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Kdo nema jasny cil, nemiiZze si k nému uréit
| spravnou cestu

V Evropé se kona ro&n& nékolik
reprezentativnich veletrhi, z nichz kro-
mé hannoverského nejdlilezit&j$im je
asi veletrh ve Vidni, ktery je vénovan
ptedevsim vypod&etni technice, otaz-
kadm komunikaci a kancelafské techni-
ce (v&etn& nabytku pro kancelére a jina
pracovisté ,,administrativniho" charak-
teru). Leto$ni videfisky veletrh se konal
na vystavisti vedle Pratru ve dnech
15. az 19. kvétna a, jak neopomnély
zdlraznit vdechny sdélovaci prostfed-
ky, proti v8em dosavadnim dos4hl
né&kolika nej-: na lofiském jubilejnim
(tj. 20.) bylo 102 000 navstévnikd, letos
150 000, letodni celkova ,,vystavovaci“
plocha byla v&tsl neZ 50 tisic m?2
poprvé byla zastoupena daln&vychodni
zem (9 vystavovatelll z Taiwanu), cel-
kem vystavovalo 646 pfimych vystavo-
vateld, z toho 59 ze zahranili (to je
oproti lofisku 0 73 vice). :

Veletrh pod nadzvem ,,ifabo* skytal
skutetné témér dokonaly prehled
o souasnému stavu na trhu té&ch
vyrobk, které patii do oblasti vypocet-
ni techniky (po¢itate, tiskarny, monito-
ry, nejriznéjsi dopliikova zafizeni, po-
&itatové sité apod.), komunikaci (tele-
fony, faxy, 900 MHz mobilni spojovaci
sité, telexy, ,,dalkové“ kopirovaci pfi-
stroje atd.), vybaveni kanceléfi (i pro-
jektovych kancelari), kancelarského
nabytku atd. vCetn& napf. elektronic-
kych zapisnik(, diktovacich pfistroji
a mnohych dal3ich.

Popisovat jednotlivé vyrobky by bylo
nad sily i moznosti kohokoli, proto jen
stru¢né nékolik postfehi. Hitem mezi

- procesory je v soutasné dobé nedo-

stizny typ 80486, ktery sdruzuje na
jednom ¢&ipu CPU 386, aritmetické
koprocesory 80387 a kontroler 80385,
je Fizen taktem 33 MHz. Ukazuje se
v8ak, Ze technické prostfedky (hardwa-
re) jsou pfedmétem vyvoje jen nékolika
superfirem, pfedmétem z4jmu pfe-

~Dalkové”
tec 6113, Canon FAX 270 dodava ra-
kouskd posta na mésiéni splatky pies
1000 S po dobu 24 mésicd. Pristroje
instaluje a po celou dobu zaruky (24 mé-
sicy) i ,,opecovava*

kopirovaci  pfistroje  Info-

vazné vétsiny malych a stfednich firem
jsou programové prostfedky (softwa-
re), dovedené pro nékteré oblasti pou-
Ziti do neuvéfitelné dokonalosti a uni-
verzalnosti i ,,specialnosti“. Zfejmou
$pickou i v této oblasti je firma IBM, to
bylo zfejmé jak podie poskytovanych
informaci, tak i vybaveni jeji expozice.
Pro mne osobné& bylo hitem nékolik
vyrobki — kompaktnich podcitatl
s obrazovkami monitori z tekutych
krystall (tj. plochych), které vystavova-
ly japonské firmy.

Z ostatnich vyrobk( byly zajimavé
napf. vefejné telefonni pfistroje na
kreditni karty (viz té2 3. a 4. stranu
obdélky), nepteberné mnozstvli kopiro-
vacich pristroja (i barevnych, i ,,dalko-
vych*), tiskarny pro barevné obrazy TV
(Farbvideo-Printer), zkonstruované na
teplotnim principu, umoziujici zazna-
menat barevny obraz z videomagneto-
fond, videokamer, potitatl a to bud' na
papir nebo félii do maximainitho roz-
méru 240x200 mm s rozliovaci schop-
nosti 1280 bod( x 912 fadkl s vynika-
jici barevnou vérnosti, rychlost tisku je
asi 160 sekund. Uvedené Udaje plati
napf. pro tiskarnu Mitsubishi CP 200E.
Zajimava je u tohoto pfistroje i moznost
pfipojit ho ke zdroji signalu, ktery mize
byt fizen libovolnym kmito&tem, nebot
pristroj je opatfen tzv. autoskanovaci
funkci, kterd umoziuje jeho samoginné
ptizplasobeni se napf. libovolnému mo-
nitoru.

| kdyz by se takto dalo popisovat
prakticky nekonetné mnoistvi nejriz-
n&jSich pfistroja, neni to s ohledem na
rozsah ani moZné, ani (snad) potfebné.
Pravé do Vidné je totiz moZné si zajet
i na jeden den, nebot cesta od hranic
na misto konani veletrhu trva n&co pies
jednu hodinu. Na dokresleni atmosféry
veletrhu si v8ak neodpustim né&kolik
poznamek. To, ze nejste na veletrhu
tfeba v Brné, poznate ihned podle toho,
Ze asi 3 sekundy po tom, co se zastavite
u jakéhokoli exponatu, ozve se vam za
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z&dy zdvorily dotaz (stereotypni) ,,mo-
hu vam s né&im pomoci, pfejete si
néjaké daldi informace?* a mily mladik,
oviadajici nejméné tfi svétové feci vas
zagne presvédcovat, 2e vyrobky jejich
firmy jsou pravé to, co potfebujete
a o co byste se mél zajimat. Je to n&kdy
aZ nepfijemné, nebot jste-li primérny
navstévnik, jemuz zaleZi na tom ziskat
co nejvétsi prehled, ztravite spoustu
Casu vysvétiovanim, Zze nic zvlastniho
vas neptinutilo zastavit se pravé u té &i
oné firmy a Ze o nic z jejich vyrobniho
programu nemaéate speciéini zajem. Na-
opak ov3em, mate-li o néco zajem,
‘poskytnou vam tito z&stupci firmy per-
fektni a vy&erpavajici informace jak
o technické, tak o ekonomické strance
vyrobku, dokonalou dokumentaci
(i s komentafem) a je-li to mozné,
pfistroj pfedvedou — to vSe jsem si
ovéril osobné a pfitom jsem nepfeds-
tiral, Ze bych chtél néco zakoupit — jen
jsem se nezéavazné ptal.

HLEDACE

Zajimava je napf. i skuteénost, Ze se
nepotvrdily prognézy ohledné neza-
méstnanosti pfi zavadéni vypodetni
techniky, nebot i kdyZ se v Rakousku
v letech 1986 az 1988 usetfilo u velkych
podnik( diky vypoc&etn( technice zhru-
ba 22000 pracovnich mist, malé
a stfedni podniky inzerovaly kolem
33 000 nabidek pracovnich mist; pfitom
se v8ak velmi zna&né zvysila produktivi-
ta préace, exportni schopnost i sociaini
jistoty.

Ze pfitom poptavka po pracovnich
silach v oblasti elektroniky trva, je
mozZné zjistit z inzerat nap¥. v Easopisu
Computerwelt — samostatni progra-
matofi, aplikaéni inZeny¥i, obchodni
manazefi, konstruktéfi inzenyfi pro ino-
vaci videotechniky atd. jsou stale
Zadani a potrebni.

Na z&vér bych se chté&l vratit k titulku
tohoto uvodniku. Jde o citat z &lanku
Dr. Rudolfa Harramacha, ktery pod
nazvem Uméni komunikace vysel

v kvétnu v rakouskych novinach (jimz
tento manazér-poradce reagoval na
nékteré chybné kroky rakouskych
i jinych vyrobcl jak v technické, tak
i ekonomické oblasti), a ktery plati
samoziejmé nejen v technice — bude-
me si i u nds umét v elektronice
(a nejen v ni) stanovit jasny cil a uré&it
k nému spravnou cestu? Chci véFit, ze
ano.

L. K.

P. S. Vydate-li se do Vidné za nakupem
soutdstek, miZeme podle vlastnich
zkuSenosti doporudit sympaticky ob-

chadek na Gablenzgasse 3, firma N. G. -

Elektronic. Gablenzgasse je asi &tvrta
nebo pata ulice vievo z tfidy NAubau
Gurtel, kterd vede od z&padniho na-
drazl (West Bahnhof) kolmo na Maria-
hilfer Strasse (nejznamé&jsi ,,nakupni
ulice Vidné).

KOVOVYCH PREDMETU
& JINA ZAJIMAVA ZAPOJENI

Detektory kovl

Obor detekce kovu je trvale predmétem

zajmu potenciondlnich hledac¢d. Moznosti

vyuziti detektor( kovil v nejriiznéjsich oblas-
tech, od archeologie pfes pramyslové apli-
kace az po domacnosti a amatérské vyuziti,
jsou velmi Siroké. Na trzich, na nichz vyvola-
va zajem spotfebitelli odpovidajici nabidku,
se prodava fada typ( detektor(l, od nenaro¢-
nych levnych pfistroji az po vyrobky vyuZzi-
vajici nejnovéjSich technologickych moz-
nosti — ty je vSak nutné také dobre zaplatit.
Vznika tak prostor pro rizné amatérské kon-
strukce, publikované v &asopisech. Staly
zajem o pristroje tohoto typu se projevuje
i u nas. Pfipadné zajemce je vSak tfeba
upozornit na néktera uskali v této oblasti.
V prvni fadé je nutné si uvédomit, ze jde
o slozitou problematiku. To se zvlast proje-
vuje pfi posuzovani a porovnavani vykon-
nosti a citlivosti rdznych pfistroji. Nekteré
firemni i asopisecké udaje jsou z pochopi-
teinych divodd nékdy vice, nékdy méné
nadsazeny. Objektivné je vSak tfeba uznat,
ze dosah detektoru kovd se velmi obtizné
objektivné posuzuje, s ohledem na zavisiost
indikace nejen na vzdalenosti kovového
predmétu, jeho velikosti a zkusenosti opera-
tora, ale také na fadé dalSich &initeld, jako je
materidl, tvar a orientace predmétu, vlast-
nosti prostredi, ve kterém je pfedmét ulozen
(mineralizace pudy), nékdy i na dobé, po
kterou je predmét v zemi ulozen.
Romanticke predstavy o snadnych nale-
zech hrnct plnych zlataku, které je mozné
s takovym zafizenim najit, vezmu po prvnich
zkusenostech s pristrojem brzy za své. Tepr-
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ve pak totiz takovy zajemce zjisti, jak je nejen
civilizovana krajina, avSak i zdanliva divogi-
na doslova zamotena riznymi kovovymi od-
padky. A ¢&im je pfistroj citlivéjsi, tim jich
najdeme vic. Samozfejmé existuji pfistroje,
které umoznuji rozlisit Zelezny predmét od
nezelezného, ale ani to problém nefesi. Hii-
nikovych folii je v zemi také dost. A pfi tom
v kazdém misté, na némz pfistroj néco indi-
kuje, je tfeba se pfesvédgit o tom, co indikaci
zpusobilo. VyZzaduije to prosté sludnou davku
fandovstvi, aby ¢lovék vydrzel cely den v te-
rénu s pristrojem, ktery je stale t&28i a té2si,
a radoval se z nélezu dejme tomu neplatné-
ho padesétihaléfe nebo rezavého hiebiku.
Cely problém je v tom, védét kde hiedat,
nebo mit Stésti, ale to uz je docela jina
otazka. Zanedbatelna nejsou pfi pouzivani
detektoru kovh ani hlediska ekologicka
a eticka.

Z technického hlediska je mozné dosud
pouZivané detektory rozdélit do péti skupin:
detektory BFO se zaznéjovym oscilatorem
(Beat Frequency Oscillator), detektory IB
s vyvazenou indukénosti (Induction Balan-
ce), detektory Pl na zaklade impulsné induk-
¢ni metody (Pulse Induction) a detektory
zalozené na metodé rozladéni a na principu
protonového  magnetometru.  Uvadéné
zkratky nejsou samoucelné, skutecné se
v literatufe a v prospektech pouzivaji a je
dobfe znét jejich vyznam. Kromé uvedenych
zkratek se pouziva v souvislosti s hledadi
kovii také oznageni VLF (Very Low Frequen-
¢y — velmi nizky kmitocet) a dalsi.

Metody vyzivajici BFO a rozladéni pracuiji
na zakladé malych zmén indukénosti hledaci
civky pfi blizkosti kovového predmétu, vy-
znaluji se malou citlivosti. Detektory s im-
pulsné indukéni metodou mohou byt velmi
citlive, jsou vsak technicky slozité, jejich
amaterska realizace je velmi obtizna. Proto-
novy magnetometr mize detekovat jen ze-

lezné pfedméty, protoze indikuje malé ano-
maélie zemského magnetického pole.

AZ dosud byla vétSina konstrukci detekto-
rG kovh pro amatérské pouZiti zalozena na
principu BFO. Byly zaznamenany r(izné po-
kusy o jejich zdokonaleni a ty jsou také dale
popsany. Skuteénost, Ze neumozriuji rozlisit
material detekovanych pfedmétl a nékteré
dalsi nevyhody vedly k tomu, Ze vétSina
detektord, pouzivanych pro seriézni aplika-
ce, pouziva metodu IB.

Dale bude uveden popis fady detektori
kovi, od nejjednodussich typl BFO, pfes
nékolik provedeni atypickych, az po slozitéj-
Si typy IB, které poskytuji fadu zajimavych
moznosti, a jsou na dobré technické urovni.
Doprovodné texty k jednotlivym pfistrojim
byly zpracovany podte podkladi autord tak,
aby podle nich bylo mozné pfistroje realizo-
vat. Pozorny &tenaf si jisté vs§imne, Ze nékte-
ra tvrzeni riznych autort si vzajemné odpo-
ruji. To je tfeba pficist sloZitosti problemati-
ky, o které jsme se jiz zminili, a povazovat to
za pohledy z riznych Ghll — a také za
podnéty pro vlastni experimenovani, jemuz
se vlastné nikdy nelze zcela vyhnout.

Detektor kovu s FET

Popisovany pfistroj charakterizuje zna¢na
citlivost a malé pofizovaci naklady, pouziva
zaznéjovych princip (BFO).

Oba oscilatory, jejichz zaznéj se vyhodno-
cuje, vyuzivajf tranzistordl, fizenych elektric-
kym polem a pracuji na 650 kHz. Tento
kmito€et byl zvolen na zakladé zkousek,
které ukazaly, ze az do pfiblizné 350 kHz je
citlivost a hloubka dosahu pro pomérné malé
pfedméty dosti mala a konstantni. P¥i kmi-
toétu oscildtoru 400 kHz se prudce ziep$uje
funkce a tento jev pokracuje az do kmitodtu
1,3 MHz, pfi némz pak ztraci u¢innost sting-



AR et A

e R AT

ni, zhovotené z opleteni souosého (koaxial-
niho) kabelu. Na kmito¢tu 650 kHz se dosa-
huje vyborné citlivosti a snadného koneéné-
ho nastaveni. Tak, jak je pfistroj navrzen,
umoziuje detekovat péticent ve vzduchu na
vzdalenost 152 mm, nebo v zemi na vzdale-
nost 76 mm popft. vétsi.

