. Vystup

VOLU je na L. Registr-programu bude
na programu ,,1“, vystup OFF=H (zapo-
pro umiéeni), RSVA=L,
RSVB=L a RSVD=L, MODEP=H;

pouziti vystupl k prepinani

jako vstupy pro- prepméni na jiné druhy
provozu-a to spojenim danych vyvoda
se zemi. Pokud
soutasné jako vystup, je. nutno . na
vyvod piipojit bipolarni tranzistor, takze
vystup je prekienut napétim Uge {obr.
15). Zapojeni pfijimace s U806 je na
obr. 16.:

Pfenos zvuk_u- infrakervenym zafenim

V déle popisovaném systému dalko-
vého bezdratového pfenosu televizniho

2vuku ‘se vyuziva zareni IC, které je

modulovano zvukovym doprovodem z
televizniho pfijimace. V televiznich pfi-
jimacich, kde neni k dispozici 2adny
neregulovany vystup nf, je nutné pouzit

‘paralelni mf zesilova¢ pro -modulaci

vysilage za&feni IC (obr. 17). Tim je
vylouéeno, 2e modula&ni zdvih vysilate
bude zavisly na nastaveni regulatoru
hlasitosti v televiznim pfijimagi. Mf
zesiloval televizniho pfrijimace ‘bude
nejméné oviivnén, ptipojime-li vstup mf
zesilovaée vysilaée na demodulaéni
obvod mf zesilovate TVP. Mf zesjlovac
vysilate nepotiebuje tedy na vstupu
zadné selektivni

mezi
_ stavy provozu: né&které vystupy (MO-
DEP RSVD,-PRGD) mohou byt pouzity

je chceme pouiit:

obvody” a.- mizeme .

zmensit i kapacitu kondenzatoru deem-=
faze C,. Nosna 93,75 kHz je ziskavana
astabilnim multivibratorem. Toto Fe3eni
-se wvyznacuje dobrymi modulaénimi
vlastnostmi,-pokud je kmito&et stabilni.
Teplotng je obvod stabilizovan tranzi-
storem Ts, ktery véak primarné pracuje,
jako modulator pro multivibrator, jehoz
kmito&et je uréen Ry3 a R,,. Kmito&et se
nastavuje Ps, kterym se nastavuje i
pracovnu bod tranzistoru Ts. Odporo-
vym délitem: R, a Rs se nastavuje
kmitoCtovy zdvih, ktery ma byt maxi-
main& 10 kHz (odpovid4 zdvihu 50 kHz
na kmitodtu 6,5 MHz; modula¢ni kmi-

. tocet je 1 kHz). Do série zapojené diody

- jako meénic¢

-

(8xCQY38) jsou napajeny z budite Tg
a koncového stupné T, kmitoStove
modulovanou nosnou ve spinacim rezi-
mu. Pfi tom musi byt dodrzen maximal-
ni proud diodami-v propustném sméru
(asi 90 mA). Pro svéteiné diody je
vstupni .pfikon asi 1W a vystupni
vyzarovany vykon asi 64 mW. Ve vodo-
rovném sméru méa dioda CQY38 velky
vyzafovaci Ghel (asi 160°), ve svislém
sméru je vyzarovaci Ghel maly, takZe v
tomto sméru Ize paprsek zaostfit: Re-
fiektor je pak konstruovan tak, aby se
poslucha& nachézel v oblasti paprsku.

Modulované zéafeni IC je- pfijimano
fotodiodou BPW34 (D,). Pfes: oddélo-
vaci kondenzéator C; v obr. 18 je na bazi
T, pfivedena nosna 93,75 kHz. P¥i
velmi silném asvétleni napf. stune&nimi
paprsky by byl pfijem nemozny, nebot
stejnosmérna slozka svétla ovlivni od-
por diody v zavérném sméru, ktery je
pak mendi nez odpor rezistoru Ry,
proto je nutné pfed diodou pouzit filtr-

C (napt. &erné organické sklo). Tak Ize
zlep§|t pfijem i za béznych-svételnych -
podminek a soutasné zmens$it viiv |asu
obrazovky. Tranznstory T, & T3 pracuji
impedance. Integrovany
obvod SO41P (ma stejné zapojeni jako
znamy TBA120) je' mf zvukovy zesilo-
vat s kvadraturnim detektorem, uréeny
speciélng pro bateriovy provoz, tedy
pro mata napéjecl napéti.a maly odbér
ze zdroje. Demodulagni obvod je na-
staven na 93,75 kHz.-Pro odfiltrovani vf -
slozky je tieba pouit slozit&jsi obvod
(Ry2, Cy3 a Rz, Cy4), nebot nosny
kmitoet a nf signal jsou relativhé
blizko sebe. Nf signat je zesilen tranzi-
story Tp,- T @ Tps. Sluchatka jsou
spojena paralelné maji ‘impedanci
2 x 400 Q.

Na obr. 19 je zapojeni druhého typu
vysilate zareni IC. Mf signal zvuku je
pfes keramicky filtr pfiveden na vstup
10,, ktery signal nedemoduluje, nybrz
prevadi z kmito&tu 6,5 MHz na kmito&et
95kHz — na vyvody 7 a 9 10, je
pfivedeno napéti o kmitodtu
6.595 MHz, posunuté o 180°. Na vyvodu |
8 10, je pak k dispozici signal o
kmitoCtu 95 kHz, ktery je modulovan
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Obr. 17. Zapojeni vysilade IC modulovaného Zvukem z TVP



Obr. 18. Zapojeni 47M,  BC2378

T 2xING148 BC2378
+6V

pfijlmaée IC pro
- sluchétka

BPW 34

kmito&tove. Pres dolni propust je signal
95 kHz ptiveden do tvarovace impuls(,
na jehoz kolektorovém odporu, dosta-
-neme pravouhlé napéti se stfidou 1:1.
Toho je dosaZeno predpétim baze T,
‘(rezistory R;3 a Ry). Dioda D,
zabranuje nabijeni vazebniho konden-
zatoru. Koncovy stupert je buzen z
komplementarni dvojice T; a T, ktera
. predstavuje zdroj o malé impedanci.
To zlepSuje podstatné spinaci vlastno-
sti pouzitého koncového tranzistoru a
jeho ztrata b&hem spinani bude mala.
Potfebny svételny vykon vyzafuje dioda
SLH8 (D,). Vyzafovani ve vertikainim
sméru je zmensdeno totkou. Vodorovny
vyzatovaci Uhe! neni omezen. Potfebny
proud je odebiran z koncového stupné
pftes transformator. Aby dioda SLH8
byla chrané&na v zavérném sméru, je s
ni do série zapojena rychla spinaci
dioda D,. R

Na obr. 20 je zapojeni pFijimace k
vysiladi z obr. 19. Pfijimaci dioda
BPW34 méni signal IC v kmitodtové
modulovany signal s nosnou 95 kHz.
Pro impedanéni prizpisobeni je pouzit
zesilovat s tranzistorem T,. Zpétnou
vazbou ve-tfistupfiovém zesilovaci s T,
T; a T, jsou potlageny signaly nizkych

937 kHz
Ly

BC3078

8F 241 ’ -

kmito&th. Z T, je zesileny signal veden
do omezovate a demodulatoru s
‘TBA120S a také do usmériiovate pro
Sumovou branu. Pro demodulaci je
pouzit poditaci detektor, ktery se vy-
znatuje velmi dobrou linearitou. Vy-
stupni napéti se nastavuje potenciome-
trem P, na vyvodu-5 TBA120S, kam je
pfipojena i 3umova brana s tranzisto-
rem Ts. Dvoustupfiovy nf zesilovad Tg a
T; se zpétnou vazbou zesiluje nf signa!
na potiebnou Groven. Potenciometrem

ny.

. Pfenos analogového signalu
optoelektronickym
vazebnim &lenem

Castym problémem, ktery je nutno

resit pfi navrhu elektronickych zafizeni,
je pfenos analogového nebo impuls-
"niho signalu mezi dvéma galvanicky
oddé&lenymi obvody. Pouzitim “opto-
elektronickych vazebnich ¢&lent je
moZno uvedeny problém jednodule
vyfesit. - ] ,
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' Obr. 19. Zapojeni vysilate IC pro bezdrétovy pfenos évuku

BC26+

P, ize nastavit préh sepnuti Sumové bra -

[1] g] 2x400
sluch.

Z4akladni vilastnosti optoelektronickych
vazebnich &lend

Optoelektronicky vazebn! &len (OVC)
se sklada z vysilate infraterveného (IC)

_ z&Fenli, prijimate z4feni IC a vazebniho

prostiedi, které zprostredkuje prenos
zéfeni od vysilate k pfijimaci. Vysilag
z4feni IC je zpravidla realizovan lumi-
niscentni diodou, kterd ma oproti jinym
zdrojlm zafeni deldi dobu Zivota, maly
piikon, malé rozméry a je velmi rychla.
Jako ptijima¢ zafeni IC se vétdinou
pouZiva fotodioda nebo fototranzistor..
B&2na provedeni OVC jsou na obr. 21.
Pouiiti fotodiody umoZfuje obvykie
podstatné rychlejsi funkci OVC. N&ktefi
vyrobci pouzivaji fototranzistor s vyve-
denou bazi. To umozfuje vyuiit pfe-
chodu kolektor-baze jako fotodiody,
takze OVC je rychlejsi. Pokud ‘se
nevyZzaduje velka rychlost, je moZné
pouzit na misté pfijimaciho prvku foto-
rezistor. Takova zafizeni jsou sice po-
mala, maji véak pomérné dobrou linea-
ritu. V obvodech, v nichZ pfijimat spina
velkd nap8ti (napf. sitové napéti) ‘se
jako prijimaci prvek pouZiva fototyris-
tor. - o~
Vazebni prostredi spoll s typem
pouzdra uréuje izolaéni viastnosti ove.
Mdze jim byt vzduch, nebo jiné plynné
prostiedi, nebo i svétlovod tvofeny
svételnym vlaknem. Svétlovody se po-.
uzivaji vSude tam, kde je tfeba doséh-
nout velmi velkého izola&niho napéti,
nebo tam, kde musi byt z n&jakého
ddvodu vzdalena vysilaci a pfijimact
cast OVC. ’
Zakladnimi parametry, charakterizu-
jlcimi vlastnosti OVC, jsou izola&ni
napéti nebo izola&ni odpor, proudovy
pfenos a parametry vstupniho a vy-
stupniho prvku. Ve vétsiné pfipadl se
realizuji OVC tak, 2e jsou kompatibilni
s logickymi obvody TTL.- Proto se
u OVC, podobné jako u logickych
obvodd, - udavaji nékteré -druhy
zpozdéni. .
1zolaéni napéti (izolaéni odpor) je
uréeno vazebnim prostiedim a mecha-
nickym- provedenim OVC jako celku.
K dosazeni extrémnich izolaénich na-
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Obr. 20. Zapojeni pFijimace IC pro bezdrétovy ptenos zvuku
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lgg=10mA; tga=n

ale vétif zesilens
-n=10002200 % .

folodiodd
a
Derlington

- sfejné jako folodioda a franzistor,

10 -
70 - o —
, S 60 " + 8 4/
- pro Sirokopasmové aplikace 50 L. 08 /
} = { folodioda - maly viasini Sum 40 X y
- ) -p=02% s . n-1%6 § s / )
3 =
e Ia /4 VA =10 04 .
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—a I [mA]

A<Zololmnzis(or

-7 =300:100 %

—omezena sirka pasma { velké
kapacita bdze - kolektor)
- zvyseny vlastni sum

ale vétsi zesilen’
- p=1000i600 %

i

Joto-
- darlington

- stejné jako u fototranzistory,

Obr. 21. Provedeni optoelek-
tronickych vazebnich ¢&lena

péti ‘'se pouzivd jako vazebni ¢len
svétlovod, popf. specialni pouzdra na-
p¥. ve tvaru vélce, hranolu z plastické
hmoty s vyvody umist&nymi na protileh-
lych vzdalen&jsich plochach. Pro izo-
latni napéti do 2500V se obvykle
pouzivaji pouzdra DIL a pro izola&ni
napéti do 1000V i pouzdra kovova.
Izola¢ni ‘odpor je urten pfFedevsim
viastnostmi pouzdra a dosahuje 10'° a2
10%qQ. i

Proudovy pfenos n je pomér proudu
vystupniho prvku (fotodiody, fototranzi-
storu, fototyristoru) k proudu tekou-
cimu )
vstupni svitivou diodou a udéava se bud
jako bezrozmérné &islo nebo v procen-
tech. OVC, které pouzivaji jako vystup-
ni prvek fototranzistor, maji zpravidla
proudovy pfenos nékolik. desitek pro-
cent.- Zvétsit ho lze pouzitim dalsiho
tranzistoru v Darlingtonové zapojeni
(obr. 21). Prvky. tohoto typu maji prou-
dovy ptenos 300 % i v&tsi. Specialni
OVC ur&ené pro spolupraci s obvody
TTL maji proudovy pfenos 400 a2
600 %. Viastni velikost &initele proudo-
vého prenosu ' zavisi na kvantovém
vytdzku- zafeni svitivé diody, utlumu
svételného zafeni, na.pfenosové cests,
kvantovém vytétku fotodiody a ko-
ne&n& na proudovém zesileni OVC.

Na tomto misté je nutné upozornit na
to, 2e kvantovy vytéZek svitivé diody
neni konstanta, ale-veli¢ina nelinearné
zavisla na proudu /g, tj. mezi vyzafenym
vykonem.a proudem svitivou diodou je
nelinearnli zavislost. Proto je také prou-
dovy pFenos n velitina zavislA na
proudu /g.

- Protoze od zesilovate s OVC bude-
me vyZadovat pfenos stejnosmérnych
signall v obou polaritdch, ptipadné
. pfenos stfidavého signalu, je nutné
nastavit klidovym proudem /g vhodny
pracovni bod na charakteristice svitivé
-,diody (podobné jako se nastavuje
" pracovni bod tranzistoru). Cinitel prou-
dového pfenosu v tomto bodé (tj. pFi
proudu /¢, diodou) budeme oznaovat
jako no. V tomto pfipadé bude nq
skute&né konstantni veli¢inou, nebot je
vztazena ke konstantnimu proudu /g.

Pouziti' optoelektronickych vazebnich
&lenu

, OVC se pouzivad vSude tam, kde je
tfeba prenést signal mezi dvéma galva-
nicky oddélenymi obvody. Dale se jich
pouziva k preruseni zemnich smyd&ek,
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od vykonovych zafizeni. Znama jsou i-
pouziti v |ékafstvi, napt.- ke snimani
biopotencidll. V tomto pripadé& pouziti
OVC zajistuje ochranw Zivého. organis-
mu pfed Grazem-elektrickym proudem.
Pouziti OVC je mozno rozdélit do dvou’
zékladnich skupin: pfi pfenosu impuls-
nich signall a pt¥i pfenosu anaiogovych
signalu. - .

Zatimco pouziti OVC pro signaly
impulsniho charakteru se stalo zcela
bdzné [1], [2], je pouziti OVC pro
analogové signaly pomeérn& obtizné.
Duavodi, pro¢ pfenos analogovych sig-
nali OVC je pomeérné slo2ita technicka
z4leZitost, je nékolik, pfedevsim je to
nelinearita pfenosové funkce OVC, kte-
ra je dasledkem toho, Ze zavisiost mezi
vstupnim a vystupnim proudem OVC je
obecné nelinearni. S pomérné dobrou
presnosti je moZné aproximovat preno-
sovou funkci OVC vyrazem

le=leo(I/lko),

kde I je klidovy proud svitivou diodou, -

ktery zaruduje prenos stejnosmérneho
signdlu v obou polaritach, pfipadné
pfenos stfidavého signdlu. Klidovym
proudem je tak urden pracovni bod
svitivé diody i fotodiody (fototranzisto-
ru). . .

Igo je klidovy proud fotodiody (foto-
tranzistoru), pro néjz plati:

eo =Iron0, .

kde no je Cinitel proudového pfenosu
p¥i proudu /¢, diodou. - - :

Il je ,fotoproud” pfi proudu /¢ sviti-
vou diodou. Koneé&né& n je ¢initel neli-
nearity vazebniho &lenu. K tomu, aby-
chom urcili ¢initele n, je nutné nejprve
vynést do grafu v logaritmickém méfFit-
Ku zavistost /g = f(I¢), tj. zavislostig nale.
Potom smérnice tetny v bodé /s Udava
velikost &initele n (obr. 22).

Pokud se nevyzaduje velky dynamic-

ky rozsah signalu, ize na pfenosové
-funkci najit pfiblizné linearni Gsek a

realizovat zesilovate malych signall
s izolovanym vstupem. Pouziti jedno-
duchych OVC pro signaly s velkym
dynamickym rozsahem je siln& omeze-
no nelinearnim prib&hem pFenosové
funkce. Na obr. 23 je typicky priibéh
prenosové funkce b&zného OVC. Jak je
zfejmé z obrazku, linearita se zlepSuje
se zvétSujicim se proudem /¢ svitivou
diodou. OvSem na druhé strané zvét$o-
vani /¢ vede k rychlému zhor$ovani
proudového prenosu pfi dlouhodobém
provozu. . ’

PFi pfenosu anaiogovych signall je

" dal$im dalezitym parametrem stabilita

zatizeni. Lze obecné Fici, ze kvantovy
vytéZzek Qrp fotodiody bude vidy stabil-
néjsi nez zesileni tranzistoru. Z' toho

Obr. 22. Uréeni ¢&initelée nelinearity

© nejkvalitn&jsi

—= |- [mA] -

Obr. 23. Pfenosové funkce ove

. tedy vyplyvd, 2e pokud jsou vysoké

naroky na - stabilitu zafizeni, je lépe
pouzit OVC 's fotodiodou, nez OVC. s
fototranzistorem. Stabilita zafizeni bu-
de v tomto pfipadé tim lepi, ¢im mensi
budou pracovni proudy a ¢&im nizsi
bude pracovni teplota. Teplotni. zavis-
lost &initele proudového pfenosu n je
ur€ena zapornym teplotnim &initelem
svitivé diody a kladnym_teplotnim &ini-
telem fotodiody. Vzhledem k tomu, ze -
teplotni drift svitivé diody previada, je
vysledny drift Cinitele proudového pre-
nosu OVC pFiblizng —0,5 %/° K[3].
Dalsi dllezity parametr, ktery oviiviluje

‘pfenos analogového sié;nélu ovC, je

Sum. U bé2ného OVC. vznikd 3Sum
jednak ve svitivé diodé, jednak ve
fotodiodé (fototranzistoru). Pfi malych
proudech prevlada Sum fotodiody a pfi
proudech vétSich nez asi 1mA Sum
diody. )

Jak je z uvedeného rozboru ziejmé,
nemiize zesilovaé s jednim OVC pii
prenosu analogového signdlu zajistit
parametry. Zesilovad
s jednim OVC bude vhodny pouze pro
ty pripady, kdy se bude jednat pouze o
pfenos pomérné& malych stfidavych
signéli. V- tomto ptipad& se neuplatni
teplotni drift OVC, nebot vstup i vystup
muZeme oddélit kondenzatory a diky'
malému signalu bude i zkresleni zesilo-
vace v prijatelnych 'mezich. Pro nejvyssi
naroky pfi pfenosu analogovych sig-
nald je nutné kompenzovat vliv teplot-
niho driftu i nelinearity prenosové funk-
ce OVC. Velmi uginnym feSenim, které
potladuje uvedené nepfiznivé viastnosti
OVC, je pouzit dva OVC. V sou&asné
dobé jsou vyvinuty a pouZivany dva
hiavni typy tzv. opticky vazanych izo-
lagnich zesilovallh. Jednak je to typ
zpétnovazebni, kdy jeden OVC se po-
uZiva k viastnimu pfenosu signaiu a
druhy je zapojen ve zpétnovazebni
smy&ce zesilovafe, jednak typ dife-
ren&ni, ve kterém jsou oba OVC zapo-
jeny v prenosové cesté diferenéniho
zesilovate (obdoba kompenzace neli-
nearity dvojéinnych nf koncovych zesi-
lovada). )

Pti vlastni realizaci opticky vazanych
zesilovatl se dvéma vazebnimi Eleny je -
nutné vybrat OVC tak, aby jejich &inite-
té.nelinearity se lisily jen velmi mdlo.

Pfiklady zapojeni

Na obr. 24 je zapojeni izolatniho
zesilovage s OVC. Zesilovaé je urgen
k pfenosu-barevného signalu [4]. Sitka
prenaSeného pasma je asi 6 MHz.
Zakladem uvedeného zapojeni je OVC
fy Motorola 4N25. Uvedeny OVC je
sloZen ze svitivé diody a z kfemikového
fototranzistoru. Aby bylo dosazeno vy--
hovujici linearity, je dioda napéjena ze
zdroje konstantniho proudu (T3). Emi-
torovy sledova¢ na vstupu zesilovage
zajidtuje dostateéné velky. vstupni od-
por. Korekéni obvod v emitoru tranzis-
toru T, kompenzuje Ubytek zesileni
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-Obr. 24. Zapojenf izolaéniho zesilovade pro pfenos televizniho signélu .
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fototranzistoru na vysokych kmi-
tottech. Celkovy pfenos izola&niho ze-
‘silovade je asi 0 dB. Maximalni mezivr-
. cholové vstupni napéti je asi "1V.
Zesileni je moZno nastavit trimrem Ry,.
Zesilovat biopotencialli, pouzivajici
optoelektronickou vazbu, je na obr. 25.
Autofi uvadsji kmito¢tovou charakteris-
- tiku do 50 kHz. Chyba linearity je pfi
- proudu 6 mA svitivou diodou v OVC pro
. modula&ni proud + 0,4 mA maximainé
+ 1 %. Zlep$eni linearity by si vy2adalo
zvétsit klidovy proud diodou, tim by se
v8ak zkracovala doba jejiho Zivota.
‘Z hlediska jednoduchosti jsou k na-
pajeni izolované &asti zesilovade pouZi-
ty dvé baterie. :

Dalsi pfikiad zapojeniizolaéniho zesi- .

lovate s jednim OVC je na obr. 26.
‘Tranzistor T, spolu s R;,-R, a Rj zajistuji
klidovy proud diodou asi 20 mA. Odpor
rezistoru R; navic uréuje rozkmit vy-
stupniho napéti. Pro uvedeny odpor
miZe byt vstupni napéti +1V, coz
odpovida proudu 15 az 25 mA diodou.
Tranzistory T, a T; pracuji jako kaskad-
ni zesilovag. Vlastnosti tohoto zesilo-
vade jsou dany stupném zpétné vazby
(R4 a R¢); zménou R, je mo2Zno ménit
stupeh zpétné vazby a tim i zesileni.
Vzhledem k tomu, Ze smylka zpétné

N

vazby. neobsahuje cely OVC, budou.

vlastnosti izolaéniho zesilovate silng
zavislé na teploté. Posuv vystupni stej-
nosmeérné urovné v tomto pfipadé neni
na zavadu, nebot zesiloval je uréen

2N30S3

NG
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Obr. 26. Zapojeni izolaéniho zesilovade. Obr. 27. Zapojeni izolaéniho zesilovace B3

s’jednim OVC

-

Ix741°

Obr. 25. Zesilova¢ biopotenciglu

. TiXuon

pouze pro stiidavé signdly
(vstup pfip. vystup zesilovate jsou
oddsleny C,, pfip. C,). Teplotni zmény
se‘oviem projevi na stabilité zesileni,
nebot - G&innost svitivé diody, velmi
zavis! na teploté. Tento nedostatek je
do jisté miry moZné kompenzovat po-
u2itim termistoru. Chyba linearity uve-
deného typu izolaéniho zesilovate- je
typicky -2 % pro rozsah vstupnfho na-
péti + 1V, :

Na ‘obr. 27 je zapojeni izola&niho

" zesilovate se dvéma OVC [5]. Zakla-
ove

dem ' -zapojeni je dvojity
HP5082-4354 ty Hewlett-Packard. Vz-
hiedem k tomu, e oba OVC jsou ve
spole¢ném pouzdrie, da se otekévat, ze
zapojeni bude mit veimi dobré viast-
nosti. ) . .

R, urluje rozsah vstupniho napéti.
Pro R, = 4,7 kQ miZe byt vstupni napéti
—5 az +5V, coZ odpovidd proudu
svitivou diodou 2 az 4 mA. Vystupni
nulova uroveft je ur¢ena pomérem R;

ku'Rj. Zesileni je uréeno volbou R,. Jak
byva u izolagnich zesilovatu zvykem,

nastavuje se jednotkové zesileni (0 dB).
Sitka prenaseného pasma je omezena
vlasthostmi poutitého operagniho zesi-
lovate (25 kHz). Stabilita zesileni je
velmi dobra. Nestabilita zesileni je
—0,03 %/°C. Ofset nuly je + 1 mV/°C.
Maximalni izola&ni napéti je omezeno

‘vzdalenostmi vyvodd a je u dvojitého

ovC 500V. Pokud se v uvedeném
zapojeni pouZiji dva samostatné OVC,

HP5082-4354
- - - n)

nastaven/

Ll__ ™ b J 2isku
R, R,
2k7 -15v .
i
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.zesilovatl se dvéma OV
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Obr. 28. Rozdilovy izolacni zesilovaé; a)
zakladni Fizeni triaku, b) Flzen! triaku
OVC, c) zapojeni pro napéjen| ze sité

Zv8tsl se izola&ni napéti na 2500V.
Chyba linearity je asi 1 %.

Dalsim 2z ¢&asto pouZivanych typl
izolagnich zesilovati-je diferenéni izo-
lagni zesilovad. Jak je zfejmé z obr. 28,

" jedné se v zdklad® o znamé a pouliva-

né zapojeni. Bude-li se zvétSovat proud
svitivou diodou jednoho OVC, bude se
ve stejny okamiik zmenSovat proud
svitivou diodou druhého OVC. Zatimco
u dfive uvedenych zapojeni izolagnich
byla velikost
chyby linearity uréena pomérem ¢&inite-
14 nelinearit jednotlivych OVC, pak .u
diferenéniho zesilovate bude urlena
rozdilem nelinearit jednotlivych Cinite-
. Jinymi slovy: pro malou chybu
linearity je nutné vybrat dva takové
OVC, které maji.pokud mo2no stejné
&initele nelinearity. Parovani-OVC je

v tomto pfipadé obtizné&jsi. V zapojeni

na obr. 28 je pro =19 an,=17
chyba- linearity 2,8 %. V uvedeném
zapojeni je rozsah vstipniho napéti
uréen odporem rezistord R, = R,. Je-li
R, = Ry =2,7 kQ mlZe byt vstupni na:
péti —5 az +5V, coZ odpovida proudu
luminiscen&ni diodou 2 aZ 4 mA. Vol-
bou R; je moiné nastavit nulovou
vystupni urovei na vystupu zesilovade,
zatimco volbou R; je uréen zisk zesilo-
vate [5]. . :

<

Bezkontaktni sitovy spinaé

Bezkontaktni .sitovy spina¢ ‘se
v soutasné dobé realizuje obvykle
triakem. Pro galvanické oddéleni Fidi-
ciho obvodu od sit®¢ se vétsinou po-
uZiva impulsni transformator. Pokroky

. ve vyvoji OVC umozZiuji nahradit tento-

transformator obvodem s OVC, ktery
miZe byt levnéjsi. Vstupni a vystupni
strana je galvanicky oddélena OVC,

@ Lo

@ q @ galvanicky addélend zemé"

nastavens nuly
4k7

5 o 5Y
47 + -
x9 R,
. naslaven/
2% 2isku ,
3mA
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se dvéma OVC
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330 N
)
Obr. 29. Rizenf triaku

takZe izolaéni napéti je FaAdu jednotek
kV. V OVC je vstupni proud pfeveden
na zafeni, které je po probéhnuti kratké
drahy sniméano fotodiodou, jez ho opét
méni v elektricky signal. Pro Fizeni
triaku potfebujeme v zasadé stfidavy
fidici proud, ktery je ve fazi s proudem
zatézi. Spina¢ S na obr. 29a Fidi tento
proud. Pfi otevieném spinadi je rezistor
330 @ zapojen .mezi fidici elektrodu a
katodu triaku a zabrafuje jeho otevie-
‘ni. Sepnutim spinace S se triak otevie.
Tento spinad maZeme nahradit OVC,
jako je napf. 4N45, ktery dodava fidici
proud asi 10mA. Na obr.:29b je
zakladni zapojeni OVC a triaku. ProtoZe
4N45 mé& maximaini vystupni napéti
7V, je nutné pfi aplikaci v siti 220 V
pouzit emitorovy sledova¢ podle obr.
29c. Pomoci dvou do série zapojenych
svitivych diod je vstupni napéti emito-

V tab. 4 je pfehled diod, v tab. 5-je
pfehled fotodiod, v tab. 6 pfehled
fototranzistori a v tab. 7 pfehled OVC
nejznameajsich  svétovych  vyrobcd
a-vyrobcd z RVHP. Tyto tabulky umoz-
fuji pfipadné najit i ndhradu u aplikaci,
uvefejnénych v zahrani¢nich &asopi-
sech. .

V tabuikach 4 az 7 se pouiivéji tyto
symboly: . g

Tab. 4. Ptehled infragervenych diod

rového sledovale nastaveno na 3,6 V,
toto napéti napaji OVC. V&tsi &ast
napéti (maximalné& 307 V) je ,,srazena“
emitorovym sledovatem. ProtoZe tran-
zistory se zavérnym napétim Uge vétsim

. nez 300 V jsou drahé, byly pou2ity dva -

tranzistory se zavérnym napétim 250 V.

Rizenf triaku na vstupni strané podie

obr. 29¢c probih& takto: vstupni proud -~

asi 1,5 mA prevede vystupni stranu
OVC do stavu s malym odporem, takze
emitor omezovade je spojen se zapor-
nym p6lem napéjené. Oba tranzistory
povedou, zkratuji usmériiovaé a triak
se otevPe. Pfi -pferudeni vstupniho
proudu bude mit vystupni strana OVC

-velky odpor a tim se preru$i Fidici

proud pro triak. Proud baze omezova-
cich tranzistorl neprotéka do emitoru,
takZe tranzistory budou mit velky odpor

Ur napéti v zavérném sméru, /¢ proud
v propustném sméru trvaly, /gy maxi-
malni proud v propustném sméru, P,
ztratovy vykon, 1 vinova délka, Ug
napéti v propustném sméru, Py zafi-
vost, Iz proud v zav&rném sméru pfi
zatemnéni, Ip proud v zavérném smeéru,
E osvétleni — ozafeni, U, fotometrické
napéti, Ucgy Napéti kolektor-emitor pfi
proudu baze =0, /¢y maximaini proud
kolektoru, [¢co kolektorovy proud pfi

147000 . 4N45 2x2N3440  B25C1200  TO4700D
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J A

N 330 5 %

& O
2x zelend LED o ' 7

a chrani OVC pfed velkym napétim.
Rezistory v sérii se svitivymi diodami
(moZno pouiit i Zenerovu diodu) jsou
navrZzeny tak, aby diodami p¥i odpoje-
ném-OVC tekl proud asi 1 mA, ktery na
rezistoru 330 Q vyvold Ubytek téméF
1V, a triak se neotevfie. Vstupni proud
OVC je volen tak, ze vykonova ztrata na
vystupni stran& je max. 100 mW; je
toho dosazeno vstupnim proudem
1,5 mA, &initelem proudového pfenosu
20 a maximalnim vystupnim napétim
3,6 V.’Mustkovy usmériiovaé musi byt
navrzen na sitové napéti a pro proud
35mA. Triak TO4700D je opatfen potfeb-
nym chladiem, aby snesl proud 15 A,
takZe pfi. 220V .mlZe spinat zatéz
3,3 kW. Triak spina jiz pf vstupnim
proudu- OVC 0,4 mA. (Funkschau
18/78).

Pfehled polovoditovych soutéastek infraZerveného spektra '

zatméni, Uge napéti kolektor-emitor, /¢
kolektorovy proud pfi daném osvétleni, . -
t, doba zotaveni, t; doba vypnuti, U
izolagni napéti OVC, Iy svitivost, L jas.
Ve sloupci vyrobce je S-Siemens; V-
Valvo, M-Mullard, GE-General Electric,
F-Fairchild, ME-Micro Electronics LTD,
Gl-Generadl Instrument, O-Optron, H-
Hitachi, LI-Litronix, Ttk-Telefunken, Ti-
Texas instruments, Mot-Motorola, HP-

. HewlettfPackard.

Typ Ua} Ie |lem | Pz i  Urpiile Prum pfils Vyrobce Typ Un | e |1em | P2 i Ue piile _\ Prom pilE Vyrobce
v | (mA] | (mA] | (W] | (nm} ]V (mal | (wrsn) | (mA] - v mAr mA) | mWE] fam) | VI | (mA) | (mWsr] | [mA]

"1 AL103A 52 16 50 | 1 50| SSSR cavso | 2 | 10 150 oo | 2 M
AL103B- 52 16 50 | 06 50| SSSR cavs2. | 2 1100 | s00| 150 | 930 |13 | 50| 045 | 20| wvM
AL106A 100 17 | w00 | 02 100] osSR|  |cavssa| s 1 s0 | 200} 100 | 930 | 12 | 20| 1 0] V.M
AL106B 100 |. 7| ol o4 100| SSSR cavrr | 4 | 230 | 4000 | 350 | 950 | 17 [.100 | 8—40 | 100 s
ALI08Y - 100 S 1| w0l os 100{~ SSSR cavrs | 4-1-230 f4000 | 350 | 950 | 17 | w00 | 1-5 | 100 s .
ALIOTA 100 2 1 100 | 6 100{ SSSR cavasA | 5 | 130 | 2500 | 215 | 930.| 14 | 100 | ¢ 0 .M
AL107B 100 B¥ 100 | 10 100| SSSR caves. 940 2 wo| Tk
AL108A 2 : 12 0| oz | 20 sssR cQyes 940 | 14 100 T
cooP18 | 3 | 200 oo | 15 1 200 PLR{. |cavPi3| 31 50 90 [ 15 | 50| o4 50| --PLR
caor20 | 3| 200 - | 1000 | 17 25 {200 PLR cavPia| 3| 50 %0 | 15 | 50| o 50| PR
cOxX14 {100 170 | 940 | 17 | 00 | 54 100{ GF cavpPis | 3 | 100 950 | 15 | 00 | 05 100| PLR
COX15 <100 | 170 | sa0 | 17| 100 | sS4 ].100] GE cavpig | 3.| 100 | 1000 | 15 | 100 | 15 00|  PLR
COX16 00| 170 | 940 [ 17 | w0 | 15 10| GE CavPI7 | 3 | 300 950 | 17 | 300 | 05 | 30| PR
caxr- 100] 170 | 940 |17 ] 100 | 15 10| GE cavPig | 3 | 200 o0 | 15 | 20| 1 |20 PR
CcQx18 940 03 0| T cavpo{ 3 | 200 1000 | 17 | 200 | .25 | 200/ PLR
cax19 840 40 00| T cavpaz{ 5| 100 960 [ 17 | 100 | 10 100 PR
CQX46 940 10 00{ Tk caveaz | 5 | 100 90 | 17 | 100 | 10 100  PLR
CQOX47 : _ 940 33 | w0 Tk cawpial 3 | 35 950 | 15 3] 03 350 PR
coviB| 2 | 30 " 50 0064 | 20 M €30000 \ 35 100}  RCA
cavitc| 2 | a0 50 125 | ) wm | “|cooo 22 100]  RCA
caviz | 4 | 100 | 2000 | 180 | 950 { 135 [ 100 | 1030 | 100 s |, |FsD1 12 GE
QY31 940 1 100] T F5D2 3 9 GE
cava? 940 10 w| Tk F5D3 105 .GE
CQYIIN’ 940 7 00| T F5E1 ‘ 12 GE
CQY34N 940 18 100} Tk F5E2 9 GE
CQY3sN 940 - 36 100 Tk FSE3 : 105 GE
CQY3eN 940 15 50| Tik FPE100 100 80 [ 13 | 100 ) o3 F
CQY3N 940 45 50|  Tik FPE104 100 830 | 135 | 100 | 10 | 100 f

“lcavasc | 2 | 100 [ 1000 | 150-f 930 | 13 00 5 50} V.M FPE106 100 890 | 135 | 100 | 04 100 F
covass [ 2 | 100 150 03 50 M FPES00 250 8o | 135 | 100 | 10 100 F
. FPES10 250 890 | 135 | 100 [ 1 100 F
FPES20 250 9401 135 | 100 | 50 100 F
’ FPES30 | 50 940 | 135 1o | s 100 F
HEMT | -5 | 30| 60 | 120 | 670 25 10 o5 0 Hp

94 3300 - . .



Typ - Un I‘, lem <) P2 i Ue pfllr Pium phl; Vymbce TYD Un Ie Tem Px‘ i Ur pﬁlF Prum Pﬁ’r VY!ObW
V1 | imA] | (mA] | (mW] | (nm] [mA] | [mW/st] | [mAj ' V] | {mA] {ImA] | (mW] |(nm} ] V] | [mA) | [mW/st] | [mA] :

HEMT 12 0! 6 S0 700/ 18 10 0.25 10}. HpP VOI10A] 2 50 | 100 75 ) 46| 15 50~ 0,2 50 NDR
6000 , . ’ VQHoB| 2| S0f 100 75 ] ed0| 15 50 { 08 50 NDR
HLP20 740 20 H VOoC) 2| 50| 100 | 75 ) 940} 15 50 18 50 NDR
HLP30 880 30 H VQI120A| 2 |00 150-§ 940 | 15 50 04 50 NDR
HLP40 880 40 H vaie8| 2 | 100 150 | 940 | 15 50 07 501 - NDR
HLP50 880 50 H Va120C| 2 | 100 150 ] 940 | 15 50 1 50 NDR
HLP§0 880 60 H Vat1Ay . . 940 | 15 08 50 NDR
HLP70 880 70 H vae 940 § 15. 12 50 NDR
IRL-55 50 05 50 Li vQ123 940 | 15 K) 50 NDR
IRL-60 50 05 S0 Li WK164 100 | 5000 950 | 17 100 | 03—2 | 100| TESLA
{RL-61 50 05 50 Li 02 ) 7
LD242 4 | 300 {5000 | 470 | 950 | 17 100 | 25-125| 100 S 1N6264 | 100 1300 | 940 { 17 100 6 100 GE
D260 - 4 50 | 1500 85 ] 950 | 16 50 | 25-8 50 S 1N6265 100 1300 | 940 | 17 100 6 100 GE
LD261 4| 50 [1500 | 85 | 950 | 16 50 | 1,25—-10] S0 S 1N6266 100 1300 | 940 | 17 1001 B 100 GE
LD262

al269

viz LD26G

LD271 4 1130 {2500 | 210 | 950 | 1.7 | 100 7-16 100 S L .

MIR30 940 | 16 20 05 207 ME .
MIRSD. 0 | 15 bogl I 20| ME Tab. f PFehled fotodiod
MIRB50 - % [16 | 2| 1 B MEL Vrp lualp| 4 | troptita InptiUnak UopHE | Vjrobe
LEDSSB | | 100 | | 1800 ) %O | 17 ) OO0 |85 100 GE A feiwliom) | 0A) | N | oAl-) OO lowr | V]|
LEDSSC 100 1300 | 940 } 17 | 100 | 54 | 100] GE - A fem?)
LEDS6 100 1300 | 940 | 17 100 15 100f - GE

" | MESO 3 50 | 1000 75 900 | 15 50 05 50 (] 8p104” | 200150 950 | 2 10 40 [
MES1 31 50 | 1000 75 1 %00 | 15 50 0,55 50 Gl 8PCP44 | 45 950 4 |45 {01 PLR’
ME7021f 8 | 100 | 1000 | 150 1 900 j 1,5 | 50 1 50 Gt | - |gpopP30 100 e0| 10 [ 80 40 160 (0,1) PLR
MET024 | S | 100 | 1000 ) 150 | 800 | 15 50 1 50 Gl BPOP35 1100 90) 50 |60 | 40 |60 ) (01) PLR
MET7121 31100 |1000 [ 150 | 940 | 18 50 3 50 LGl BPOP41 |100 8001 500 | €0 4 |60 ] -(0) PLR
ME7124 | 3 | 100 [1000 | 150 | 940 | 18-} S0 | 3 50 Gl BPW20 70 : 33 (5| 1000 | 043 [1000] Tk
METI61| 3 | 50 {1000 | 75 | 940 | 18 50 3 . 5} @ BPW21 550 7 15| 100|038 Jto00] T
MLEDE0 : 900 055 °[ s0| Mot BPW24 800 45 |20 | 1000 | 038 |1000] TK
MLED30 900 0,35 50 Mot BPW28 1170 #00—-| 1 Thk
MLED92 800 0,65 100 Mot |-940
MLEDS04 900 055 50 Mot BPW32 711001800} 002) 1 10 {1 1036 11000 S
MLEDI1d - 900 ~015 S0 Mot BPw33 | (150 800f 01| 1 50 1000 S .
MLEDS3( %00 | 085 | 100] Mot BPw34 | 320150/ 8s0f 2 |10 | &5| | 100 | 0365 [1000}STMPLR
OLD122 | 6 | 100 | 1000 940 { 17 100 | 24=5 | 100 OKI BPW3S 700 T -lo3 00| Tk
OLD125 | 4 | 40 | 500 940 1 17 |. 40 18 40 OKI BPW41 5 15| 1000 {04 11000 TR
o127 | 6 | 50 | 500 940 | 145 50 06 50 OKI BPW43 800 515 1000 ] 032 [1000[ T
OLD128| 6 | 40 70 ] 940 | 17 40 06 40 OKl BPwso | 32{150) 900| 30 | 10 5|5 ) ’ v
oP123 2 1100 940 ) 15 50 0.4 50 0 BPWEYT 132132518501 30 | 10 70 {5 - 1000 | 0365 ] 1000 v
0P124 21100 940 | 15 S0 1 50 0 BPWE1P | 70325 850 1 10 48 |5 (1) 0,365 | 1000 v
0P130 2 | 200 940 | 175 | 100 1 100 0 sexe0 |18l | 800 13 1000 M
0PI 2 ] 20 940 | 1,75 | 100 3 100 0 BPX41 18 800 38 1000 .M
0P132 - 2 1 0 940 | 175 ) 100 4 100 0 BPX42 12 140 1000 M-
0P133 2 |.200 940 | 175 100 5 100 0 BPX48 | 10} 50 850 100 | 10 32 “| 1000 | 0,365 | 1000 s
0P160 2 40 940 | 16 0 05 2 0 BPX60 | 32325} 850 7110 50 1000 | 0,365 | 1000 S
SFH400 | 4-| 300 {5000 | 470 { 950 [ 47 } 100 ) 125-64 | 100 S gexst | 3zlazsiese! 2 | 10 70 1000 {0365 {1006 §
SFH401 | 4 | 300 | 5000 | 470 | 950 | 17 100 | 63-32 | 100 S BPX63 7i200] 800l 5 1 10 | 1000 ’ [
SFH402 | 4 | 300 | 5000 | 470 | 950 | 17 100 | 16-8 | 100]. 'S BpPXes | 50f2s0]8s0f 1 | 20 10 1000 [
SFH404 ] 2 | 70 | 300 830 | 165 | 100 | 15 80 S BPxes | s0{250] 850§ 015 | 1 911 1000 S
|SFH405 | 4 40 | 1500 65 | 950 | 16 0 1 1:8 50 S BPX30 | 321100}85]| S5 | 10 40 1000 | 046 [1000| .S
SFH4T | 2 [ 70} 300 830 | 165{ 100 | 03 : 'S BPx918 | 10{1s0| 850 7 1 10 | S0 1000 | 046 [1000f S .
$G1001 940 . 1,6 50 RCA BPXS2 ° | 32| 501 850 1 10 R 1000 {041 [1000}. S
§61602 940 16 50 RCA BPXs3 [ 32f 75(650| 05 | 10 8 1000 {048 [1000f S
$G1003 940 21 50 RCA} - BPX84 | 1813004 800 | 01 1 8 1000 M
$G1004 %40 3 80 RCA BPY12. | 20§150} 850} 100 | 20 100 1000 | 0,385 | 1000 S
SLH8 1000 930 | 2 8 il BPYP30 [100] 50— 10 1000 PLA
23 50 940 | 15 08 m |-900 . .
TiL24 50 940 | 15 1 T BPYP35 1100 20 1000 PLR™
TIL26 3 : 90 | 19 15 n rgg; :
TIL31 100 - 940 | 175 6 Ti BPYP41 [100 2 1000 PLR
w32~ 20 940 | 16 12 H BPYP44 |100 ¥oo— 40 |45 1000 PLR
TIL33 100 940 | 175 5 nt. 1100
TIL34 100 940 | 175 3 il . |C30801 1 30 900 | 200 " 650 [t} RCA
TIL38 100 - 900 [ 100 T C30802 { 30 800 | 500 650 1) RCA
TIL41: K. 0| 16 12 m 30803 {200 ~[1080 | 300 600 () RCA
—50 ) C30804 [200 1060 | 500 600 )] RCA
TIXLOS 500 910 | 23° 1,2 il C30805 [200 900 | 3000 650 )] RCA
TIXL12 300 930 | 2 50. n C30806 |[200 1060 § 3000 600 )] RCA
TIXL13 300 930 | 2 30 T C30807 | 45 800} 40 620 4] RCA
TIXL14 1000 1930 2 > 75 - T C30808 | 45 900| 70 620 (1) RCA-
TIXL1S 1000 } %0} 2 50 n C30809 | 45] | 900| 200 1 620 (L] RCA
TIXL16A 2000 0 2 150 m C30810 | 45 900 | 400 620 () RCA
TIXL16B | - 2000 930 § 2 230 m C308t1 350 1060 | 100 10000 (Wi} RCA
TIXL16C 3000 940 | 2 400 m C30812 |200 900 | 200 820 - {1 RCA
TiXL27 300 940 | 22 20 Tl 30813 {200 900 | 200 820 ) RCA
TIXL35 50 910 | 2 12 n C30814 (200 1060 | 600 600 {1)- RCA
TIXL36 50 910 | 2 15 n MRD500 |100 800 2 |2 2 [E] Mot
TIXLATY 1 s0 910 | 18 1 Tl MRD510 |100 80| 2 |20 | 2 5) Mot
V194P 940 10 100 Tk 0A10T 201500 50 5 1 5 500 OKi
V213P 940 1 100] T 002 |20]is0)600] 5 | 15} 2} 15 100 OK!
V242P 940 08 100 Ttk 0D228 811501 500 6 15 091 15 100 o]



: - Typ chc':lcu P, |lcoptilce| Icplicea E | t, ty | i |vyrobce
W (UslPelt | [eopiiUn .| laphUaaE | UophE .| Viroboe (V) {(mANmW]| 0A] V)| ImA] | ) B | fos].| fns} | o]
(V) [mW]lInm} | [nA} | (V] | [eA] | VIfOx(mW/ | (V] | (i} (mW/ .
fem?) . cm?) .
op2F- {20)1s0]600! 5 | 161 o8] 15| 100 oKl [BPWIIN| 32] . | 100 - 1000] 1600] 1700 790] Ttk
0031 20[150{ 600 2 151 o05] 15 100 OKi BPW22A| 50( 50( 100 | 100 | 30§15 51 (1) § 30004 3000 Valvo
OD3IF | 20150 600} 2 | 15| 01] 15 100 oKI ||BPW36 | 45] 10 1004 10} 6 51(10) GE
oD43L | 20{150{600f 1 | 15 23] 15| 100 2| ook BPW37 | 45( 10 100) 1013 51010 GE
0062 gj1s0(600| 10 | 17| 17{ 15] 100 OKI BPW38 | 25 100 { 123 51(02) GE .
0072P | 50[150| 600.f S 15 151 15 100 oKl BPW3S | 32 150 0.5-16 1000 | 1600| 1700 Ttk
oP780 100’ 10 | 10 12 |10 (20) 0 BPW4O | 32 100 6 1000{ 1600{ 1700 Tik
oPe0o |00 10 [ 10 8 |10 (20) 0 BPW42 | 32 100 | 3 1000 | 1600f 1700 Tik
o122 81150 700 | 300 15 {1600 | 15 100 oKl BPX25 | 3212001300 500 | 245 - 6 (1000 | 3000| 4000 v
OT22F 81150 600 | 300 151 400 | 15| 100 oKl BPX29 { 32200300 500 | 24| 025 6 {1000 | 5000{ 8000 v
0731 81150 700 100 151 400 | 15] 100 oKl BPX38 1 50) 507330 | 5-20 | 26 0.4-32 5 11000 | - 5000) 12000) 870} S
|OT3tF - | 8150} 600 80 15] 80 | 15 100 . OKI BPX43 | 501 100(330 | 5-20 | 25} 1,6-125 | 5 {1000 | 5000 12000 |:870 S»
§153P 790 8 | 5 04 |1000 Tik BPX70 | 30f 25] 180 | 100 | 20| 01-0.7 5 11000 | 13000 ‘M
S168P 790 215 Tik BPX71 | 50 50| S50 5]{30f{4 - 5 [ (20) | 30000| 20000 v
S171P |170 1100 MSO—~{ 1 ' Tik BPX72 | 30] 50{180f 100| 20| 0,85 511000 | 20000 20000 v
950 . Bf;XBO 32| 50] 100 25| 25| 0635 511000] 5000 5000{ 850| S
Ttk -8 ~
SITrTP 1170 100 9520_ 1 BPX95C [ 30| 50{100| 100 | 203 S| (1) | 3000{ 2000 S
S178P 790 215 Tik BPXP28 | 25 150{ 200! 10{05-10 511000109ms] 1ms PLR
‘| SFH100 711001 800 10 7 175 1000 | 043 |1000{ S ’ BPY&! | 50 60| 70 51 2510863 511000 | 5000( 5000 850 S
SFH200 1 800f 20 3 | 470 1 S BPY62 | 32| 100 300 51 25]125-63 | 5]1000f 5000] 5000/ 800| S
SFH202 | 50 850 112 | 10 1000 S BPYP21 | 8 50| 500 | 60,05 6 11000 | 10000 10000 PLR
SFH203 | 321325/ 555) 7 | 10 07 100 | 038 | 1000 S BPYP22 | 15 100 | 100 15] 025 12 }1000 | 10000| 10000 PLR
SFH204 | 12 40| 850 001 [ 10 | 350 ) 0‘4‘ 1000 [ BPYP24 | 15 100 100 | 151 5 {1000 | 10000} 10000 PLR
SFH205 | 20 {150 950 2 10 40 |- )] 0327 S BPYP25 | 15 20 100 15 0,104 5 {1000 { 10000} 10000 PLR
SFH206 | 20 {1501 950 2 | 10 5015 1y | 0327 .S, BPYP26 | 15 20 | 5000 [ 15 [ 0.2-0.6 5 {1000 | 10000} 10000 PLR .
SeHoeK | 20 {ts0{ 8sol 2 | 10 4 70 | 5 1000 | 0365 |1000| S CL138 | 181001 300 | 1000 | 5 (15-80 | 3 (2) |03mis|0,15mg ME
SP101 251 10| 820| 500 | 20 | 600 ) NDR FPT100 30| 25100 | 100| S 02-26 51 (5) | 2800 2800 F
SP102 | 25} 30|80 20 | 2 1,250 20 | 1000 NDR FPT101 | 30| 25} 100 0835 1 5](20) | 2800{ 2600 F-
SP103 | 25| 10} 820| 1000 { 20 | 50 |20 | 1000 NDR FPT102 | 501 25/ 100 | 0,1-25n4] 5 0.1 200] 200 F
555 ‘oo | 0.38 NDR 11 T W
?lPL};:s 30 |250 | 555 10 '13' 170 | 50 (20} T FPT110 | 30 .25( 100 - 0.2-1.8 S| (5 | 2800| 2800 F
TiL99 20(250] 555 10 | to0 40 | 50 {20) n FPT120 [ 15] 25] 100 ) 0,445 51 (1y | 18000 18000 F
TIL100 30 1504 940 5 10 15 110 1 FPT120C| 11] 251100 16-25 5] (5) {18000] 18000 F
TiEpss [170[100f 900 10 20000 (1 T FPT130 | 15] 25] 100 04-27 5 m 18000 18000 F
TIEDSs [170 [100] 200]| 10 15000 {1) Tl FPTI31 115 25] 100 0.1-1.4 51 (5) | 280D| 2800 F
TIEDSS [155 [100) 900 2 20000 1) n FPT132 | 10] 25| 100 0,2-15 51 (1) | 18000| t8000 F
TIEDSS (155 |100] 900 35 20000 ) 1 FPT136 | 15] 25/ 100 01-088 | 51 (5 | 2800] 2800 F
TIED8O 200 f100f.900] 15 ! 100 400 it b FPT137 1 10] 25 100‘ 0.2-0.9 51 (1) | 18000f 18000 F
TIED82 ~|260 {500 | 900| 100 [180 | 680 (" T FPT220 |20} 251100 12 7| 5| (1) |18000{ 18000 F.
Tienss | 8ol100f 633] 5 | 25000 (1) 1 FPT230 '} 20| 25 100 06-12 51 (1) | 18000 18000 F
TEoss | 801001 633] 15 25000 1 1 FPT320 { 20| 25| 100 0,75-225{ 5| (1) | 18000| 18000 F
TIEDSS | 80)-50( 633 3 “ | 25000 ) T FPT330 | 20| 25} 100 0,45-135{ 5| (1) } 18000} 18000 F
TIEDSS | 80 501 633] 10 25000 " T FPT400 {304 251100 75-12 51 {1 10ims) 0ims F
TIEDS? . {1551 50} 900| 08 20000 M’ n FPT410 | 30| 25| 100 5-8 51 (1) |0.1ms| 0,1ms F
Tiepss 155 501 900l- 2 20000 (1) - T FPT500 | 45] 25] 100 1-6 51 (1) | 3000 3000 F
TiEDss {155 1-50( 900| 3.5 20000 (1) i FPT510* [ 45[ 25] 100 05-3 5] (5) | 3000y 3000 F
TEoss | 5001001 s00] 2 | 25 | 500 {12 (1) n FPT520 | 30| 25} 100 5-18 51 (1) | 10000{ 10000 -F
TIED451 1155 100 900 2 20000 - (1) 1 FPT530 [ 30 25| 100 312 51 (5) 10000 10000 F
| AN IERE R -
. : 1 - (5) 1
52303 i ke -800 2B ) au w HP Er;ssg Sg 251 100 és 51(059) 8,1 ms| 0,1 ms F
HP 570 | 30| 25{ 100 5((0.5) ] 0.1ms| 0,1 ms F
5_02504 2100] 800y 06| 10 i i FPT610 | 30| 25( 100 14 51 (5 | 2800] 2800 F
5082 50{100} 800{ 05| 25 500 ) HP FPT630 | 30| 25| 100 09 5| (1) | 18000} 18000 F
—4205 | . KPX80-89 32| 50| 100 | 200 { 25| 0.6-5 5-]1000 | 5000| 5000 f 850 | TESLA
5082 20100] 800] 25 | 10 500 1] HP KP101 32 501 100 32| 1 6 [3200 TESLA
4007 : KPi02 | 32 50| 200 [ 50{ 0308 | 6 [3200 TESLA
5082 50 {100} 800 5 | 25 | 500 ) HP L14F1 25 100 [ 1015 (1) | 75000 50000 GE
—4220 : : L14F2 25 00| 105 (1) {75000{ 50000 GE
L14Gt 45 100 | 10} 06 (1) | 5000{ 5000 GE
1462 |45 100 | 10] 03 {1y | se00| s000 GE
Tab. 6: Piehled fototranzistort L14G3 | 45 1004 1012 (1} | sooe| 5000 GE
. - L14H1 60 100§ 1005 (10) | 2000 2000 GE, Mot
T Pceolem| Pz |lcopiiUce| Icplilcea £ | ty | 4 |Vyrobce L14H2 | 30 100102 (10) | 2000| 2000 GE, Mot
. VI{ImA]{mW]] [nA] | [VI] [mA] | {V]] (X} ns) | (ns) | [nmj L14H3 | 60 100) 10] 2 (10) [ 2000{ 2000 GE, Mot
(mw/ L14H4 | 30 100 10} 05 (10) | 2000 2000 GE, Mot
em?) LPT100 | 30 2| 5f0338 | 5| @) ' L
LPT110 | 30 2] 510224 | 5| L~
BP103 [ 50) 2001300 5[ 30 0160-| 5(fs000] 5000( 5000) 850 S LS600 | 50 50] 251 30108 513380 | sooo] 6000] 900f T
1,250 L5602 40 50 25130105 513380 8000f 6000|900 TI
BP103B | 35| 200§ 210 51 30] 16126 | 51000} 5000] 5000| 8501 S 15611 50 50 2% 13005 5 13380 | sooo| 6000] 900.| TI
PBDP22 | 15 100 f 100.] 15025 1000 | 10000 10000 PLR Ls612 | 50 501 25| 301 513380 | 8000( 6000[ 900 TI
BPDP23 | 15 50| 5001 15|02 1000 | 10000 10000 PLR 15613 |50 50 2513012 513380 8000{ 6000| 900]| T
BPDP24 | 15 50 100 15] 0,25 1000 | 10000} 10000 PLR LS614 50 50 2513013 513380 8000l 6000 900 T
BPRP25 | 15 20} 100§ 1506 - | 51000 10000| 10000 PLR LS615 50 50 251304 5113380 8000f 6000| 900{ TI
BPw13 | 32| |75 0206 | |t000{ 1600| 1700{ 780¢ Tik 1616 | 50 sof 5{30|s 5(3%80{ 8000l 6000 9t| T
BPW14 32| | 375 26 1000 | 1600f 1700{ 780] Ttk Lss17 50| | sof 25(30]6 5 (3380 | 8000| 6000|900 [ TI
BPWI6N| 32 100 06 1000 § 1600{ 1700] 790| Tfk LS618 | 50 50 5] 30]7 53380 | 8000( 6000f 900f TI
LS619 50 50 25318 533801 8000| 6000 900( TI
MAL100 | 30{ 50]200| 100 | 5}02 51 (2) | 4000] 5000 ME
B/3 [MEL1T 1 30{1001300 1 2007 50510 3@ O,i6m§ 0.08 m: ME
96 m;— etz |25 {soola00 | 50| 5|20 | 3 o Josemqoosmy | we