Predpokiadejme, Ze oscilatory pfistroje
jsou naladény na kmitocet 650,454
a 650,400 kHz. Po zpracovani-signald obou:
kmitoétd ve smésovaci s tranzistorem FET
ziskdme na vystupu signaly o kmitoStech
650,454 kHz, 650,400 kHz, 1300,854 kHz
a 54 Hz, tedy o plvodnich, sou¢tovém a roz-
dilovém kmitoétu. Protoze dale pouzivame
jen slysitelny signal 54 Hz, je pfed koncovym
zesilovacem pouzita dolni propust, ktera od-
strani signaly véech vyssich kmitodtd.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni pfistroje je na obr. 1.
Kdy2 se Ly, civka, ktera tvofi hledaci sondu,
dostane do blizkosti kovového pfedmétu (na
povrchu zemé nebo pod zemi), jeji induk-
énost se mirné zméni. Cim je pfedmét vzda-
{enéjsi nebo hloubéji pod zemi, tim je zména
mensi. Pfedmét zplsobi zmé&nu kmitoctu
oscilatoru feknéme 650,440 kHz. Nyni je
tedy rozdil obou kmito&td 40 Hz. To zname-
n&, e slysiteiny ton se zménil z 54 na 40 Hz
—tim je indikovano pfiblizeni L, ke kovovému
predméiu.

Detektor kovl se sklada ze dvou Colpit-
tsovych osciiatorG (obvody kolem Ty a Ta),
které jsou oba naladény pro praci v rozsahu
650 kHz. Oscilatory jsou v podstaté totozné
s tim rozdilem, Ze jeden z nich pouzivéa jako
induk&nost hiedaci civku L,, druhy pak ma-
lou laditelnou civku L.

P¥i uvadéni do provozu se C4 nastavi do
stiedni polohy a L, na nulovy zaznéj obou
oscilatortl (stejny kmitocet). Zménou C, se
pak oscilator s T4 rozladi z nulového zaznéje,
aby se dosahlo slysiteiného zaznéjového
kmito¢tu. VSimnéte si, ze rezistor R, v obvo-
du T, ma vétsi odpor nez R v obvodu Ty.
ProtoZe u obvodu s T4 je oscilaéni vystupni
napéti malé, je treba oscilator s T, zatlumit,
aby se vystupni napéti obou oscilatorl vzé-
jemné pili§ nelisila. To je divod, pro¢ ma R,
vétsi odpor.

Zakladem funkce Colpittsova oscilatoru je
dvojice kondenzatorl, které tvofi napétovy
delic, zapojeny paraleiné k civce (Coa C3 pro
obvod s T4, Cs @ C; pro obvod s Ty). Tyto
kondenzatory a civka v kazdém obvodu ur-
&uji kmitoget oscilator. V obvodech oscila-
tor( je elektroda S tranzistor(i fizenych po-
lem spojena se signalovou zemi. S ohledem
na funkci déleného kondenzatoru je signal
na dolnim konci civky posunut vzhledem
k signalu na elektrodé D o 180°. ProtoZe
tranzistor invertuje signal o 180° a rezonan-
&ni obvod o dalsich 180°, do fidici elektrody
FET se pfivadi signal ve fazi, a tak se udrzuji
oscilace.

3x 2N5957

Zvétseni kapacity kondenzatoru C3 nebo
C; zmensuje velikost zpétné vazby do fidici
elektrody. Kdyz se pouzije kondenzator
s piili§ velkou kapacitou, nebude zpétna
vazba stacit pro udrzeni oscilaci. Kondenzé-
tory s kapacitou 300 pF zvétsi zpétnou vaz-
bu a bezpetné zaruéi oscilace, ale sinusov-
ka nebude mit tak ,,Cisty* prubéh, jako napt.
s kondenzatorem 560 pF. Pro nejiepsi cel-
kovou funkci by pomér C, k Cz (nebo Cgk C-)
mél byt asi 1:3. Aékoli jsou T, a T, zdanlivé
zapojeny jako emitorové sledovade s jednot-
kovym: zesilenim, na odporech rezistorli Rz
a Ry piilis nezalezi, protoze elektrody S jsou
na ,,zpétnovazebni zemi*.

Smeésovac s T3 vytvafi zaznéje vysoko-
frekvenénich signall a zajistuje urcité pred-
zesileni zaznéju pro zesilovaé s 104. Rezis-
tor Rg a kondenzator C,, tvofi dolni propust,
ktera zabraruje priniku vf signald na vstup
10;.

Konstrukce

Zhotoveni detektoru kovl neni nijak
zvlast obtizné. Pozornost je tfeba vénovat
zhotoveni hledaci civky, které v tomto prove-
deni vyzaduje pomérné jednoduché opraco-
vani dfeva. ProtoZe vytvrzeni pouzitého le-
pidla vyzaduje podie druhu nékolik hodin, je
nejlépe zadit pfi konstrukci pfistroje zhotove-
nim hledaci civky.

Z preklizky o tloustce 6 mm je treba vyfiz-
nout dva kruhové kotoude o pruméru
146 mm a jeden o priméru 127 mm. V ozna-
&enych stredech vyvrtejte diry o0 © 1,5 mm,
které pouzijete pro vystfedéni v pribéhu
lepeni. Kotouce siepte podle obr. 2.

Nez lepidlo zatvrdne, navrhnéte a osadte
desku s plosnymi spoji. Pro 10, a podle
moznostii pro T a T, pouzijte objimky. Zatim
nezapojuijte L, ani C,, ani nemontuijte osaze-
nou desku do néjaké skfifiky. Jako Cy byl
pouzit ototny kondenzator o standardni ka-
pacité 365 pF - jeho kapacita vSak byla
zmen&ena na 50 pF opatrnym odstranénim
véech rotorovych desek kromé jediné.

Po vytvrzeni lepidla se do sestavy kostry
civky L, vyfizne odlehéovaci otvor ve tvaru
D (viz obr. 2) a vyvriaji se diry pro vyvody
civky a pajeci body. Dira pro nosnou trubku
se vyvrta pod uhlem asi 18°.

Hiedaci civka, ktera ma 20 zavitl, se
navine do drazky po obvodu télesa civky.
Civka véak musi byt stinéna, aby se zmensil

Obr. 1. Detektor kovti s tranzistory FET

vliv zmén kapacity vinuti pfi pfiblizeni civky
k zemi. Jako stinéni se pouzije médéné
pletivo, opatrné stazené z kusu souosého
kabelu. Potfebna délka je asi 61 cm. Toto
opleteni se upravi do plochého tvaru a ulo-
Zi se na dno drazky tak, aby vznikl jeden
zavit, pferuSeny mezerou (déiky asi 10 mm)
mezi konci opleteni.

Do blizkosti diry pro nosnou trubku se
zasroubuji dva malé mosazné $rouby, ke
kterym budou pfipajeny vyvody. Na jeden
konec stinéni pripajite zapojovaci drat, ktery
protahnéte jednou z dér pro vyvody a pfipa-
jejte jej k hlavé Sroubu. Stinéni se oddeéli
jednou vrstvou piastikoveé pasky.

Pro viastni vinuti hledaci civky se pouZije
lakovany drat o pruméru 0,3 mm. Jeden
konec civky se vyvede uvedenou dirou a pfi-
poiji k témuz &roubu jako stinéni. Pak se do
drazky navine 20 zavit(. Druhy konec civky
se vyvede druhou dirou a ptipaji ke drunému
Sroubu. Zavity civky se pokryji vrstvou tmelu
nebo lepidla, aby se nemohly posouvat,
&imz se zaijisti stabilita nastaveni L.

Po vytvrzeni tmelu se navine dalsi vrstva
plastikové pasky a do drazky se uloZi dalsi
vrstva stinéni, opét s mezerou 10 mm mezi
konci, pfipojena kouskem dratu ke Sroubu,
ke kterému je jiz pfipojena vnitfni stinici
vrstva a jeden konec civky. Po dokonceni
této éasti zkontrolujte, jestli jsou k jednomu
roubu pFipojeny tfi vodice a ke druhému jen
jeden. Pro tepeinou izolaci se pak civka
ovine pres vnéjsi stinéni izolatni pénovou
paskou, pouzivanou pro tésnéni oken.

Do diry pro vodici ty¢ se zalepi epoxido-
vym lepidlem hlinikova nosna trubka. Dirou
o priméru odpovidajicimu souosému kabe-
ju pouzitému k propojeni civky s krabickou
elektroniky se kabel pfipojeny k civce zave-
de dovnitf trubky, ze které vystupuje pak do
krabigky. Pouzité konstrukéni feSeni musi
zajistit potfebnou mechanickou stabilitu.

Uvedeni do provozu

Pro spravnou funkci pfistroje je dalezité,
aby oba oscilatory byly nastaveny na stejny
kmitocet. Pokud je to mozné, je nejlépe
kazdy oscilator nastavit zviast ¢itaéem. Po-
kud neni éitaé k dispozici, pak je mozné
pouzit standardni pfijima¢ pro stfedni viny,
naladény pfiblizné na 650 kHz, a podie néj
nastavit postupné oba oscitatory. Nejprve se
naladi hledaci oscilator s T, a pak referenéni
oscilator s T, na stejny kmitocet naladénim -
civky L. Kdy2 je oscilator a rozhlasovy pfiji-
maé naladén na stejny kmitocet, ,,slysite
pasmo ticha, zplsobené pfitomnosti nemo-
dulované nosné.

Pfed pouzitim detektoru kovd vzdy po
zapnuti napajeni nékolik minut po¢kejte, aby
se parametry pfistroje stabilizovaly. Nastav-
te C;y na nulovy zaznéj a pak jej ponékud
rozladte, aby byl z reproduktoru nebo sluché-
tek slydet ton o nizkém kmitoctu. PFi pohybu
hledaci civkou nad kovovym pfedmétem by
se mél tento kmitoget snizovat nebo zvySo-
vat, podle toho, na kterou stranu byl pfistroj
od nulového zaznéje rozladén.

Nakonec jesté praktickou poznamku: udr-
Zujte hlasitost signalu z reproduktoru co nej-
mensi pro prodlouzeni doby Zivota baterii.

Zavérem jesté jednu poznamku. Pfi pouzi-
vani popsaného detektoru kovl si brzy uvé-
domite, jak usnadiiuje lokalizaci skrytych
kovovych pfedmétd. Vzdy si vdak uvédomuj-
te, ze ¢im je pfedmét mensi a ¢im je hloubsji,
v hiuéném prostiedi pouzivejte pro dosazeni
nejlepsich vysledk( sluchatka.

Popular Electronics leden 1980
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Detektor kovii |

Popisovany detektor kovl je zalozen na
z&znéjovém principu a ke zlep3eni citlivosti
se vyuziva vyssi harmonické kmito¢tu hleda-
ciho oscitatoru. Na prvni pohled se zda, ze
pouZit tento princip pro praktickou konstrukci
detektoru kovl je jednoducha zaleZitost.
K dosazeni uspokojivych vysledk( je vSak
tfeba pfekonat fadu probléma. Prvnim tako-
vym problémem je hledaci civka. ProtoZe se
vyhodnocuiji kmitoctové zmény, pfistroj rea-
guje jak na zmeény indukénosti, zpiisobené
blizkosti kovu (ale i teplotnimi viivy), tak na
zZmény kapacity. Vliv zmén kapacity je moz-
né minimalizovat pouzitim elektrostatického
stinéni. Neni se pfi tom tfeba obavat,
Ze se zmené§i citlivost. Vliv teplotnich zmén,
na ptiklad pfi pfechodu civky ze slunce do
stinu, je mozné omezit vhodnou tepelnou
izolaci. Pro ovéfeni vlivu velikosti civky byla
provedena fada zkousek. Vysledky pfi dete-
kovani malé mince pro civky 0 pruméru 15,
20a25 cmjsou naobr. 3. Neni je mozné bréat

5 3 2 1 0 1 2 3 4
. 1 —= palcd (inch)

b)

Obr. 3. Detekce minci (miry v palcich)

striktné, protoze méfeni bylo veimi pracné,

ale ukazuji, co je mozné ocekavat. Je tieba

si uvédomit, ze .

® zména kmitoctu je velmi mala,

@ citlivost ve stfedu obou mensich civek je
piiblizné stejna, civka o @ 25 cm ma jiz
ve stfedu mensi citlivost,

® &im vétsi je civka, tim vétsi je citliva
oblast. To v§ak nemusi byt vzdy vyhod-
né, protoZe je tfeba lokalizovat polohu
hiedaného pfedmétu, a mensi civka
dava pfesnéjsi lokalizaci. Autor konstruk-
ce zvolil civku o priméru 15 cm.

Velikost, pfesnéji feCeno nedostatecna
velikost kmitoctové zmény je jednim z hlav-

nich problému pfi konstrukci zdznéjového -

detektoru kovl. Jednim z velmi praktickych
fedeni je nastavit kmitocty oscilatoru tak, aby
kmito&tovy rozdil byl velmi maly, mensi nez
10 Hz. Pfi tomto nastaveni jiz Ize rozlisit
zménu o jeden nebo dva Hz. Kdyby byl
zaznéjovy kmitoCet nastaven napf. na
250 Hz, stejnou zménu o 1 az 2 Hz by zare-
gistroval jen zkuSeny operator. Protoze vSak
normalni reproduktor nebo sluchatka nere-
produkuiji tak nizké kmitoéty, je treba sinuso-
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vy priibéh pfevést na impulsy, které je pak
mozné reprodukovat.

Citlivost zaznéjového detektoru je mozné
dale zvétsit v zapojeni podle blokového
schématu na obr. 4. Hledaci oscilator je
nastaven na kmitoget 125 kHz a jeho vystup-
ni signal je upraven na pravouhly pribéh,
bohaty na podil vys$sich harmonickych. Re-
ferenéni oscilator pak pracuje na kmitoctu
625 kHz, tj. na paté harmonické kmitoctu
hledaciho oscilatoru. Tak je kazda zména
kmitoétu hledaciho oscilatoru znasobena
péti. Takovou zménu je mozné sluchem
snadno rozliit. Bylo by mozné pouzit i vyssi
harmonické, je vSak tfeba si uvédomit, ze
signal pravouhlého priibéhu obsahuje pouze
liché harmonické, jejichz amplituda se rovna
amplitudé zakiadniho pribéhu, délené pora-
dovym &islem harmonicke.

Popis zapojeni

Schéma detektoru kovl, zaloZzeného na
vySe uvedenych tvahach, je na obr. 5. Zapo-
jeni oscilatori s tranzistory v diferenénim
zapojeni bylo zvoleno s ohiedem na snadny
navrh, potrebu dvou vyvodl ladéného obvo-
du a dobrou izolaci vystupu od ladéného
obvodu, takze kmitocet oscilatoru neni prak-
ticky ovliviiovan zatézi nebo signaly na vy-
stupu. Toto posledni hledisko je v této aplika-
ci zviasté dulezité, protoze zalezi na tom,
aby se vzajemné ,,strhavaly" kmitoCty osci-
lator(, kdyz je kmitoétovy rozdil, nebo v tom-
to pfipadé rozdil harmonickych kmitodta,
velmi maly. Hledaci oscilator pouziva trazis-
tory T, a To spoleéné s Ly, Cy, Coa Cj, které
tvoti ladény obvod. Pravdépodobné bude
tieba kapacitu kondenzatoru C4 vybrat, pro-
toze elektrostatické stinéni a souosy kabel
zavadéji do obvodu nedefinovanou paralelni
kapacitu. Tato kapacita zavisi na fyzické
konstrukei civky a pouzitych materialech a je
dosti proménna. Hrubé se pfistroj ladi kon-
denzatorem C,, C; se pouziva pro jemné
nastaveni. Vystupni signal hledaciho oscila-
toru se odebira z kolektoru T> a vede do

-sméSovace s Ts. Zazn&jovy oscilator pouzi-

va tranzistory Ts a Ts, jeho ladény obvod,
rezonujici na 625 kHz, tvofi L, a Cg. Buzeni
pro bazi smésovace T se odebira z kolekto-
ru T 4. Signal rozdilového kmitoétu se odebira
dolni propusti Rg a Cg, je zesilovan operad-
nim zesilovaéem 104, derivovan a pfiveden

hledaci JuLp
oscildtor }-—
125 kHz . /
smésoval|— 2% _Dv d/d?! ‘Eﬂ
referencén/
oscilator [,
625 kHz

Obr. 4. Blokové schéma zapojeni

nebo reproduktor. Hiasitost je mozné fidit
proménnym rezistorem, zapojenym do série
s vystupem.

Konstrukce

Konstrukce elektronické &asti neni kritic-
ka. Deska se sou¢astkami musi byt umisté-
na ve stinéné krabi¢ce, aby se naladéni
neovlivilovalo kapacitou ruky.

Velmi dlleZita je konstrukce hledaci civky.
Civka musi byt dostate¢né robustni, aby
odolala hrubému zachazeni, a pfimérené
chranéna proti viiviim teploty a vihkosti. Civ-
ka méa 45 zavitd dratu o @ 0,46 mm, které se
navinou do kruhového tvaru o priméru
16 cm, vymezeného na nosném mezikruzi
hfebicky. Toto nosné mezikruzi je vyfiznuto

- z preklizky tloustky 10 mm, wnitini dira ma
primér 150 mm, Sitka mezikruzi je 10 mm.
Na vnéjsim obvodu je ponechan vystupek
k upevnéni desky na nosnou ty¢. Navinuta
civka se nejprve zajisti ve Ctyfech mistech,
hiebicky se odstrani, a pak se cela civka
upevni ovinutim paskou na spodni strané
mezikruzi. Pak se civka ovine vrstvou elek-
trostatického stinéni (alobal) (s pferusenim
asi 10 mm), které se zaijisti ovinutim cinova-
nym dratem, ktery bude pouzit jako vyvod
stinéni. Nasleduje dalsi vrstva pasky, vrstva
pénového polyuretanu a dalsi vrstva pasky.
Pak se upevni civka na nosnou ty¢ a opatfi
se natérem (bilou vodévzdornou barvou).

Nastaveni

Prvnim krokem je nastavit referenéni osci-
lator na spravny kmitocet.

@ Zkratujte hledaci civku (vyfadi se hledaci
oscilator z ginnosti).

@ Zapnéte pfistroj a nastavite L, jadrem tak,
aby kmitocet referenéniho oscilatoru byl
625 kHz. Pokud neni k dispozici &itag,
pouZijte pfijimaé na rozsahu stfednich-
vin. Stupnici pfijimade nastavte na
625 kHz (480 m). Kdyz je pfijimaé vyba-
ven anténni zditkou, umistéte anténu
v blizkosti oscilatoru. Pfistroj se musi
takto nastavovat s deskou. elektroniky
umisténou v pfislusné stinéné skfifice se
sejmutym vickem. Naladte obvod na ma-
ximaini signal, jde v8ak o nemodulova-
nou nosnou, proto je slySet na pfijimaci
jen charakteristicky Sum. Pfitomnost sig-
nalu nosné Ize zkontrolovat zkratovanim
civky (Sum zmizi). DalSim krokem je na-
staveni ,,hledaciho” oscilatoru na sprav-

do baze tranzistoru Te, ktery budi sluchatka ny kmitocet.
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Obr. 5. Detektor kovi |.



Odstrarite zkrat hledaci civky.

Nastavte ovladaci prvky hrubého a jem-
ného nastaveni do stfedni polohy.
Zapojte jako C; kondenzator 470 pF.
Nastavte C, a zkontrolujte, je-li mozné
nastavit zaznéjovy tén. Pokud je to tfeba,
je mozné zvétsit C, az o 100 pF.

Kdyz je slySet zaznéjovy ton, zkontrolujte
kmitoget hledaciho oscilatoru nasleduiji-
cim zpusobem: .

a) zkratujte civku referencniho oscilato-
ru,

b) pouzijte pfijima¢ v blizkosti hledaci
civky a hiedejte harmonické kmitocty hle-
daciho oscilatoru, které by mély odpovi-
dat kmito¢tim, uvedenym v tabulce. Je
velmi pravdépodobné, Zze budete moci
identifikovat jen liché harmonické kmito-
Gty.

Harmonicka Kmitocet Vinova délka

5 625 kHz 480 m

6 750 kHz 400 m

7 875 kHz 342,85 m

8 1000 kHz 300 m

9 1125 kHz 266,67 m
10 1250 kHz 240 m
1 1375 kHz 218,18 m
12 1500 kHz 200 m
13 1625 kHz 184,615 m

Pokud jsou tyto kmitoéty pfili§ blizko
u -sebe, hledaci oscilator pravdépodobné
kmita na 89,3 kHz. Zmens$ete kapacitu kon-
denzatoru C, a opakujte postup kontroly.
Pokud je to mozné, zvolte takovou kapacitu
C,, pfi niz se dosahne spravného kmitoctu
pfi nastaveni C, do stfedni polohy. To pak
dovoli vyrovnat pfipadny drift, ke kterému
maze dlouhodobé dojit.
Wireless World duben 1977

Detektor kovu If

TFento pfistroj pracuje na zaznéjovém prin-
cipu na kmitoétech kolem 300 kHz. Jeho
zapojeni vychazi z podkladud firmy RCA a je
na obr. 6. Jak je vidét ze schématu, vyuziva
se klasického principu.

Popis iapojeni

Tranzistor T, tvofi referenéni, pevny osci-
lator. Je to bipolarni tranzistor n-p-n, ktery
osciluje diky zpétné vazbé mezi emitorem
a kolektorem (kondenzator C, s kapacitou
1nF). VvV zapojeni byly poutZity tfi tranzistory
n-p-n, napdjené z baterie 9V. Kostra je
sp01ena s kladnym pélem zdroje, a sem se
take pfipojuji vSechna stinéni.

Ty je zapojen s ladénou civkou L v kolek-
torovém obvodu. K ni je paralelné zapojen
kondenzator C o kapacité 1,8 nF a promén-
ny kondenzator 20 pF, Cy4. Jeho maximalni
kapacita v§ak mGze byt i vétsi, napnklad 50
nebo 100 pF.
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Indukénost L, je 50 az 140 uH, zmény se
dosahuje feritovym jadrem.

Emitor je polarizovan rezistorem Rg, pfipo-
jenym k zaporné sbérnici, v paralelni kombi-
naci s Cz. PFi pouziti uvedenych odporu
a kapacit je jmenovita indukénost L, asi
106 uH. Baze T, je polarizovana rezistory R,
a R, a blokovana na zaporny pol napajeni
kondenzatorem C, o kapacité 10 nF. Signal
generovany timto oscilatorem se pfivadi
kondenzatorem Cs na detekéni diody D4, D,
a odtud na tranzistor T, ktery pracuje jako
nizkofrekvencni zesilovac.

Rozladovany oscilator s tranzistorem T,
a civkou Ly, kterd se pouziva jako hledaci
sonda, je zapojen shodné jako referendni
oscilator, ovdem provedeni civky L, se pod-
statneé lisi. Pfi uvedenych souéastkach je jeji
jmenovita indukénost 200 uH.

Signal tohoto oscilatoru je pfivadén na
detektor kondenzatorem Cg s kapacitou
3,9 nF. Za detektorem nasleduje nizkofrek-
venéni zesilova¢ s tranzistorem Ts, jehoz
vystupnim signélem se budi sluchéatka.

Hledaci civka

V originalu byla popsana dvé provedeni
civky — zakladni varianta a zjednodusSena
varianta. V zékladnim provedeni ma civka
12 zavith lakovaného dratu o priméru
0,5mm. Protoze civka ma kruhovy tvar
o praméru 300 mm, primér kazdého zavitu
bude také 300 mm a bude tedy potfeba
pouzit asi 12 metr tohoto dratu. Civka je
uloZzena podle pavodnich podkiadd v médeé-
né trubce o pruméru 6,5 az 7 mm, sto¢ené
do kruhu o priméru 300 mm, jejiz konce jsou
od sebe vzdaleny asi 0 2 cm. Jeden konec
dratu se postupné zasunuje do této trubky,
po dokonéeni jednoho zavitu se postupné
zasouva dale pro dal8i zavity.

Zjednodu$ena varianta vychazi z toho, ze
neni nutné pouzit pro stinéni médénou trub-
ku. Podstatné je, aby byla pouzita stinéna
civka, kterou je mozné naladit do pasma
300 kHz, o dostate&né velké plose. Je moz-
né pouzit i civku pravouhlého tvaru. Mize

Obr. 6. Detektor kovu Il.
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Obr. 7. Detektor kovii il

byt napfiklad pouzita étvercova civka o délce
strany 250 mm, jejiz kostra muize byt slepe-
na z kartonu nebo dfeva. Po navinuti 12
metri lakovaného dratu je ovéem tfeba ovi-
nout tuto sestavu hlinikovou f6lii, pfiCemz
toto stinéni musi byt v délce asi dvou centi-
metr pferuSeno, aby nevznikl zavit nakrat-
ko. _

Konstrukéni provedeni neni kritické
a muze byt podobné jako u jinych pfistroju,
pracujicich na stejném principu. Obdobné je
i uvedeni pfistroje do provozu a jeho pouzi-
vani.

HP ¢&. 1441

Detektor kovu Il

Popisovany detektor kovu pracuje na za-
znéjovém principu, funkci jeho obvodl je
mozné popsat podle schématu zapojeni na
obr. 7.

Funkci rozladovaného oscilatoru je gene-
rovat signal o kmitoétu 1 MHz. Kmitocet to-
hoto signélu se ma ménit, kdyz se hledaci
civka Ly, zapojena do obvodu tohoto oscila-
toru, priblizi ke kovovému pfedmétu.

Zakladni charakteristikou tohoto rozlado-

_vaného oscilatoru by méla byt kmitoétova

stabilita s ohledem na zmény teploty a jejich
vliv na elektronické soucastky, a zmény zpi-
sobované vnéjsimi viivy, vlivy prostiedi a kli-
matu. Proto se v tomto obvodu pouziva FET
Ty, Fizeny varikapem Dg, ktery je ovladan
potenciometrem P,. Proto také musi byt
vSechny kondenzétory v oscilaénim obvodu
velmi kvalitni, slidové nebo myiarové. Zene-
rova dioda D, stabilizuje napdjeci napéti
rozladovaného oscilatoru. Kmitocet Ize na-
stavovat kapacitnim trimrem C..

Varikap D, dovoluje jemné nastavit kmito-
Get oscilatoru a tim vysku (kmitodet) zazné-
jového ténu.

Vystup rozlad'ovaného oscilatoru je pfipo-
jen k Fidici elektrodé druhého FET, Ty, ktery
pracuje jako smésovaé signald roziadované-
ho a referenéniho oscilatoru. Referenéni os-
cilator je fizen krystalem a pouziva se v ném
tranzistor Ts.

Referenéni oscilator ve schématu vyuziva
bézného univerzainiho tranzistoru T3 a jeho
kmitocet je stabilizovan krystalem 1 MHz,
zapojenym mezi bazi T3 a zem. Pro sprav-
nou ¢innost neni rozhoduijici, aby mél krystal
jmenovity kmitoGet pfesné 1 MHz.

Smésovac

Signal generovany referenénim oscilato-
rem se odebira z emitoru T3 a pfivadi se na
fidici elektrodu smésovaciho tranzistoru T,
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(FET). Zaznéjovy kmito€et se odebira z jeho
vystupu a po priichodu doini propusti Cyo,
C.1 a Rg se pfivadi na vstup nizkofrekvencni-
ho zesilovace.

Obvod zesilovace

Rozdilovy signal, vznikajici. jako rozdil
kmito&tl obou oscilatort, se pfivadi na ope-
raéni zesilovag 104, ktery stadi vybudit bézna
sluchatka stfedniho vykonu.

Zesileni se reguluje potenciometrem Py,
ktery dovoluje plynulou a d¢innou zménu
hlasitosti nizkofrekvenéniho ténu, slysitelné-
ho po pfiblizeni detektoru ke kovovému
pfedmétu.

Vystup obvodu zesilovade je navrzen pro
monofonni sluchatka o impedanci 30 az
100 Q.

Hledaci sonda

Hledaci sondu detektoru kovl tvofi civka
L4, navinuta na izolaénim materialu o primé-
ru 90 az 100 mm. Na toto téleso civky se
navine 20 zaviti médéného lakovaného dra-
tu o priméru 0,3 mm, pokud je prumér pfes-
né 100 mm, 21 zavitu pfi priméru 95 mm
nebo 22 zavith pfi praméru 90 mm. Pro
pripojeni ke skfifice s elektrickymi obvody se
pouziva souosy kabel.

Konstrukce

Konstrukéni provedeni neni kritické. Mlize
byt pouZita napf. montaz soucastek na des-
ku s ploSnymi spoji. Odbér proudu ze zdroje
je 20 az 30 mA. Nastaveni je podobné jiz
popsanym postupum. Totéz plati i pro pouzi-
vani pfistroje. .
Revista espariola de electronica srpen—zafi
1986

Detektor kovu IV

Pro amatérskou stavbu byl zvolen jedno-
duchy princip BFO, ktery umoznil dosahnout
tfi podstatnych vyhod: je tfeba vinout jen
jednu civku, zhotoveni pfistroje s tfemi integ-
rovanymi obvody CMOS je snadné, obsluha
je velmi jednoducha.

Popis zapojeni

Zapojeni hledace je na obr. 8. Ctyfi dvou-
. vstupova hradla NAND (obvody 10 a 10,,
4011) jsou pouzita pro sestaveni oscilatoru.
Hiedaci civka tvofi induk&nost jednoho z os-
cilatorti, druhy oscilator slouzi jako referen-
éni a pouzivd civku bézného mf filtru
455 kHz. Obvody oscilatord maji velkou ja-
kost, protoze jsou vstupy CMOS obvodi
zatézovany jen velmi malou kapacitou.
Totozné zapojeni obou oscilatorl je vy-
hodné v tom, Ze zmény napdjeciho napéti

I—;e/ oscil
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a teploty pusobi na oba oscilatory stejng,
a tedy oba ,driftuji ve stejném smyslu.
Kmitocet oscilatoru s hledaci civkou je s uve-
denymi soucastkami v rozmezi 80 az
120 kHz. Referenéni oscilator je naladén na
Styfnasobek kmitoCtu oscildtoru s hiedaci
civkou — uzite€né je pfitom pouzit méFi¢
kmito&tu. Pfi zméné konstrukce civky mize
byt uZite€né naladit referencni oscilator na
Sestinasobek kmitoCtu oscilatoru s hledaci
civkou.

Oba vystupy oscilatort jsou pfivedeny na
klopny obvod D (obvod 4013). Hledaci civka
dodéva takt (hodinovy vstup, vyvod 3), refe-
rencni oscilator je pfipojen na vstup D. Na
vystupu Q (vyvod 1) je signal podie obr. 9. Za

+ JUUUUT — - JUUL
| 100 000 —
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4
1 — vystup z referen¢niho oscilatoru
2 — vystup oscilatoru s hledaci civkou
3 — vystup na 103, vyvod 1
4 — vystup na sluchatka

Obr. 9. Diagram signalu

derivaénim ¢lenem z Cy, a Rs dostaneme
signal, ktery je v piezoelektrickém sluchatku
nebo sluchatku s velkou impedanci slysitel-
ny jako prskani.