Tab. 7. Optoelektronické vazebni élen; ‘

[fyp le |Pa|UceoWalYc e} | Pr | lcolmalphi [Jee | Bt | Uizor |Virobee
- Uce (Un)
“mA] fmW) (V] |[mA] mW]) (oAl (VD | [%) | S]] (V]
AOD |20 - (2000) [15) 1| of | 01| SSSR
101A :
AT | 40 300 |(1000) [30) | S50 05 | SSSR
102A . '
CNC | 40 [150] 5 5 | 90|5 | PR
P16 . 17
CNS 150 5. 5 9% /[5 | PR.
P16 , |
CNS | 40 [150] 30 2 2|15 PLR
P17
CNS |50 |50 15 1 0110 | PR
P18 . C :
CNX21] 50 100! 30 |25 i100) 50 {10 | 20 3|0 v
cNx3s [100 200 30 [100” f200 | 50 f10 | 40 3|44 v -
CNx3s [100 |200] 30 |t00 200 | S50 |10 | 80 3| 44] v
CNX38 |100 J150] 80 [100 [200 ] 50 J10 | 70 343 v
CNX48 {100 [200] 30 _[100 [200 | 100 110 |20000 a3y
CNv17| 60 |100] 70 |50 |50 5 {10 0320 2] 44 | S,GE
CNvig| 60 |100| 32 |100 [150 | 2 f10 (16-125 | 225 | 05 | S, Tik
cnvar | 50 [120] 32 |s0 [130 60, 34 |10 T °
CNY221 30 | 50{ 50 |30 |200 b 18| M
CNY231 30 | 50§ 30 |30 [200 50 2 M
CNY24| 50 [120] 32 |50 " |130 100 | 47 |10 Tik
CNY28 30 100 {10 i GE
CNY29 % 100 {10 | 125 GE
CNY30 200 |2 _ 25| GE
CNY3t 3 100 |10 | 400 3571 GE
CNY32 3 100 J10 | 2 35| GE
CNY33 300 100 poo | 20 15| GE
CNY34 400 |20 25| GE
CNY35- 0 . 200 (10| 10 095| GE
CNY36 | 60 {100{ 32 - [100 |[150 4] 43 Ttk
CNY37| 60 |100] 32 |100 {150 4| 43 Ttk
CNYs2 |30 | s0] 50 |30 [200 P 28| M
CNY43-| 30 | 50] 30 |30 {200 50 2 M.
CNY4s [ 30 | 501 50 |30 |80} 30 1 M
CNY46{ 30 | 50 50 |30 |80 30 1 M
CNv47| 30 |100] 30 |30 150} 100 {10 [2040 2 | MGE
CNv4g | 60 |100] 30 [100 150 § 100 |10 | 600 15 | MGE
CNYs0 {100 |150] 35 [100 [150 | 100 {20 {2540 511 v
CNY51 70 5 |10 | 100 5 GE
CNY62 |100 |150] 50 f100 200 | 100 {10 | 25 3 53| v
CNY63 {100 |150| 30 [100 200 § 100 {10 | 50 5143 v
chYes | 75 120 32 [s0 |130 " 100 782 | T
CNY6S | 75 |120] 32 |50 |130 100 76| T
CNves | 75 [120] 32 |s0 [130 100 7|15 Thk
CNY7o | 60 Jto0| 32 |50 [100 .4 Tik
CNYZ5 [ 60 {100 70 {100 [150 100 6 ] 10 Tik
cait | 40 | 20 8| - 51 10] 051 PLR
BP .
CQ12 {40 | 20 5 5 106 15] PR
8p
CQ13 | 60 [ 90 8 0. 105 | PR
8P
cats | 40| 80 8 15 0! 05} PR
Bp
cq22 |00 5 1]5 | PLR
BP : -
ca32 | 40 (150 25 10 | 04110 | PLR
BP .
cay {60 100! 32 |50 [150 90 1| 44| T
BON ’
FCO |60 [250] 20 |25 10 4|15] F
810 :
FCD |60 250] 20 |25 10 4 15] F
810A .
FCD |60 J2501 20 |25 10 41 25] F
8108 )
FcD. | 60 J2s01 20 |25 10 4] s 3
810C )
FCD |60 [250] 20 |25 10 4|6 |_F
810D \
FCO [ 60°)2501 .30 |25 20| 25| 15] F
820A : :
FCD |60 |250] 30 |25 0| 25] 25| F
8208 . :
FCO" [ 60 {250] 30 .| 25 20| 255 F
820C
FCD |60 J250| 30 |25 0| 2516 F
820D

TYD Ucé(!’cu P, llco pﬂch lc DHUCE 8 E t, t i Vyfom
[V}|imA}lmW]) [nA]-| VI [mA) | V)] 2 | Ins) | [ns) | inm)
(mW/
em?) |
MEL31 | 30) 50200 50| 50010035 5] (2) | 10000| 10000 ME
MEL32 |30] 50{200'| 50| 500301 | 5] (2 §10000| 10000 ME
MEL78 |30 25{ S0 | 00| 502 5( (2 | 3000 3000 ME
MRD160 | 40 100]2]15 - (5) | 2000{ 2000 Mot
MRD300 | 50 52|75 {5) | 2000| 2000 Mot
MRD310 | 50 51 20)25 {5) | 2000} 2000 Mot
MRD360 | 40 100} 10§20 {0.5) | 2000 - 2000 Mot
MRD370 | 40 100 | 10 10 {0.5) | 2000 2000 Mot
MRD450 | 40 100 2074 {5) | 2000] 2000 Mot
MRD601 | 50 .25 3015 (20) | 2000| 2000 Mot
MRD602 | 50 25| 3035 (20) | 2000{ 2000 Mot
MROS03 | 50 51 30t6 (201 2000 2000 Mot
MRDS04 | 50 %] 30]85 (20) { 2000f 2000 Mot
MRD14B | 12 100 | 1212 | @. 1 2000} 2000 Mot
MRD3050] 30 100 | 201 0.2 (5) | 2000| 2000 Mot
MRD3051) 30 100} 20 02 (5) | 2000] 2000 Mot -
MRD3054| 30 100 2012 (5) | 2000} 2000 Mot
MRD3055| 30 100 20|18 {5) | 2000] 2000 Mot
MRD3056] 30 ) 100 | 20] 25 (5) | 2000] 2000 Mot
MT1 30} 40200 1 0,56 5| (1) | 2000{ 2000] 00| G
MT2 30 40200 1 14 51 (1) | 2000] 2000] 900| G
MT8020°( 30| 40| 200 f 15) 10035 | 5] 1) | 2500 1800|800 Gl
0P300 |15 250|107 08 5| (1) | 20000] 20000( 840 O
" lop3o1 | 15 250 | 10] 0824 |.5] (1) |20000] 20000 840 ©
oP32 |15 250 | 10 1,8-54 . 5| (1) {20000} 20000 840§ ©O
oP303 | 15 1000 | 10] 3612 | 5] (1)-]20000| 20000] 840§  ©
0P34 |15 1000 101 724 51 (1) | 20000] 20000] 80| ©
oP305 | 15 1000 | 10 {1443 | 5] (1) | 20000 20000f 840} O
OP500 |30 00|15 1 51(20) | 5000] 5000{ 840f ©
CloPsao |15 100 | 10} 05 5 | {0,5) | 20000] 20000] 840{ O
0PE00 |50 2] 10108 5({20) | 2500f 2500{ 840| ©
0P601 | 50 2| 10| 053 5| 20y, 2000f 2000{ 840| ©
oP802 |50 5] 10(25 5((20) | 2000f 2000] 840} .0
0P603 | 50 250 10|48 5((20) | 2500] 2500] 840} ©
0P604 | 50 %1 10|72 5|(0) | 2500] 2500{ 840 ©
0PG40 {25 100 | 10] 08 5((20) | 2500(- 2500] 840 ©
oPg41 | 25.- 100 | 10 053 51{20) | 2000f 2000} 8406} O
oPed2 |25 100 ) 10425 -- | 5](20)| 2000} 2000] 840§ O
0P643 " | 25 100 | 10] 48 5|20 | 2500] 2500] 840} O -
0PG4 |25 100 10 7-22 5| (200 | 2500 2500] 840{ ©
oP700 |25 =| 100f 10]08 5|(20) | 5000{ 5000| 840] O
oPT1 | 25 100} 10} 15 51{20) | 5000] 5000|840} O
0P702 | 25 100 103 5'1{20) | so00f soo0| 840f O
oPI03 |25 100 10]6 5120 | 5000] 50001 840{ ©
0P800 | 30 100 | 10] 08 51(5) | 4000{ 4000} 840} ©
opgot |30 100 | 10 053 50 (5) | 4000] 4000 840| ©
0P80z |30 100 | 10] 25 5)(5) | 4500] 4s500{8é0] 0
0P803 | 30 100 | 10] 48 5| (5 | 5000] 5000)|840{ O
opso4 |30 100 | 107-22 5((5) | 5500] 5500] 840| ©
0P8os | 30 100 10 15 5| (5) | 6000] 6000] 840 O
oP830 | 15 1000 [ 10] 15 5 [ (0.5) | 20000] 20000] 840 ©
OT1aL [15| 20]150 | 50| 10| 055 | 10| 30 | 1800| t200f 700| OKI -
SFH305 | 32| sof 75 3| 25/ 132 5 (1000 | 5000 s5000)850| S
SFHs00 [15] 200100 1| 10} 07 511000 250] 250{1100| S
sPa0t |32 50| 100 15} 025 5 |1000 | 5000| 5000} 780 | NDR
SP201A |32 50| 100 | 15] 1,2-33 | "5 {1000 5000} 5000 780 | ‘NDR
sP2018 | 32 50 { 100 | 151 2757 | 5{1000| 5000] 5000] 780 | NOR
SP201C | 32 50| 100 15| 4784 | 511000 5000/ 5000] 780 | NOR
SP201D | 32 50| 100 | 15]7 51000 | 5000] 5000 780 | NDR
- |sP211 |50 50{ 100} 25 025 511000 [ 5000] 5000 850 | NDR
SP211A {50 50{ 100 25] 04-08 | 51000] 5000{ 5000| 850 | NOR
SP211B {50, 50 | 100 | 25]-06-12 | 51000 5000{ 5000) 850 | NDR
sP211C | 50 50| 100 25 1-2 5 (1000 5000| 5000 850 | NDR
SP211D | 50 50 [ 100 | 25 1,632 | 51000} 5000 5000|650 | NDR
SP212A {50 |100| 100 | 251 04 5 11000 | 4000 4000 | 850 | NDR
SP212B |50 100 | 100 | 25 06 5 {1000 | 4000| 4000 850 | NDR
SP212C | 50 100 100 25] 1 511000 | 4000] 4000 850 | NDR
SP2120 | 50 100 100 25] 16 5 {1000 | 4000| 4000 850 | NDR
T10 2 100y i 15 00007 { 9 100f 1800] 1200/ 700 | OKI
36 0] 5f 50} 100 15 004 9| 100 1800| 1200] 700| OKI
T8 |50 50| 2530/ 17 5((0) | sooo 6oo0| - Ti
T8  £30) 50[ 250 { 100 | 10 5-22 5] (5) | sooo| 6000 T
TILBY  [30] 50{250] 100 10 1-5 5 1(20) | 8o00| 6000 Tl
TIL60S | 50 50| 251 30053 5120 | so00| 6000| 900f T
TIL610 | 50 501 25| 3025 520 | so00]- 6000 %00 | T
TILe1t |50 50| 25| 3048 5120 | s000| 6000{ 00| T
TILG12 |50 50 25{30]7 5 ({200 | s000] eo00{ 00| T
TIL621 {50 50| 00| 30] 06 5|5 | so00} eo00f 90| TI-
a2 630 .
INSTIT | 25 00 1214, (2) | 750001 50000 Mot, GE
2N5778 4 40 100 1214 (2) | 75000| 50000 Mot, GE




Typ e {PelUceoWUrlfcle) |P: | lcolmalpli {iofle | teds | Uiz | Virobee Typ le [P UceoUrlfcr) [Pz | lcolmalohi |lole | trte | Ui |Virobos
“Uce (Un) . - Uce (Un) '
(mA] mW] V] [ImA][mWIf (Al VI | (6] | fws] | IV imAL W] V] |(mA] [mW] [nA] IV | %] [las) | )
“TFCO | 60 |250 5 | . 9 { 3[|15[ F HitF1 | - % 15| 25] GE
8254 . . HI1F2 30 5] 25 Gt
FCD | 60 {250 % 50 3] 25 F H11F3 15 A 5] 15) GE
8258 HI5AY 30 100 3] 4 1 GE
FCD |60 f2s0] 30 {2 50 3]s F Hi5A2 30 100 10 3| ¢ | cE
825¢ : : H15B1 2 100 200 l12s000 4 | GE
Fco |60 f2s0] a0 |25 50 3|6 F H1582 % 100 200 (1259000 4 | GE
825D ‘ H17A | 20 W | 005 100 5 GE
FCD | 60 [250 % 2 | 1615 F HI7B1 | 20 5 |1 100 150 GE
830A H20At | 20 W | 02 100 5 GE
FCD | 60 |250 % 20 | 16] 25| F HaoA2 | 20 30 | o005 100 . 5 GE
8308 . H2081 | 20 5 | 25 100 150 GE .
Fco |60 |0 0 |2 20 | 1615 F H2082 | 20 5 11 100 150 | GE
830c | . . HI4AT 15 100 ’ 15| 6E
FCD | g0M250) 30 |25 201 16] 6 F H74CH © (200) 15] GE
8300 ] H14C2 {400) 151 GE
FCD |60 (2501 30 |25 0| 16 15] F HCPL | 25 | 45 5 8 [100] 3 ]s55}152 J0203] 3 HP
831A , 2502 : )
Fe0 |60 f2s0] % |2 0] 16} 25| F HePL |25 | as) 15 | 8 [35) a3 {s5|78 Jos04] 3 | wp
8318 2530 ‘ .
FCD | 601250| 30 | 01168 F HePL | 25} 4s] 15 | 8 |35 3 |55/[1924 |o203 3. | WP
831C . 2531 ] . .
FCD | 60 |250 30 25 L R T F HCPL | 20 1 15 |4 loos;| 3 | Hp
8310 ) . 201 -] oos| - :
FCD (60250 20 |25 6| 16} 15 F- HCPL | 60 7125 |4 515 3 | HP
83% 2602 , _ ns
FCD | 60 |250]. L 6] 18] 5 F HCPL | 10 s |16 |60 700 [25ns]| 3 | HP
836C . 2630
FCD 160 f2s0] 20 |25 6 [ 166 F HePL | 201 35 7160 |w0f 10 | 7 Jrwo0 |50 3 HP
836D ) ’ o ‘ 2730 »
;50(? 80 |250 30 125 - 100 (151501 15| F HCPL | 20| 35] 18 |60 [t00| 5 |18 {1000 | 2520 3 HP
) aat | ,
FCD | 80 [250 30 (125 100 [15150( 5 F HCPL | 20 20 |40 |50| 5 {150 [2535] 15] Hp
8500 ‘ : ’ 2770 :
FCD 80 [250] 30 [125 100 |15:50 6 F L |00 0 |10 s0 {10 ] 2 251 Li
8500 : ILs 100 =30 100 %0 |5 50 251 U
FCD 80 | 250 0 |125 200 80;]50 15 F L1z §t00 30 |100 250 5 10 1. Li
860 . : IL1s 100 30 |100 00 | 5] 6 151 Ui
FCD 80 |250 85 125 100. [15;150| 15 F IL16 100 30 100 - 100 5 ) 15]. U
855 e |100 30 {100 500 | 5 [ 125 5] U
FcD | 80 |250| 30 |15 400 |sos0| 15| F 100 | 10 , w0 oos| 25] U
863 Lo | 10 . 1000 | 02 15 Ui
H11AL 30 50 S0 ] 21 25 |GEMot} a3 1 gp 30 |60 w0 | s | 100 5] U
H11A2 30 50 20 21 15 |GEMot} | yaee | g0 55 |60 00 | 5 | 100 5] U
H11A3 % 50 20 2 25| GE | e 0 |60 00 | 5 | 100 251 U
HI1A4 30 . 50 10 2] 15| GE A230 ‘ o
H11A5 30 100 30 21 18] GE | eo 55 |60 w | 5| w0 251 Ui
H11 -3 - 50 19 2 15 GE | 42.85 - _
A . ILCT6 | 60 K 100 |10 [ 2 15|
HItA %0 50 0 2] 56| GE 1074 [100 2 s00 | 5 {012 15[ U
520 { a4 |00 ) 500 | 5 {0125 15 | . Li
:S‘O‘A EU 50 50 2| 565 GE mB101 | 50 15 solso0 [ 51 4af 5|5 | R
| 0 1 4
A @ 5 100 2 | ses| ee %EA 4 70 250 [10] 4 2| 43| NOR
15100 . : .
‘ . 7 200 10 ] 100 4, R
i % - | 0 2 | 2 s) | |\ ’ S I
AA1
i 2 - " 2| s | :Aoac 40 70 200 50 |10 | 160 2| 43| nom
A2 .
MB110]1 50) |(100) [ 50 (50) 2oy | 02 | 05| 2 | NoR
H11B1 25 100 500 [125;100] 25 GE MB111 gg ((3)) { ) 100 oo ) ’ o1 | 28| Nom
H1182 % 100 200 [osa00l 15| oE we12a| 50 s 1100 b s 1 om
H11B3 % 100 100 (1250000 15 | GE wg12s | 50 % ) i NDR
;*5‘5‘9 & 1o 100 125000 15 | GE mca §60] so| 30 [12s [20) 1 {10 | 400 | s35) 25 | ciMot
-230
H11C1 200 |20 50 1] 251 6
) 1
10 w0 |2 o Nl e ;uac1A 60| 90f 30 |25 [160 10|40 | 80| 35| @
H11C3 200 |30 50 1] 151 6 .
: A 55 |15 faw| 1 |10 ] 4 53| 25 | al,
HiCA w | 100 1] 25| a8 | A |80 0|58 Mot
HHCs 40 12 100 Tl w5y GE mcL | 20{100] 15 |30 |100 oo 2 | @
H11C6 500 |30 100 | 151 6 801 :
HiD1 300 100 2 5| 25| GE’ mcL |20{100] 15 |30 {100 w2 | @
H1102 300- 100 - 20 s| 15| ce &1 ' , :
H1103 200° 100 20 s| 15| GE mes2 | 60| 90 (2000 | (150 [ 200 200y | 7| 35 &
H1104 200 100 0 [ 5115 GE Mcs | 60| 90| (400) |(100) | 200 | (200) 7| 351 al
H13A1 30 100 5 GE 2400 - ) ' . .
H13A2 30 100 3 GE Mcs | 60 | 90]- {150) | 200 | (20). 0] 15 a
H1381 2% 100 150 GE 6200
H1382 % 100 150 GE -| |mcs [6o0] 90 1150 | 200 | (20) 0] 25| al
- 6201 _
mcr2 | 60 f200]. 30 |50 f200| 5 |10 60 | 03] 15| GiMot
: Mmcr2e| 60 J2000 30 [so jeso| 5 [10 | e {ers| 35| a
: B/3 Mcte | 60 |100] 30 |30 jwso] 5 [0 | s0 | 24| 15| a
98 vy MCT26] 60 {200] 30 2| 5 |5 ul 2]15] 6




Myp - tle | Pz UceoUR) fcle) { Pz | lcofmolpfi [oflF | tatr | Uizl [V§robce Typ ~{/e | Pz WceoURlfcle) [ Pz | lcolre) Pli |Idle | tatr | Una |Virobee
Uce {Un) ' . A Uce (Un)
mA] [mW]l (V] [ImA] JmW]{ [nA] (V]| (%) - | las) | (kW) mA] W[ (V] [[mA] [[mW]] [nA} |IV) | [%) ] [ws] [ [kV]
MCT86| 60 | 100 30 30 | 150 5 |10 15 24| 15 Gl 0Pl 50 100 | 10 10 2| 50 0
MCT4 |40 | 90| 30 200f 5 |10 35 2|1 G! 150 - :
MCT | 60 90| 30 000 15 |.5] 25 | 45 25| G orl | 50 100 |10 % | 3251 50 0
210 - 153 :
MCT | 604 90| 30 2000 5 |10 67 | 48] 35| @l OPI 10 100 |10 ? 2| 151 0
N . 2150 -
MCT | 60| %0 30 2000 5 |10 | 115 6] 35| @l OPI 10 100 | 10 10 2]l 1510
272 - ’ 1 2151 -
MCT | 60 %0 30 2000 5 |10 [ 20] 76| 35| Gl 0Pl 16 50 |10 20 3l 15 o
m ’ 2152 .
McT | 60| 90} 30 00 5 |10 ] 35 91| 35] al oPl 16 50 |10 50 3] 151 0
274 ’ . a8 | -
MCT |60 %0f 80 00 S5 |10 | 125 | 45| 35| G ol 10 100 |10 |, 2 2 25] 0
25 . . 2250 ) ¢
MCT | 60 S0 30 000 5 |10 | 24 35 a4l ] 10 100 | 10 10 21 25| ©
276 ' 2251 .
MCT | 60 %[ 30 200 5 |10 | 100 15 25| Gl 0Pl 16 50 |10 20 3l 251 O
2n ' » 2252 ) :
MO | 5] 45 7 |20 |0f150 |55 1000 351 @ 0Pl 16 50 |10 0 | .3f{'25] O
400 |- 2283 '
MOC | 10 0 |4 300 15| Mot~ oFl 10 > 50 |10 | 125 21 18] ©
119 2500 )
MOC | 10 30 5 20 5 Mot 0Pl 10 100 f10°| 300 | 35| 15 O
1005 B 3150
MOC | 10 30 3 10 5 Mot oI 10 100 {10-f 300 | 325 15| O
1006 - 3151 -
MOC | 8 (250) 75| Mot OPi 10 100 {10 [ 30 | 35| 15| O
3010 ) 3152 .
MOC | 5 (250 | 75 [ Mot OPI 10 100 [10 | 500 | 325 16| ©
2011 ) 3153 - : ’
-Imoc | 10 80 | 45 300 15 | Mot 0Pl 10 100 {10 | 300 | 35| 25 O
8030 . 3250
MOC- | 10 80 | 60 500 15 | Mot oPl 10 p 100 |10 | 500 | 325 25| O
8050 1 3253 . 1
0c22 | 50 10 00 100 | 8 1| ok OPI 16 100 {10 2 3| ss| O
0P | 50 100 | 10 25 0 5000
120 : OPI 10 100 {10 10 3 551 0
OPB | 50 250 |10 80 0 5010 . ‘-
125 : SFH | 60 [100] 70 [100 {150 40320 {2251 28| S
OPB | 50 100 | 10 25 0 - 600 - . ' _
242 SFH | 60 |100] 70 [150 [150 40-320 2] 83| s
oPB | 50 300 |10 0 601 ’
243 TiL 40 [300] 35 |50 °6 | 20 |20-60 3] om
oPB | 50 100 |10 25 0 102
253 - i L 401300 35 |50 6 |20 joo150] 6| 1 Tl
oPe | 40 100 | 10 10 0 103 - o .
700 ; . : TIL 15 % |30 |36 1 Tl
0P8 | 40 100 | 10 80 0 107, .
703 : ~ TIC {100 [150f 30 10| 1 |10 ]125- 21 15 | TIMot
oPB | 50 2% | 5 80 0 11 140
705 S TIL (100 | 150(- 180 1 |10 [20-50 2l 25| ™
OPB | 50 00 | 5 10 0 116 .
710 ATIL 100 [150] 20 5] 1[5 ]220 |-2]15}) T
oP8 | 50 %0 | 5 80 0 12
730 TIL {100 150 30 150 100 [10 [300-.] 50 15| ™
OPB | 20 100 |10 5 0 13 1000°
804 : - TIL 100 [150] 30 150 1 {10 {50-100 2l 25| m
oPB | 15 25 | 30 25 0 17 .
806 / TL  [100 [150] 20 150 [ 100 { 5 [10-20 2l 15 ] ™
ore | 40 100 |10 5 0 118 _
810 - T {100 [156] 30 150 100 |10 | 300- %7151 T
o8 | 100 | 10 5 0 119 1000 :
813 TL {100 [150| 30 B0 1 J10 | 2| 5 7.
0P8 | 20 100 | 10 5 0 124 , ]
814 - TL {100 {150] 30 10 1 |10 2|5 Ti
oP8 | 100 |10 5 0 125
815 ) . ST oo {150 30 150 1 |10 2| s Tl
OP| 10 100 |20 2% 3t 0 126 ~
102 : TL o |00 {150 30 150 { 100 |10 | 300 5 | 5 1,
OP| 10 100 | 20 | 100 3 1 0 127 : N ’
103 ] TL o [100 [150| 30 150 { 100 |10 | 300 50| s TH
oP | 2 100 | 10 | 125 2110 0 128
110 TL {100 {150 30 150 1 |10 2540 2] 251 T
OP| 10 100 | 10 50 | 325] 10 0 153 - -
13 . TL |100°|150{ . 30 0] 1 |10 |05 | 2] 25] ™
orl | 30 100 | 10 20 2| 15 0 154 ]
120 TIL  |100 |156] 30 150 ) 1 |10 [50-100 2125 | ™
OFI 10 100 | 10 50 | 325] 15 0 155 -
123 . - TL 00 [150] 30 . 150 { 100 | 10 -| 300- 50{ 25| T
OP! 10 - 100 | 10-| 200 50 1 0, 156 1000..
130 : TL (100 f160| 30 150 1 100 |10 | 300 0|25 1M
oPl | 40 5 |10 15 21 1 0 157 1000
140




Typ Ie Px Uceo Wn) [ 'F) Pz ICO’RO) pﬁ e trte Uw VY’ObCB Typ l; P, Uceo Un) e VF) P, ’co«m) pfi 1dle tols | Vizo Vyroboe
' Uce (UR) N . Uce (UR)
JmA{(mW] (V] |ImA] [imW]) [nA}L [V] | %) | [aes} [ kY] [mA]|ImW] V] | mA] [[mW]] [nA] J[V] | %] | las] | [kV)

wK |0 ) 1007 100 |30 |2-50 151 4 |teswa |- o33 o {150 30 150 [ 100 |10 | 500 [0645] 15 |GIGE,
16412 : | FLIO
wk [20 | s0] 20 50 [ 100 |10 po-1000 | 125 | 25 |TESKA 4N35 [ 604100 30 100 3001 5 {10 | 100 37 25 G%ﬁ%‘
16413 :
N2 {40 3 |50 [300{ 100 |20 [2540 [ 5] 1 | MO aN36 |60 ft00 30 |00 300 | 5 -{10 | 100 3| 175 ST,
an a0 % 50 {300) 100 {20 [e080 | 5] 1 | TO . : GIGE
N2 |40 35 |50 {300 | 100 {2010 w1 | o aN37 |60 J100[ 30 ft00 |00 | 5 |10 | 100 30105 T&sél
- —150 . S R
4N [s0 [1s0] 30 150 | 1 |10 [10-20 2| 25 | mo, 4N 120 8 5 (60 [ 2 2115 M%Eb
. GE Mot - ,

N6 |80 J150] 30 150 1 0. 20 2|15 | LiF, dN3g |14 (200) - 50 115 | GE
/ Tk Gl 4NGD f 14 |- | - (400) 150 . 1115 GE

aNZ7 fe0-{150] 30 o 1 [0 [ 10 2115 | s avs |aof s 7 60 [t00f 1 |5 {20 ] 580] 3 HP

0.Mot . 1200 .
N2 |80 |150] 30 150 1 [0 ] 1w 2 | o5 | 10, ang | 20] 35| 20 |60 jt00] 1 18 |200- | 580 3 | WP
TFK.GI : 1500

aN29 |80 [1501 30 150 | 100 {16 | 100 Josir| 25 | 6o, ANgT | 40 3 5 30| 6 [20 § 800 | 0§ 1 T
GEF 4| |4Ne8 | 40 35 |50 {30f 6 |20 { 800 0] 1 n,

N30 |80 {150 30 150 | 100 {10 | 100 jos17| 15 | G AN 1 40 © % |50 f300| 6 |2 | 800 10 T
‘ oF | |eN34 | 2035 7% |0 oo |15 | HP
AN31 | 80 [150| 30 150 ] 100 |10 | 50 0617 1.5 | GLO. 6N135 | 25 | 45] 15 g j1w0| 3 {55 716 § 05] 3 | HP
- ’ . FLi 6N136 | 25 | 45| 15 8 [100] 3 |557|19-4 1 04 3 HP

aN32 {so [150] 20 150 | 100 [10 | 500 |06:45] 25 |GiOF 6N137 | 10 7|50 |8 - 005| 3 HP
: GELi 6N138 120 3 7 {60 {1001 10 | 5 poo-oo| 5| 3 |HPGI

6N13g J 20| 35| 18 |60 |w0| 0 |18 Foo-gco‘ 141 3 |HPG

- Obvody se svitivfmi diodami

.V dal8i téasti si uvedeme rlzné

obvody s diodami sviticimi ve viditel-
ném spektru svétla, pro néz budeme
pouiivat oznaCeni LED. V soutasné
.dobé jsou nejb&ingjSimi LED diody
" gervené s vinovou délkou A =630 a2
780 nm, diody oranZové s A =600 az
. 630 nm, Zuté s A1 =570 az 600 nm
a zelené s 1 =530 az 570 nm. Firma
Siemens’ pfipravuje do vyroby diody
modré s A =470 nm a v budoucnu je
moZné olekavat i
s A =380 az 400 nm. Fa Texas Instru-
ments inzeruje i diody hn&dé (jantaro-
vé) s'2 = 620 nm. Néktefi vyrobci kom-
binuji nékteré barvy, takie v jednom
pouzdie jsou dvé diody s rdznou

barvou, z nichZ jedna sviti pfi jednom -

sméru proudu a druhéa pfi opa&ném.