Potenciometrem P, se nastavi zaznéj asi
20 az 30 Hz. P¥i téchto nizkych kmito¢tech
se nejlépe vnimaji i nejmensi kolisani kmi-
toctu. Kdyz je indukénost hledaci civky olviv-
néna kovem, zjisti se to okamzit¢ podie
zmény kmitodtu. Kmitoget se nastavuje tak,
aby se ton pfi pfiblizeni K zelezu zvysit.

Konstrukce

Nejvétsi potizi pfi stavbé tohoto detektoru
kovu bude zhotoveni hledaci civky. K tomu
mulze byt uZite€né uvést nékolik pokynd.
Zhotoveni hledaci civky je v podstaté me-
chanickym problémem. Pouzije se asi 30 m
meédéného lakovaného dratu (o priméru asi
0,5 mm) a zhotovi se kruhova civka o vniti-
nim priméru 18 cm. Nejlépe je vyfiznout
z pénového polystyrenu jadro o tomto pru-
méru. Na né se navine 50 zavitl. Oba vyvo-
dy civky se vyvedou v tésné blizkosti (zkrou-
cené).

Pak se kruhova civka ovine dvéma vrstva-
mi plastikové izolaéni pasky. Pak se navine
jedna vrstva hlinikové félie. Ta pUsobi jako
stinéni proti kapacité zemé, aniz by negativ-
né ovliviiovala citlivost detektoru kovu.
Vhodna k tomuto Gcelu je félie Alobal, nastfi-
hané na pasky o Sifce asi 2 cm. Tyto pasky
se navinou na vrstvu izolaéni pasky. Zac¢atek
a konec tohoto vinuti se véak nesmi dotykat
— vznikl by tak zkratovy zavit, ktery by silné

hlasitost

104,10, = 4071
10, -4013

Cbr. 8. Detektcr kovii IV.

ovlivnil citlivost hledaci civky.

Jeden z koncl stinéni se ovine holym
pocinovanym dratem. Aby se dosahlo dob-
rého kontaktu s folii, je drat mozné pfipajet.
Vyvod stinéni se spoji s blizsim koncem
hledaci civky. Do tohoto bodu se pfipaji
stinéni kabelu, kterym je civka pFipojena
k desticce s elektronickymi obvody. Nako-
nec se civka ovine dvéma vrstvami izolaéni
pasky.

Pro dosazeni mechanické stability se pou-
Zije drzak hledaci civky, vyfiznuty z prekliz-
ky. Priklizeny dfevény Spalik slouzi k upev-
néni drzaku na dfevénou hil. Pro upevnéni
se samozfejmé nesmi pouzit zadné hfebiky,
Srouby, ani jiné kovové ¢asti. Pak se na
drzak ulozi civka, a celek se ovine nékolika
vrstvami plastikové izolaéni pasky aby se
dosahlo odolnosti proti sttikajici vodé.

Po dokonéeni sestavy civky s holi chybi jiz
»jen” elektronicka ¢ast, kterou je véak moz-
né velmi snadno zhotovit na desce s plosny-
mi spoji. Potenciometry pro jemné a hrubé
nastaveni a nastaveni hlasitosti jsou upev-
nény na krytu skfifiky. Jak jiz bylo uvedeno,
k propojeni hledaci civky a desti¢ky s elek-
tronickymi obvody musi byt pouZit stinény
kabel.

Funkschau 5/1984

Detektor kova V

Cinnost tohoto detektoru kovi je zalozena
na skuteCnosti, Ze vysokofrekvenéni pole,
generované hledaci civkou L, vyvolava
v blizkém kovovém pfedmétu vifivé proudy.
Energie potfebna pro vytvoreni téchto vifi-
vych proudii se odebira z oscilatoru, zapoje-
ného s tranzistorem T,. Je to Colpittstiv
oscilator, pracujici na 140 kHz. Tento Ubytek
energie, ktera se v kovu méni v teplo, zpliso-
buje zmenseni amplitudy oscilaci.

Popis zapojeni

Signal na kolektoru T, (viz schéma na obr.
10) je usmérovan diodou D,, $pi¢kova hod-
nota je ,ulozena“ na kondenzatoru Cs.
V8&echny zmény stejnosmérného napéti jsou
zesilovany tranzistorem T3. ZvétSeni napéti
na kolektoru Ts, zplsobené detekci kovu,
zplsobi, Ze vystup komparatoru s 104 se
pteklopi do kladné Urovné, protoZe jeho in-
vertujici vstup je v tom okamziku drzen kon-
denzatorem Cg na zapornéjsi Urovni, nez
jakou ma neinvertujici vstup. Nizkofrekven-
¢ni oscilator s obvodem 10,, ktery byl pred-
tim blokovan diodou Dz, nyni kmita na
400 Hz a budi sluchatko.

Stabilita obvodu je zajistovana paralelnim
stabilizatorem s tranzistorem T,. Kompara-
tor s 104 pouziva dosti neobvyklou metodu
vyrovnani ofsetu, P4, aby se dosahlo velkého
rozsahu nastaveni - to je tfeba pro vyrovna-
ni Sumu, ruseni a nestabilit, které se mohou
v tomto velmi citlivém obvodu vyskytnout.

Pouziti a konstrukce

ProtoZze obvod detekuje zmény napéti,
nikoli absolutni hodnoty, neni tieba znovu
nastavovat P, kdyz byl zpoGatku nastaven.
Kromé toho operator nepotfebuje manipulo-
vat Zadnymi nastavovacimi prvky, a tak je
pouzivani pfistroje velmi jednoduché. Ope-
rator nepotfebuje Zadné zviastni zkusenosti
pro zajisténi mince v hioubce kolem 15 cm,
nebo vétsich pfedmétt az v hioubce asi
90 cm.

Pfistroj potfebuje po zapnuti pro ustaleni
pracovnich podminek 60 sekund. Kdyz se
do pole pfistroje dostane kovovy predmét,
detekéni signal trva kolem 2 sekund, pak se
pfistroj pfizplsobi nové amplitudé signalu
oscilatoru.

Civka Ly je obdélnikova o rozmérech asi
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7,5 x 156 cm, navinutd 55 zavity dratu
0 ¢ 0,5 mm. Baterie typu 51 D vydrzi koiem

. 20 hodin nepretrzitého provozu.

Practical Electronics duben 1980

Jednoduchy detektor kovti

Toto zapojeni pracuje s oscitatorem, ktery
je rozladovan pfitomnosti kovu v blizkosti
hledaci civky; rozladéni se v§ak nevyhodno-
cuje s pouZitim referenéniho oscilatoru, jako
u principu BFO, ale integrovanym obvodem
pro fazovy zavés.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni na obr. 11 ukazuje ladé-
ny obvod C;, C, a L (hledaci civka), ktery
uréuje kmito&et oscliatoru s aktivnim prvkem
T4. Zvoleny princip funkce by mohl umoznit
rozliSeni magnetickych a nemagnetickych
kovl, protoZze magnetické kovy zvétsuiji in-
dukénost hledaci civky a tim snizuji kmito-
éet, zatimco u nemagnetickych je tomu nao-
pak. Toto rozliSovani je vSak mozné realizo-
vat jen na velmi nizkych kmito&tech, protoze
uTch se jesté neuplatiiuji ztraty, zpisobo-
vané vifivymi proudy. Nad 200 Hz se v8ak
efekt vifivych proudu zvétsuje a kazdy kov
pusobi do uréité miry jako ztratovy zavit
transformatoru, zmensuje tak indukénost
hledaci civky a tim zvy3uje kmitocet. Protoze
pfi nizkych kmitoctech jsou civky objemné
a jejich vinuti je obtizné, byl zvolen kmitoget
oscilatoru kolem 300 kHz. Pfi takovém kmi-
toCtu stadi jako civka jediny zavit. Tento
jediny zavit musi mit primér 44 cm a maze
byt zhotoven z bézného souosého kabelu,
jehoz stinéni je uprostfed preruseno (viz
obrazek).

Signal na ,,civce” by mél byt nejméné
500 mV (mezivrcholova velikost, tj. efekt.
170 mV), aby na kolektoru T, byl signél
kolem 4 V (mezivrcholova velikost) a byl tak
dostate¢né buzen 10,. Integrovany obvod
4046 pro smycky s fazovym zavésem se
v tomto zapojeni pouziva jen jako pfevodnik
kmitoCet/napéti. Aby bylo mozné zachytit

3xKC507

i malé kmitoctové zmény, obvod |0, pracuje
jako rychly zesilovac.

Pristroj se nastavuje takto: potenciomet-
rem P, se nastavi stiedni kmitoGet fazové
smycky; potenciometr se nastavi tak, aby
méfidlo neukazovalo zadnou vychylku. Po-
tenciometr P, |ze pouzivat k jemnému nasta-
veni, kdyz je potenciometrem P; nastavena
velka citlivost. Na rozsah nastaveni neni
mozné usuzovat pouze z odporu rezistord
R, a P3. Protoze pies Ryo a méfidlo vznika
kladna zpétna vzaba, je rozsah nastaveni
zesileni mnohem vétsi, nez by se o¢ekavalo.
Kdyby se pouzilo méfidlo s jinym rozsahem,
je nutné prislusné zménit nejen R, ale také
Rg a Ry;.

" Dllezité pro hledani ,,pokladG" je uvédo-
mit si, Ze velikost civky ovliviuje velikost
pfedmétud, které je mozné najit. S civkou
0 primeéru 44 cm ptirozené neni mozné najit
jednotlivy pétihalét. Kdyby se vSak civka
méla zmensit, musel by se pouzit pfislusné
vétsi pocet zavitd.

Elektor 7-8/1985
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Vyzkous$ejte si detektor kovii

Detektor kovli podle schématu na obr. 12
pracuje se zaznéjovym principem. Toto dalsi
z fady zapojeni pracuje na kmitoc¢tu kolem
300 kHz a piati o ném to, co bylo uvedeno
u podobnych jiz popsanych zapojeni. Zaiji-
mavé v této souvislosti je to, ze se dodava ve
formé stavebnice, a to ve dvou verzich. Tyto
dvé verze se od sebe liSi jen provedenim
hledaci civky. V levnéjsi verzi se civka navi-
ne prosté na krabi€ku z plastické hmoty, ve
které se stavebnice dodava (13 zavitu lako-
vanym dratem na rozméru 120 x 95 mm).
Ve druhé verzi se pouziva dodavana hotova
civka v podstaté ¢tvercového tvaru se zaob-
lenymi rohy, provedend technologii plos-
nych spoji. Na desce se spoji jsou na horni
strané po obvodu vytvofeny odleptanim félie
zavity, na dolni strané félie slouZi jako elek-
trostatické stinéni. To mlze byt vhodnou
inspiraci pro pfipadné experimentovanii u ji-
nych zapojeni. A zda se, Ze to neni samou-
Celné, protoze obé verze pouzivaji stejnou
elektronickou ¢&ast, lisi se tedy pouze prove-
denim civky. Jak je zfejmé z tabulky, prove-
deni s civkou na desce s ploSnymi spoji ma
témeér dvakrat vétsi citlivost:
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Obr. 11. Jednoduchy detektor kovi

Obr. 12. Vlyzkousejte si detektor kovi

verze 2

verze 1

médéna vodovodni trubka (1/2") 90 mm|180 mm
Stipacky 50 mm{100 mm
holici ¢epelka 65 mmj| 90 mm
mince 5 ¢ 50 mm| 90 mm
mince 2 ¢ 65 mm|100 mm
mince 20 ¢ 75 mm {125 mm
napojova plechovka 370 ml

(hlinik) 125 mm|225 mm
panské hodinky s kovovym

tahem 50 mm {100 mm

. Electronics Australia prosinec 1977
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Hledaé¢ pokladu

V tomto &lanku je popsan dalsi z kategorie
jednoduchych pfistroju, zaloZzenych na za-
znéjovém principu, ktery je zdokonalenym
provedenim obdobného pfistroje, ktery jiz
byl pfed lety publikovan. Zlepseni byla za-
méfena na zlep$eni mechanické konstrukce
s ohledem na vyvazeni pfistroje v provozu,
zvétdeni maximalini hlasitosti, stability pfi-
stroje a zlepSeni hledaci civky. Plvodni os-
cilatory byly zaménény za oscilatory typu
Colpitts. Kromé toho byla podniknuta fada
experimentl s volbou kmito¢tu (a byl pone-
chan pavodni kmitoet kolem 130 kHz),
s elektrostatickym stinénim, které na tomto
kmito¢tu nepfineslo vyznamnéjsi zlepseni,
s pouzitim méfidla jako indikatoru (sluchova
indikace je citlivéjsi). Bylo podniknuto také
nékolik experiment( s riznymi priméry hle-
daci civky. Bylo ovéfeno, ze ¢&im vétsi je
prumér civky, tim vétsi je dosah pro vétsi
predméty, ale soucasné se zmensuije citli-
vost na malé predméty. Pouzitych 15 cm se
povazuje za nejlepsi kompromis pro obecné
pouziti, upozorfiuje se na moznost pouziti
vyménnych civek pro specialni aplikace.

Zapojeni koneéné verze je na obr. 13.

Nastaveni a provoz

Po nastaveni na nejsilnéj$i zaznéj a nala-
déni vysky tonu je pfistroj pfipraven k provo-
zu. Kdyz jsou kmitocty oscilatorts velmi bliz-
ko u sebe, mohou se oscilatory vzajemné
synchronizovat, ,,strhavat”. U prototypu ten-
to jev nastaval pfi zaznéjovém kmitoétu ko-
lem 20 Hz. Tuto nepfijemnost je mozné
kompenzovat pouzitim mensich kapacit

kondenzatori C¢ a C;. Pokud jde o dosah,

mince je mozné obecné zjistit na vzdalenost
10 az 12 cm (podle velikosti mince). Velké
pfedméty je mozné zjistit az do vzdalenosti
30 cm. Do zna¢né miry vSak pfi tom zalezi
na zku$enosti operatora.

Practical Wireless
Netypicky detektor kovu

Tento detektor je zaloZzen na pouziti vyva-
Zeného indukéniho muistku a pracuje se
signalem nizkofrekvenéniho kmitoctu. In-
dukéni mastek se sklada ze dvou soustav
civek, které jsou vzajemné kolmé a tvofi
vstupni a vystupni obvod nizkofrekvenéniho
zesilovage s velkym zesilenim. KdyZ jsou
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Obr. 13. Hledaé pokladt

Tranzistor T, s pfipojenymi sou¢astkami tvo-
fi hledaci oscilator, k némuz je hledaci civka
pfipojena souosym kabelem. Tranzistor T,
s prislusnymi souéastkami tvofi referencni
oscilator s ,,dlouhovinnou* civkou L, o in-
duké&nosti kolem 2 mH s feritovym jadrem.

Tento oscilator se ladi proménnym kon-
denzatorem 750 pF a feritovym jadrem civky
L, v Sirokém kmito¢tovém pasmu. Z kolekto-
ri obou oscilatord se signal privadi pres
kondenzatory C¢ a C; 0 malé kapacité na
detekéni diodu, ktera dostava stejnosmérné
pfedpéti pfes rezistor Rs. Odtud se signal
pfivadi na potenciometr k regulaci hlasitosti,
nezadouci vf slozky téméf odstraruje Cg.
Vystup z regulatoru hlasitosti se pfivadi na
jednoduchy zesilovag s tranzistory T; a Tg.
Ve schématu neni uveden odpor rezistoru
Rs. Ten je tfeba vybrat podle pouzitého
tranzistoru. Pro pocateéni nastaveni je
mozné pouzit 22 kQ a koneény odpor vy-
zkousSet tak, aby se dosahlo maximalniho
vystupniho vykonu pfi rozumné spotfebé
(mensi nez 20 mA). Cely obvod je napajen
z baterie 9 V. Odbér proudu zavisi na volbé
Re, bude vSak pravdépodobné v rozsahu 10
az 20 mA.

Konstrukce

Hledaci civka je navinuta na mezikruZi,
vyfiznuté z preklizky tloustky 6 mm o pramé-
ru 15 cm, do drazky na vnéjSim obvodu je
pouzito 60 zavitd dratu o pruméru 0,3 mm.
Doporucuje se zpevnit vinuti epoxidovym
tmelem. Nosna trubka se pouziva hlinikova.
Konstrukce elektronické ¢asti neni kriticka.

Cﬁ’ mn
Amaternska ¥\ 1 %
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civky konstruk&né feSeny tak, aby byly v po-
loze velmi blizké idealni kolmosti, neni mezi
nimi dostate¢na indukéni vazba, ktera by
mohla zavést zpétnou vazbu v mife dosta-
te€né pro rozkmitani zesilovace. Kdyz se
v3ak sestava civek dostane do blizkosti
kovu, vyvazeni je narudeno, vznika zpétna
vazba, zesilovac se rozkmita a vznika slysi-
telny signdl. Schéma pfistroje je na obr. 14.
V podstaté jde o nestabilni nizkofrekvenéni
zesilovaé s velkym zesilenim. Ze schématu
je zfejmy zplisob zapojeni soustavy civek.
Protoze intenzita megnetického pole se
vzdalenosti se rychle zmensuje a viiv kovo-
vého pfedmétu v tomto poli se rychie vytraci
se zmen$ovanim jeho velikosti, je velmi ob-
tizné vyvinout zafizeni, které by mohlo zji§-
tovat malé predméty na vétsi vzdalenost.
U detektorl, které pouzivaji pro lokalizaci

4x 2N2712

konct civky, je pfi daném poétu zavitd a da-
ném proudu civkou pole v uréité vzdalenosti
v ose civky zavislé na jejim praméru. Cim
vétsi je primér, tim déle pole dosahuje. Cim
vSak je vétsi pramér civky, tim vétsi musi byt
pfedmét z kovu, aby vibec pole mohl ovliv-
nit. U tohoto typu detektor( je tedy vzdy tfeba
pouzit kompromis mezi velikosti pfedmétu,
které maji byt detekovany, a vzdalenosti, ve
které maji byt detekovany.

Popsany detektor zjisti hlinikovy krouzek
zavéru napojovych plechovek, nebo sedmi-
centimetrovy hiebik v hlubce 5cm. Vétsi
pfedméty, jako viko od popelnice, je mozné
Zjistit v hloubce 50 cm. Detektor je citlivéjsi
na Zelezné materialy, protoZze ty maji vétsi
vliv na magnetické pole.

Pfi konstrukci elektrické ¢asti je treba dbat
na rozmisténi soucasti tak, aby zesilovag byl
stabilni, aby se neuplatriovaly parazitni vaz-
by mezi vstupem a vystupem zesilovace.
Velmi dulezité je konstrukce soupravy civek.
Hlavnim materidlem pro jeji mechanickou
stavbu je dfevo, vykres je na obr. 15. Pfi jejim
zhotoveni se kromé lakovaného dratu ne-
pouzivd zadny kov. VSimnéte si, Ze obé
horizontalni civky maji nastavitelnou polohu,
aby bylo mozné nastavit minimalni vazbu.
Horizontalni civky maji 470 zavit(, vertikalni
civka ma 870 zavith. Civky jsou ke skfifice
s elektronickym obvodem pfipojeny souo-
sym kabelem, jak ukazuje schéma zapojeni.
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Detektor kovi trochu jinak

Princip tohoto detektoru kovi nepatfi mezi
nejzndmé;jsi. Jde o oscilator s ladénou, lépe
rozladovanou civkou ve spojeni s krystalo-
vym filtrem, pouzitym pro vyhodnoceni a in-
dikaci zmény kmito¢tu. Je jednoduchy, citlivy
a jeho stavba i pouzivani je snadné.

Popis zapojeni

Jak je ziejmé ze schématu na obr. 16,
tranzistor T1, hledaci civka L1 a pfidruzené
sougastky tvori Colpittstiv oscilator. Provoz-
ni kmitoGet uréuji kondenzatory Cy, C,, Ca,
C,4 aindukenost hledaci civky. Vystup oscila-
toru je voiné vazan z kolektoru T do baze T,
pfes Cs a R,. Tranzistor T, pracuje jako
emitorovy sledova¢ s napétovym zesilenim
mensim nez jedna. Z emitoru T, se signal
pfivadi pfes potenciometr P, a krystal
1 MHz, X, do baze tranzistoru T3.

Pracuje-li oscilator v zkém propustném
pasmu X, vf signal prochazi krystalem (pra-
cujicim v rezimu sériové rezonance). Vf sig-
nal je pak usmérfiovan diodou D, a pfecho-
dem baze-emitor tranzistoru T;. Vysledna ss
slozka je zesilovana tranzistorem T3 a indi-
kovéana miliampérmetrem.

vertikgin/

horizontalni

Obr. 14.- Netypicky detektor kovii
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Obr. 15. Konstrukce civky

Popis &innosti

Padivejme se nyni, jak obvod pracuje jako
citlivy detektor kovl. Predpokladejme, Ze
v blizkosti hledaci civky neni zadny kov
a napajeni je zapnuto. Nastavime oscilator
na dolni kmitoétovou hranici propusti s krys-
talem a potenciometr P, nastavime na vy-
chylku ruéky méfidla asi 0,2 mA.

Kdyz se pak hledaci civka pfiblizi ke kovo-
vému pfedmétu, vzniknou v ném vifivé prou-
dy. Tim se zmensi indukénost civky a zvysi
se kmitocet oscilatoru. Krystalovy filtr pfed-
stavuje pro signdl mirné vyssiho kmitoctu
mensi impedanci, na bazi tranzistoru T3 se
proto dostane vétsi mnozstvi vf energie, coz

., zpusobi zvétdeni vychylky rucky méfidla.

Pokud byl oscilator nastaven na horni
kmitogtovou mezi krystalové propusti, pak
kovovy pfedmét v blizkosti hledaci civky
zpusobi zmensgeni vychylky rucky métidia.
Ale o tom aZ pozdéji.

S ohledem na stabilitu funkce musi byt
meghanické konstrukce pevna a stabilni.

Hledaci civka

Médénou trubku o @ 10 mm stoéte do kruhu
o priiméru 26 cm, s mezerou asi 2,5 cmmezi
obéma konci. Do této trubky se zasune
Sestizilovy kabel tak, aby na obou koncich
trubky pfesahoval okraje trubky. Po odstra-
néni izolace se Zily kabelu propoji tak, aby
vznikla civka o Sesti zavitech. Jeden konec
médéného stinéni se spoji s uzemnénym
koncem civky, spojenym se stinénim souo-
sého kabelu.

Hledaci civka se viozi mezi dva kruhy
z preklizky 6 mm o priméru 28 cm, takze je
mechanicky chranéna.

Uvedeni do provozu

Po dohotoveni je mozné pfistroj zapnout
a naladit. Hledaci civku umistime tak, aby
nebyla v blizkosti zadného kovového pred-
métu, zapneme napajeni a potenciometr P,
nastavime do polohy asi ,,1/8 otacky” ve
sméru hodinovych ruéiéek od za¢atku odpo-
rové drahy. Ladici kondenzator C, se nastavi
do stfedni polohy. Pak pomalu otaéime ka-
pacitnim trimrem C,, dokud se vychylka ru¢-
ky méfidia zvétSuje; pokusime se doséahnout
maxima indikace vétsiho nez polovina roz-
sahu méfidla a trimr v této poloze ponecha-
me. Pak se nastavi ladici kondenzator na
vychylku ruéky méfidla asi 0,2 mA.

S méfidlem stale jesté ukazujicim 0,2 mA
zvolna pfiblizime hledaci civku ke kovovemu
predmeétu. Kdyz se vychylka rucky méfidla
prudce zvétsi, je detektor nastaven na nejcit-
livéjsi provozni rezim. V ném oscilator pracu-
je na dolni kmitoétové mezi ostré kfivky
krystalového filtru. Kdyz se vychylka rucky
méfidla pfi priblizeni civky ke kovovému
predmétu zmensi, oscilator pracuje na horni
kmitoc¢tové mezi kfivky filtru. V tomto rezimu
nebude pfistroj tak citlivy.

Ty a2 T3 ~2N2924

1/2"

D; -6V
Dz - IN4001

= 2x100u/12V +

Obr. 16. Detektor kovi trochu jinak

Provoz

Vezmeéte pfistroj do terénu a nastavte jej
na nejcitlivéjsi provozni rezim. KdyZ se civka
pfiblizi k zemi, vychylka ruéky méfidla se
mirné zmensi. To je zplsobeno vlivem
zemé. Pro zmens$eni tohoto jevu pouZivejte
civku ve vySce 10 az 15 cm nad zemi.

Po uréitych praktickych zkuSenostech zjis-
tite, Ze provoz s néjvétsi citlivosti odpovida
potenciometru P, otoceném témérf zcela pro-
ti smyslu otacéeni hodinovych rucic¢ek a ladi-
cim kondenzatorem C, nastaveném na ma-
lou vychylku rugky na stupnici.

Pro lokalizaci velkych predmétu v blizkosti
povrchu zemé muze byt tfeba nastavit obvod
pro provoz s mensi citlivosti. Nastavte po-
tenciometr P, do krajni polohy ve sméru
otaceni hodinovych rucicek a ladici konden-
zator na plnou vychylku méfidla. KdyZz se
s hledaci civkou pfiblizite tésné ke kovové-
mu pfedmétu, musi se vychylka ru¢ky zmen-
&it. Pokud je tomu tak, je pfistroj pfipraven
pro hiedani velkych predmét.
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,Fazovy‘ detektor kovi

Navrhnout dnes novy detektor kovd neni
pro amatérského konstruktéra snadny ukol.
PFi navrhu popisovaného pfistroje se vycha-
zelo z téchto pozadavku:

1. Nemél to byt standardni, znamy typ.

2. Nemél byt ovliviovan viivem zemé
(bez pouziti specialniho stinéni). Viiv zemé
se u uréitych typl detektord projevuje zmé-
nou indikace, i kdyZz v zemi neni pfitomen
2&dny kov. Pro potlageni tohoto jevu musi
byt hledaci civka vhodné stinéna, nebo musi
byt udrzovana v konstantni vzdalenosti od
zeme.

3. Konstrukce hledaci civky neméla byt
kriticka, elektronické nastavovani mélo byt
jednoduché a snadné.

4. Pfistroj by mél byt vSestranné a jedno-
duse pouzitelny, s metodou indikace vhod-
nou i pro ty, kdo dost dobfe nerozliSuji'malé
zmény vysky tonu.

5. Mél mit vykon nejméné takovy, jako
vétsina jednoduchych konstrukei typu BFO
alB.

Po priizkumu véech moznosti se zdal jedi-
nym typem detektoru, ktery by mohl splfovat

tyto pozadavky, fazovy detektor kovl na
velmi nizkych kmitoétech. Jeho funkce je
zalozena na detekci malych fazovych zmén
signdlu hledaci civky, ke kterym dochazi,
kdyz se civka pfiblizi ke kovu. Velmi nizké
kmitoéty v oboru detektord kovu obecné
znamenaji kmitoéty na hornim konci nizko-
frekvenéniho spektra, pfiéemz typickym kmi-
toétem je asi 17 kHz. Dlivodem pouZiti po-
mérné nizkych pracovnich kmito¢td detekto-
r( kovu je snaha zabranit problémim s vli-
vem zemé.

Praktické zkousky s obvody fazového de-
tektoru kovu byly povzbuzujici a konecny
navrh je velmi jednoduchy, ale efektivni.
Pokud jde o vykon je jen ponékud horsi, nez
u bézného detektoru IB. Vétsi citlivost ultra-
citlivych detektorl je stejné éasto nepouZitel-
na vzhledem k problémdm s malymi kousky
Zeleza nebo kovi v pade.

S ohledem na pomérné jednoduchou kon-
strukci je vykon pfistroje velmi dobry. Zjisti
minci 20 penci na maximaini vzdalenost
kolem 60 az 80 mm. Vétsi kousky kovu je
mozné detekovat na vétsi vzdalenosti, velké
mince je mozné zjistit na 100 az 150 mm.
Vétsi kusy kovu mohou byt zjistény az na
maximalni vzdalenosti kolem 500 mm. To
jsou vysledky lepsi nez u vétsiny pfistroju
s BFO, ale snad ponékud horsi, nez u nékte-
rych jednoduchych pfistrojii na principu IB.
Tato konstrukce je vSak jednodussi a zvlasté
zhotoveni civky neni naro¢né na pfesnost.
V tomto sméru je tento pfistroj méné kriticky,
nez konstrukce typu BFO. Citlivost je jisté
dostateéna pro dosazeni dobrych vysledka.
Je véak tfeba si uvédomit, Zze uvadéné citli-
vosti byly zjistény pfi zkouskéch ,,ve vzdu-
chu“. Prakticky vykon zavisi na charakteris-
tice pdy.

Popis zapojeni

Blokové schéma na obr. 17 ukazuje za-
kladni uspofadani tohoto detektoru. Hiedaci
civka je ve skuteénosti uspofadana jako
dvojitd a tvofi vlastné transformator. Nizko-
frekvenéni oscilator budi primarni vinuti pfes
oddélovaci stupen. Ukolem tohoto oddélo-
vaciho stupné je zajistit, aby kov v blizkosti
hledaci civky nezpUsoboval strhavani osci- .
latoru a neovliviioval fazi jeho vystupniho
signalu. Oscilator produkuje (viceméné) pra-
vouhly signal.

odds! nf délic cerucovat oddél vyst
zesil. oscil kmitocty P zesil.
4_1 —
Q zesil —{ klopny obv. smésovad filtr ss zesi!
hled , {95_]
civka Pr'edpéf/'

Obr. 17. Blokové schéma fazového de-
tektoru

RO ADI 129



~

Vystup ze sekundarniho vinuti se pfivadi
do zesilovage s velkym zesilenim a pak do
spousténého kiopného obvodu. Vystupni
signaly nizkofrekvenéniho oscilatoru klop-
ného obvodu jsou pak dale zpracovavany
v urcitém druhu smésovaciho obvodu. Tento
smésSovaé ve skutec¢nosti tvofi hradio typu
EXCLUSIVE-OR-INVERT se dvéma vstupy.
Hradla EXCLUSIVE-OR a EXCLUSIVE-OR-
INVERT jsou pravdépodobné nejméné pou-
Zivané typy a néktefi &tenafi mozna nejsou
seznameni s jejich funkci. Oby¢ejné hradlo
NOR ma vystup, ktery pfedchazi do stavu 0,
kdyZ bud vstup 1 nebo (OR) vstup 2 pfechazi
do stavu log. 1. Vystup pfechazi také do
stavu log. 0, kdyz jsou oba vstupy, 1 a (AND)
2 ve stavu log. 1. Hradlo EXCLUSIVE-NOR
se lisi od typu NOR pouze tim, ze kdyz jsou
oba vstupy ve stavu log. 1, neprejde vystup
do stavu log. 0.