Diive ne? se seznadmime s obvody

LED, povime si n&co o tom, jak lze
zjistit viastnosti ,,neznamych” LED. Vel-
-mi zajimavym parametrem pfi ovéfo-
vani LED je zavérné napéti Ug. Vétdina
LED mé4 toto nap&ti miniméiné 3V (a2

" na diody SSSR = viz tab. 10), a tedy -

pokud neni zfejmé, ktery z vyvodu je
katoda, je nutné pro zkou$eni pouit
zdroj s napétim do 3V, aby se LED
neznitil. Pokud pFi tomto napéti tete
diodou proud .fadu.az desitek uA, je
dioda ptipojena v zavérném sméru. Do
série s diodou pak zapojime rezistor asi
150 @ vyvody diody obratime — je-li
dobra, méla by se rozsvitit. U zelenych,
oranfovych a Z#lutych diod je nutné
napéti v propustném sméru (pokud
jsme ho bezpetné urtili) pomalu zvét-
Sovat aZ asi na 5V. Proud diodou by
mél byt 1 a2 20 mA.’

LED jako referenéni dioda

Ubytek napéti na LED zavisi na typu
diody a méni se podle typu od 1,4 do
2,2 V pfi proudu diodou od 5 do 10 mA.

Zvysi-li se teplota okoli o 1°C, zmensf’

se Gbytek napéti pFi konstantnim prou-
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Obr. 30. LED jako referenéni dioda

du asi o 1;5-mV - teplotni -souginite!
LED je tedy —1,5 mV/°C. Téchto vlast-
nosti lze s vyhodou vyuZit p¥i konstrukci
zdroje konstantniho proudu (obr. 30).
Teplotni soutinitel LED a pfechodu
baze—emitor jsou pFiblizné _stejné,
takZe pUsobl proti sobé&. Pro kolektoro-

vy proud plati rovnice: / =—U-'-5°Rim:\-'

Je- tteba znovu upozornit, Ze napéti
U\ ep je zAvislé na typu LED.

Linearizace indikace s diodami LED

" Ridime-li LED analogové napétim,
vznika problém: LED se rozsviti a2z pfi
napéti asi 1,5 V. 2Zv&t3i-li se toto napéti
o nékolik set mV, zvét§i se jas a
vyzafeny vykon LED a .ta se dostava
rychle do oblasti saturace, nebot proud
diodou se zvétSuje exponencialné. Za-
pojime-li v8ak LED do zpétné vazby
nap&tim F¥izeného zdroje proudu
s opera&nim zesilovatem, je proud I/ gp
diodou. pfimo amérny Fidicimu napéti.
Dioda D, v obr. 31a, zapojena antipara-
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Obr. 31.a) linearizace
prabéhu s.LED pro syme-
trické napéajeni, b) lineari-.
zace pribéhu s LED pro
nesymetrické napéjeni

leind@ k LED, =zabrafiuje provozu
v Zavérném smeéru a omezuje zavérné
napé&ti na LED na 0,7 V. Zavislost mezi
‘kladnym Fidicim ‘napétim a proudem

LED je déna rovnici: I gp = _RU_

- 1 - .
~ Na obr. 31a je zapojeni pro symetrické

napéjeni a na obr. 31b pro nesymetric-,
ké napajeni. ' ’ '

Blikajici LED :
-Stav LED na obr. 32 je zavisly na

' logickych signalech na vstupech A, B

hradel. Je-li na vstupu B aroven L (na

vstupu A mize pfi tom byt Urovefi L

nebo H) LED nesviti. Je-li na vstupu B -
uroven H a na vstupu. A Groved. L, sviti

LED trvale. PFi urovni H na vstupech A

i B zaéne kmitat multivibrator z hrade!

H1 az H3 na kmito&tu asi 3,5 Hz, v jehoZ

rytmu poblikdva LED. PF napajecim

napéti 15V je odbér proudu 25 mA.

40M 8C108

3301 -

Obr. 32. Blikajici LED

Rizeni LED. obvody TTL

Na obr. 33 je zapojeni vystupniho
protitaktniho zesilovace hradel a inver-
tord obvodd TTL. LED se v daném .
ptipad& ptipojuje k vystupu pfes R;.
LED se rozsviti, bude-li na vystupu A
uroveti L, tj. tehdy, vede-li tranzistor T,
a T, je uzavien. Rezistor R, omezuje
proud diodou. Kdyz je LED zapojen
mezi vystupem A a zeml, l1ze R, vyne- '
chat. LED se rozsviti tehdy, bude-li na
vystupu A (bez pfipojené LED) urovef
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Obr. 33. Rizeni LED obvody TTL

H: Je-li vystup A na_ udrovni L,— pak

povedou tranzistory Ty a Ta; kdyZ bude
na vystupu A Urovel H, budou tranzi-
story T, a T, zavfeny. V tomto stavu
povede T,, takZe pfes tento tranzistor a
vnd pfipojenou z4té2 (v naSem pripadé-
LED) potete proud. Napé&ti na diodé
bude 1,5V, takZe na vystupu A nebude

jiz uroveh H. Rezistor R, v 10 pracuje .

jako pfedfadny pro LED. Kromé toho je
proud LED omezen ubytkem napéti na
diod& D, a satura¢nim napétlm tranzi-
storu T,. Toto zapojeni je vhodné pro
v8echna standardni hradla a invertory
TTL, kromé hradel s otevienym kolek-
torem. U hradel s otevifenym kolekto-
rem je nutné mezi zdroj a otevieny
kolektor zapojit sériovy omezovac6 rezi-
stor asi 120 a2 150 Q. .

Doutnavka s LED

B&zna doutnavka poutita jako indi-"

kator se maZe ptipojit pfimo na sitové .
napéti, pfitemz jeji pfikon je minimalni.
Jako indikator sité lze pouzit i LED
s pfedfadnym rezistorem, nebot doba
Zivota LED je podstatné deldi nez
doutnavky nebo Zarovky, navic i jeji
pfikon je velmi maly (20 az 30 mW).
Predfadny rezistor pro omezeni prou-
du LED (pfi 220 V) musf mit zatiZitel-
nost asi 3,5 W, - tato ztrata se proméni
v teplo. Vidime, 2e pouiiti pfedfadného
‘rezistoru neni nejlepsim feSenim, mno-
hem vhodné&j§f je FeSeni na obr. 34.
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Obr. 34. Doutnavka s LED

Vel

K omezeni proudu je pouiit konden-
zator, ktery pfedstavuje odpor pro
stfidavy proud. Vyhodou tohoto feseni
. je, ze sevkondenzétoru neztracl zadny
vykon.  Kapacitu kondenzatoru lze.
‘obecné& spoditat pro jakékoli napéti
proud a kmitoéet .

6 28Uf
kde C je kapacita kondenzétoru ve
taradech, U je efektivni napéti ve V., f je
kmitotet v Hz a / 1e efektlvnl proud

tekouci LED v A. K
Pro sitové napéti 220.V, kmitocet
50 Hz a proud LED 20 mA je kapacita
kondenzatoru 270 nF. Provozni napéti
kondenzatoru musi byt
dvojnasobkem sitového napéti (600 az
1000 V). Dioda D, zabrafuje tomu, aby
napéti v zavdrném sméru nebylo ne-
pfipustné velké. . N

Polovoditové odrazkylna kolo

Velkym nebezpe&im v no&nim sil-
niénim provozu jsou cyklisté. Casto
kola nemaji 24dné nebo jen defektni

koncové svétlo. Pokud silnice neni -
$patné

osvétiena, cyklisté se velmi

minimainé .

-, -,
6v . S -
DV D} :

- Obr. 35. Odrazka na kolo

rozeznavaji. To plati i pro mopedisty.
Zapojeni na obr. 35 miZe tuto situaci
podstatné zlepsit. Zapojeni Ize realizo-
vat jednodu8e, nebot se sklada pouze

- 2ze ti souldstek. Skoro kaidé kolo

nebo moped maji pro osvétleni
k dispozici stfidavé napéti 6 V. Proto
jsou na obr. 35 zapojeny dvé diody LED
antiparalelng, ka2d4a pro jednu pllvinu.
Qdpor
nebot 2arovky na kole byvaji napajeny
i zdynama, jeho2 Spitkové napéti je a2
30 V (nelze zméfit bd2nym voltmetrem).
V praktickém provedeni pouZijeme pro
tuto odrazku starou defektni Zarovku,
které odstranime bafku, a diody
s rezistorem ptipojime na dr2dk viakna.
Abychom chranili spoje pfed otfesy,
tak odrazku po odzkou$eni' zalijeme
prihlednym epoxidem. Celek pak u-
mistime do pouzdra odrazky.

LED na 220V

Vzhledem k dlouhé dobé Zivota jsou
LED ¢&asto vyu2ivany jako indikatory.
Nedostatkem LED je, 2e je Ize bez
dalSich soutéastek poutit jen pro malé
napéti, jinak je tfeba poulit pfedfad-
niky. V pfedfadném rezistoru vznika pfi
protoku ‘proudu ztrata, kterd se méni
v teplo. Pokud méame k dispozici
stfidavy proud, miZeme pouZit jako
omezova¢ proudu kondenzator. Aby-

. chom vylouéili problémy. které vznikaiji

pfi pfipojovani LED na 220V, je v
obvodu na obr. 36 zapojena paralelng s

" G 100a3470n/400 v
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Obr. 36. LED na 220 v

LED Zenerova dioda. B&hem. zaporné’
paiviny je Zenerova dioda D, v propu-

‘'stném sméru prepdiovana a pracuje

tedy jako b&2na dioda, takZe napéti na
LED v zavérném smeéru bude nevelké.
Béhem kladné pliviny omezuje D,
napétl na D, a R, na 2,7 V. PouZijeme-li
misto Zenerovy diody oby&ejnou diodu,
pak se zkracuje doba Zivota LED
proudovymi narazy. Kapacita konden-
zatoru urluje proud tekouci diodou
LED: pfi 100 nF je proud asi4 mA a pn
470 nF asi 20 mA.

Usporna dioda LED

'V dobé, kdy cely svét $etti energii; je
aplikace 'LED, jimZ tete proud 20 mA,
nedsporna vzhledem napf. k obvodam,
CMOS, které maiji spottebu jen nékolik

-

2200 omezuje proud LED,

uW, zejména u zaFizeni napajenych
Z baterii. Jak tento problém vyPesit,
ukazuje obr. 37, na nédmZ je zapojeni
.usporné” LED. LED je napéjena prou-
dovymi impulsy 100 mA s periodou
625 ms. Tim se zmena( stfedni odbér
proudu asi na 0,2mA, takZe odbér
proudu bude 100x mensi, ne? v bé:-
ném zapojeni. Kondenzator C, se nabiji
pfes R,. Po dosaZeni napéti v propu-
stném sméru na dioddéch D, a D,
dostane feté&zec invertord v |0, impuls,
ktery v kone&né fazi sepne tranzistor
T,. Pak dioda D, pracuje jako vybijeci
odpor pro kondenzator C,. Bé&hem
tohoto vybijeni je maximainé dosaZitel-
ny proud 100 mA. Po vybiti C, se
uzavfou diody .D, a.D,. Na vstupu a
vystupu “invertorového tetdzce bude -
trovefi L. Tranzistor T, se uzavfe a cely
cyklus se opakuje. Diody D, a D, je
moné nahradit héZnymi kiemikovymi
diodami. .,V tomto pfipadé je nutno

" zkontrolovat, zda je dosaZeno sprav-

ného spindnl. R; v pfivodu napajeni 10,
optimalizuje odb&r proudu tohoto 10.

ninteligentni* blikavé svétio

Blikavé svétlo tohoto typu je zvlast-
nosti, zejména je-li zhotoveno z LED.
K ¢emu je dobré? MiZe byt vhodnym
darkem - pro dobrého pfitele nebo
ptitelkyni jako dopindk k hi-fi zafizeni.

- Blikavé svétlo (obr. 38) se sklada z péti

diod a Fidiciho obvodu (lze pouZit
i deset diod, pak je tfeba obvod jinak
~programovat’). Vstup nulovani/reset
je pak pfipojen na jiny vystup 10, nebo
neni zapojen, zvétduje se i polet vy-
stupnich zesilova&l s tranzistory, podet
rezistord a LED.

V zé&kladnim zapojeni sviti LED jedna
po druhé — tedy jako ,,bé&Zici svétlo”.
Rychlost posuvu lze nastavit potencio-
metrem P,. Zménou zapojeni je moZné
doséhnout i jiného pribdhu sviceni.
Zakladni zapojeni je vhodné napfi.
k napodobeni osvétleni stavebniho mi-
sta v modelové Zeleznici, nebo ho Ize
poutit jako stupnici teplomé&ru pfi- po-
uZiti jedné diody v kazdém koncovém
stupni. Do baze T, zapojime katodu a
do emitoru T, anodu diody. Katodu
druhé diody dadme do baze T, a anodu
do emitoru T, atd. (obr. 38a). PFi stavbé
béziciho svétla ,vpfed-vzad" poutije-
me také jednu diodu. Katoda prvni
diody je pfipojena do baze T, a jeji
anoda na vyvod 3 10,. Katody druhé a
treti diody jsou pfipojeny do baze T,.
Anoda druhé diody je pfipojena na
vyvod 2 a anoda tfeti diody na vyvod 6
'10,. Stejné jsou zapojeny dvé diody do
baze \T; a do baze T,. Anody diod
jdoucich do baze T, jsou ptipojeny na
vyvody 4 a § 10, a anody diod z baze
T, jsou pfipojeny na vyvody 7 a 1 10,.
Baze T; je spojena s vyvodem 10 |0,
ptes jednu diodu, jejiz anoda je na
vyvodu 10 1O, (obr. 38b). Je samoztej-
me, Ze tyto diody muiZeme - rovné:
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Obr. 37. Usporny LED
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Obr. 38. Inteligentni blikavé svéflo .o -

pfipojit na ostathi vyvody 10,. Je sprév-
né, je-li vstup nulovani propojen
s volnym vystupem. V obvodu béziciho
svétla ,,vpred-vzad" je vstup nulovani
propojen s vyvodem 9 10,. Toto zapoje-
ni mid2eme kombinovat se zapojenim
podle obr. 38a (diody mezi bazemi a
emitory tranzistorl). Tak dostaneme
origindlni svételny ,,vzorek".

Na obr. 38 je zapojeni zakladni verze
»inteligentniho* blikajiciho svétla. 10, je
zapojen jako generétor pravouhiého
signdlu. Kondenzator C, se jednou
nabfji a po druhé vybiji. Tento cyklus se
nastavuje potenciometrem P, (kmito&et
generatoru sloui jako hadiny pro 1O;).

~Vystupy 10, se v rytmu taktovaciho
- kmito&tu meéni na Grovei H, kterou se
spinaji tranzistory, pfes které se roz-
svéci LED.
Bude-li kone&né vystup Q5 na urovni H,
vede se tento signal na vstup nulovani
10,. 10, se ,vynuluje” a rozsviti se
dioda D,. Rezistory Rs az Rg omezuu
proud diodami LED. Pfi 470Q a na-
péjemm napé&ti -5V je proud diodami
LED asi 8 mA. Zménou pfedradnych
rezistorG mGZeme ovlivnit jas LED, ale
nesmime pfipustit, aby byl proud dio-
dami v&tsi nez 30 mA. Napajeci napéti
mize byt v rozsahu 5 a2 15V. P¥i
napé;emm napéti vétsim nez 8 V muize-
me 'na pozici 10, pouiit operadni
zesilovat MAA741.

Kontrola funkce
Jako indikator &innosti zafizen( lze
pouZit LED s ptedfadnym . rezistorem
jako voltmetr. Dokonalej§| indikaci do-
staneme, pouzijeme-li kombinovany
proudové napétovy indikator (obr. 39).

R
+UB y —
2 =z
Oy ) Y0, spotrebic
zelens cervend
R]

Obr. 39 LED pro kontrolu funkce

obvodu

Toto zapojeni vyuziva skute&nosti, ze
gervena . a zelenad dioda' LED maji
rozdilna napéti v propustném sméru.
Neodebira-li spotfebi¢ 2adny proud,
sviti jen &ervena LED, kterd ma mensi
napéti v propustném sméru, nez LED
zelena. Tele-li zatéZovaci proud pfes
R,, dostaneme na R, a D, v&tsi Obytek
napéti, 'dostateény k rozsviceni-zelené
LED. Pro ndvrh zapojeni pouzZijeme
- nésleduijici rovnice:

+ 102

R,=Ug.100Q [Q; V],

R, =05/ [@ Al

Odpor rezistoru Ry musi byt vétsi nez
10 Q. Zelené dioda slouZi jako indikator
spravné funkce pfistroje. Lze ji umistit
na &elnim panelu.

Napét‘ové lupa LED pro zdroje 5 V

P#i'napéjeni obvoda TTL a mikropro-
cesorl je kritické napajeci napéti, jehoz

piipustné kolisani je + 10 %. Také zde -

plati: duvéra je dobra, ale kontrola je

lep&i. Napé&tovy indikator s LED ma v

tomto pfipadé mnohem lepsi viastnosti
nez voltmetr s méfidlem. Uvedené
zapojeni indikuje napé&ti 4,5 az 55V
(obr. 40) a funguje tedy jako ,,napétova
lupa“. 10 LM3914 ma stejné viastnosti
jako LM3915, oproti LM3915 ma v3ak
linedrné odstupfiované vystupni napséti,

slouzici k Fizenl diod LED. Retézec .

rezistor na vystupu IO je tvofen deseti
stejnymi rezistory 1 kQ. Potenciometry
P, a P, a rezistory R, Rs, Rg je
nastaveno na ,studeném® konci vy-
stupniho napétového Fetdzce napéti
1,5V a na ,,zivém" konci napéti 1,8 V.

Obr 40. Napétova lupa INGOO1

“opera&niho zesilovate.

b

Obr. 38a. Uprava pro tepl_omér

Obr. 38b. Uprava pro krouZici svétlo

BF256C

(DR 50230V
S

,
v 1ep
4

=
N

. Obr. 41. Univerzaini LED

dioda na obr. ;41 chrani LED pfi zmé‘h,é
polarity napajeciho napéti, LED 1ze tedy
napéjeti stfidavym napétim 5 az 20 Vc ’

Indikator vybuzeni's LED.

Indikator vybuzeni pracuje na princi- :
pu voltmetru $pitkového vstupniho na-
pétl s dobou odezvy fadoveé nékolik ms. -
Sloupec diod LED slouZl k indikaci této
gpitkové hodnoty, ptitem2 pro preno-
sovou funkci je vyuiito tristupfiové
aproximace logaritmické kfivky (obr.
42). Vstupni signal je zesilen tranzistory
T, a T,. Spitkové napéti usmariiuji a
zdvojuji diody D, a D,. Dioda D, je
spojena se zemi pouze stfidavé pfes
Ce, nNebot to vyZaduje dané zapojeni -
Potenciome-
trem P, mZeme nastavit doInf rozsah
indikatoru vybuzeni. Signal je pfiveden
na neinvertujici vstup operagniho zesi-
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Tim je dosaZeno spravného rozsahu
indikace napéti (diody D, az D). Prvni
a posledni dioda jsou &ervené. Napaje-
ci napéti obvodu je rovno napéti hlida-
nému. Odbér proudu je 20 mA, Dioda

D,, chrani obvod pfed chybnou polari- .

tou vstupniho napéti. K nastaveni obvo-
du je tfeba digitalni voltmetr a regulo-
vatelny zdroj. Nejdfive nastavime na
zdrop pfesné napéti 4,5 V a otatime Py,
az se rozsviti jen dioda D,. Tento
postup nékolikrate opakujeme, az do-
sdhneme toho, Ze nastaveni P, neo-
vliviiuje P,.

Univerzaing poutitelna dioda

Bé&zna dioda LED sviti jen tehdy, kdyz
je spravné pélovana. Predifadnym rezi-
storem omezujeme proud diodou na’10
a? 30mA — to méa jeden zavainy
nedostatek: musfme ménit odpor. rezi-
storu pfi zméné& napdjeciho napéti.
Misto-pfedfadného’ rezistoru je proto
vyhodné pouzit FET, z néhoz ize udélat

" zdroj proudu, spojime-li elektrodu G se
_ S (emitorem). Podle typu FET je proud

11 az 14 mA pfi rozsahu napajeciho
napéti 5 az 30 V. Univerzaini kfemikova

lovade. Referen&ni napéti pro OZ je
ziskdno pomoci diody Dg (pouze pfi
nesymetrickém napéajecim napéti). Dio-
dy D; a D, kompenzuji teplotni Cinitel
diod D, a D,. Obvodem ve zpétné vazbé:
je ur&en pribsh -pfenosové funkce.
Odpory v jednotlivych vétvich zpétné
vazby ur&uji stupen strmosti charakte-

_ristiky "a jednotlivé diody LED nebo

Zenerova dioda bod zlomu charakteri-
stiky? Tranzistor T, spolu s diodami Dy,
D, a rezistory Ry Rz tvofl zdroj
konstantniho proudu. V. klidovém sta-
vu, tj. bez vstupniho napéti, jsou tranzi-
story T, az T3 otevieny a zkratuji diody
D14 @z Dy, Dlody Dg, Di2 a.Dy, SViﬁ
‘trvale. PFi zvétsujicim se vstupnim
signdlu se tranzistory Ty a T,; postup-,
n& zaviraji a tim se rozsvécuji jednotlivé
diody. Je ‘tfeba vénovat pozornost
diodé D;, nebot v nevybuzeném stavu
mazZe byt napéti na vystupu OZ 2 ai 4V,
podle pouiitého OZ.

Pomoci zpé&tné vazby mizeme vy-
tvotit libavolnou ptenosovou funkci. PFi
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Obr. 42. Indikétor vybuzeni, VU-metr;
a) pfipravek pro vybér Zenerovych diod
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pouzZiti indikatoru vybuzeni v magneto-
fonu nebo smé3ovacim pultu je vhodné
pouzit zpétnou vazbu z obr. 42, nebot
pak ziskame velky linearni rozsah v
hornf &asti charakteristiky, tj. pFi Urov-
nich kolem 0 dB. Pro aplikaci ve stereo-
fonnim zafizeni je vhodné vybrat stejné
Zenerovy diody podle obr. 42a.

Zapojeni z obr. 42 je na desce s
ploSnymi spoji podle obr. 43. Potencio-
metrem P, nastavime Urovels 0dB
(380 mV) a potenciometrem P, dolni
hranici vstupnich napéti. Proud sloup-
cem diod LED je 20mA, je urten
zdrojem konstantniho proudu T,
Proud 1ze ménit rezistorem Ryg.

-Indikator nulového napéti

Na obr. 44 je zapojeni indikatoru
nulového napéti s LED. Schmittlv kiop-
ny obvod se zpétnou vazbou a hystere-
zi s prom&nnym pomérem impuls-
mezera (podle stavu nabljeni nebo
vybijeni kondenzatoru C,) je zde pouiit

k indikaci nulového napéti. Nabijeci a

Obr..43. Deska s plosnymi spoji S203 a
rozioZeni soucastek VU-metru

2 (mazeadZ YYD
“ -

103



y/

0, Zi/
2xLQM0

Obr. 44. Indikétor nuly

vybijeci proud kondenzatoru C, je
veden pfes odpory Rg a R; na C;.
. Vystupni napéti operaZniho zesilovate
se stfidavé ménl od kladného do

zéporného napéjectho napdti a2 do’

doby, kdy se vyrovna doba nabijeni a
vybijeni C,; vnéj8f oscilator dodavéa
symetrické pravouhlé napéti. Ptipo-
jime-li na R; dodatetné kladné vné;jsi
napéti, pak se vznikly proud (pfes Rg)
pfitte k vnittnimu nabijecimu proudu a
odelte od vybijectho proudu. P¥Fi

zaporném vndjdim napéti probiha d&j’

. obracend. Vnajsi napsti + 50 mV po-
stall jiz k tomu, 2e se pomér impuls-
mezera u oscildtoru mén{ od 0 do
100 %, coZ je na vystupu indikovéano
stiidavé biikajicimi diodami. Obvod lze
pouiit tam, kde potrebujeme hlidat
maléd napéti. V zapojeni na obr. 44 je
-citlivost 50 mV. PFi napétich vétSich nez
+50 mV a men3ich nez —50 mV vysadi
oscilator, diody LED pfestanou biikat a
podle polarity napéti se rozsviti jen
jedna LED trvale. Citlivost obvodu
mozeme zvatsit nebo zmensit zvétie-
nim nebo zmensenim odporu rezistoru
R; (R; max. asi 3,3 MQ ). Pfi zmen$o-
vani R; je vhodné 2zvétdit kapacitu
kondenzéatoru C,. Impedance zdroje,
- ktery je spojen s timto indikatorem, smi
byt maximainé 10-kQ pfi vétsi impedan-
i je nutné poulit oddélovaci stupei.

Indikator dpitkového vykonu
pro reproduktory

Dobré reproduktorové soustavy jsou
v soutasné dobé malo citlivé na pfeti-
Zeni. PFesto je moZné, Ze pii kratkodo-
bych $pitkach napéti vzniknou v repro-
dukci signaly neharmonickych kmi-
toltl, které nejen Ze zneptijemiuji
poslech, ale za uritych podminek
mohou i znitit reproduktory. Opticky
indikator Spifek obvykle nepatfl mezi
zakladni vybaveni zesilovatl, proto je
vhodné ho do zesilovale vestavét.
Indikator na obr. 45 je mozné pFipojit k
pfivodim k reproduktorim bez doda-
te€ného zdroje napéjeciho napéti.

2xBC547

p, BCS47 BLSS7 )

. GxING148

Obr. 45. Indikétor $pickového vykonu _
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-péti se dioda viditelnd rozsviti.

Obvod reaguji jen na kratkodoba

$pitkovd napétl. Indikaci prahového
vstupniho napéti (nesmi byt Zzaméfo-
vano s indikaci pfetizenl) je moZné
nastavit pro vykony 15 az 125W na 8
Q (14 aZz 45 V) nebo pro 30 az 250 W na
4qQ.

Dodava-ii zesilovat signél, pak se C,
nabije pfes Ry a D;. Pouzité jednoce-

stné usmeérnéni-vyzaduje poulit tranzi- -

story s Uggg =45 V. V klidovém stavu
jsou vSechny tranzistory uzavieny a
diodou D5 (LED) netete proud. Cast
vstupniho napéti je pfes potenciometr
P, pfivadéna do baze T,. Doséhneme-li
vystupni napéti zesilovate kritické veli-
kosti, otevfe se tranzistor T, (a tim i Ty),
takZe se C, rychle nabije, T; zaéne vést
‘a ptipoji zdroj proudu z Rg, Ryg, D3, Dy @

‘T4, ktery udruje proud diodou LED asi

na 20 mA. Zmen3i-li se vystupni napéti
pod trove prahového napétl, nastave-
ného potenciometrem P,, uzavfou se
tranzistory T, a T,. ProtoZe se C,.vybiji
pouze pfes R; a Ry, zlistanouT;a T4 po
dobu asi 1 s otevieny a C, se vybiji pfes
Ds. T4 a Ryo. Zapojeni mé tu vyhodu, 2e i
p¥i velmi kratkodobém 3$pitkovém na-
Je-li
znam Spitkovy vykon zesilovate, pak
Ize z jednoduché rovnice vypocitat

maximalnf $piCkové napétl:
Uso= V2P A,
PFfi nastavovani obvodu lze pouZit

stabilnf stejnosmaérné napédti, které od- .

povidd 3pitkovému napéti vypodita-
nému-2z pfedchozi rovnice. Kladny p6!
napéti pripojime do spoje na R,—|
Pak otatime P, tak dlouho, dokud se
nezatne rozsvécet dioda Ds. Aby T,
nebyl dlouho ° zatdéZovan, je vhodné
pfivod napéti pti nastavovani odpinat.
Obvod ze zapojit jak na vystup zesilo-
vade, tak i na vstupni svorky reprodu-
ktorové soustavy

Tester pro 7pélové konektorové
zasuvky

Pfi pfipojeni palubni sité slouZi u
privésd k automobilim 7pélové zasuv-
ky. Pfed kaidou jizdou mé podle
pfedpisu Fidi¢ zkontrolovat, zda u
pFivésu sviti vdechna svétla, zejména
v3ak blikate, koncové a brzdové svétia.
Pokud tomu tak neni, je tfeba zjistit,
zda je vadna Zarovka nebo pfivod.
Priruéni tester 7pdlovych zasuvek zkra-
cuje podstatné vyhledén( chyby. Na
obr. 46 je zapojeni takového testeru,
ktery umoziuje kontrolovat obsazeni
kontaktl (pfi nové elektroinstalaci) i
jejich funkci. Manipulace s nim je velmi
jednoduchd — tester nasuneme do
z4suvky a sledujeme jednotiivé diody:
je-li na kontaktu. zdsuvky ptisludné
napéti, rozsviti se pfistludna dioda na
testeru. Pro napétl baterie 6 V je R, a2
Rs=1800Q pro 12V je to 380 Q a pro
24 V 8200Q. Na vyvod 58L je pfipojeno
levé koncové svétlo, na 58R pravé
koncové svétio, na L levy blikag, na R

. pravy blika&, na 54 brzdovéa svétla, na

54g vnitini osvétlenl a na 31 kostra
v021d|a

svV~1800

I L
% 1o Lo Ie e 1o R, 0i Ry
R 2v-3900

Pl

|58L S8R L R 54

Obr. 46. Zkouseé autozasuvek

‘proti nespravné manipulaci,
© zniCit. Zkoudet na obr. 47 umoziuje

24V-8200
. N Rx ﬂ
¢

Zkoused obvodD 555

Integrovany obvod 555 uréeny
plvodn& jako &asovat nasel mnoho-
nasobné uplatnéni. | kdyZ je 555 odolny
muZe se

jednodule zkontrolovat funk&nost
obvodu 555. Testovany obvod je zapo-
jen jako multivibrator. Ptipojime-li
zkou$el¢ pfes S; na napajecl napéti,
nabije se pfes R, a R, kondenzator C,.
Dosahne-li napé&ti na kondezatoru dvou -
tretin napéjeciho napéti, pfeklopi se
klopny obvod s 10, a kondenzétor C, se
zalne vybljet pfes R; a vyvod 7 10,.
Zmen$i-li se napéti na kondenzéatoru na
jednu tfetinu napajeciho napéti, klopny
obvod se preklopi zpét. Vnitfni propo-

555
Q ) Soorov
* 4 350
R 7 D, ¢4
N 0, 3 P
M15 6. 0,
K an
G i+ 1 +1(390
oM |

Obr. 47. Zkousec 10 555

Jjeni vyvodu 7 se zemi se pferudi a déj

se opakuje. Vystup 10, (vyvod 3 je
spojen se dvéma diodami. PFi v&t3im
vystupnim napéti sviti D;-'a Dy je
zhasnuta, kdeZto pfi malém napéti na
vystupu 10, je tomu obracené. Pracuje-
li 10, jako astabilni multivibrator, sviti
stifdavé obé& diody. Pokud tomu tak
neni, je obvod vadny. Kmitotet blikani
miZeme urdit z rovnice: ¢ 1,44 |
-C1 (R + 2Ry)”
Je-li R, mnohem vétsi ne: R,, plati
pFiblizng: - .
_ 144
R2C,
V daném zapojenl je kmitoCet pobli- -
kavani 0,5 Hz. Obvod slouzi pouze k
testovani, nikoli k trvalému provozu.

~

[Hz; uF, kQ).

~ Zkouse& vodivosti spojl

Se zkouSetem na obr. 48.je mozné
zjistit, zda jsou nebo nejsou vodivé
spojeny dva body. Zkou$e¢ indikuje
prichodnost v rozsahu od 0 do 5M
Q odpory v8tsi nez 5 MQ jsou indiko--
vany jako pferuSeni. Vysledky mé&feni
jsou signalizovany dv&ma LED. Jak je
zZfejmé z obr. 48 je elektroda DT,

- pfipojena pfimo na kladny pol napéje-

ctho napéti (zde dvé baterie 1,5V).
Pfes R, a R; je elektroda S spojena-se
zapornym pélem baterie. MéFeny spoj
je pak zapojen mezi minus baterie a
elektrodu G T,. Tranzistorem nete&e
prakticky proud, je Fizen pouze na-
pétim na G. Zkoused indikuje, zda ma-li
spoj maly nebo velky odpor. J9-|I spoj

8C107

BF245A

U

Obr. 48. Méri¢ prichodnosti spoji
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pferuSen, pak je na G T, napéti +3V
proti zemi, tak?e napéti S bude pFi-
blizZné rovno napajecimu napéti, T, se
otevie a rozsvitl se dioda D;. Je-li
odpor zkou3eného spoje men3i neZ
5MQ, zmensdi se napéti na G a T,

se uzavir4, odpor mezi S a D se
zvétduje, ¢&imz se uzavie T,
Tranzistor T; dostdva proud do

badze a zalne- vést, takZe se rozsviti
dioda D, a D, zhasne. Rozsah méfeni je
ur&en odporem rezistoru R,. Cim va&tsi

" bude tento odpor, tim vétsi bude
rozsah méreni.

Zkousel tranzistord -

Zkou$el tranzistorli na obr. 49 neni

pfesnym méficim pfistrojem, lze s nim
viak rozlisit dobré tranzistory od vad-
nych. Zkouseé informuje, zda je tranzi-
stor v pofadku nebo vadny, a o tom,
zda patii do skupiny A (proudové
zesileni 140 az 270), B (proudové
zesfileni 270 az 500) nebo C (proudové
. zesileni vétsi nez 500). ;

Test tranzistoru n-p-n: Tranzistor
bude zasunut do objimky TUN a P¥, se
nastavi do polohy c¢. Rozsviti-li se
dioda D,, pak. tranzistor patfi do skupi-
ny s proudovym.zesilenim C. Pokud se
tato dioda nerozsviti, pfepneme P¥; do
polohy b, nerozsviti-li se dioda, tak do
polohy a. Pokud se nerozsviti D, v
2adné ze t¥i poloh PPy, je tranzistor
vadny nebo ma proudové zesileni
mensi nez 140. Proud do baze méfe-

ného tranzistoru ize prerudit — sviti-li

D,, musi po sepnuti S; zhasnout,
v opatném pfipadé je zkrat mezi
kolektorem a ‘emitorem.

Zkousel pracuje takto: Pfes R, tete
do baze TUN proud 10 uA, ktery vyvold
kolektorovy proud, jenz zplsobi na Ry,
Rs;, R, Ubytek napéti. V zavisiosti na
poloze_PF, je tento Ubytek pfiveden na
operaéni zesilovat 10, a zde porovnan
s. pevnym napétim, nastavenym na
neinvertujicim vstupu. Druhd polovina
.zapojeni je identickd a je urCena pro
méfeni tranzistorl p-n-p. Zkou$el je
napéjen z jedné baterie 9 V.

Zkoused tranzistord

Zkoude& tranzistord na obr. 50
umoziiuje zjistit jednak polaritu méfe-
ného tranzistoru a jednak ' proudovy
zesilovaci &initel. Pfipojime-li napéjeci

. napéti, rozsviti se dioda Dy3 nebo Dia,
podle toho, jde-li o tranzistor n-p-n
nebo p-n-p. Soulasné muiZeme na
méfidie Eist proudovy zesilovaci.&initel.
Nerozsviti-li se 24dna z obou diod, ‘je
zesilovaci &initel mensi nez 50, nebo je
tranzistor vadny. PFi zkratu mezi kolek-
torem a emitorem sviti ob& diody
_soutasné&. Obvod na obr. 50 pracuje
‘takto: 10,, je zapojen jako generator

LM32

Obr. 50. Zkoused tranzistori
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Obr. 51. Zkoudeé kabeli Du 7 5
) FE
C D ¥
pravouhlého napdti s kmito&tem asi 1 R
1 kHz. 10,, odvozuje z tohoto signalu U fO—5
napéti emitor-baze, které ma podle Do 7 12
probfhajici pllviny zépornou nebo s 2 +—45[5] 4
kladnou polaritu. Pfislusny kolektorovy 5 % He
proud tece pfes Rg a bud’ Ry, Ry Nebo - =2
R4y, Ryz. V zAvislosti na sméru proudu - 9 12 e
na Rg vznikd kladny nebo z&porny D5 7 4
ubytek napétl, kterym jsou Fizeny kom- v e
paratory {0,. nebo 10,4, které rozsvéci Ds o2 9 [ —L-
pFisludné diody. Soudasn& tete kolek- Du 7 0
torovy proud pfes diodovy mustek a {811 o
méfidio. B&zovy proud je pfi mefeni ot |ty
priblizn& konstantni, proto je vychylka Dz 4 2
ru¢ky méfidla mirou proudového ze- ' d " [13] .4
sileni. PIn& vychylka odpovida proudo- > h

vému zesileni asi 500. PFistroj se
cejchuje pomoci P, podle tranzistoru,
jehoZ proudové zesileni je znamé.

* Zkouse& kabeld

Zkou3e¢ kabell na obr. 51 je pomoc-
nikem tam, kde potiebujeme testovat
velky polet spoji a potfebujeme je
zcela zretelné& odlisit. Obvod na obr. 51
umoziuje soutasné testovat osm spo-
jeni; podle potreby je ho moZné rozsirit
aZ na 16 spoji. Obvod pracuje takto:
Hodinovy generator (H,, H,, Hj) Fidi

pres H, &tyfbitovy &ital 10,. Jeho tFi.

vystupy jsou spojeny se vstupy |O,.
Béhem periody hodin je vidy jeden
vystup 104 na urovni L. Tento signal je
pfes osm invertorG Hs az H,, pFiveden
pfes svorkovnici na kabel. Druhy konec
kabelu je spojen se vstupy hradel
H,3 a2 Hyo. Mezi vystupy t&chto hradel a

piisludnymi vstupy |0, je jako indikator

zapojeno 8x2 antiparalelng’ zapojené

£
LED (D, a2 D,¢). Diody's lichymi &isly se
rozsviti (D, D3, D5 atd.), je-li pfisiusny
vystup hradla NAND na dGrovni L a
soutasné odpovidajici vystup 10, na
urovni H (to je bdhem 87,5% doby).
Jinak svitf diody se sudymi &isly (D3, Dy,
Ds atd.), vystup hradla NAND je na
arovni H a prislusny vystup 10, na*
urovni L (béhem 12,5 % doby). Je-li 2ila
kabelu pferuSena, pak zUstava vystup

_hradla NAND pfipojeného na tuto Zilu

na urovni L a z obou diod' pFipojenych
na tento vystup se rozsviti dioda s

“lichym &islem. PH spravném spojeni

‘¢

dioda nesviti, nebot se ve stejném
rytmu méni napéti na katodé a na
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anodé. RovnéZ i zkraty mezi 2ilami jsou
indikovany, nebot LED se sudym &i-
slem méa anodu na H a katodu na L.
Diody nevy2aduji 24dné pfedfadné re-
2istory. Pokud neni pfipojen 2adny
- kabel, sviti vidy liché diody. Ptistroj
kontrolujeme pomoci S,, kterym se
rozsvéci sudé diody. Pti roz8ifeni na 16
spoji nahradime 10, typem 74154
(vystup D 10, spojime se vstupem D u
10,), soutasn& musime zvétsit na dvoj-
nasobek potet invertorl, hradel NAND
a LED.

Zkouset logickfch stavd (arovni)

V soutasné dobé- je k dispozici
pomérné Siroka paleta zkouseti logic-
kych stavi dlgltélnich obvodd..Zapoje-
nf na obr. 52 je navrZeno tak, Ze tfemi
LED rozliSuje logické arovnd L, H a
nedefinovany stav. Je-li na . vstupu
zkouSete logicka .Urovelt mensi ne
0,7V, oba tranzistory nevedou, na
vystupu horniho hrdla NAND bude
urovet L, rozsviti se LED ,L“. V
nedefinovaném rozsahu, tj. mezi 0,7 V
az 2,5V se otevie levy tranzistor a
pravy zlstane uzavfeny. Na vystupu'
stfedniho hradla NAND je uroven L, coZ
indikuje stfedni dioda LED. Pokud
bude vstupni Urovelt vétsi ne2 2,5V,
oba tranzistory povedou, spodnf hradlo
NAND bude mit na vystupu droven La
sepne LED ,,H".

2x8C107
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Obr. 52. Zkouéeé logickych dbvod_a

Dalsi typ zkouseée Ioglckych stavl je
na obr. 53 — rozliuje stav L, H a
nedefinovany stav. Je-li vstupni Urovet

mensi nez 1V, indikuje zkouSedt logicky -

stav L diodou ,,L", protoZe vede tranzi-
- stor p-n-p. V rozsahu mezi 1 a2 2 V jsou
oba tranzistory uzavfeny, tak?e na
vstup hradla OR (1/4 10 7486) jsou
~ pFivadény - dvé rozdfiné urovnd, jeho
. vystup je na Grovni H, coZ indikuje LED

786

2xKAZ06 BCT7- |
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,,NC*. PH vstupni Grovni nad 2 V pove-
de tranzistor n-p-n a rozsviti se LED
,.H"“. 10 7486 m4 &tyti hradla OR, takZe
pfidanim t¥f tranzistor( n-p-n, tfi p-n-p,
nékolik diod a rezistord je moZné
sestavit étyfkanalovy analyzétor Grovni.

DalSim typem zkou3ete logickych
urovni s automatickym nastavenim
urovni je zkou8et& na obr. 54. Tranzistor
T, tvofi spolu s R;, Ry, Ds a Dg 2droj
konstantniho proudu pro LED D, a D4. V

Obr. 54. Zkouset logickych obvodi

tomto ptipadé je proud diodami LED
nezavisle na napéjecim napétl, nasta-
ven asi na 12 mA. Katody diod LED
jsou ptes hradia H, a H, pfipojovany na
zem. Da!di funkce obvodu je 24visié na

-napéti na R,. Je-li na ném napt. velké

napéti proti zemi, pak invertor H,
invertuje tuto Grovei H a pfipoji katodu
D3 na zem. D, se rozsviti a indikuje ,,H".
Dioda D, nesviti, nebot na jeji katods je
uroveit H. D, se rozsviti bude-li na R,

malé napéti (mensi nez 1/3 napéjeciho _

napéti). V tomto ptipad® je indikovéna
uroveit ,,L", nebot po dvojim inverto-
véni je na katodé D, Grovef L. Rezistor
R, spolu s diodami D,, D; tvofi ochran-
ny obvod proti napétim vétSim ne
100 V na vstupu. Vstupni rezistor R,
(10 MQ zaruduje, ‘Ze testovany obvod
nebude zatéZovan, zaruuje i spravnou
funkci invertoru H, p# nepfipojeném
vstupnim signalu. Obvod nemizZe byt
tedy vybuzen neZadoucimi ru$ivymi
signdly. Obvod na obr. 54 je jednodu-
chym zkoulefem pro obvody TTL a
CMOS. U obvodi TTL nesouhlasi indi-
kované urovn& pFesnd s urovndmi
definovanymi. Pro. b&Znd méfeni to
v8ak nevadi. Je-li na vstup zkou$et
pfipojen sled impulst, pak se rozsvécu-
ji ob& diody v zavislosti na kmito&tu
impulst, v né&kterych pFipadech sviti
trvale. Tento typ zkoude&e nevyzadujée
pro napéjeni jmenovité napéti, nebot je
schopen pracovat s automatickym na-
stavenim Urovnd. Napdéjecl nap&ti maze
byt odebir&no z testovaného obvodu.

Jednoduchy zkoudeé stavu baterii

Zkoused udava, v jakém stavu je dana
baterie. Stav baterie lze zjistit podie
napéti, je-li baterie zatiZena; zkou$e&

'sdm nesmi kontroinl obvod b&hem

méPeni zatéZovat. Zkoudel na obr. 55
velmi 3etrnd zachazl s energil baterie.
Kratkou dobu svitici dioda na zkouded&i
indikuje, 2e" baterie ma dostatetnou

" rezervu energie (pro pfenosné ptistro-

je. jako napft.
apod.). Dioda. ,.bleskne*,

pfijima&, magnetofon
kdy2 se C,

Obr. §5. Zkouseé stavu baterie

\

" vybije pfes LED D,, tj. jen tehdy, kdyz

mé& baterie dostateéné velké napéti.
Jen v tomto pfipad® pfi sepnutém S, -
povede tranzistor T,. C, se vybiji pfes
omezovaci odpor R; a LED. Minimaélni
napéti baterie, které je je3té pouzitelné,
se nastavuje délitem R,, R,. Odpor
rezistord R;, R; vypotitdme z rovnic:

R, _94§B_1_[n Q]
UBmIn

R .Ug-14 Q;V
R i V]
4049 BC557
+5ei 5V
D’z; %| 11 D,gzygz b
sf 7 lafaf7

M1 H, Hy
L I
D, 10M

4xING148

Pro miniméini napétf baterie 6Va pro.
jmenovité nap&ti 9V bude R,=10Q
a R; =39 Q. Odpor rezistoru R, mtize
byt 10 kQ az 1 MQ. Pfi v&tdim odporu je
zkouSet Usporngjsi. PFi Ry =100 kQ
bude doba mezi dvéma testy asn 10s
(C, se nablji pfes R,).

indikétory vyladénl

Indikator vylad&ni na obr. 56 vyuZiva
k indikaci vyladéni na rozsahu VKV
dvou dvoubarevnych diod LED. Obvod .
je navrZen tak, Ze se rozsviti dvé LED
stejné barvy, je-li pfijimaé sprévné
naladdn. Pro Fizenf indikatoru se po-
uzivd stejnosmérné napéti ziskané po
detekci mf signalu. Je-li stejnosmérna
slozka detekovaného signalu podstat-
n& mensi neZ napéti baze T,, nastavené
- potenciometrem .P;, je tranzistor
Ts uzavien a T, otevien. Potom sviti
dioda D; zelend a D, &ervend. P¥i
zvétdovani vstupniho napéti se otvira
T, a T, se uzavie pfi napéti, rovhém
napéti na béci P,. Barvy diod se zméni

‘— D, sviti &ervend a D, zelens. V

mezipoloze mezi tdmito dv&ma stavy
sviti ob& LED ,,michanou* barvou (zele-

S 2x NG
4xBC177 v

2052
Obr 56. Indikator vyladén/

nou a Cervenou), podle velikosti Hdi-
ciho napéti pteviada bud tervené nebo
zelena. Je-li vstupni napéti presné
stejné jako napéti na béci P,, musi obé’
diody svitit tak, 2e jsou- &ervenid a
zelend sloZka stejhé. Prabéh ptechodu
Ize nastavit potenclometrem P;. Tran-
zistory T, a T, jsou zapojeny jako zdroje
konstatniho. proudu, take intenzita
S\‘/éﬂa bude v celém rozsahu- konstant-
n .
Indikéator vyladén( na obr: 57 pouiiva
k indikaci- vyladéni jednobarevné dio-
dy. Na vstup je pfivedeno napétl AFC,
kterym jsou Fizeny 10, a 10, (kompa-



Obr. 57. Indikétor vyladeéni

ratory). Je-li napéti AFC v&t§i nez
napéti referenéni (nastavené dalitem
R2, R;, Py a2 Ry), otevie se T, a rozsviti se
dioda D,. Naopak pfi men$im napéti
AFC, nei je napéti referen&ni, povede
T, a rozsviti se dioda D,. Rovna-li se
napéti AFC napétimu referenénimu,
jsou tranzistory. T, a T, uzavfeny a ptes
hradla NAND H, az H, se sepne T;'
a.rozsviti se D;. Napéti po detekci se u
raznych typd pfijimacga 1isi, proto nej-
sou na obrazku uvedeny odpory rezi-
stord Ry, R;, Ry a Py. U 10 TCA420A je
napéti AFC 9,5V. Abychom ziskali
stejné referenéni napé&ti, budou
R, =4,7kQ R; =100 Q Rs =k
a Py=4,7kQ. Je-li v mi zesilovadi
pouzit napf. obvod CA3089 s napétim
"AFC =5,6V, zvétdime R, na 12kQ a
ostatni-ponechame stejné. Nahradime-
li R; potenciometrem, pak miZeme
mimo refere€ni napéti nastavit i ,,$itku*
rozsahu sviceni D;. -

K Fizenl indikatoru® vyladéni na obr.
58 je pouzito dvou ménicla impedance s
komplementarnimi tranzistory v Dar-
lingtonové zapojeni. V emitorech tran-

Obr. 58. Indikator vyladéni

zistorl p-n-p jsou diody LED. K omeze-
ni proudu diodami - slouzi spoleg¢ny
emitorovy odpor, proto je celkovy od-
b&r proudu konstantni. Se zménou
bazového proudu se méni jas LED. Pro
zapojeni ize pouzit jakékoli-tranzistory
maiého vykonu. Vstup obvodu je pfipo-
jen na vystup AFC mf zesilovale, napf.
u A220 na vyvod 8. PFivod z vystupu
. demodulatoru nemusi byt stin&ny, po-
kud je ihned u vstupu pouzit filtratni_
Elen. Kladny pé6l dé&lite je pfipojen na
napéjeni demodulétoru, takze je .vy-
lou€en drift. indikatoru. Citlivost lze
zvétsit, nahradime-li R, rezistorem
1 MQ: PFi nastavovani musime zkrato-
vat anténni pfivod prijima¢e a poten-
ciometrem otaéime tak-dlouho, az je
jas obou diod stejny. Déli¢ napéti
musime upravit podle velikosti vstup-
niho napéti. o )

Na obr. 59 je zapojeni indikatoru
vyladéni s jednim opera&nim zesilova-
¢em. LED jsou pfipojeny na vystup OZ
a proud pfes né je ochrannym obvo-
dem OZ a rezistorem- 1,5 kQ omezen na
asi 10 mA. Podle poZadované -citlivosti

_E—il-—— +12V
00n .
H
ADK
ref- 10k 7|
-2
3. P
vyst. 10k "’P’""" ADK
tuneru
¢
U s

Obr. 59. Indikétor vyladéni

nastavime zpétnovazebnim odporem.
zisk OZ. Pfi 1 MQ bude zisk 100 a pfi
100 kQ 10. Na invertujici vstup OZ
pfipojime referen&ni napéti a na ne-
invertujici vstup napéti AFC Z pfijimace.

Indikator mono-stereo

Na obr. 60 je zapojeni indikatoru
mono-stereo -ve spojeni s 10 -MC1310
(A290). Zelend dioda D, slouzi jako
obvykle k indikaci stereo, &ervena D; k
indikaci mono. Sepne-li pfi stereofon-
nim vysilani tranzistor v 10, pak bude
na D, podstatné mensi napéti nez na D,
+D4 a D3 zhasne, bude svitit jen D,.

N .
2x NG

MC1310

'

-Obr. 60. Indikdtor mono-stereo

Univerzéini indikétor Grovni s LED ‘

Na. obr. 61'.je zapojeni univerzélniho

indikatoru Grovni s diodami LED..Pfed-’

nosti indikatoru je, Ze ho mizeme
sestrojit ze soulastek b&iné dostup-
nych i.na na$em trhu, dale dovoluje
ménit zesileni, ,,natvarovani“ podie po-
treby (zpétnou vazbou z vystupu na
invertujici vstup opera&niho zesilova-
te), je ho mozné ptipojit na libovolnou
signalovou cestu, &imZ najde uplatnéni
v-mnoha zaffzenich. Jeho nedostatkem
je velka plocha pro ,,zastavbu“ a velky
odbér proudu (az 150 mA). .
 Diody LED Dg a D 44 jsou rozsvéceny
tranzistory T, a? T ¢ Konstruktér- ma
mo2nost pouzit LED riznych- barev,
¢imz se zvySuje efekt (napf. Dy, Dy
— ¢&ervené, Dy, Dyo — zelené, Dy,
D — 2Zluté). Pfedfadné rezistory LED
musi byt pak navrZeny pro napéti 2,6 V,

D, D —2xGA205 ; Dy 02 Dg— 7xKAZ206

Obr. 61. Univerzéinf indikator drovné

3V nebo 2V a proudy 20 mA, 30 mA
nebo 25 mA. PFi napéjecim - napéti
vétsim nez 6 V maji pfedfadné rezistory
zatiZitelnost - 0,25 W a pfi napéti Ug
vétsim neZ 14 V 0,5 W. Ostatni rezistory
jsou 0,1 W. Proud do baze tranzistort
tete, kdyZ je pfekroeno prahové na-
péti diod Dy az Dg; to. byva v pro-

" pustném sméru 0,7 V, jako prvni se

rozsviti dioda Do a posledni D,;. Relativ-
né& maly odpor pfedfadnych rezistor(
v béazich tranzistorl (R; az R,;) mé za
néasledek rychlé rozsvéceni jednotli-
vych diod. Tak je pfi , paskovém*
provedeni indikatoru dosazeno pfi dy-
namické skladbé& piného efektu. Pfi-
hiédneme-li k tomu, Ze posledni LED
(D,s) se rozsvéci pfi Sestkrat vétsim
napéti nez prvni LED (D), je s indika-
torem - mozné realizovat dynamicky
rozsah 16 dB. Toho lze s vyhodou
uzit napf. pfi zd&znamu na magneto-

fon. Je tfeba jesté poznamenat,
?e¢ mnoho indikatorl - ma mez
pfi -~ —20dB. Proto specialné

u magnetofonl je vyhodné zvétdit po-
¢et LED na deset — potom musime
zvétsit odpor rezistoru R, na 18 kQ. Rj
chrani OZ pred velkym pfetizenim a je
nutné poné&kud zmensit jeho odpor pfi
desetidiodovém indikétoru, nebot" pfi
velkém spinacim proudu na ném vzni-
ka .Gbytek napéti. Dioda D, omezuje
zaporné pulviny signalu, takZe na indi-
kator jsou ptivadény jen kladné pulvi-

' ny. Spinaci &ést indik&toru reaguje na -

velikost hudebniho signalu; takZe diody
LED poblikévajl podie kmito&tu tohoto
signalu. PFi vy$8ich kmito&tech by toto -
poblikavani nebylo patmé, proto je k D,
pfipojen kondenzator Cs, ktery zmény
kmito&tu integruje, co? se pfiznivé
projevi i na obvodu zpétné vazby OZ.
Tak zvana nf demodulace slouZl
k z2aznamenani a ,zviditelnéni* kmi-
to&tl. Kapacitu C; je tfeba stanovit"
empiricky a jeji zmé&nou lze nastavit
optimum pro kaidého uzivatele. Pfi nf
demodulaci je z Rs," odporu diody D;
v propustném smeéru a z Cs vytvofena
dolni propust s meznim kmito&tem asi
100 Hz, tzn. Ze v3echny signaly kmi-
to¢td nad 100 Hz jsou smérem ke
spinaci &asti potlateny. V modern{
hudbé prevazuji kmitodty kolem 1 kHz,
takZe je indikovana jen desetina jejich
amplitudy, coZ odpovidé pfesnd slysSi-
telnému vjemu &lovéka, ktery pfevainé
poslouchd hudbu v tomto rozsahu
kmito&td. Tento rozpor mezi pfijima-
nym zvukem .a optickym -, basovym
indikatorem* je odstran&n horni’propu-
sti C,, Ry Mezni kmitolet je s-ohledem
na velky vstupni odpor neinvertujiciho

2 (GmateatZY YT
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vstupu nastaven na 1kHz, pfitem? jsou
stanoveny prenosové poméry tak, 2e pfi

smésovani kmitoftovych prabdhi je

. dosaZeno pfiblizné linearniho prab&hu,
proto se pfFekryvaji akusticky vjem
zvuku s-optickym vjemem indikéatoru.
Kondenzator C, oddéluje galvanicky
vstup OZ od zafizeni a dioda D, slouZi
jako ochrana vstupu, takZe na vstup se
dostanou jen kladna napéti. OZ slouZi
ke tftem u¢ellm: oddéluje horni a dolni

propust, je jim realizovan velky vstupni

odpor a potfebnd zesiluje signal pro
spinaci &ast. Zesileni regulovateiné
v Sirokych mezich dovoluje velkou
variabilitu zapojeni. Pt pou2iti invertu-
jictho OZ maji nevhodn®& navriené
odpory rezistor( vliv na vstupni odpor
a odpor zpétnovazebni smytky. Kmi-
tottovd kompenzace je navrZena pro
zesileni 50 dB. R; nastavime tak, aby
byl indikator vybuzen pfi poZadované
hiasitosti. Jako OZ je moZné pouiit
MAAS503, jako T, az Tg typy KC508
nebo podobné typy, diody D, D; jsou
Ge, napf. GA201, a ostatni diody jsou
Si, napf. KA206.

$pi&kovy indikator Grovné -

Obvod na obr. 62 je Spitkovy indi-
kéator arovn® s diodami LED, ktery je
moZno. pouit pro indikaci kratkodo-
bého pfebuzeni pfi zd&znamu na mag-
netofon, pro indikaci vystupniho vyko-
nu nf zesilovate apod. Indikator pracu-
je spolehlivd v rozsahu kmito&td 30 Hz
aZz 30 kHz a jeho maximaini citlivost je
0,15 a2 0,25 V, rozsah dynamiky indiko-
vanych sngnélu 10 a 14 dB (to umoziu-
je registrovat signal pfi zaznamu. napf.
na . urovnich —6, —3 a + 3dB od
jmenovité hodnoty). Zadkladem zapojeni
je 10 7400, ktery je vyuZit ve funkci
invertori. Aby diody D, az Djs pfi
chybéjicim vstupnim signélu nesvitily,
musi byt na vystupu invertorl aroven L.
- Proto musi. byt na vstupu indikatoru
kladné napéti, jehoZ Uroven na vstupu

kazdého invertoru se nastavuje R,
az R, PFi zvét8eni .zaporné pliviny
e By tov
vstup R b R L RL R 100
i 4x330
e g a3 N
1| [5)
R T w

4

L)

N .

g

4x10k 7.[
7400 . ’
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Obr. 62. Spickovy lfﬁdikétor urovné

méFeného signélu nad nastavenou aro-
velt vznikne na vystupu pfFisludného
. invertoru Urovefl H a rozsviti se p#i-
sludna svitiva dioda. Jestlize potfebuje-
me V&tsi polet indikovanych, urovni
signalu, je moiné poulit dva a? t¥i
indikatory.- Pro vylougeni vzajemnych

vlivii jsou jednotlivé indikatory ptipoje-;

ny pfes emitorové sledovate, které

jsou ke zdroji signélu pfipojeny pfes

jednoduchy zesilova&. Zapojeni tohoto

zesilovate s emitorovym sledovatem je

na obr. 63. Jako !0 je moZné pouzit

i 7404, tranzistory jsou typu KC508 a D,
’
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k indikdloru
na 0br.62

k dalsim emitorovym
sledovaddm

Obr. 63. Oddélovaci zesilovaé

je KZ141. PFi nékolika indikatorech je -

nutné poulit na misté D, vykonné;éi

‘Zenerovu diodu.

Univerzéalni displej LED

" Displej s diodami LED na obr. 64 je
moZné pouZit pro otatkoméry, indi-

‘ katory Grovni a v mnoho dalSich zafize-

nich. Zafizeni je slozeno ze dvou fad

diod LED (12 v jedné fad®) a ptisludné -
fidici togiky. K Fizeni potfebujeme ftfi

digitaini a jeden analogovy - signal.