V této aplikaci potfebujeme sméSovaci
obvod, ktery by ménil fazové zpozdéni na
proporcionalni vystupni napéti, protoze vy-
stupni signal sekundarniho vinuti se mirné
zpozduje za vstupnim signalem; pfi zavede-
ni kovu do blizkosti hledaci civky se vSak
fazové zpozdéni zvétduje (nebo zmensuje)
pro Zelezné (nebo nezelezné) kovy. Hradla
typu EXCLUSIVE-OR a EXCLUSIVE-OR-
fazove detektory, ve skuteénosti viak v tom-
to rezimu pracuji velmi dobfe. Pribéhy na
obr. 18 mohou pomoci pfi vysvétieni funkce

vystup ’: |
t

H
vstup L
vstup t i

Obr. 18. Pribéhy fazoveého detektoru EXOR

detektoru tohoto typu. Pfedpokladame pou-
Ziti hradla EXCLUSIVE-OR.

Horni tfi pribéhy odpovidaji pribéhdam,
dosazenym pfi pouZiti vstupnich signald,
které jsou ve fazi. Oba vstupy hradla jsou ve
stavu log. 0, pak jsou oba ve stavu log. 1, pak
opétv 0, atd. Nikdy se nedosahne stavu, kdy
by vstupy byly v opaénych stavech, a tak je
vystup stale ve stavu log. 0. Prostfedni sou-
bor pribéhl odpovida zpozdéni signalu na
druhém vstupu proti prvnimu asi o0 45°. Oba
vstupy jsou tak nyni v opacnych stavech
dvakrat v kazdém cyklu, i kdyz jen kratce.
Vystup je ve stavu log. 1 po asi 25 % ¢asu,
coz dava sttedni vystupni napéti rovné jedné
Stvrting napajeciho napéti. V dolnim soubo-
ru prabéhl bylo fazové napéti zpozdéni
zvétSeno na 90°. To prodicuzi periodu, po
kterou jsou vstupni signaly v opaénych sta-
vech a zplsobi prodlouZeni vystupnich im-
pulsl, které jsou stale je$té dva na jeden
vstupni cykl. Stfedni vystupni napéti se zvét-
Suje na asi 50 % napéti zdroje. KdyZ jsou
vstupni signaly vzajemné posunuty o 180°,
oba signaly jsou stéle v opaénych stavech
a vystup bude stale ve stavu log. 1.

Hradlo typu EXCLUSIVE-OR-INVERT je
prakticky hradiem EXCLUSIVE-OR s inver-
tovanym vystupem. Proto mizeme pouzit
hradlo EXOR a za nim NAND.

2R ADI TS

130

Po filtraci vystupnich impulsa (aby se do-
sahlo vystupniho signélu s pfiméfenym
zvinénim, rovnému stfednimu vystupnimu
napéti) se dosahne poZzadovaného ptevodu
fazového zpozdéni na napéti. FAzové zmé-
ny, zplsobené i velkymi kusy kovu v malé
vzdélenosti od hledaci civky jsou vak velmi
malé. V nejlepSim pfipadé jde o nékolik
stupfil a malé objekty vzdalené vice nez
nékolik milimetrd od hledac! civky zplsobi
fazovy posuv velikosti zlomku stupné. Proto
je treba pouzit pro buzeni nasledujicich ob-
vodU stejnosmérny zesilovac o velkém zesi-
leni, aby se dosahlo dostate¢né velkého
signalu. V klidovych podminkach existuje
dosti velké fazové zpozdéni, které by zpliso-
bovalo velky klidovy signal. Obvod promén-
ného predpéti ve stejnosmérném zesilovaci
umoznuje tento klidovy vystupni signdl vynu-
lovat.

Vystupni obvody pfistroje se pouzivaji pro
generovani tonu, jehoz hlasitost se zvétsuje
nebo zmensSuje pfi zjisténi kovu. | lidé, ktefi
maji dobry hudebni sluch, obecné povazuiji
zménu hlasitosti za lépe rozliSitelnou nez
zménu vysky ténu. Vystup ze ss zesilovace
mGzZe byt pouzit pro buzeni ruékového mé-
fidla, pokud se tomuto zplsobu indikace da
prednost. ZkuSenost vSak ukazuje, Ze je
tfeba se sousttedit na praci s hledaci civkou,
coz vede k tomu, Ze je pouzivani vizualni
indikace obtizné.

PouZiva se tonu o kmitoétu nékolika set
Hz, ziskdvaného obvodem déli¢e kmitoctu
z nizkofrekvenéniho oscilatoru. Tim se budi
obvod prerusovace, produkujici nizkofrek-
vencni signal o mezivrcholovém napéti, rov-
ném vystupnimu napéti stejnosmérného ze-
silovace. Tento signal se pfivadi do oddélo-
vaciho stupné, ktery napéji vystupni konek-
tor. V tomto zapojeni je mozné pouzit krysta-
lové sluchatko a vétsinu béznych sluchatek
o vétsi impedanci.

Upiné schéma zapojenije naobr. 19. Jako
nizkofrekvencni oscilator se pouziva jedno-
duchy astabilni obvod s 10 555. Pracovni
kmitodet obvodu je zhruba 16 kHz. Primarni
vinuti hledaci civky (L) je buzeno oddélova-
cim stupném (emitorovy sledovag) s tranzis-
torem T,. Rezistor R omezuje budici proud
na nékolik mA. Jak primarni, tak i sekundarni
vinuti je opatreno paralelné zapojenymi kon-
denzatory pro ,,naladéni, které jsou nutné
pro dosazeni ,,rozumné” citlivosti. 10, zesi-
luje vystupni signal ze sekundarniho vinuti.
Velké zesileni tohoto obvodu zplsobuje
znaéné ofezani vystupniho signalu. P, se
nastavuje tak, aby se dosahlo vystupniho
signalu s vhodnou stfidou.

Tento signal se zpracovava obvodem 103,
coz je hradlo CMOS EXCLUSIVE-OR-IN-
VERT, které v tomto pfipadé pracuje jako
jednoduchy invertor. Obvod 103, je hradlo
EXCLUSIVE-OR-INVERT, pracuijici jako fa-

zovy detektor, kdyZ je napajeno z vystup(
104 a 103,. Jeho vystupni signal je filtrovan
aupraven na pfiméfené malou uroveri zving-
ni dolni propusti, slozenou z Rg a Cg. Obvod
104 pracuje jako stejnosmérny zesilovad
s napétfovym zesilenim asi 300 az 400. Byla
dana prednost lepsi stabilité pfed velkou
citlivosti. Pokud chcete dosahnout vétsi citli-
vosti, je mozné zvétsit odpor rezistoru R,
a (nebo) nahradit Rg zkratovou spojkou.
Uvédomte si vSak, Ze vétsi zesileni povede
také k zesileni kazdého driftu a bude tPeba
Castsii pfistroj nastavovat. Také bude obtiz-
néjsi pfesné nastaveni ovladacich prvk(
pfedpéti. Jde o ovladaci prvky P, (jemné
nastavenf) a P (hrubé nastaveni). Konden-
zatory C; slouzi k dalsi fiitraci, zajistujici
velmi malé zvinéni stejnosmérného vystup-
niho signalu.

Jako déli¢ kmitodtu je pouzit obvod
CMOS, 105, typu 4040, ktery je dvanactistup-
fiovy, v tomto obvodu se v8ak vyuziva pouze
péti stupriti. To znamené déleni 32 a vystup-
ni signal ma tedy kmitoget 500 Hz. Tento
signal se pouziva pro buzeni spinaciho tran-
zistoru T, ktery preruuje vystup obvodu
10,4. P4 tvofi kolektorovou zatéz T, a pracuje
jako regulator hlasitosti. Tranzistor T5 zapo-
jeny jako emitorovy sledovaé pracuje jako
vystupni obvod.

Pro napajeni pfistroje je tfeba pouzit velmi
stabilni zdroj v rozsahu 9 az 15 V. Jedna
baterie 9 V je nevhodna, protoZe by to vedio
ke zcela nevyhovuijici stabilité. Proto byly
pouZity dvé baterie 9 V v sérii a monoliticky
stabilizator napéti, ktery dava dobre stabili-
zované napajeci napéti 12 V. Celkovy odbér
proudu je asi 17 mA.

Konstrukce a nastaveni

Elektronickou €ast Ize sestavit na desce
s ploSnymi spoji, jinak neni mechanicka kon-
strukce detektoru kritickd. Doporuéuje se
vénovat pozornost mechanickému vyvaze-
ni, aby pouZivani pfistroje v praxi nebylo
zbyteéné namahavé. Na rozdil od jinych typu
detektord kovl muze byt u tohoto fazového
detektoru pouzit v blizkosti hledaci civky
kov. Lze proto pouzit kovovou nosnou trub-
ku, upevnénou k hledaci civce kovovou ob-
jimkou. Kostra civky byla zhotovena z pfe-
klizky, - stfedni ¢&ast o rozmérech
140 x 100 mm, s &ely 200 x 150 mm. Pri-
marni vinuti ma 100 z4vitd lakovanym dra-
tem o @ 0,2 mm, sekunddrni vinuti 25 zavitl
stejnym dratem. Vinuti nemusi byt zavit ved-
le zavitu, zavity by v8ak mély byt dobfe
,.utazeny" (volné zavity by mohly zptisobo-
vat faleSnou indikaci). Vinuti jsou k elektro-
nické &asti pfipojena stinénymi vodi¢i. Po
vyzkoudeni se doporuéuje vinuti izolovat
epoxidovou pryskyfici.

10, —555
10,,/0,-B081
105 —4077 (viz text)

105 — 4040
105 — MA7812

R, [14K7 ,_1 ,

‘ A
Ry 7
3xY 6

21
4J27

10,

Obr. 19. Zapojeni fazového detektoru kovud




Pokud mate moznost pouzit osciloskop,
nastavte P, tak, aby vystup 103, daval symet-
rické dvojice impulsl. Kdyz to neni mozné, je
tfeba vyhledat takovou polohu P+, pfi niZ se
dosahne nejlepsich vysledkd. Na Stésti neni
nastaveni tohoto potenciometru kritické (zda
se, Ze nastaveni zhruba do stfedni polohy
dava uspokojivé vysledky).

P¥i pouzivani pfistroje nastavte P, zhruba
do sttedni polohy a knoflikem potenciometru
P otoéte zcela proti sméru otaceni hodino-
vych ruc¢ek. PFfi vhodném nastaveni poten-
ciometru hiasitosti pak otaéejte potencio-
metrem P ve sméru hodinovych ruéek, do-
kud neuslysite ze sluchatek hiasity ton. Pak
nastavte P, tak, aby se zmenSila hlasitost
ténu na tichy, aviak zfetelné slySiteiny po-
slech. Umisténi hledaci civky do blizkosti
kovového pfedmétu by mélo zplsobit zmé-
nu hlasitosti tonu — jeji zvétSeni nebo zmen-
Seni. Spravné by mél byt detektor nastaven
tak, aby se hlasitost zvétsila pro nezelezné
kovy a zmensila pro kovy s obsahem Zeleza.
Takové funkce se dosahne, kdyz jsou vinuti
Tr; zapojena ve fazi. Je v8ak také mozné dat
prednost tomu, aby zajimavé pfedméty (coZ
vétsinou znamenéa nezelezné kovy) zplso-
bovaly zmengeni hlasitosti, protoze malé
zmens$eni hlasitosti se lépe identifikuje, nez
malé zvétseni. Pak je mozné zapojit vinuti L,
v opacné fazi (tj. jeden zadatek vinuti uzem-
nit, zadatek druhého vinuti pouzit jako Zivy
vyvod). Je to mozné vyzkouset obojim zpl-
sobem a tak zjistit, ktery z obou zplsobd
vam bude |épe vyhovovat.

Zajimavé je, ze bylo zji$téno, ze feritové
tyeky a kousky Zeleza mély opaény viiv, nez
vétsina ostatnich kovl, avSak ocel (ktera se
povazuje za kov obsahuijici Zelezo) obvykle
nikoli. Pro optimalni citlivost se musi udrzo-
vat takové nastaveni potenciometru Py, aby
ton ve sluchatkach byl v klidovych podmin-
kach pomérné tichy. Mirny drift pfistroje je
nevyhnuteiny — proto je tfeba pro udrZeni
optimalni citlivosti obéas nastavit potencio-
metr P,. Pokud zjistite, Ze je tfeba &asto
nastavovat P, a Pz, znamena to Ze jsou
baterie témé&F vy&erpany. Viiv zemé nezpl-
sobuje zadné problémy. Pokud v urcité ob-
lasti zpUsobuje puda stale malou vychyiku
pfistroje, znamena to, ze pida ma vysoky
obsah slougenin kovd. Tento jev neni tak
vzacny, jak by se zdalo, a miZe obcas
hledani velmi ztiZit.
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Citlivy detektor kovi

Popisovany pfistroj (obr. 20) pouziva nej-
jednodussi techniku: detekuje zménu induk-
¢nosti jediné hledaci civky. Jde 0 zaznéjovy
oscilator (BFO), ve které je tato civka sou-
Casti ladéného obvodu oscilatoru. Vysled-
nym signalem je zaznéj, jehoz kmitocet se
rovna rozdilu kmito¢tt obou oscilatord a ten
se vlivem kovového pfedmétu v blizkosti
civky méni. Hlavni pfrednosti tohoto typu
detektoru je jednoduché zapojeni a moznost
dobrého zaméteni. Vétsina dfive publikova-
nych konstrukci byla malo citlivé a relativné
nestabilni po naladéni. Vtipné feSeni sméso-
vani a neékolik dalSich drobnych zlepSeni
miize tyto problémy prekonat. Tento novy
detektor, pouzivajici néktera moderni zlep-
$eni, prokazal podobnou citlivost jako detek-
tor typu 1B s vyvazenou indukénosti, pfitom
jeho sestaveni a uvedeni do chodu je snad-
néjsi.

Popis &innosti

Detektor ma tfi ovladaci prvky: HRUBE
nastaveni kmito¢tu, JEMNE nastaveni kmi-
to¢tu a HLASITOST se spinacem. Oviadaci
prvek pro hrubé nastaveni kmitoctu se pou-
2iv4 pro pocateéni nastaveni kmitoctu hle-
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Obr. 20. Citlivy detektor kovu

daciho oscilatoru a vyrovnani riznych &inite-
14, ovlivriujicich drift tohoto oscilatoru (pfe-
vazné teplota a napéti baterie). Jemné na-
staveni kmitoctu se pak pouziva pro nasta-
veni nizkého tonu, kdyz je detektor umistén
nad zemi, coz dovoluje kompenzovat vliv
zemé na kmitoCet hledaciho oscilatoru. Re-
gulatorem hlasitosti se nastavuje hlasitost
vystupu z reproduktoru.

Pfi navrhu detektoru jde o dva hlavni
problémy — kmitoétovou stabilitu obou osci-
latord a nepatrnou kmitoétovou zménu, kte-
rou je nutné urcit.

Hledaci oscilator, ktery byl nakonec pou-
zit, je vysledkem urcitého experimentovani.
NejdFive byl zkousen oscilator LC vyuzivajici
hradel CMOS. Ten se ukazal méné stabil-
nim, nez se o¢ekavalo, a navic stejnosmeér-
né fizeni kmito¢tu zménou napajeciho napé-
ti mélo nedostatky. Po fadé dalSich experi-
mentd jsme se rozhodli pro oscilator s dis-
krétnimi soucastkami, ktery pracoval podle
nasich pfredstav.

Hledaci civka v zapojeni, které bylo pouzi-
to, tvofi indukénost v Colpittsové oscilatoru.
Civka je pro zvétSeni vf proudu umisténa
v kolektorovém obvodu T4. Zpétna vazba je
zavedena mezi kolektorem a emitorem,
baze je spojena s vf zemi. Kapacita uréujici
kmitoCet je pro dosazeni zpétné vazby roz-
délena, a tvofi ji kondenzatory C, a Cs. Pi
navrhu byla vénovana velka pozornost do-
sazeni zakladni kmito¢tové stability tohoto
oscilatoru. Jako C, a C3 byly pouzity kvalitni
polystyrenové kondenzatory. Maji teplotni
ginitel pfiblizné opacny, nez ostatni tepeiné
vlivy, plsobici na kmitoget oscilatoru. Obec-
né je kratkodoba stabilita tohoto oscilatoru
velmi dobra.

Pouzité uspofadani oscilatoru pfineslo
velmi uziteénou vyhodu — kmito&et oscilatoru
Ize stejnomérné Fidit ve velmi malém rozsa-
hu. Zména pfedpéti baze tranzistoru zplso-
bi zménu kapacity kolektor-baze. V tomto
zapojeni je kapacita kolektor-baze soucéasti
celkové rozptylové kapacity, ktera uréuje
pfesny kmitoCet oscilaci. ZvétSuje-li se
proud baze, kapacita kolektor-baze se
zmens$uje a kmitoCet oscilatoru se zvySuje.
Timto zpusobem je mozné ménit kmitocet
oscilatoru v rozsahu kolem deseti procent.
Kmito¢et 1ze ménit dvéma ovladacimi prvky,
z nichz , jemné nastaveni” dava zménu asi
jedné desetiny ,,hrubého nastaveni®.

Hiedaci oscilator je volné vazan konden-
zatorem 47 pF s nasledujicim Schmittovym
klopnym obvodem CMOS a dvéma inverto-
ry, na jejichz vystupu je pravoudhly signal.
Volna vazba oddéluje oscilator od nasleduji-
cich obvodl a tak dale zlep3uje stabilitu
hledaciho oscilatoru.

Jako referencni oscitator (vzhledem k po-
trebné stabilité) byl pouzit krystalovy oscila-

tor, i kdyz se vyskyti nazor, ze kdyby se jako
referencni oscilator pouzil oby&ejny oscilator
LC, mél by mit podobny drift jako hledaci
oscilator, ¢imz by se mohl zmensit celkovy
drift. Pro referencni oscilator by bylo mozné
pouzit bézny mf transformator 455 kHz.
V praxi véak maiji oba drifty vyrazné odli$né
vlastnosti. Proto se ukazalo, Zze jako nej-

vhodnéjsi je stabilni oscilator s krystalem.

Referenéni oscilator je jednoduchého za-
pojeni s invertorem, vyuZivajici jednoho
hradla ze &tvefice hradel NAND (10;). Ma
vystupni napéti pravothlého prabéhu, které
po prtichodu dalsimi tremi hradly v 10, budi
obvod 103, ktery pracuje jako délicka Styfmi.

V  origindlu byl pouzit krystal
3,579545 MHz  (subnosny chrominanéni
kmitoGet NTSC), lze v8ak pouzit libovolny
krystal 3 az 4 MHz. Na vystupu 103 je kmito-
Cet kolem 890 kHz (nebo podle pouzitého
krystalu, referenéni kmitocet). Pfesny kmito-
¢et neni podstatny, pokud je stabilni.

Hledaci oscilator pracuje na kmitoctu
0 néco vyssim nez je 100 kHz, tedy pfiblizné
na jedné osminé referenéniho kmitoctu.

Tajemstvi celkové citlivosti tohoto detek-
toru je v obvodu sméSovace. Ten pouziva
jednu ¢&ast klopného obvodu 4013. Vystup
Z déli¢e signalu referenéniho oscilatoru (na
kmitoctu 890 kHz) se pfivadi na vstup D ob-
vodu 1044, vystup signalu hledaciho oscilato-
ru, upraveny na pravouhly pribéh, se pfivadi
na vstup signalu hodinového kmitoétu. Kdyz
se hodinovy kmitocet (tj. kmitocet hledaciho
oscilatoru) zméni o 1 Hz, vystupni zaznéj (z
vystupu Q obvodu 104,) se zméni o 8 Hz,
&imz se zna¢né znasobi i nejmensi zmény
kmito€tu oscilatoru.

Vystupni signal ze smésovace se pfivadi
do jednoduchého nizkofrekvenéniho zesilo-
vace, ktery budi reproduktor. Vzajemné vaz-
by mezi hledacim a referenénim oscilatorem
musi byt peélivé odstranény a ke sméSovadi
musi byt oba oscilatory p¥ipojeny pfes oddé-
lovaci zesilovaCe, aby se zabranilo jejich
vzajemnému ovlivilovani, které by zpusobilo
nespravnou funkci, zvlasté pfi nastaveni vy-
stupniho signalu s nizkymi vystupnimi kmi-
toéty. Byla proto pouzita dikladna filtrace
napajeciho napéti a oddélovaci stupné pro
kazdy oscilator. Bylo také zjiSténo,-ze je
vhodné pouzit pro nizkofrekvenéni zesitovac
zvlastni baterii, aby se zabranilo ovliviiovani
¢innosti oscilatorl velmi kratkymi proudovy-
mi impulsy nizkofrekvenéniho stupné.
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Zapojeni

Detektor kovd na principu zaznéjového
oscilatoru pouziva dva oscilatory: velmi sta-
bilni referenéni oscilator a hledaci oscilator.
Jako hledaci oscilator se pouziva ladény
obvod, ktery je navrzen tak, aby byl ovlivnén
pritomnosti kovli nebo minerdll, které se
dostanou do jeho pole. Oba oscilatory jsou
nastaveny tak, ze kmitocet jednoho z nich je
harmonickym nasobkem druhého, a oba se
pak pfivadéji do smésovace. Kdyz je hledaci
kmitoget nastaven tak, aby byl referenéni
kmitoCet osminasobkem hledaciho kmitog-
tu, vystup ze sméSovace je nulovy. Kdyz se
hledaci kmitocet miré zméni, pak se na
vystupu smésovace objevi signal, jehoz kmi-
toCet je rozdilem mezi obéma vstupnimi
kmitoéty. Tento rozdilovy kmitocet se voli
v rozsahu ténovych kmitocth.

Kdyz se do blizkosti hledaci civky dostane
kov nebo mineral, kmitoget oscilatoru se
zméni, coz zplsobi zménu kmitoctu vystup-
niho kmito€tu smésovate. Zmeénu vysky
tonu z reproduktoru je mozné snadno roze-
znat.

Referenéni oscilator pouziva krystal, za-
pojeny v obvodu oscilatoru CMOS, pouziva-
jiciho jedno hradio (10.,). Rezistor Rg nasta-
vuje hradlo do lineérni pracovni oblasti.
Hradla 10,y ¢, ¢ S€ pouzivaji jako oddélovaci
stupné, aby se zamezilo ,,strhavani* kmitog¢-
tu oscilatoru vnéjSimi vlivy a pro dalsi tvaro-
vani vystupniho pravouhlého signalu. Dva
klopné obvody (103) déli referenéni signal
Styfmi na 890 kHz.

Hledaci oscilator pouziva tranzistor v za-
pojeni se spole¢nou bazi, s hledaci civkou
zapojenou v kolektoru. PouZiti civky v kolek-
toru zvétsuje intenzitu pole kolem civky a tak
umozriuje prekonat uréité ztraty vf signaiu
v pidé. Zpétna vazba je nastavena volbou
poméru kapacity Co k C3 mezi kolektorem
a emitorem. Kapacita obou kondenzatort
uréuje kmitoCet oscilatoru. Baze je vysoko-
frekvenéné uzemnéna kondenzatorem C,.

Zménou predpéti tranzistoru je mozné
zménit jeho vnitfni kapacity. Tim se zméni
i kmitocet oscilatoru, protoze kapacity tran-
zistoru tvofi ¢ast rozptylovych kapacit obvo-
du LC. Potenciometry Py a Py umoziuji
hrubé a jemné nastavit kmitoet. Rezistory
Rs a Rg omezuji maximalni a minimalni
napéti na bazi, aby se zabranilo pretizeni
tranzistoru pri vysazeni oscilatoru.

Vystupni signal hledaciho oscilatoru je
pfivadén na Schmittdv obvod s hradly 1045,
1b, kde se tvaruje a dale prochazi oddélovaci-
mi stupni 104 14. Signal hledaciho kmitoctu
se pak pfivadi na smésovac.

Oba oscilatory jsou vzajemné oddéleny
i filtragnimi &leny napdjeciho napéti (R4, C4
a Rs, CS)

SmésSova¢ pouziva polovinu dvojitého
klopného obvodu D. Hiedaci i referencni
signal jsou pfivadény na hodinovy vstup,
pfipadné vstup D. Kdyz jsou kmitocty obou
oscilatorll pfesné v pomeéru sudych harmo-
nickych (tj: 2., 4., 6. nebo v nadem pfipadé 8.
harmonické), na vystupu D bude vzdy stejna
uroven pfi kazdém hodinovém impulsu. Vy-
stup ze sméSovace na vyvodu Q bude tedy
stale stejny — zadné impulsy.

Kdyz se vSak hiedaci kmitoCet zméni
a vstupy D a hodinového signaluijiz nebudou
v harmonickém vztahu (zméni se vzajemné
jejich faze), po nékolika hodinovych impul-
sech nebude stav vstupu D stejny — zméni se
stav vystupu. To vede k tomu, Ze na vystupu
Q vznika fada signald pravouhlého pribéhu,
jejichiz kmitoCet je osminasobkem kmitoctu
hiedaciho oscilatoru.
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Kondenzatory Cg a P, tvofi derivaéni ob-
vod, kterym se impulsy pfivadéji do nizko-
frekvenéniho zesilovade s T, pti kazdé zmeé-
né stavu na vystupu smésovace. Kazdy cyk-
lus sméSovace zpusobi dva impulsy v repro-
duktoru. Kdyz se kmitocet hledaciho oscila-
toru zméni o 8 Hz kmitocet signalu na vystu-
pu smé3Sovade se zménitéz o8 Hz av repro-
duktoru vznikne 8 impuls(.

Hledaci civka

Nejdllezitéj$i charakteristickou viastnosti
hledaci civky je jeji velikost. Ptekvapuiici je,
Ze, jak se zda, skute¢na indukénost neméa
velky viiv na citlivost. Cim vétsi je pramér
civky, tim vétsi je hloubka dosahu, ale zmen-
Suje se citlivost pro malé pfedméty. Obecné
plati, Ze dosah je pfiblizné roven priméru
hledaci civky, zatimco citlivost je zhruba
umérna treti mocniné praméru pfedmétu (pfi
vyjadreni jako funkce priméru hiedaci civ-
ky). Citlivost je také nepfimo Umérna Sesté
mocniné vzdalenosti mezi civkou a pfedmé-
tem.

To vS8echno znamen4, ze kdyz se rozmér
pfedmétu zmensi na polovinu, citlivost se
zméni na jednu osminu. A také, kdyz vzdale-
nost zdvojnasobi, citlivost se zmens$i na
1/64. Pak je snadné pochopit, pro¢ véechny
detektory kova, uréené pro hledani malych
pfedmétl, pouZivaji malé civky (@ 150 az
300 mm), a témerf ,klouzaji po povrchu
terénu. Kdyz se pro dosaZeni vétsi hloubky
dosahu prumér hledaci civky zdvojnasobi,
citlivost pro malé pfedméty se zmensi na
jednu osminu.

Nékteré drazsi detektory kovl zlepsuji
dosah pfi dodrzeni citlivosti pouzitim velmi
slozitého uspofadani civek, kterym se dosa-
huje zmény tvaru pole. Toho mize byt do
urcité miry dosazeno u detektoru BFO pouzi-
tim ovalného tvaru civky.

Byla pouzita kruhova civka o priméru
150 mm, aby se dosahlo dobré citlivosti pro
malé pfedméty pfi dosahu kolem 100 az
150 mm, kterou je mozné snadno zhotovit,
pfitom vSak zustava dostate¢né pole pro
experimentovani. Pocitejte viak s tim, ze pfi
zvétdeni priméru civky je nutné zmensit
pocet zavitl tak, aby kmitoGet hledaciho
oscilatoru zlstal stejny (kolem 110 kHz).

Pti pohybu hledaci civky se méni kapacita
mezi civkou a zemi a ostatnimi predméty.
Tyto zmény kapacity mohou zptisobit posu-
vy kmitoétu oscilatoru, které Upiné prekryji
vliv zmény indukénosti, kterou pozadujeme.
Civku je mozné od téchto vliva odstinit stiné-
nim. To spociva v nasem pfipadé v ovinuti
civky hlinikovou {6lii, kterd vS8ak musi byt
v jednom misté preruSena, aby nevznikl
zavit nakratko. Toto stinéni je pfipojeno k nu-
lové napéjeci sbérnici oscilatoru (0 V).

Konstrukce

Pro konstrukci byly pouzity bézné dostup-
né mechanické a elektronické soucgasti, aby
sestaveni pristroje bylo co nejjednodussi
- zvlasté pro zacatecniky. Hledaci civka je
umisténa v plastikové misce pod kvétinac
o priméru 165 mm. Elektronicka ¢ast byla
vestavéna do krabic¢ky z hlinikového plechu,
upevnéna na trubce, na jejimz druhém konci
je upevnéna hiedaci civka. M(ize byt pouzita
trubka o priméru kolem 25 mm z plastické-
ho materiélu, o délce asi 850 mm, ohnuta asi
100 mm od konce asi 0 60° (pro vytvofeni
drzadla). Je také mozné pouzit hlinikovou
trubku, v tomto pfipadé je vsak tfeba vlozit
mezi konec trubky a hledaci civku viozku
zizolaéniho materialu, aby kov kongil asi 200
az 250 mm od hledaci civky.

Hledaci civku navineme tak, aby ji bylo
mozné viozit-dovnitf po obvodu misky, lako-
vanym dratem o @ 0,4 mm, ma 70 zavitd.
Nejlépe je pouzit pfipravek z tvrdé lepenky,

»navinuty” do vnitiniho praméru misky. Po
navinuti se civka zpevni ovinutim dvéma
vrstvami izolaéni pasky, aby stinéni bylo.
pferudeno v misté vyvodl civky, stinéni se
nakonec ovine médénym cinovanym vodi-
¢em se stoupanim asi 10 mm. Nakonec se
civka ovine dal3imi dvéma vrstvami izolaéni
pasky a vloZi se a zalepi do misky.