_ Pomoci tFi digitainich signall je stano-

veno, ktera z obou fad LEDU je fizena
a zda ma svitit jako sloupec nebo jako-
b&Zici bod (sviti vidy jedna dioda).
Analogovy signal urluje jednotlivé
urovné. Ke dvéma odpovidajicim dio-
dam ve dvou fadach phslusi jeden OZ,

zapojeny jako komparator,' ktery Srov-

. a hornim

Ridici obvod pro diody LED a jeho
aplikace :

10 A277D slouZi k tomu, abychom
mohli zobrazit m&fené napéti ve tvaru
svitivého bodu' nebo sviticiho pasku.
Rozsah indikace je urlen dolnim
referenénim napétim. 10
m(ze Fidit maximaln& 12 LED. 10 lze
fadit i kaskadné a tak zvétsit potet diod
LED pro indikaci.

10 A277D .je v plastickém pouzdie
s 2x 9 vyvody: 1—zem, 2—tFizeni jasu,

3 —maximalni referen&ni napéti,
4—LED12, 5—LED11, 6—LED10,
7—LED9, 8—LEDS8, 9—LED7, 10
—LEDS, 11—LEDS5, 12—LED4, 13

—LEDS3, 14—LED2, 15—LED1, 16 —re- .
terenéni napéti minimalni, 17 —vstupni

- fidicl napétl Ug,, 78 —napéjeci napéti.
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. Ztrétovy vykon A277D
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Obr. 64. Univerzalni o e
" displej s LED p /4y
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nava aroveii ze vstupu A s referentnim
napé&tim odvozenym z napajeciho na-

pati. KdyZ je vstupni napéti vétsi neZ

napéti referentni, bude na vystupu OZ

~ Groved H. Rozsviti se vzdy jen ta z obou
diod, jejiz katoda bude.pfes T nebo

Tis pFipojena k zemi. Tyto tranzistory
slouzf k volb& pftisludné Fady. Pro
dokonalé oddéleni obou kanall indi-
katoru musi byt spin&na podminka, Ze
vede vidy jen‘jeden tranzistor a druhy
je uzavien. Je-li napf. vstupni napéti
vétdi neZ napéti referenni na vyvodu
9 komparatoru Kg, budou na vystupech
K, az Kg urovné H a na ostatnich
vystupech komparatoru Grovné L. PFi
béZicim bodu vede tranzistor T,; (a tim
i T; az Tyy). Tim budou zkratovany
diody D; a D;, a bude svitit jen D,
Uzavfe-li se Ty3 (vstup D na arovni H),
uzaviou se i T; az T,, a rozsviti se diody
D; az D,; pokud na vstupu C bude
urovelt H. Chceme-li rozsvitit diody D';
az D'y,, musi byt na vstupu B uroven
H. Periodickym pfepinanim vstupt

B a C miizeme indikovat dva analogové .

vstupni signaly prakticky sougasné,
pftepiname-li je soutasn& s Fadami
LED. Tak je mozné napf.  zhotovit
indikator vystupniho vykonu pro.ste-
reo.
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Tab. 8. Mezni a provozni udaje A277D

Rozsah napajecich napéti Ug pro bodovy provoz . 55az18V,
- pro paskovy provoz 10,5 az 18 V.
(dolni meze plati pro LED s napétim
v propustném sméru 1,5 V) '
Povoleny rozsah vstupnich napdti Us, U, U,7 0 az Us. .
Pracovni rozsah vstupnich napéti Us, U, Un 0az6,2V.
Pro Ug < 9V plati nasledujici podminky Uz sUg—3V,
Uy sUg—3V.
Rozsah pracovnlch teplot —25 a% +85°C.
Rozdil referenéniho napéti pfi bodovém provozu 1,4az26,2V,
paskovém provozu 1,2a262V.
Pfepinaci napéti U,s—U 1, pro odliseni pAsek—bod :
pfi bodovém provozu 09V,
paskovém provozu 1,3V.
Jmenovité udaje proUg =12V, § =25°C Max. Typ.
Klidovy odbér proudu /g < 10 | 45mA
Vstupni proud /3, /47 2000 6 nA
le 2000- | 100 nA
Proud budit¢i pfi zhasnutych LED 50 HA

O je mozné zapojit pro dva zplsoby
provozu: indikace paskem se 12 LED,
indikace bodem se 12 LED.

V tab. 8 jsou mezni a provozni udaje
tohoto 10. Do kaskady je moZné zapojit
nejvice pét 10. Na obr. 65 jsou pfi-
pustné ztraty pro danou teplotu okoli.
Ztratovy vykon |O je.dan pfi bodovém
provozu rovnici:

P, =l enlUs—Ur (e0) + Udla
[mW; mA, V],

z—lLED(SUB_QUF LeD) + Us’s
[mW; mA, V],

kde I ¢p je proud LED,
Ug napéjeci napéti 10, :
Ue ep Ubytek napéti na LED v pro-
pustném sméru,
Ig proud pro.napéjeni 0.

" Na obr. 66 je blokové ‘schéma 10
A277D. Retézec rezistorl
line4rné v napétovych stupnich vnéjsi-
nap&ti U et max—U et min, Kt€ré je privede-
no jako dil¢i napéti na fetézec kompa-
ratorl, kde je porovnavano s vné&jsim
fidicim napétim U, Z tohoto fidiciho
napéti.je odvozen kvazianalogovy sig-
nél, ktery méa dvanact drovni (pfipadné
13, nesviti-li zAdna LED). Vstupni
a vystupni proudova charakteristika
LED je pevné nastavena strmosti kom-
paratorti. Tim je umoZné&no volit (vol-
bou rozdilu referen&nich napéti) zmé&nu
rozsviceni LED od: plynulého (AU e =
=1,2 az 2V) ke skokovému (AU e =
=4 a2z 6 V), pfipadné pfechodovy stav.

rozdéluje

Vystupy -komparatord- s budicimi tran-
zistory pro rozsvéceni-LED jsou na-
vazany pfes logiku, kterd urtuje, bu-
dou-li diody ve sloupci svitit jako pasek
nebo jako bod. Pti ,,padskovém* provo-
zu je zvolen kompromis mezi odbérem
proudu a potfebnym napéjecim na-
pétim, proto jsou diody spojeny sério-
paraleing (obr. 67). Kazd4 ze tfi skupin
budicich tranzistord ma spoletny emi-

torovy rezistor. Tim je dan pfi ,,pasko-
vém" provozu shodny proud viemi
&tyfmi budicimi tranzistory v jedné
skupind. Pfenosové poméry mezi sku- .
pinami jsou nastaveny uvnitf skupin
a to tak, aby i pti bodovém provozu
bylo dosazeno rovnomé&rného precho-
du svétla v rozsahu celé stupnice. Na-
obr. 68 je zdznam ze snimad&e charakte-
ristik, na ném# je zavislost proudu LED
na Fidicim napéti. P¥i Uy, =0 nesviti
24dna dioda. Po dosaZeni prahového
napéti se rozsviti prvni LED. PFi véts§im
AU, je prahové napéti pro sepnuti
prvni diody LED ptiblizn& rovno napé-
tovému skoku na odporovém fetdzci.
Tak je moZné pro stanoveni p?echodu
svétla pout(t vyraz

—U

_1 __EL_.Lﬁlmln_

3 Urat max —Uref min
Kone&ny potet dild L oznatuje po&et
rozsvicenych diod (L =0 nesviti 2adna
dioda, pfi L v&t8im nez 12 sviti .viech
dvanact diod). Rtizné zplUsoby ptipoje-
ni diod LED ur&uji, zda. jde o bodovy
nebo péaskovy provoz. Volba pasko-
vého nebo bodového provozu je odvo-
zena z napéti na diodach 1 a 2,
pfipojenych na vyvody 14 a .15. P¥i
rozdilu’ Us—U4 mendim nez 0,9V je
provoz bodovy, pl"l rozdilu Uys—U 4
vétdim ne: 1,3V je provoz péaskovy.’
- Napé&ti na- bazi. budicich tranzistort
-mazeme ovlivnit z vnéj3ku a tak fidit jas

Ue ) 12xVOAT5
i - - N7 v A
Obr. 67. Priklad pousiti u’l :z"l fz’—l L
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Obr. 66. Blokové zapojeni A277D
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Obr. 69. Zapojeni pro regulaci jasu
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LED. Pti nezapojeném vyvodu 2 bude
stfedni proud LED asi 10 mA. Na obr.
69 jsou dva zpuUsoby Fizeni jasu LED.
Napéti U, miZe byt nastaveno délitem

" napéti, pomoci fototranzistor( ize Fidit
jas LED podle okoinfho osvétleni. Jsou
mozna i dalsi zapojeni, kterd mohou
dat potfrebné informace (napf. blikani
apod.). Na obr. 70 je zavisiost proudu
LED na napéti U, pfi zapojeném vyvodu
2. Proud lze nastavit az na 20 mA.

Na obr. 71 je standardni zapojeni pro
paskovy provoz. Déli¢ napéti R, R,
RS uréuje napé“ Urei min 8 Uref max
Ptiklad: Pfi Ug = 12 V nastavime U g min
=2V a Ui max=6V. PFi béZném
‘proudu délicem I = 0,1 mA bude

—Ulj—r—‘ R1 + R2 + R3
a Ri( RZ RS = Uvef mln:(uref max_Uret mln):
B .

ref max/s

12
1:2:3, 6R, ==
&R =2

Ry =20k, R, =40 kQ a R; 60 kQ.

Na obr. 72 je zapojeni bodového
indikatoru se dvanacti diodami. Voli se
Uret min =0 V. Tim je dosazeno minimal-
- niho ,,pfeskoku” mezi diodami. Kromé
LED potfebujeme jen déli¢ napéti pro
nastaveni U, g max. PFi nestabilizovaném
napdéjecim napéti se zvySuji naklady
' o stabilizovany zdroj pro U,s.Samoziej-

mé je moiné pouzit i daldl vné&jsi
obvody, jako napf. obvod regulace jasu
apod.

Vzhledem k tomu, %e¢ se v CSSR
uvaZuje poulivat tyto obvody, uvedu
né&kolik pokynl pro jejich aplikaci:

~ — PTi bodovém provozu mohou z(stat
vystupy pro LED nezapojeny nebo
mohou byt vzajemné propojeny, po-

’ hﬁszRg =

kud nepouijeme v3ech dvanict

LED.
— PFi paskovém provozu mohou byt
LED nahraZeny dratovymi spojkami.
Ke zpracovani proudu jsou vyuZity
v8echny vystupy budi¢i. Tak
mozné pouzit méné& nez 12 LED.
Pokud bude 10 pouZit mimo ramec
standardniho zapojeni je {feba upo-
zornit, ze rozdil napéti mezi vyvody
15 a 14 urtuje zpusob provozu.
Napéti I1ze korigovat diodami. Bude-
li pfi bodovém provozu pfi pouditi
r0znych LED spin&na podminka, ze
Ug tep2 > UrLept + 09V (diky extrém-
nim tolerancim propustnych napé&ti
LED), pak nemusi byt |0 zajistén
bodovy provoz. Také v tomto pfipa-
dé je mo2na korekce diodou zapoje-
nou do série s prvni LED.

mohou byt pouzity LED libovolnych
barev a napétf v propustném sméru,
a mohou byt kombinovéany do jedné
stupnice. Pfi tom pro dany provoz je
nutno vénovat pozornost rozdilu na-
péti Uis—U1s
Pro vylougeni poruch ve vf rozsahu
je nutné blokovat napdjeci a nékdy
i Fidici napéti kondenzatorem.
pro néavrh délige uréujicino napéti U,
Uis, Uvy je proud déliem 0,1 mA.
10 A277D muze v paskovém provozu
nahradit 10 UAA180 (stejné rozloze-
né vyvody). UzZivatel ma u A277D
moznost nastavit proud LED na
20mA a u UAA180 na 10 mA. PF¥i
nezapojeném vyvodu 2 u A277D
bude proud LED 10 mA.
— A277D umoziuje provoz v 3irokém
" rozsahu napijecich napéti a tudiz
i provoz z baterie.

Zapojeni s nékoiika obvody A277D

Kromé& zakladni aplikace, kdy je
fizeno dvanéct diod v bodovém nebo
paskovém provozu, existuje mnoho
dal8ich aplikaci 10 277D. Princip ote-
vieného Kkolektoru, ktery je pouzit
u budicich tranzistorli LED, a speciélini
obvod pro rozlideni bodového a pasko-
vého provozu dovoluji rozsifit rozsah
pouziti jen n&kolika dal8imi soutastka-
mi pfipojenymi k 0.

U bodového provozu je napt. indiko-
vana stfedni hodnota mérené velitiny

-(sviti dvé sousedni diody). VyuZijeme-li

tohoto efektu, tzn. pouzijeme-li pro
2n-1 napétovych stupiidi n LED, pak se
doporutuje nastavit rozdil referenénich
napéti tak, aby rozsah sviceni jedné
diody LED odpovidal pfechodu sviceni.
Prvni LED se nerozsviti tedy pfi Ug =
= Uretmin, ale jiz pfi pfekroteni praho-
vého napéti. N&kdy je naopak poZ2ado-
vdno, aby nékterd dioda indikatoru
svitila stale (napf. jako kontrola funk-
ce). PFi pAskovém provozu to miZe byt
napf. LED pfipojeny pfimo na zdroj,
aniz bychom potfebovali 10. Totéz lze

je -

V péaskovém i bodovém provozu

realizovat i pfi bodovém provozu, po-
-kud chceme, aby tento LED oznadoval
napt. zat4tek stupnice (obr. 73). spina-
cim tranzistorem je moziné LED ,,0"
zhasnout, dosahne-li vstupni napéti
urovné potfebné pro rozsviceni LED
,1“. Na obr. 75 je pfiklad zapojeni pro
zhéseni LED-T, odpoji vnéjsi LED teh-
dy, kdyZ je aktivovan néktery -budici
stupef 10. R,, R, jsou navrzeny tak, aby
T, byl v saturaci.

Pokud potfebujeme vice neZ dvanact
LED, je nutné fadit nékolik 10 za sebou.
Potet |10 v kaskadé je omezen maxi-
malnimi napétimi Uj, Uy Uy @ mini-
malnim rozdilem referen&nich napéti,-
ktery musi byt dodrzen pro dany druh
provozu. Kaskadné& ize 10 spojit jak
v paskovém tak i bodovém provozu..-Do
kaskady lze zapojit maximainé pét 10.
Pfi tom musime nastavit minimalni
rozdil referenénich napéti. P¥i bodo-
vém provozu je moiné potrebné& pfe-
kryt rozsah Fidiciho napéti (vypusténim
dvanécté diody u 10, az 10,). V tomto
ptipad& bude mozné zapojit 56 LED pfi
bodovém provozu a 60 LED pfti pasko-

. vém provozu. Je tfeba poznamenat, Ze

_pfi'bodovém provozu dvanacta dioda
sviti neustale (pro Us vVét3i nez Urer max).
Proto je dvanactd dioda pfi bodovém:
provozu vynechavana. nebo. je nutné
pouzit zapojeni podle obr. 74 — dvéma
10 je Fizeno 24 LED. R, volime tak, aby
byl piné& saturovan. R, az Rg jsou délitem
referentniho napéti. Rezistorem R,
nastavujeme plynulost pfechodu refe-
ren&niho napéti. Rezistorem R; nasta-
vujeme plynulost pfechodu indikatoru
mezi prvnim a druhym 10 (mezi 12.
a 13. LED).

Na obr. 75 a 76 jsou zapojeni, ktera,
Setfi diody LED. Dalsi pfednosti tohoto
uspofadani je zkraceni stupnice, mensi
naroky na zapojeni a vét3i spolehlivost.
ZiepSuje se i prehlednost stupnice. Na
obr. 75 je 24 hodnot indikovano dvéma
IO a 13 LED. Vn&j8i LED indikuje 0.
Trinacta dioda LED je umisténa tak, ze
indikuje zapnuti horniho rozsahu indi-
katoru. Vyvody 5 a2 15710 jsou propoje-
ny a fidi LED2 az LED12 (a nepfimo
ptes T, a' R, také LED1). R; az Rg slouZi
k nastaveni referenéniho napéti
a k nastaveni plynulé indikace. )

Na obr. 76 je zapojeni.indikatoru 20
hodnot v paskovém provozu. Vyvody.
5 10 nejsou vyuzity a u 10, je vyvod
5 spojen s vyvodem 4 a Fidi indikaci,
ktera urtuje, zda se jedna o horni nebo
dolnf rozsah. Sou¢asné se pii aktivizo-
vaném hornim rozsahu zmens8i napéti
na emitoru T, a 10, je pfepnut do
bodového provozu, tak?e LED1 az
LED10 nebudou Fizeny 2 10, a indikova-
né hodnota odpovida signatu pfivede-
nému i v ramci 10, Tohoto.zplisobu za-
pojeni lze vyuZit pfi maiém
po&tu LED ,,v ramci” jednoho 10. Tak je
mozné &tvrty nebo osmy LED pouzit pfi
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ne. Rozsah. indikace je nastaven_rezi-
story zapo;eqyml do kladného a z4por-
ného napéjecltrg napéti. U

ref min & Uref max

je mozné naprogramovat napf. méni-li .

o

Obr 76. Zapo;enl indikatoru 20 hodnot

s 10 LED
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Obr. 73. Zapojeni stupnice s.13 LED J I [——
v bodovém provozu ,
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Obr. 74. Zapojeni dvou A277D v bodo- | '
vem provozu - R[] - R[] %0,
L
paskovém provozu jako zvlastni LED U _
k oznadeni rozsahu. ) KC308 - A2770 -
U indikatorld nastaveni .1menov1té, : ’
hodnoty potfebujeme indikovat odchyl- Obr. 78. Indikator s nulou uprostred
/s KC308 - L . se jmenovita hodnota. Na obr. 77 je
+Us ! LED|  Hodnola . obvod pro paskovy provoz se special-
! 10 1 .| n nim pfipojenim LED pro indikaci nuly.
21 2-|w - Timjesoutasnéoviivnéna volba provo-
A AN~ P I e " zu pések-bod. Z vyvodli 9 a 10 10 je.
Yo% %Y , , odebiran sngnal odchylky od nuly (<+ 1
D I s az >-—1). Cervené diody (+ 5) indikuji
ST prekroGeni nebo nedosaZeni rozsahu. Je
616 |8 mozné odvodit i dali signaly (blikani,
U I B B zvonéni apod.). Zem’10 (vyvod 7) musi .
* — 8| 8 |.20 vidy “byt pod Urovni Ut mn @ mu-
: 9l 9 21 sime poditat. s  -Sestinasobnym
BWBIHRBRZITO p5ip |2 napétim LED v pfopustném sméru, co2
10, N PR 23 je asi priblizn& 2 V na budici tranzistor.
1234206789 1, |a “Tranzistory T, a T, zabrafuji zhasnuti
4 l,’ 13 Vresitt st indikatoru pfi rnedosaZeni rozsahu.
- Uvedené zapojeni rozliduje, teCe-li pres
poj .
vyvod 1 10 jen proud-l10 nebo i proud
‘ sE‘:\ . . 5 6 7 ‘a g 0 )
S LED 1 2 3 4 »
 2xAF7D . 1.2 3 & 5 6 7 8 9 0 sv:fl‘ Lt‘7,
‘ B 1B 17 B 19 20 swii La,
~Obr. 75. Indikace 24 hodnot 13 LED +Upo NN ”L 7
’ : _ R TETY ?] FRE
ku od nulové hodnoty na obg strany. To
lze realizovat inverznim zesilovatem.
Pfivyuziti provozu pasek-bod lIze tako- R,
vy indikator sestrojit s -jednim 10
A277D. Pfitom je moZno volit mezi
bodovym a paskovym indikatorem. e
Pé&skovy indikator je prehledn&j&i (ze- Uy i T - |
jmeéna pfi mnoha proménnych velici- - R  ERRET I T BB 0
nach), bodovy indikator dovoluje lepsi 10, 0, .
rozliseni. 1 234 5 6 7 8 9ir 123456789
R T l L dEN T
indikatory s nulou uprostied - :
Na obt. 77 az 79 jsou tFi zapojeni . o
indikatoru s nulou uprostfed. V3echna R -
tfi zapojeni maji spoletné to, ze pfi Re —— _ L
pfekroteni rozsahu Uy, indikator zhas- 2xA277D -



+odchylke

nému napéti v propustném sméru.,

LED2). Toto zapojeni je- vhodné
z hlediska napéjeciho napéti a proudu.
Upgmin j& uréeno po&tem LED .a jejich
napétimi v propustném sméru.
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. Obr 81 2apojeni pro malé napa/ec:
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Obr. 82. Smisena stupnice bod-pések
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‘Obr. 79. [ndikétor s nulou uprostred SO O-D-D-DP - f\.@ R ' 1015 gJ

. ’ @E‘:Ra :12 g—

diody LED. Pro kontrolu funkce je . 9900 PO-POO 5% 6
mozné,. aby diodou LED6 teki maly @ % 5k
proud nastaveny vng, takze zeleny LED : S bbby by g @ B 5 4
pon&kud - sviti, kde%to pfi nastaven| TT Y "'TY Y : 3
nulové odchylky sviti piné.- "ol o . 2_

Na obr. 78 je zapojeni indikatoru s 13 S-D-D-O-O--bD-H-B-6 .:]” B
LED. ,,Nulovy" LED je napajen zevn& B 1=
a svitl trvale (indikace funkce). Nula je ' @ R il BN
indikovdna pfechodem mezi LED6 -D-O-O-D-D-P-D4 it horsz,
a LEDS8 (vyvody 10 a 8 |0), takZe tento 7
indikator ma lep&i rozligeni. LED1 je ST YYYSSY " Re "
napéajen pies T,;, Ry, Rs (podobné jako TIYYYTYTTT © e
na obr. 74). Na obr. 79 je zapojeni , [7
linearniho indikatoru s 13 LED. 10 > 1l JUa
A277DJe navrzen pro linearni zobraze- I P o vertik
ni analogovych napéfovych sngnélu - 15~1
Nelinearnim (napf¥. logaritmickym) zesi- s %
lovatem mua2e byt indikované napéti "0
potfebné upraveno a pfivedeno na e u
vstup Uy (vyvod 17 10). Signal Ize so”
.tvarovat" i pfipojenim n&kolika vystu- g
pu na jeden LED. Nelinearity Ize také 9 -1oﬂ
dosahnout zapojenim vazebniho obvo-
du mezi VYVOGY Ust- Urel max 8 Uvet mln,
nebo mezi vystupy pro LED. Kromé
toho méme také moZnost pro dvé T N
. vstupni napéti vydélit Ug/Uretmax- TOO Obr. 83. Rizeni matice displeje s 12x12 LED
se vyuZivd napf. v automobilovém :
pramyslu k uréeni okamiité spotfeby
pohonné hmoty. Jsou zapotfebi nasie-  +Us 15 2 35 bt S B4 T4 By .. ) el
dujici operace: ziskat sled impulsd. D‘"&"’ T PFi_malém napéjecim napéti muze
jejichz  kmitoget odpovida pritoku ot byt ziskan ,,pasek” dynamickym fize-
AV/At = f,), a ktery je umérny kmito&tu Ut | o, ! nim (pllovnym r|q|c1m napétim) IQ
rychlosti pratoku (/5/l, = f,), ziskat ana- — ] T? , .V bodovem provozu. Vzhledem k neli-
logové napéti, ktera jsou Gmérna kmi- BB B K 13 12 7 nearitd charakteristiky proud LED/jas
to&tam impulsa (U, = f,, Uz = f,), zobra- e ” LED m& tqtq zapo;erlf retapvné yelkgu
2it pomér napati a indikovat okamzitou W lhosse 5 6.7 8 9 -svételnou utinnost pfi daném stfednim
spotfebu 10 A277D (AV/I; = U, /U, T T L 1 1 1 proudu. Dynamicky provoz mize
=Ug/U ot max)- - ovdem zanéset do sousednich obvodd

Zmény referengniho napéti, které R rudeni. Uprava napalecmo napéti opro-
mohou vzmknout pFi kolisajicim na- .u 22770 - - ti standardnimu zapojeni je na obr. 81.
pélecim, napet. napr. v automobily - R e A N
nejsou kritické, nebot Fdici napéti je Obr. 80. ieni ; 5 <en alod ] 3
linearn zavislé na napdti napéjecim. - Zapolen) fbro maly odbér  napgti muze byt zmenseno o 2r eo.

- : I0 miZe byt v danych aplikacich

Neobvyklé aplikace A277D pouZit pro stupnici typu pasek-bod
(%4ast stupnice sviti jako bodovy indi-

U indikatort s nulou uprostied A277D ’ kator a Cast jako paskovy). Pfitom je
v paskovém provozu je mozné vzhle- + nutné dodr?ef spravny postup pro
dem ke specialnimu pFipojeni LED volbu provozu péasek-bod. Na obr. 82 je
zménou fizeni volby provozu pések- ’
bod roz8itit rozsah aplikaci A277D. U

Na obr. ‘80 je Fizeno osm LED o 2 %

v provozu pasek, pfitemz |0 pracuje .- 1¥°2Y" 4, 4, 4
v bodovém provozu (posuvem napéti Us o SzN3 o ?
diodami D, az D,; n odpovida zvole- !
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Obr. 84. Negovany indikator (,,béz:c: dira’ )
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Obr. 85. Okénkovy diskriminator

jednoduchy pfiklad smi$ené indikace,
kde svitici erveny LED1 udava, Ze neni
dosazeno poZadovaného rozsahu.
LED2 az LEDS pracuji v paskovém
provozu a jsou napajeny pfes diody D,
az D, (n odpovida AUiep12).
- Ptiklad pro “fizeni dvourozmérové
matice je-na obr. 83. 10, je obvyklym
zplsobem spojen s LED. 10, spiné
tranzistory T, az Ty, do saturace a pies
n& ptipina napajeci napétl na anody-
LED

Na obr.. 84 je zapojeni negovaného
indikatoru (,,bézici dira“). Sviti véechny"
diody az na jednu, jejiz umisténi je
zavislé na méfené hodnoté (Ug).

"PFi nastavené indikované hodnoté
maze byt kromé jedné rozsvicené dio-
dy ziskan signél, ktery tuto hodnotu
zdaraziuje (blikdnim indikatoru, akus-
ticky signal apod.), nebo provede sam
poZadovanou operaci. Pro ziskani ta-
kového signalu muZe byt propojeno
i nékolik buditi. Obvyklym - pnpadem
pouZitl zapojeni je hlaSeni mezni hod-
noty. Tyto obvody lze pouZit jako
prahovy -spina& (vicenasobny klopny
obvod), okénkovy diskriminator apod.
Pfevod pilovitého impulsu ve vice-
nasobny impuls pravoudhly je mozny pfi
dodrZeni ¢asové konstanty 1O v pasko-
vém provozu. Na obr. 85 je zapojeni
okénkového diskrimindtoru se tiemi
vystupnimi signaly. Zajimava je spotfe-
ba a teplotni stabilita pfi malych vy-
stupnich proudech (nastavena Rs, R,).
Rezistory R;, R, se nastavuje pféesné
prah, ktery je-hrub& nastaven zvole-
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Obr. 86. Deli¢ fidiciho napet: stupnice
. prijimace FM

nymi vystupy. Pokud chceme oddélené
nebo spoletn& s LED provozovat dal$i
obvody z Fidiciho obvodu A277D (napf.
.relé, doutnavky apod.), pak je zapotie-
.bi pro vétsi proudy pouzit tranzistory
pfipojené na budici vystupy 10. Pfikiad
pfipojeni tranzistorl je na obr. .85 a na
obr. 83 u’l02. Ptislusny zplsob provo-
zu (bod nebo péasek) je ur&en rozdilem
napéti mezi vyvody 15 a 74 10.

Elektronické stupnice pro pfijimaé

~ PFikladem, ktery ukazuje moznost
kaskadniho - fazeni a nelinearni indi-
kace's n&kolika 10, je pfiklad stupnice
pro pfijima& CCIR FM. Potet kaskadné
fazenych A277D vychazi ze dvou pred-
pokladd: pozadované roziiseni daného
méficiho rozsahu ‘nesmi byt voleno
mens$i nez méfené odchylka, musi byt
dodrzen minimalni rozdil referenénich
napéti pro dany zplsob provozu, tj.
1,2V pro pasek a 1,4 V pro bod.

Z toho vyplyva, Ze pfi velkém Fidicim
napétu s ohledem na prvni podminku
neni mo2né do kaskady zapojit vice neZ
pat 10. Tento po&et A277D je dan pro
linearni délenf Fidiciho napétl, které smi
byt v rozsahu 0 az 6,2 V. Nasledujici
pfiklad ukazuje, Ze pro pozadované
nelinearni déleni pfivedeného napéti

2xCSv1

vyvod 3-10,

vyvody 16 ~10,,10,

vyvod 3-10; -

vod 16~10,

Obr. 87. Déli¢ referenéniho napét/

stupnice pfijimace FM

S minimélnimi'pozadavky na zapojeni ’
nejsou splnény z&kladni pozadavky pro -

10 A277D. Vysilate v pdsmu CCIR maji

odstup kanalld 300 * 50 kHz. PFi odstu-
pu kanall 250 kHz mOZeme kaZdy -
vysilat indikovat jednou diodou, takze
potfebujeme -pro cely rozsah CCIR
celkem 69 LED, tj. §est A277D. Z kiivky
ladiciho napéti pro jednotku. VKV je
zfrejmé rozdéleni 69 LED, a to 5x 12
a 1-x 9. Krajni body Fidiciho napéti pro
jednotlivé A277D jsou: 2,5 a2 3,7 V; 3,7
az5,2Vv;52a276V;76a211,1V; 111
az 17,2V; 17,2 a% 23V. Vzhledem
k minimainimu rozdilu referennich
napéti je volen péskovy provoz. Po
aproximaci krivky Fidiciho napéti v Sesti
stupnich je zrejmé; Ze maximaini chyby

.+ < 250 kHz a tim i rozliSeni je dodrzeno.

V praxi se v8ak pouZivd rozliSeni
500 kHz' i vice. Pro tyto uéely' staci 35
LED a tfi 10, pro které je navrien
néasledujici obvod. Ridici napéti bude

25 a2 52V; 52 a2z 11,1V a 11,1 az

23 V. Pro tato napéti je na obr. 86 dé&li¢
fidictho napéti Uy s nésledujicimi roz-
dily "Fidictho napéti: 10,=2,6V; 10,
=24V a 10;=3V. Tak se doséahlo
celkem rovnomérného prechodu svét-
la. Deéli¢ pro 10y musi byt chranén
Zenerovou diodou, nebot Fidici napéti
nesmi byt vétsi nez Uz Na obr. 87 je
dali¢ referenéniho napéti. Tento déli¢ je
navrzen s ohledem na pfekryti rozsahu
a posuv fidiciho napéti oddélovacim
tranzistorem. Potenciometrem 2,5 kQ
nastavime Uet max = 4,8 V na 10;.

Indikator Grovné

Na obr. 88 je zapojeni indikatoru

"Grovné (VU-metr) s deseti diodami

v’ paskovém provozu. Pro logaritmo--
vani vstupnfho napéti je pouZito b&2né
zapojeni'se dvéma operaénimi zesilo-
vadi a diodovym é&lenem ve zpétné
vazbeé.'Pro dvoustupiiové zpracovani je
poutit dvojity opera&ni zesilovaé B082
(ekvivalent TL082). Dioda ve vyvodu
1 A277D ,zv&tSuje* potencidl zemé .
a zabranuje tak pfekroéeni maximal-

11
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-Obr. 88. VU-metr s deseti LED
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kétor pracuje prakticky bez zpozdéni,
jsou zietelné §picky prebuzeni

\_Otaékomér s LED

Na obr. 89 je otatkomé&r pro &tyitakt-
ni spalovaci motory v automobilech
s diodami LED. Otackomér je sestaven
z tvarovate impulst (10,, A301D), di-
skriminatoru impulsi . (C;, Ry, Dy, Ty,

" Cs), analogového indikatoru napéti (10,,
A277D) a diod LED1 az LED12’
Soudastky T, Rj -P; a Cs slouzi

k automatické regulaci jasu; mohou byt-

vypustény, vyvod 2 10, musi v8ak zlstat
volny. Pro tvarovani impulsd slouZi
A301D, zapojeny ‘jako otatkomér. Pro
mé&Feni rychlosti .otateni je wvyuiito
kmitodtu pterusovade. Vstupni svorka

E je- spo;ena s kontaktem preruovade ]

(UK) a je k nédmu pfipojena paraleiné.
Zvoleny neobvykly = zpusob Fizeni
A301D do vstupu na vyvodu4 zplsobu-
je. 2e monostabilni klopny obvod rea-
guje.na kladné ¥picky napéti na vstupu

E, které jsou minimainé 100 V (napéti.
se délf na Ry a vnitinim rezistoru 104).”

Rigeni vznikla kmitajicim kontaktem
" prerudovate jsou potlatena konden-
zatorem C,. U automobill s tranzistoro-
vym _nebo - tyristorovym ‘zapalovanim
nevznikaji na kontaktu pferuovace tak
‘velké napétové $pi¢ky, a proto muze
mit Rs mensl odpor nebo mize byt
vyuZito b&2ného spousténi pres vyvod
3 10;. 10, produkuje pfi kazdém otevfe-

ni kontaktu prerudovage jeden impuls”
.8 periodou 2,5 ms, kiery Ize odebirat .
4 komplementérnich vystup na vyvo-

. dech 6 a 10. Délka. impulsu.je urfena
‘kondenzatorem C;, jehoz kapacnta nenfi
" kritickd. Na vyvod 10 10, je pfipojen
obvod kmito&tového diskriminatoru (Ruo,
"Cp Dy, Ry, Ty, Cs) @ na C; dostaneme
stejnosmérné napéti umérné kmito&tu
impulsa. Tranzistor.T; ma mit 8 = 200
(napf..KC3088B, C) Jak jiz bylo feteno,
stejnosmarné napéti (2de 0 a2 1,8 V) na
C, pfi konstantnim napajecim napéti
bude zavislé hlavné na kmito&tu daném
Ca, nikoli na $ffce . impulsd, nebot ty
jsou podstatné del$i, neZ vybijeci kon-
stanta C,. Zménou C, mlZeme pFi
‘spinéni'meznich podminek (C,-= 0,3 az
0,5C,; a C, £ 0,22 uF) pfizplsobit na jiny
rozsah rychlosti otaceni a kmitoc&tl.
Hodnoty uvedené v obr. 89 plati pro
- kmitottovy rozsah 0. az 200 Hz, coz
odpov:dé 0 a2 6000 ot/min. Rg a-Ryy
maji jen maly vliv-na Sitku |mpulsu
R7 a Rw slouzi k vybuenl C,, aby pfi
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Obr. 89. OtaCkomér s LED T leo' =20 mA ’
’ IB,M;EU mA
niho pFipustného napéti. Protoze indi- otevieném T, nebyl "pfekroden pFi-

pustny proud 1 mA stabilizovaného zdro-
je na vyvodu 73 10.

Pro - impulsni kmitoétovy diskri-
minator -a rovnéZz pro Fidici obvod
10, potfebujeme. stabilizované napéti,
aby chyba byla mensi nez 2 %. Stabili-
zované referenéni napéti asi + 2,9V je
privadéno ze stabilizatoru z 10, (vyvod
13). Pouziti A301D umozhuje vypustit
dodatecny stabilizator. A301D a A277D
jsou v nasem pripadé pfipojeny na
napéjeci napéti, které se mGie,ménit
od 11 do 17 V, aniz by kolisani napéje-
ciho nap&ti mélo viiv na indikator.
Referenéni -napéti. upravené délicem
Rg, Rq, P;, odvozené ze stabilizovaného

napéti A301D, je porovnavano.s na-

pé&tim na kondenzatoru C;, které je
umérné rychlosti otageni a slouzi jako
fidici napéti pro A277D. PFi pouziti
v automobilu jenutno poditat se Siro-
kym -rozsahem okolnich teplot,
mohou ovliviiovat presnost indikace.
Teplotni soutinitel stabilizovaného na-
péti na vyvodu 13 A301D je prakticky
kompenzovan. Teplotni ginitel D, a T,
je kompenzovdn napé&tim’ na Rg
a zménou napéjeciho napéti' T,. Kapa-
cita C; nema vliv na vysledky méfeni,
mize byt zmenSena nebo zvétSena,
takze se méni jen ‘rychlost. zmény
otateni. Bez C; indikéator poblikava. PH
Us=U a1 min NESVIti 24dna dioda a pti U
a=Urer max SVitl v8echny dlody LED12
indikuje maximum Ug. Svitivé diody
jsou rozdéleny do tFi° pésku po &tyfech

.diodach, pfipojenych pfimo na A277D.
Budiée v 10, pracuji jako zdroje kon-
stantniho proudu, takze kolisani napaje-

ciho napéti nema vliv na jas-LED. Pro
aplikaci jako otatkomér )e Iépe pouzit
paskovy provoz; zapo;enl s bodovym
provozem, kdy sviti jen jedna dioda Je

‘rovnéZz mozné a to zménou zapojeni

LED. R, R, P1 nastavujeme meéfeny
rozsah (U,,,, min, Uret max)- P j& nastaven
tak, aby pfi 500 ot/min svitil jen LED1.
kompenzuje rovnéz vliv proudu
tekouciho z vyvodu 17 10, pfes vyvod

.2, na némz mize byt ofset maximainé

0,2 V (na kondenzatoru C;). Potencio-
metrem P,. je nastaven horni_konec
rozsahu (rozsviti se LED12 pfi -6000
ot/min). P, a P, se vzajemné ovliviuji,
proto je nutné nastaveni opakovat
nékolikrat; posledni se nastavuje Po.

bude nutné pfi kone&ném ~nastaveni
meénit-C, a nékdy i C,. S ohledem na

teplotni kompenzace je vhodné.dodrzet

které .

slouzi Zeénerova dioda D, a predradny'

rezistor 22 Q. Zénerova dioda zaruduje
spolehlivost oproti napétovym
Spitkam, které maji plivod v autoele-
ktronice. Klidovy proud zapojeni je asi
20 mA; podle stavu indikace a jasu LED
se tento proud zvétduje o 20 mA na
skupinu diod. Potenciometrem P; na-

stavime optimalni Jas pti dennim svétle °

(T, je osvétlen). T, je vhodné umistit )

u LED1 az LED12, aby ovliviioval svit
LED podie mistniho osvétleni. V&tsi
osvétleni vede ke zvétSovani napéti

. Uy na vyvodu 2 10; a tim i k zvétSeni

proudu diodami LED. Pokud je to
potrebné muizZeme nastavit mm»mélm

" jas pFi tmavém okoli zmé&nou R,. Misto

T, miizeme pouzit i fotoodpor,. pak R;
musime zmensit nebo ho miZeme
i-vypustit. Potenciometrem P; mizeme
regulovat jas LED ruéné. Kondenzator
Cs ma vliv na plynutou zménu jasu, jeho
kapacitu muUZeme ménit v Sirokém
rozsahu. -~

Zminime se jesté o moznostl doplnit
otdtkomér o obvod, kiery zplUsobi

_ blikani LED pfi pfekroZeni maximaini

rychlosti otaéeni. Zapojeni je na obr.
90. LED .zatnou poblikavat, kdyz se
rozsviti LED9 a dalsi.
pro tuto skupinu diod je zapojen jako
proudové ¢idlo tranzistor T3 Rozsviti-li
se LED, oznalujici - mezni” hodnotu,
otevie se T3 a na jeho kolektoru bude
napé&ti Ug. Tim bude sputén generator

V privodu Ug -

"s Hy, H, (4011), V klidovém stavu (LEDS

‘a nasiedujici nesviti a T, je uzavien) je

na vystupu H, droveil L a na vystupu H;
uroven H. Déli¢ napéti Ry, Rs za;|§fu19
maximalni jas LED a také to, Ze na
vyvod 2 A277D neprijde vétsi napéti,

nez + 6V (Ugmax=+‘6 V pro A277D), Pres .

Rs je vstup H, urovni L uzavien. Pokud
je otevien Tj, genera‘lor pracu]e a jeho

- kmitoget (asi 3Hz) je uréen R, a Ce.

Pracujicim  taktovacim
se vystup - Hj
L a vyvod 2 bude pfes R, R; na zemi.
Vsechny diody zhasnou: T; se ihned
uzavie. Pfes Rs je na vstupu H; Groved
H a generator opakuje cely cyklus.
Indikator blika tak .dlouho, pokud je

generatorem

. obvodem A277D buzen LED kor,\trolo-
~ vany T,. Tato metoda blikani je pouzi-

~

‘Vzhledem k nezadoucim tolerancim P, .

uvedené odpory fezistord. indikator je

rozsahu ‘linearni

indikace je mensi nez 2 %.
10 musime chranit proti prepélovam

a proti zépornym $piCkam napéti vznj-

a chyba

kaJICICh v palubni, siti.. K tomuto. uée|u

telnd také pro jednotlivé LED- nebo
skupuny LED uvnitt mé&feného rozsahu,
nebo i pro jednotlivé LED pfi bodovem
provozu. Pouziti obvodu CMOS v gene-
ratoru- ma tu prednost, Ze Ize vyuZit
celého rozsahu napéjecich . napéti
A301D a A277D. Kmito&et .blikani ma-
zeme menit v Sirokém rozsahu zménou
R, nebo Ci, R; mizeme vyuit k rugni
zméné jasu LED. Rovnéz automaticka
regulace jasu je v obr. 90 pouzitelna
a je navrzena stejné jako v obr. 89 (Ta,

R,, P;, C; musime vypustit) a nahrazu-.

je Ry, Rg v obr. 90 (T,;.R, z obr. 89 |sou

zapo;eny mezi+Ug a vystup Hj).
Rozsah indikace .se nastavuje P,

a P, a to tak, aby pfi 500 ot/min svitil

LED? a pfi 6000 ot/min LED12. Pokud

som  A277D . SC306E

NPV

" Obr. 90. Blikaé& pro otdékomér -

dostane na uroven



nemdZeme pro cejchovani pouzit dilen-
sky otalkomér, pfivedeme  na 10,
vyvod 3) Uzké spoustéci impulsy da-
ného kmito&tu (16,66 Hz pro LED1
a 200 Hz pro LED12). -

(Dokonceni v pFistim Cisle)

F

KONSTRUKCNI
- CAST

Déalkové ovladani IC
Uvod

Sledujeme-li vyvoj spotfebni elektro-
niky ve -svét® v poslednich letech,
miZeme zaznamenat velmi zajimavy
trend — zacina se projevovat snaha
o takové provedeni pfistrojd spotfebni
elektroniky (zejména rozhlasovych
a televiznich prijimaéa), které umoziu-
je co nejjednodussi a nejpohodIné&;jsi
obsiuhu. Jednim ze zé&kladnich prvkl
se stalo dalkové bezdratové ovladani.
Mizeme prelad’ov’at na dalku rozhlaso-
vy pfijimag (pokud je vybaven automa-
tickym ladénim), Fidit jeho hlasitost,
‘korekce apod., u televiznich pfijimaca
je mozné ovladat navic kontrast a jas.
Soutasné systémy dalkového ovtadani
umoziuji dalkové ovladat v3echny po-
trebné funkce jak u rozhlasovych, tak
i televiznich pfijimacua.

Jakym zplsobem . se dalkové
ovladani realizuje? Pomineme-li moz-
nost vysokofrekvenéniho pfenosu po-
vell (ktery pouZivaji napf. modelaFi
a které se nehodi pro tyto' acely
2z hlediska ru$eni), jsou pouze dvé
moznosti, jednak ultrazvuk a, jednak
infracervené zareni. Pocatky dalkového
ovladani (bezdratového) byly ‘zatoZeny
na ultrazvuku. Ov3em z4&hy bylo od
tohoto zplGsobu upusténo, pro nékteré
jeho nedostatky (napf. byl velmi ome-

100:

zen podlet prenasenych povell), a proto
se preslo k systémim, které pro pfenos
pouzivaji infratervené zareni.
Z4kladem  ‘systém( dalkového
ovladani, vyuzivajiciho infralervené

zareni, je generator a prijimat infrater- .

veného zafeni. Jako generator se po-
uzivaji luminiscenéni diody, pracujici
v infratervené oblasti spektra, a jako
pfijima¢ rychlé fotodiody nebo i foto-
tranzistory. Vzhledem k tomu, ze se

obvykle vyZaduje vétsi polet poveil -

a velka odolnost proti rudeni, pouzivaji
se systémy s-nosnou vinou (10 kHz az
500 kHz), ktera je vhodnym zplsobem
modulovana {k6dovana).

Modulaéni systém ~ dalkového

" ovladani je ve vétsing pripadd zalozen

na pulsné $ifkové modulaci, ktera je
velmi odolnd proti ruseni. Kédovaci
a dekddovaci obvody umoziuji realizo-
vat celé-oviadani mtegrovanyml obvo-
dy. Pokud miuvime o ru$eni, je nutné si
uvédomit, ze pfi pfenosu oviadacich

- povell se mohou vyskytovat dva druhy

rudeni: ruseni, které pochazi od svétel-
nych zdrojd viditelného spektra
a primyslové ruseni (jiskfici spinace,
neodrusené kolektorové  motory
apod.).

Svételné ruseni mize mit jednak
impulsni charakter (zapnuti nebo vy-
pnuti svételnych zdroju), nebo static-

kou povahu (konstantni intenzita svétla

v misté, kde se pouziva systém déalko-

- vého ovladani). Posledné jmenovanéa

porucha (statickd) se zdanlivé nemuze
vibec projevit u prenosu” modulova-

" ného signdlu, protoze vytvaii u fotodio-

dy (fototranzistoru) pouze stejnosmér-
nou slozku proudu, kterou je mozno
vylou€it tim, ze fotodiodu -pfipojime

sk zesilovali pfes oddélovaci konden-

zator. MizZe se.vSak stat, je-li parazitni
osvétleni velmi intenzivni, Ze proud
fotodiody dosahne nasycené hodnoty
a dodate&né ‘infralervené zafeni jiz
nezplsobi 'zadnou zménu. proudu te-

kouciho fotodiodou. V tomto p¥ipadé

pomaha filtr, ktery potla&i svételné
zareni z oblasti viditelného,svétla, ale
propousti infratervené zafeni. Filtr-je

nutné umistit tésné pred fotodiodu tak, -

aby viditelné zafeni nemohio dopadat
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Obr. 1 ._Zévislbst probustnosti filtru z barevného filmu na vlﬁbvé délce

na fotodiodu, nebo pouit fotodiodu
s integrovanym filtrem. Filtr lze zhotovit
velmi jednoduge. Staci pouiit .kousek
barevného neexponovaného a vyvola-
ného filmu (ne inverzniho), nebo ¢erné
organické sklo. Na obr. 1. je. zavislost
propustnosti na vinové délce takového
filtru z barevného filmu. Na prvni
pohled je ihned vidét, Ze v oblasti
infracerveného zéafeni je propustnost
velka, zatimco v oblasti viditelného
svétla je propustnost zanedbatelna.
Zatim jsme se zabyvali rusenim,
které'muze byt zplisobeno konstantnim
osvétlenim fotodiody. Velmi blizko
k tomuto rudéni_ mda i rudeni, které
vznika modulaci svételnych zdroju kmi-
toétem 50 Hz. | kdyz to vibec lidské
oko nevnimd, tak v8echny svételné
zdroje, pokud jsou napajeny stfidavym
_proudem, jsou vice nebo méné timto
proudem modulovany. Bé&zné Zarovky
méné (tepeind setrvatnost), zafivky -
a vybojky vice. Tuto neprijemnou poru--
chu muzeme vyloucit tak, Ze pouzijeme
relativng vysoky modulaéni kmitoéet
(vy88i nez 10 kHz) a na pfijimaci strané
pouzijeme selektivni propust pro mo-
“dula&ni kmito&et nebo alespofi G&inné
potiaeni kmito&tl v oblasti 50 Hz.
Impulsni poruchy, které vznikaji pfi
zapnuti nebo vypnuti sv&telnych zdroja,
se veé vatsing pripadl, diky relativné
vysokému modulagnimu = kmito€tuy,
vibec neprojevi. Vétsina béznych
svételnych zdrojlu. nedosahuje piné in-
tenzity ihned po zapnuti, ale az po
néjaké dobé. Stejné tak klesa intenzita
svétla pfi vypnuti svételného zdroje.
Pokud na pfijimaci strané& budou Gé&in-
né potlateny nizké kmito&ty, tak poru-
chy tohoto typu se viibec rieprojevi.
Jiz jsem se zminil, Z2e poruchy muze:
zpusobovat i primyslové ruSeni (jiskie-
ni). Zd4 se to byt paradoxni, Ze pri-
myslové ru§eni mize byt pFitinou po-
" ruch pfi ptenosu, ktery je uskute&nén-
infratervenym zarenim. Musime si v8ak
uvédomit, 2e zesiloval na - piijimaci
strané . musi mit zesilenf 10000 a2
20 000. Pokud by zesilovat nemél tak -
velké zesileni, tak by mélo dalkové’
ovladani maly dosah. A pravé velké
zesileni zesilovale pfinddi na druhé
strané malou odolnost proti primysio-
vému ruSeni. Kmito&tové spektrum kte-
ré vznika pfi jiskl"enl‘, je velmi Siroké, od
velmi- nizkych az po relativné vysoké
kmitodty a proto budou vidy ruSivé
signdly zasahovat do kmito&tové oblas-
ti, ve které zesilovat pracule Zvysit
odolnost zesilovace proti primyslo-
vému ruseni Ize n&kolika zplsoby: za
-prvé, cely zesilovat se umisti do stini-
ciho krytu, v ptipadé potieby i do
dvojitého stiniciho krytu. Za druhé se
zesilovaé realizuje jako selektivii. 2a
treti’ se zvoli vhodny druh modulace,
ktera je odolna proti rueni (napf.
pulsné Sifkova modulace).

Jednoduché souprava pro
délkové oviadani

‘Déle uvedeny stavebni navod na
jednoduchou soupravu pro dalkové
ovladani umozhuije realizovat tfi varian-
ty:

1. Jednopovelovou soupravu.

2. Jednopovelovou soupravu se zvySe-

" _nou odotnosti proti primyslovému ru-

3eni.
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3. Dvoupovelovou soupravu.

Pokud jde o jednopovelovou soupra-
vu, byl zvolen modula¢ni kmitocet
15 kHz. Impulsy s timto opakovacim
kmitoétem jsou vysilany po dobu 5 ms.
Sitka impulsu je asi 70 ps. To znamena,
Ze b&hem 5 ms je vyslana série asi 70
impulst. Tato série je na pfijimaci

,strané zesilena (10 000x), detekovana
a dale upravena pro dalsi pouditi.
Odolnost proti rudeni, které vznika
jiskfenim pfi zapnuti
spotiebi¢l s induk&ni zaté2i (tj. motory
lednitek, vysavatl apod.) je zlepsena
tim, Ze rusSici spéktrum jisty ¢as od
zapnuti nebo -vypnuti ‘dozniva. Tento
¢as nikdy nepfesadhne 200 ms. Pfedsta-
vme si, Ze nyni vySleme jednu seérii
impulsl, po niz pfijima¢ asi po 300 ms
ptejde do stavu pfipravy, ale neuvolni

ovlddaci impuls. Stav pfipravy trva asi.

700 ms. Po této dobé& se prijimag
navrati automaticky do klidového sta-
vu. Pokud vy3leme druhou sérii impul-
sd, ktera bude pruata v dobé&, kdy Je
pfijima¢ ve stavu pfipravy, uvolni pfi-
jima¢ ovladaci impuls. To znamen4, Ze

¢ pfijimac uvolni ovladaci impulsy pouze .
v dobé pfipravy. Z toho vyplyva, ze

rudici impuls, ktery uvede prijima¢ do

stavu ptipravy, nemaze zplsobit uvol-" -

néni ‘ovladaciho impulsu, nebot po
200 m$ zanikne a teprve po této dobé
mize pfijimad uvolnit ovladaci impulsy.
Vzhledem k tomu, Ze doba pfipravy
trva asi 700 ms, je nutné, aby druhd
série impuls byla vyslana v Easovém
intervalu asi 250 ms az 650 ms po

vyslani prvni série impulsd. (Viz.¢asovy

diagram na obr. 2.) Z této skutenosti
také vyplyvd vysokd odolnost proti
ru8eni. Za prvé, zadné rudivé spektrum,
“které vznika pfi zapnuti nebo vypnuti
indukéni zat&%e nepfesahuje  dobu
200'ms, kterd je nutnd, aby pfijimac
uvolnil oviadaci ‘impuls. Za.druhé, je

velmi nepravdépodobné, ze by se mo- -

hly vyskytnout rudivé impulsy, které

nésleduu po sobé s tasovym odstupem '

.250 az 650'ms.

. Jako ftreti varianta déle uvedeného

-zapojeni je dvoupovelova souprava.

Tato varianta vychazi 2 pfedchozi va-

rianty, pfi které se pouziva k uvolnéni
pr:l:p-rava

il 7 A

druhd
ol
série -

P’Vlll

ESE’TE

0 10 200 30p 400 500 600 700
— 1 [ms] . .

Obr. 2. Casovy -diagram soupravy se
zvysenou odolnosti proti ruseni
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nebo vypnuti.

_ktera

Obr. 3. Zapojeni vysilade

ovladaciho impulsu dvou po sobé na-

sledujicich sérii impulsd. Prijimaci stra-
na je v tomto pfipadé dopinéna obvo-
dem, ktery vyhodnoti zda byla vyslana
jedna nebo dvé série impulsi. Z uvede-
ného rozboru vdak vyplyva, ’
povelu, ktery je odvozen od vyslani
jedné série impulst, bude uvolnény
ovladaci, impulss malo odolny proti
ruseni. Proto je tato varianta vhodna
pro pouziti tam, kde je droveri- primy-
slovych poruch velmi mala.

Nejvétdim problémem prFi konstrukci
v8ak zlstavaji klitové prvky celého
zarizeni. Jedna se o infraéervené lumi-
niscenéni diody a fotodiody, poptipadé
fototranzistory. Fotonky Tesla 1PP75
a KP101 se ukazaly jakg, nevyhovuijici
pokud jde o citlivost, moderné&jsi* typy
KPX80 az KPX89 byly pro autora
nedosazitelné, stejné jako infratervené
luminiscenéni diody TESLA WK164 21.
Vychodiskem se ukazaly optoelektro-
nické prvky fy RFT, které jsou dosazi-
telné v NDR. Jedna se o infratervenou
luminiscénéni diodu. VQ110 (nejlépe
vQ110C) a fototranzlstor SP201. Ke
zvétseni vyzarovaného vykonu jsou ve
vysilagi pouzity dvé diody VQ110. Pod-

obné na strané prijimade byly pouzity

dva fototranzistory SP201. Divodem

~ k tomu neni zvé&tdeni citlivosti prijima-
- &e, ale relativné Uzky prijimaci diagram .

pouzitého fototranzistoru. Pokud pouzi-
jeme dva fototranzistory,” které maji
vzadjemn& odklonéné optické osy,
obdrzime &ir8i prijimaci diagram,
popf. miZeme odklonit optické osy fo-
totranzistord do dvou vyznagenych
smeéri, ze kterych budeme vyzadovat
spolehllvou funkm délkového ovl&dani:

Vysila&

Vysilaci ¢ast ovladaciho zafizeni se
sklada ze Ctyf zakladnich Casti, gene-
ratoru signalu modulaéniho kmitoétu
15 kHz, proudového zesilovace, 'gene-
ratoru sérii impulsG a obvodu, ktery

zajistuje, Ze budou vysiany jen dvé

série impulsl.
Na obr. 3 je zapojeni vysilade. Jedno-

tlivé &asti vysilage, tak jak o nich bylo .

hovoreno, jsou oddéleny preru$ovanou

Carou. Generator modulaéniho signélu,.

pracujici jako astabilni multivibrator, je
sestaven ze dvou hrade! NAND typu
CMOS, 10,4 Kmitotet generatoru je
uréen konstantou r; = R;,; Cs. Genero-
vany signal ma impulsni charakter a

pravouhly prabéh (stfidu 1:1). Vystupni
signal z generatoru je pfiveden na

vstup proudového zesilovate s tranzi-
story T, a T,.:V emitoru T, je zapojena
luminiscenéni
stabilizuje amplitudu

napéti baterie pak nemé podstatny vliv

“na kolektorovy proud T, a tudiz nebu-.

de\ mit ani podstatny vliv na vyzareny

ze pfi

" tomu slouzi

. ovlada

(svitiva) . dioda LQ100, .~
) modu- .
latniho signalu.asi na 1,5 V. Zmenseni "

KC148 LQ100

SKk6

vykon infraéervenych diod Ds, Ds, kieré
jsou zapojeny v kolektorovém obvodu
T,. V popisovaném zapojeni se vyzaro-
vany vykon podstatné nemeéni'v rozme-
zi napéajeciho napé&ti 6 az 9 V. Amplitu-
da proudovych impuisl v kolektoru T,.
je asi 200 mA. Aby vyzareny vykon
nezavisel na vnittnim odporu napéjeci
baterie, neni kolektor T, pfipojen
pfimo na kladny p6l baterie, ale pres

rezistor R,;. Pfes tento rezistor se také
‘pribéiné nabiji kondenzator Cs.

PFi
impulsnim provozu tranzistoru T,
sloui Cy jako nahradni'proudovy zdroj
s malym vnitinim odporem. Z toho
vyplyva, 2e i pomérné velky vnitfni
odpor baterie nema vliv na amplitudu
proudovych impulsti v kolektorovem
obvodu T,.

Dal3i ¢asti vysilate je generator sérii
impulsd. Jak jiz bylo uvedeno, je
vhodné, z hlediska odolnosti proti rue-
ni, vysilat pfi jednom povelu dvé série
impulsd, které po sobé nésleduji v
uréitém Casovém odstupu (500 ms). K
v ‘zapojeni na obr. 3
astabilni multivibrator s hradly 10,
Opakovaci perioda multivibratoru je
urena Gasovou konstantou 1z = (R; + .
- Rg) C,. Potfebnou velikost opakovaci
periody lze ‘nastavit odporovym tri-
mrem (asi 500 ms). Zde je tfeba zminit
se kratce o volbé vhodné délky jedné
série- impulst. Aby se nezkracovala
doba zZivota infratervenych svitivych

‘diod,.je nutné volit délku série impulsl

v zavislosti na tom, jakd byla zvolena
amplituda proudovych impulst, tekou-
cich diodami. V popisovaném zapojeni
byla zvolena amplituda asi 200 mA, coz
omezuje délku jedné série impulsi asi
na 5ms. To znamena, Ze generator
sérii impulsi musi zajistit, aby jedna
série impulsG byla dlouha asi 5ms a
aby .doba mezi jednotlivymi sériemi
byla- asi 500 ms. Z téchto poZadavki
vyplyvd, Ze uvazovany generator musi
mit na svém vystupu signal, jehoz tvar
je uveden na obr. 4. Tento signal pak
¢innost  generatoru  modu-
latniho signalu 15 kHz, ktery je v
¢innosti jen tehdy, je-li na vstupu 9
hradla 10,, Uroven H. K tomu, aby byi

- zajistén pomér mezi délkou impulsu a

opakovaci periodou 1:100, je v gene- .
ratoru sérii impulst dioda D; a odpo-
rovy trimr Rg. Vhodnym nastavenim
trimru Ry je mozné dosahnout pozado-
vané délky impulst (5 ms), trimrem Rg -
se nastavuje opakovaci perioda.
Generator sérii impulsi, tak jak byl
popséan, zajiStuje nekonecny pocet

-Sms

o

asi
JLJ

45007550 ms

-Obr, 4. Slgna/ na vystupu generatoru

serle ‘impulst



sérii impuist. Pro nade ulely je-oviem

‘ zapotrebi, aby vysilat vyslal jen dve ... - ‘

série impulst. K tomu jsou pouzity dva
klopné obvody typu D, 10,,. :

innost této &asti-vysilaciho zafizeni: ™,

. predpokladejre, ze v klidovém stavu je

-na vystupech Q1.a Q2 uroven. L. Po .
ptrejde uroven na vystu- -

sepnuti - Pf,
pech Q1 a Q2 ha uroven H. Tato Grovefi
* je pfes diodu D,,; odpor R; pfrenesena
na vstup 7 hradla 10,,.' V tomto okamii-
ku-se uvolni &innost generatoru, sérii
-impulst. Na vystupu generatoru bude

generovan impuls s délkou- 5 ms_ (tj. f, '

_ bude béhem _tohoto impulsu uvoinéna

¢innost generatoru modulaénichimpul- ..
st s opakovacim kimito&tem - 15 kHz)._ -
Ze byly
vyslany dvé série impulsl, tak se z °

Aby se mohlo -vyhodnotit,

vystupu 3 hradla 10,, . pfivadéji fidici
“impulsy z deneratoru série’ impulsa

sou¢asné na vstupy T1 a T2 [0,p. Tyto .

_impulsy jsou vi&i vystupnim impulsim
© (vystup 4 "hradla 10,,) invertovany.
. Vzestupna hrana prvniho impulsu ma
.za disledek, Ze uroven ze vstupu.D1 se
. pfenese na vystup Q1, 1j. vystup Q1

pFejde na Uroven L. Stejné tak se pre-

nese uroveh vstupu D2.na vystup Q2.
" Diky . zpozdovacimu ‘charakteru &lenu
R;, C,, v okamziku pFichodu vzestupné

_hrany impulsu na vstup T2 bude jesté .

na vstupu D2 urovef H, takZe se.ne-
zmeni droven na vstupu Q2 a ten zista-

" ne na_urovni H. V dasledku toho bude -

generator séril impulsi stale.v ginnosti.
Teprve az.s pfichodem vzestupné hra-

ny druhého impulsu, pfivedeného na .

“vstupy T1 d T2, nastane. zm&na. Zatim-
_co'uroven na vystupu Q1 se jiz nezméni
a,zGistane na.urovni L (pfenasi se uro-
ved ze vstupu D1.nd vystup Q1), vystup
"'Q2 prejde z arovn& H-na uroveh L. Je
tomu tak proto, ze v okamZiku p¥ichodu
vzestupné hrany druhého impulsu je na

. vystupu Q1 urovefi L, ktera bude tedy i-
na vstupu D2 a tato Groved se v uvede- .

. ny okamzik prenasi-na vystup-Q2. Uro-
vei. L na vystupu Q2:v3ak znamena, Ze

" na vstupu 7 obvodu 10,, bude také Gro-
ven L. Generator sérii-impuisl bude.te- . °

. dy po dvou periodach vyfazen.z ¢innos-.
. ti. Jinymi slovy: vysila¢ bude automatic-

"Ky.vyfazen z. innosti po’dvou- sériich
" impdisd. . L S

Jak jsem se_jiz zminit v-Gvodni Casti,
je -mozné -realizovat popisovanou . va-
riantu jako dvoupovelovy systém.
V tomto pfipadé jedna pfenasena série
impulsi ponese informaci o zméné
stavu v jednom déikové ovladaném
kanale, a dvé série prenaSenych impul-
sl budou znamenat zménu stavu ve
druhém dalkové oviddaném kandlu. To
znamend, ze v tomto pfipadé budeme
vyzadovat, aby vysila¢ podle okolnosti
vysial jednu nebo dvé série impulst.
Z tohoto pozadavku vyplyvé, ze vysilag
musime vybavit takovym obvodem,
ktery umoziuje vyslat pouze jednu sérii
impuisd. Cely obvod, ktery umoznuje
vyslat pouze jednu sérii impulst, se
skladéd z R;, C3, D, a Pf,. V kidovém
stavu je kondenzator C; stale dobijen
na napé&ti napéajeciho zdroje. Jinymi
slovy: v klidovém stavu-je C; nabit na
‘Uroveh H. Pfepnutim Pf, se tato uroven
prenese pres D, a R; na vstup hradla
10,,, tim se uvede v ¢innost generator
serii impulsld. Kondenzator C; se
v okamiiku, kdy je sepnut pfepina¢
PF,, zagina vybijet pres Ri. Po jisté dobg,
kterd je urena c¢asovou konstantou
t3 = C3R4, se napéti na C; zmendi na
aroven L, coz prerusi &innost generéato-
ru seril impulst. Zvolime-li -¢asovou

)

Y

Obr. 5. De§ka s 'ploény{mi spoji S204 a rozmisténi souééstek vysilade '

'konstantu 3 tak, aby generéator sérif

impulsi byl v. éinnosti asi 5ms, je
dosazeno cile, tj. pfi sepnuti pfepinace
Pf, bude vysldna pouze jedna série
impulsQ.

Stavba vysilate se zjednodusi,
postagi-li pfi dalkovém ovladani vyslat
vzdy pouze jednu sérii impuls{.
V tomto pfipadé nezapojime pfi stavbé
obvod, ktery vyhodnocuje vysiani dvou
sérii impulsd (tedy 10,,, a soulastky
az k prerusované C&fe na obr. 3).
V generatoru sérii impulsl vynechame
Rs, R7, Rg, Rg, C4, D3, a vstupy 2,7 hradla
102, spojime. Hradla' 10,5, v daném
pfipadé jiz netvofl generator séril im-
pulsi a pracuji pouze jako tvaroval
impulsu, ktery vznika pfi sepnuti Pr,,
tj. pfi vybijeni Ca. Po dobu, po niZ je
kondenzator C; nabit na droved H,
bude v &innosti generator modulagnich
impulsiG s opakovacim - kmito&tem

15 kHz (hradla 10 ,.4)- Zmensi-li se
napéti na C,; na uroven L (C; se vybiji
pres Ry), prerusi se &innost generatoru
modulaénich impulst, tj. bude vyslana
pouze jedna série impulsU, jejiz délka
je urtena ¢asovou konstantou r;. Tato
¢asova konstanta je volena tak, aby
délka jedné série. impulsd byla asi
5 ms.

Stavba vysilade

Stavba vysilage je velmi jednoducha.
V8echny elektrické soutdstky jsou na
desce s’ plodnymi spoji (obr. 5). Pro
integrované obvody je vhodné pouzit
objimky. Vyhneme se tak nebezpeti, Zze’
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je podkodime pii pajeni. PFi praci
s obvody CMOS je nutno zachovat
v8echna opatreni, ktera plati pro 10
CMOS. Jako C, neni vhodné, z hlediska
stability a reprodukovatelnosti p¥i stav-
bé, pouiit elektrolyticky kondenzator,
nejlépe vyhovi kondenzator s papiro-
vym dielektrikem nebo s dielektrikem
z plastické hmoty. Svitivou &tervenou
diodu Dy mGZeme s vyhodou pouit pro
signalizaci. Jeji kratké zéblesky nas
budou informovat o tom, zda vysila¢
pracuje spravné&. Pfi instalaci vysilate
do vhodného pouzdra nesmime zapo-
menout vysunout infratervené diody
Ds, Ds cO nejvice z pouzdra. V opa¢ném
piipadé bychom se 3idili o vyzéafeny
vykon (tato z&sada plati i pfi‘instalaci
fototranzistoru v pfijimadi).

Jesté se kratce zminim o volbé
vhodného typu napéjeci baterie. Jak
vyplyva ze zapojeni vysilate, je pouzito
napéjeci napé&ti 9V, které je.nezbytné
vzhledem k tomu, Ze se ve- vysflagi
pouzivaji dvé infratervené svitivé dio-
dy. Pokud bychom poutzili jen jednu
diodu, vystatime s napétim 4,5V (bez
rezervy pfi poklesu napéti) az 6V
(s rezervou). Ovéem pouziti jedné diody
‘znamend zmen$eni  vyzafovaného
vykonu. Je proto lépe pouzit diody dvé.
To znamend tedy pouzit napajeci na-
péti 9V. Mohli bychom tedy pouzit
napf. dvé baterie 4,5V, $Sest baterii
1,5V, tfi baterie po 3V, které by byly
propojeny do série nebo jednu des-
‘tickovou baterii 9 V. Pravé tato baterie
se ukazala |ako nejvhodné&jsi. Jeji velké
pfednosti jsou: malé rozméry, mala
hmotnost, jednoducha vymeéna. Navic
destitkové baterie ‘maiji jednu velkou
prednost: nikdy se nestane, ze by pfi
starnuti poskodily elektronicky pristroj
naleptanim ploénych spojd nebo sou-
Castek, jak se to dosti €asto stava pfi
pouZivani ostatnich typl baterii. Zu-
stdvd pouze otazka doby zivota de-
stickové baterie (je relativng draha ve
srovnani s ostastnimi typy baterii).

Déle si uvedeme kratkou rozvahu,
tykajici se doby Zivota desti¢kové bate-
rie 9V. V klidovém - stavu vysilate
obvody CMOS a tranzistory (jsou
v nevodivém stavu) odebiraji proud,
ktery je podstatné mensi nez 1uA.
Celkovy klidovy proud maze ovlivnit
pouze zbytkovy proud kondenzatoru
Cs. OvSem i zde pfi p0uzm vhodného
typu kondenzatoru mze byt zbytkovy
proud 1uA nebo i méné. Navic je
kondenzator stale nabit, ,,formuje” se
a jeho zbytkovy proud se nezvétduje.
To znamena, ze napédjeci zdroj ve
vysilai nemusime z hlediska doby
-zivota destickové baterie vibec vy-

pinat. Jaka nastane situace po uvedeni ;

.

Obr. 6. ZapO/eni zakladm dastr pfi-
jimace IC

vysilate do provozu? Uvazujme piipad,
kdy vysila¢ vy$le.dvé série impulsQ,
z-nichz kazda bude mit délku 5 ms.
Vzhledem k tomu, Ze délka impulst
a vzdalenost. mezi nimi je stejna, je
mozné z energetického hiediska uvaZo-
vat, Zze vysila misto dvou modulova-
nych’ sérii po 5 ms vy$le pouze jeden

‘nemodulovany signal o délce 5ms.-

Energie je b&hem této doby ziskavana
z elektrolytického kondenzatoru~ C.
Pro jeden povel je zapotfebi -z kon-
denzétoru Ce odéerpat naboj:
= Imvt

kde Q je naboj v coulombech (As), Imy
je -amplituda proudovych impulst te-
koucich diodami Ds, Dg (200 mA). Tak-
Zze v nadem pfipadé bude . platit:
Q =0,2.5.10° = 1,10 As. Pro destitko-
vou baterii 9 V udévaji vyrobci vétdinou
kapacitu asi 200 mA hod, tj. 720 As,
takze kapacita baterie bude stacit na
720/10°3 = 720 000 povell.

Vidime tedy, ze kapacita baterie by
mela teoreticky stacit asi na 700 000
povell. | kdyz skute¢nost bude asi
o néco hordi, mizeme z vypodtu usuzo-

. vat, ze doba zivota baterie bude uréena

spide ,,skladovanim” ve vysilati nez
viastnim pouzitim. Velky vliv na dobu
Zivota baterie bude mit jiz zminény

- zbytkovy proud kondenzatoru Cs. Je

proto vhodng tento proud pfed zapaje-
nim Cg ‘do desky s plosnymi spoji
overit.

PFijimat

Pfijima¢ se sklada ze dvou zaklad-
nich &asti: z vlastniho pfijimace (zesilo-
vacte, detektory, spinaciho tranzistoru)
a z Casti, kterd ma za ukol vyhodnotit

-informaci z pfijimaného signdiu. -Nej-
prve si popideme zapojeni a funkci.
. vlastniho pfijimace.

Na obr. 6 je zakladni zapojeni prvni
¢asti prijimaciho zafizeni. Na vstupu
zesilovate jsou paralelné dva fototran-
zistory SP201. Odpor .emitorovych re-

JzistorG R, a R, fototranzistorl T, a T,

je volen tak, aby i pfi maximalnim
osvétleni ve viditélném spektru nep-
tfesly tranzistory do saturace. Pokud by
totiz fototranzistory pracovaly v oblasti
nasyceného proudu, potom by byly
zcela necitlivé na oviadaci infracervené
signaly. Ovdem na druhé strané je
vhodné volit R, a R, co nejvétsi, nebot
zesileni fototranzistord je pfimo umérné
odporu rezistorti' Ry a R,. Nasledujici

zesilovac s tranzistory T3, T, ma velky -

vstupni odpor, maly parazitni pfenos
z vystupu na vstup a zesileni asj 100.
Dalsi. ¢ast zesilovaCe je tvorena kom-
plementarni dvojici tranzistord T

Ts, ktera ma rovnéz zesileni asi 100. Stej- '

nosmérny pracovni bod celého zesilo-
vace je uren zapornou zpé&tnou vazbou
z kolektorového rezistoru

Ts do baze T,. PFi spravném.nastaveni
je napéti bAze—emitor Ty asi 1,4 V. Po-

- mérem Rs ku R; je ur€eno klidové stej-

nosmérné napéti na kolektoru T,, asi
1,8 V. Na kolektorovém rezistoru Rg
tranzistoru Ts je Gbytek napéti asi 0,7V
(méFeno proti napajecimu napéti +9 V).
Tento Ubytek odpovida kolektorovému
proudu Ts asi 0,7 mA. To znamen4, ze
na emitoru Ts bude napéti asi 1,5V.
Napéti na bazi Ts musi byt 0 0,7 V vétsi

" nez napéti na emitoru Ts, 1j. na bazi

Ts bude napéti asi 2,2 V. Z tohoto udaje
dale vyplyvéa i velikost kolektorového
proudu T,, ktery musi byt tak velky, aby
na kolektoru T, bylo napéti 2,2V (ko-
lekotorovy proud T., bude pf¥iblizné
0.4 mA).

Kmito&tova charakteristika ~zesilo-

- vale je upravena tak, ze nizké kmitoCty

(desitky aZ stovky Hz) jsou potlateny
stejn& jako.vysoké kmitodty (desitky kHz -
a vy3e). Maximalni zesileni (asi 10 000)
je pravé v zaddané oblasti 10 az 20 kHz.
Ze strany nizkych kmitoctd je pfenoso-
vd charakteristika upravena jednak
vazebnimi kondenzatory C;, C, C,,
jednak . kondenzatorem C, ve zpétno-
vazebni smytce a kondenzatorem Cg
v emitorovém obvodu Ts. Ze ‘strany
vy&8ich kmitoCth je pfenosova chara-
kteristika zesilovate upravena konden-
zatorem C; v kolektorovém obvodu Ts.
Za zesilovaéem s tranzistory . T; az Ts
nasleduje detek&éni obvod s diodami’
D, a D,. Kondenzator Cq a Ry, 2zde pini
funkci integraéniho &lenu. Napéti na
Cs se zvétduje vidy s pfichodem
kazdého impulsu. Oviem teprve po
sérii impuls(, které maji vhodny opako-
vaci kmitoet, se kondenzator Cy nabije
na takové napéti (asi 0,5 V), pfi némz
ptejde T; z nevodivého stavu do stavu
vodivého, a na kolektoru T; se tedy ob-
jevi kladny napé&tovy skok. To zname-
na, ze jeden velmi kratky impuls ne-
miize ovlivnit napéti kolektoru T,.

Vybijeci konstanta integfac':niho Cle-
nu R;;, Cg musi ovéem byt volena tak,
aby se béhem mezery mezi dvéma

nasledujicimi impulsy ze série podstat-

néji nevybil kondenzator Cy;. V tomto
pfipadé by ani veimi dlouha série
Z&danych impulsi neovlivnila stav tran-
zZistoru T;.

Dale si vysvétlime funkci ¢asti, ktera
vyhodnocuje informaci z pfijimaného -
signalu. V nejjednodu3sim - pfipadé
mizeme uz z vystupu A (obr. 6)
odebirat signdl, .ktery mudze- oviadat
pFimo néjaké zarizeni. Ovéem ve vétsi-
né pfipadd bude nutno vystupni signél
vhodné upravit (zesilit, tvarovat apod.).
Jedna z moznosti je uvedena na obr. 7.
Vystupni .signal je nejprve tvarovéan
Ctyfmi invertory (10450c4). Z Vystupu
tvarovaciho obvodu je signal pfiveden

"na vstup monostabilniho klopného

obvodu (10g,). V klidovém stavu je na
vystupu Q obvodu 10,, urovefi L. Po
ptichodu vzestupné hrany impuisu,
ktery je pfiveden na hodinovy vstup, se
uroven na vystupu Q zméni-na H. Od .
tohoto okamziku se zadina C,, nabijet |
pres Ry,. Asi po 3 ms bude prekrofena
prahova uroven vstupu R (nulovani)
a obvod se pieklopi do plvodniho
stavu, tj. na vystupu Q bude aroven L.
Vystupnimi impulsy z monostabilniho
klopného obvodu je pak dale ovladan -
stav bistabilniho klopného obvodu (I0z).
To znamena, Ze tento- obvod bude
s pfichodem kazdého impulsu meénit
sv(j stav. Vystupy Q a Q bistabilniho
klopného obvodu jsou od dalSich obvo-
d@ oddéleny vykonovymi invertory (101ey).
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Obr. 7. Zapojeni vyhodnocovaci &asti pfijimace IC -

Svitivé diody D, a Ds; pini funkci
indikatoru stavu bistabilniho klopného
obvodu. Z vystupu B-a C mizeme
potom ovladat dal§i zafizeni. Jak bylo
jiz feteno, stav bistabilniho klopného
obvodu se méni vidy se vzestupnou
hranou impulsu, j. vzdy pfi )edne sérii
vstupmch impulsa (f =15 kHz) Popsa-
ny obvod bude tedy vhodny v8ude tam,
kde budeme vyzadovat oviadani typu
zapnuto—vypnuto.

Jak jsem uved! v Gvodni Casti, je
vyhodné pfi ruSeni vysflat dvé série
impulsd. To znamena4, 2e pfijimac zl-
stava necitlivy viéi prvni sérii impulsi
a teprve pfi druhé sérii dojde ke zmeéneé

. na vystupnich svorkdach ptijimace. Pro
tento pfipad je- vhodné dalgi varianta
. vwhodnocovaci &asti, jejiz zapojeni je
na obr. 8. Podobné jako v pfedchaze-
jicim pfipadé je vystupni signéal
z kolektoru T; ptiveden pfes tvarovaci
obvod 103 na hodinovy vstup monosta-
bilniho klopného obvodu 10,4, Oviem
dalsi funkce je jiz odlidn4a. V klidovém
stavu je na vystupech Q1 a Q2 urovef
L. S pfichodem vzestupné.hrany impul-
su; ktery je pfiveden zaroven na hodi-
nové vstupy T1 a T2 se jednak preklopi
klopny obvod 104, tj. na vystupu Q1
~ bude urovei H, a jednak se urovef
vstupu D2 pfenese na vystup Q2..Na
vstupu D2 v okamiziku pfichodu hodi-
nového impulsu je v8ak UGroven
L (klidova uroven)-a teprve po jisté
dobé, kterd je uréena Casovou konstan-
tou Ryg, C,s (zpo2dovaci obvod) bude
na vstupu D2 uroven H. To znamen3, ze
s pfichodem prvniho hodinového im-
pulsu pfejde urover na vystupu Q1 na
H, -ale urove’n na vystupu Q2 se
nezmeni (L). Az se nabije kondenzator
C,s na uroven H, potom s pfichodem
druhého hodinového impulsu se-pfene-
se uroven H ze vstupu D2 na vystup Q2.
Z vykladu vyplyva, Ze parazitni rusici
impulsy, které pfijdou v Casovém inter-
valu_mezi prvnim 2zadanym signéalem
- (prvni- série} a okamzikem, kdy se
kondezator nabije na droven H, nemo-
hou ovlivnit urovei na vystupu Q2.

S ptichodem prvniho impulsu pfejde
vystup Q1 na droved H. Od tohoto
okamziku se pres Ri7 zadne nabijet Cy,,
asi po 600 az 700 ms bude pfekroCena
prahova Urovefi nulovacich vstupG R,
a R, (kondenzator C.; se nabije na
uroven H) a oba obvody se preklopi do
klidového stavu, tj. na vystupech Q1

a Q2 bude uroven L. Zaroven prejde na ~ -

arovefi L i vstup D2 (kondenzéator C,s
se velmi rychle vybije pfes Ds a Rig).
To znamena, Ze druhy impuls musi
pfijit po prvnim impulsu az se nabije
kondenzator Cs na urovens H (asi 200
az 300 ms), ale nesmi pFijit pozdéji. nez
se nabije -kondenzator C,4 na uroven
H (asi 600 az 700 ms). Pokud tedy
_vysila¢ vySle druhou sérii impulstu se
zpozdénim asi 500 ms po prvni sérii,
tak se mlze zménit uroven na vystpup
Q2. Parazitni rudici impuls, ktery pfijde
mimo vySe uvedeny casovy interval,
nemize uroved na vystupu Q2 zmeénit.

Tfmto zpUsobem je tedy u této varianty
zapojeni zaru¢ena odolnost proti

- nadhodnym rusicim impulsum. Na rozdil

od prvni varianty ma zména na vystupu
Q2 charakter impulsu. Pokud by pro
daldi pouziti byla nutna trvald zména
stavu {zapnuto—vypnuto), je nutné pfi-

.. pojit .na vystup Q2 bistabilni kiopny

obvod, stejn& zapojeny jako 10,, na
obr. 7:°Podobné jako v predchozi
varianté, tak i zde jsou vystupy
Q a Q obvodu 10,,-0ddéleny od dalsich
obvodil vykonovymi invertory (10sy).
Svitivé diody D a D; zde plni- funkci
indikatoru stavu klopného obvodu |0y,
Z vystupl D a E mlZeme. potom
”ovladat dal§i zafizeni (viz konstrukce
pfijimace).,

Pomérné jednoduchou upravou
miZeme zménit vySe popsany jedno-
povelovy systém na systém dvoupove-
lovy.- Pokud totiz budeme pouZivat

variantu se dvéma ‘sériemi vstupnich

impulst,- potom, jak jiz bylo uvedeno,
miuZeme jednoduchou Upravou vysila-
Ce vyslat bud jednu nebo dvé série
impuisd. Doplnime-li pfijimaé obvo-
dem, ktery vyhodnoti, zda byla pfijata
jedna nebo dvé “série impulsd, tak
obdrzime dvoupovelovy oviadaci sy-
stém.

Dostavame se tak ke treti varlanté,
jejiz zapojeni je téz na obr. 8. Jak. je
vidét z uvedeného zapojeni, obsahuje
zcela nezménénou plvodni variantu
doplnénou o klopné obvody 10s, a
10sp.. Vyhodnoceni skute&nosti, Ze byly
prijaty dvé série impulst, je upiné
stejné jako v pfedchéazejicim zapojeni.
Pokud jsou tedy pfijmuty dv& série
impuls, tak na vystupu Q2 obvodu
104, se kratkodobé zméni stav. Tato
zména je pak indikovana svitivou dio-
dou Dg a z vystupni svorky D mizeme
odebirat fidici impuls k dal§imu zpra-
covani. K vyhodnoceni. jedné série
impuls( slouzi klopny obvod |0s,, jeho2
hodinovy. vstup je pripojen k vystupu

“byla pro dalSi

Q1 obvodu 104, a vstup D je pFipoan
pies. zpoidovaci obvod k vystupu Q2
obvodu 10,,. V klidovém stavu je na
vystupech 81 a Q2 obvodu 10, Urovert
H, stejn4 je i Grovel vystupu Q obvodu
IO;,a PF¥i pHijmu _prvni .série - impulsi
ptechazi vystup Q1 104, na Groven L.
Stav obvodu IO 5, se neméni, nebot "
hodinovy vstup 105 je citlivy pouze na
vzestupnou hranu impulsu. Dochazi-li
k automatickému nulovani klopnych
obvodl 10, pfechazi vystup Q1 104
na Groveft H. V tomto okamziku se
pfenasi uUroverl, kterd je na vstupu
D obvodu [0s,, na vystup tohoto obvo-
du. Uroven na vstupu D obvodu [Os,
je pravé kritériem,' byla-li prijmuta
jedna nebo dvé série impulsi. Pokud
byla vyslana jenom jedna série impul-
sQ, potom v okamziku nulovani obvodu
1042 bude na vystupu Q2 obvodu 104,
uroveft H. Tato uroven se tedy pfenese
na vystup Q obvodu 10s,. Zéroven se
pfes R,q zafne nabijet C,g. Jakmile
napéti na tomto kondenzatoru.dosahne
Grovné H, pak se obvod pfeklopi do
plvodniho stavu, takze na vystupu
Q bude urovef L. Vzestupnou hranou
takto vznikiého impulsu je pak dale
ovladan stav bistabiiniho klopného
obvodu 10s,. K tomu dochéazi vidy, je-li
pfijmuta pouze jedna série impulsa
a klopny obvod 105, zméni svij stav..
Zména stavu tohoto obvodu je indiko--
vana svitivou diodou D;.

Jiny stav nastane, jsou-li sprévne
pfijmuty dvé série impulsi. V tomto
okamziku, kdy se automaticky nuluji
-klopné obvody IO,,ab bude na vystupu
Q2 obvodu 104, Groven L. Tato Grovef
se tedy v tomto okamziku pfenasi i.na
_vystup Q kiopného obvodu 10s,. Vzhle- -
dem ktomu, 2e tato Uroven je na tomto
vystupu i v klidovém_stavu, neméni se
stav 105, a tudiz ani stav 10g,. Jinymi
_slovy: pti pfijmu dvou sérii impulsi se
neméni stav 105, Zatimco pfi prijmu
jedné série impulsl se stav 105, méni
trvale, tak pfi pfijmu dvojité série ma
zména na vystupu Q2 obvodu 10,
pouze charakter impulsu. Pokud by
pouziti nutna trvala
zména stavu (zapnuto—vypnuto), je
nutné pfipojit na vystup Q2 obvodu
104, dalsi klopny obvod, zapojeny stejné
. jako |05b.

.

Konstrukce pfijimace -

Z hlediska moZnych vairant pouiiti je
prijimat ,,rozloZzen" na dvé samostatne

1
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Obr. 8. Zapojehi vyhodnocovaci ¢éasti
s velkou odolnosti proti ruseni (ptipad-
né casti pro dvoupovelovy systém)
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t‘,éstl Kaidé Z téchto éasti je na - .
“’samostatné- desce. s. plodnymi spoji. o
"Prvni: ‘Casti je vlastni pfijimag, jehoz
zapo;eni je'na obr. 6. Deska s plodnymi
spon a rozlozeni -soutéstek jsou na

obr.

Druhé Cast je tvorené obvody, které
tvaruu vystupni impulsy -z pfijimate,
.popf. vyhodnocuji po&et sérii impulsl,

. které byly pfijaty. Tato druha &ast muze
byt realizovana  ve dvou variantach.

.Prvni .varianta pou%ivd pouze jedné
série 1mpulsu Je vhodna pro takové
pouziti, kde vystadime s jednim pove-
lem a kde se nevyskytuje silné impulsni -
rudeni. Jedna se o zapojeni na obr..7.
Deska s plod3nymi spoji .a rozlozeni

~ soucastek této varianty je na .obr. 10.

Zapojeni-druhé varlanty které je na
“obr.. 8, umoziuje dvoupovelove
ovi4d4ni. Tuto variantu mizeme pouZit
také pro jednopovelové oviadani vyu-
sgggﬁlé dpvrc())u r:iés;g 'kmd%mz: Vi;tsekr)?tuig. Obr. 9. Deska s plodnymi spoji.S205 a rozlozeni souééstek pro Zédkladnf éést‘ :
impulsni rugeni. V tomto pfipad®.neza- prijimace
pojime 105 a vystup Q210,, propo;ime '
se vstupem invertoru 104

Viastni pfijimat muzeme tedy kom-
‘binovat podle potfeby s prvni nebo
druhou variantou vyhodnocovaci ¢asti.
Cely. pfijimat_je nutné umistit do stini-
ctho krytu (plech, kuprextit). V mistech
s velmi silnym rudenim je vhodné
pfijimag umistit do dvojitého stinictho
krytu. Pfi provozu popisovaného za-
fizeni se véak ukazalo, Ze dvojité stinéni
neni obvykle nutné. Pokud nebude pfi
provozu vadit u2si’ pfijimaci diagram
pouzitych fototranzistorl, stall pouzit
pouze jeden. Pfi pouZiti dvou fototran-
zistor je nutné je navzajem od sebe
odklonit. Odkion, ktery bude zarucovat
maximalné spolehlivy provoz, je nej-
lépe vyzkouset v prostoru, v némz bude Obr. 10. Deska s plo&nymi spoji S206 a rozioZeni soucastek prvni varianty vy-
infraervené délkové oviadani pouzito. hodnocovacf ¢asti prijimade ¢

S o “Obr. -11. Deska s plosnymi spoji 207 a rozloZeni souéastek prvni varianty vyhodnocbvacl éésfi Ic
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