Pouzivani

Po dohotoveni pfistroje se detektor za-
pne, nastavi se hiasitost, a pfi otaceni hru-
bym ladénim ma byt slySet fada z&zngjd,
z nichz jeden je velmi silny. Ten se bézné
pouzZiva, ostatni zaznéje jsou liché nasobky
kmitoétu referenéniho signalu v kombinaci
s nasobky kmitoétu hledaciho oscilatoru.
Nékteré z téchto slabsich signall véak mo-
hou byt pfi detekci pfedmétu uzitecné;jsi, nez
silny signal.

Nastavte ovladaci prvek jemného ladéni
do stfedu a hrubym ladénim nastavte silny
z4znéj, pritemz hledaci civka je vzdalena od
zemé, P¥i jejim pfiblizeni k zemi zjistite zmé-
nu kmito¢tu. Ten vyvolava vliv zemé, ktery
se lisf u rGznych druh pad. Prvkem jemného
nastaveni se nastavi nizky ton a pohybem
civky nad terénem se vyhledavaji kovové
pfedméty. Kovovy predmét zplsobi jasné
slySitelnou zménu vysky ténu.

Ucho je citlivéjsi na zmény vysky tonu na
nizkych kmito¢tech, proto je nejlépe nastavit
jemné ladéni na hiuboky tén.

Teoreticky by se mél kmitoéet hledaciho
oscilatoru zvysit pfi detekci neZelezného
pfedmétu v dosahu hledaci civky a snizit pfi
Zzelezném prfedmétu. V praxi to v3ak tak
docela neplati, protoze vifivé proudy v Zelez-
nych materidlech zpUsobuiji, ze pfistroj na né
reaguje podobné jako na nezelezné materia-
ly. PFi tom zalezi také na tom, na kterou
stranu nulového zaznéje je hledaci kmitodet
nastaven.

V bézném provozu se snazte pohypovat
hledaci hlavou v konstantni vzdalenosti od
zemé, pravidelnymi pohyby tak, aby byl
prohledavany terén pokryt co nejdokonaleji.
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Detektor kovit Beachcomber

Beachcomber je detektor kovd s moznosti
rozlisit kovy Zelezné a nezelezné a s auto-
matickym nulovanim. Je vybaven i oviada-
cim prvkem pro potladeni vlivu zemé&. Je
citlivy a pfesny — ideaIné vhodny pro hledani
minci a drobnych pfedméta.

Detektor ma Sest ovladacich potenciomet-
rd a dva pfepinate. Zpodatku maze byt
nezkuseny operator dosti zmaten, provoz je
vrélqk pro zviadnuti techniky méfeni jednodu-
chy.

Nejprve se v kratkosti podivejme na to,
jaké ovladaci prvky pfistroj ma. Pfedni panel
je rozdélen do tfi oblasti — méfidla, nizkofrek-
venéni a nastaveni rezimu. Zaénéme oblasti
,,nastaveni rezimu“, ktera obsahuje poten-
ciometry rozliSeni a potlaéeni. Témi se ovla-
da stupen rozligeni (diskriminace) kovi, p¥i-
padné potlaceni viivu zemé.

ReZimy rozliSeni nebo potiateni se voli
packovym piepinadem, umisténym v rukoje-
ti. Pouzitim tohoto pfepinace, ktery pouziva
mzikovy kontakt, se také nuluje rucka méfid-
la. To nds pfivadi k sekci méfidla na ptednim
panelu, kterd obsahuje potenciometry ,,na-
staveni zesileni* a ,,nastaveni nuly“. Funk-
ce zesileni urduje citlivost méfidla (je také
spojena se spinacem napajeni).

Ovladaci prvek pro nastaveni nuly se pou-
Ziva pro pfesné nastaveni bodu, na ktery se
vraci ruéka méfidla (s nulou uprostfed stup-
nice) pfi vynulovani. Ve vétsiné pfipadu se
nastavuje tak, Ze se nastavuje do stiedu



stupnice. Jsou v8ak uréité ddvody k tomu, ze
to neni vzdy ideélni, aviak o tom vice pozdé-
ji-

Sekce nizkofrekvenéni obsahuje regula-
tor hlasitosti a prvek pro nastaveni prahové
hodnoty. Hiasitost je jasna; nastaveni praho-
vé hodnoty urCuje velikost vychyiky rucky
méfidla, pfi niz zazni zvukovy signal. Kmito-
Cet zvuku pak zavisi na vychylce méfidla
— ¢im vétsi vychylka rucky, tim vy$si kmito-
cet.

Poslednim zbyvajicim oviadacim prvkem
je druhy pfepinac. Tim se pfistroj pfepiné do
automatického nebo ,,ruéniho” rezimu.
V ,ruénim" rezimu se méfidio nuluje pouzi-
tim pagkového prepinaée jak jiz bylo popsa-
no. V automatickém rezimu je méfidlo pri-
béZné nulovano automaticky. Casovéa odez-
va této funkce je vSak tlumena tak, ze méfid-
lo muze zaregistrovat nélez. Pfechod ruc¢ky
meéfidla od nuly do pIné vychylky probéhne
pfiblizné za jednu sekundu.

Pracovni rezimy

Ve schématu zapojeni (obr. 21) je obvod
oscilatoru vievo od vysilaci civky. Viivem
indukeni vazby se signal oscilatoru objevuje
i na ,,pfijimaci” civce. V&echny kovy, které
se dostanou do magnetického pole civky
pak zpUsobi zménu amplitudy i faze pfijima-
ného signalu.

Pfijimany signal mize byt zpracovan dveé-
ma zpusoby (podle toho, byl-li zvolen rezim
,,rozliSeni* nebo ,,potlaceni). V obou pfipa-
dech je v8ak signal usmérnén a pak priveden
do obvodu buzeni méfidla (ve schématu
10g,). Obvody v této ¢asti schématu se vzta-

huji k ruénimu (manuélnimu) a automatické-
mu nulovani métidia.

Po pravé strané této ¢asti schématu je
nizkofrekvenéni &ast zapojeni, soustfedéna
kolem 105.

Popis zapojeni

Oscilator signalu pro hledaci civku pouzi-
va komplementarni tranzistory T, a T, které
kmitaji na kmito&tu kolem 9 kHz a produkuji
témér sinusovy mezivrcholovy signal o na-
pétiaz 25 V.

Rezistory v bazich tranzistord nejsou stej-
né — jeden z nich je 4,7 kQ2 namisto 8,2 kQ.
To umoznuje, aby oscilator pracoval i pfi
mensich napétich, nez by bylo mozné pfi
dokonale symetrickém zapojeni. Zplsobena
nesymetrie vysilaného signélu je jen mirna
a nema Zadné nepiiznivé dusledky.

Ptestoze signal oscilatoru je pfivadén také
do smycéky fazového zavésu s obvodem
4046, nebudeme se nyni touto &asti zapoje-
ni zabyvat. Budeme se zatim vénovat pfiji-
madi éasti a jejimu zapojeni. K dosazeni
nejucinnéjsi vazby signalu se vstupni pfiji-
maci civkou pfi navrzeném provoznim kmi-
to¢tu je pouZit paraleini kondenzator
0,22 uF. Tak se dosahuje jmenovitého me-
zivrcholového pfijimaného signalu 70 mV.

Kondenzator 22 nF a rezistor 1 kQ tvofi
¢lanek AC (horni propust), pfes ktery se
prijimany signdl privadi na obvod 10;,. Jme-
novity bod poklesu charakteristiky o 3 dB je
kolem 8 kHz.

10,, je operacni zesilova¢ TLO62 (BO62),
zapojeny jako neinvertujici zesilovac se ze-
silenim 34. V8echny operaéni zesilovade,
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Obr. 21. Detektor kovii Beachcomber

pouzité v plivodnim zapojeni jsou TL062
(B062), coz je verze dvojitého operaéniho
zesilovace TLO72 s malou spotfebou. Spo-
tfeba je kolem 200 1A na jeden zesilovac (na
rozdil od 1,4 mA pfi pouziti TL072). PFi Sesti
operacnich zesilovagich v zapojeni to jisté
vede k nezanedbateiné Uspote baterii.

Kdyz se do magnetického pole hledaci
hlavy s civkami dostane kov, faze pfijimané-
ho signalu se ve vztahu k vysilanému signalu
zméni. Tento jev je vyraznéjsi u kovl s obsa-
hem Zeleza, nez u nezeleznych kovd. Pokud
jde o amplitudu signalu, materialy obsahuijici
Zelezo zpusobi jeji malé zmenseni, zatimco
nezelezné kovy jeji zvétSeni. V nékterych
pfipadech je toto zvétSeni dosti podstatné.

Aby bylo mozné vyuzit téchto viastnosti
zapojeni, v rezimu ,,rozliSeni' musi byt za-
pojeni citlivé jak na fazové, tak i amplitudové
zmény. To zhamend, ze pfijimany signal
nemtze byt jednoduse usmémén a pouzit
k pfimému buzeni méfidla. Namisto toho se
zpracuje preruovanim, a dale se pracuje
jen s polovinami prabéhu. Pro urceni fazo-
vych zmén musi byt k preruSovani pouzit
fidici signdl, ktery ma stejny kmitocet jako
pfijimany signal, ale je fazové nezavisly.
Toho se dosahuje dosti zajimavym zpiso-
bem.

Vystup obvodu 10, (vyvod 1) je pfipojen
ke dvéma dal$im integrovanym obvodum.
Uvazujme nejprve 10, ¢tvefici analogovych
spinacl. Kazdé ze ¢tyr ,,hradel” tohoto ob-
vodu ma vstup, vystup a fidici vyvod. Kdyz je
fidici vyvod v horni Grovni, ma spoj vstup-
vystup obvodu malou impedanci. Mezi vyvo-
dy vstup-vystup mohou prochazet signaly
oboji polarity. V pfistroji jsou pro fizeni vystu-
pu 102, pouzita dvé takova hradla.

Z téchto dvou hradel je ve vodivem stavu
v daném okamziku vzdy jen jedno, podle
toho, byl-li zvolen rezim ,,rozlieni nebo
,,potlageni”. Obvod 103, pracuje pfi ,,rozlise-
ni“, 104, pfi ,,potiageni*. K fizeni téchto dvou
hradel se pouZiva bistabilni klopny obvod,
sestaveny z obvodii 104, a 1044. Pfepinad pro
volbu rezimu (S,,) ma totiz mzikovy kontakt,
proto je tieba pouzit bistabilni klopny obvod.

Ridici vyvody integrovanych obvodti 103,
a 03, (vyvody 6 a 12) jsou pripojeny k bista-
bilnimu klopnému obvodu pies diody D,
aDj. Polarita téchto diod je takova, ze klopny
obvod muze vypnout oba spinate CMOS,
ale nemuze je sepnout Tuto funkci musi
spinit j une obvody pfipojené k rldIClm VyVo-
dum spinac¢t CMOS.

V pripadé 103, je stav ,,zapnuto” prepina-
¢e fizen integrovanym obvodem [0, obvo-
dem fazového zavésu 4046. Stav sepnuti
prepinate je Fizen konkrétné vyvodem

— vystupem VCO obvodu 10;. .

Obvod napétim fizeného oscilatoru VCO
(Voltage Controlled Oscillator) je zapojen
tak, ze pracuje na stejném kmitoCtu jako
vysilaci oscilator. Musi vSak byt schopen
pracovat s odliSnymi a nastaviteinymi fazo-
vymi posuvy oproti vysilacimu oscilatoru. To
je zakladni pozadavek funkce ,rozliSeni"
(diskriminace).

Obvod 10, je propojen s vystupem vysila-
ciho oscilatoru (vyvod 14) atenuatorem RC,
sestavenym z rezistoru 100 kQ2 a kondenza-
toru 47 pF. Tyto soucastky zmen$uji velikost
signalu oscilatoru na uroven, kterou mize
integrovany obvod CMOS bezpeéné zpraco-
vat.

Ptijimany vstupni signal a signal VCO se
porovnavaji v obvodu fazového komparato-
ru. V tomto obvodu vznika chyboveé napéti,
které se pfivadi zpét na vstup VCO a méni
jeho kmitocet tak, aby odpovidal vstupnimu
signalu. Ve skuteénosti je chybove napéti

fadou impuls, jejichz Sitka se méni v soula-
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du s rozdilem kmitoéta. Tyto impulsy jsou
pfed pfivedenim na vstup VCO (vyvod 9)
filtrovany, takze chybové napéti je stejno-
smérné.

V obvodu 4046 jsou ve skuteénosti k dis-
pozici dva fdzové komparatory. Porovnavaji
se vstupni signal a vystupni signal VCO.
KdyZ se pouziva fazovy komparator 2, pak
VCO pracuje na stejném kmitoétu a ve stejné
fazi jako vstupni signél. Fazovy komparator
1, ktery se pouziva v tomto obvodu, pouze
udrzuje oba signdly na stejném kmitoétu
a v konstantnim fazovém vztahu. To v8ak
neznamena ve fazi (tj. fazovy dhel 0°), ale
v konstantnim fazovém thlu.

Ve skutecnosti bude fazovy uhel 90°, kdyz
bude VCO pracovat ve stfedu svého kmitog-
tového pasma. Tento tihel se bude na okra-
jich kmito¢tového pasma ménit na 180°.

Rozsah kmitoétu, ve kterém mize VCO
pracovat, neni neomezeny. Prakticky se pro
nastaveni urCité meze pouzivaji vnéjsi sou-
¢astky. Kondenzatorem, pfipojenym mezi
vyvody 6 a 7 (v tomto pfipadé 1200 pF)
a rezistorem, zapojenym mezi vyvod 11
a zem, se nastavi horni mez kmitoctu. V na-
Sem zapojeni se jako regulator pouziva kom-
binace rezistor 27 kQ a potenciometr
100 k<. Dalsi rezistor mize byt pro nastave-
ni jesté nizsi meze VCO zapojen mezi vyvod
12 a zem, této moznosti vSak neni v nasem
zapojeni vyuzito.

S uvedenymi hodnotami soucastek je hor-
ni mez VCO nastavena na méné nez 10 kHz
pfi potenciometru rozliSeni nastaveném na
maximalni odpor. Tato mez se zvySuje na
priblizné 45 kHz pfi potenciometru nastave-
ném na minimalni odpor.

Zména nastaveni ovladaciho prvku ,,rozli-
Seni" zplGsobi posuv faze vystupniho signa-
lu VCO vzhiedem k signaiu vysilaciho oscila-
toru. ProtoZe vystup VCO take oviada hrad-
lovani pfijimaného signalu pomoci 103,
mame tak moznost vzorkovat uréité casti
pribéhu piijimaného signalu. A to je zakla-
dem provozniho rezimu ,,rozliSeni”.

Nyni se budeme zabyvat obvodem ,,potla-
¢eni vlivu zemé&“. Ten je méné komplikova-
ny. Pfijimany signal je sice dale pferusovan
spinatem CMOS (I03,), ale nevyuziva se
fazové detekce. Rezim ,,potlaceni* je citlivy
pouze na amplitudové zmény.

Ridici signal je nyni odvozovan z ptijima-
ného signalu namisto ze signalu vysilaného.
Operacni zesilovaé 10z, zpracuje vystupni
signél obvodu 10,, se zesilenim asi 370.
Toto velké zesileni zarucuje, Zze vystupnim
signalem 10,;, (vyvod 7) je signal pravouhié-
ho pribé&hu, bez ohledu na to, Ze na vystupu
10,, je signal priibéhu sinusového (vyvod 7).

Pfivedenim vystupniho signdlu obvodu
102, do filtru, skladajiciho se z rezistoru
1,5 kQ a kondenzatoru 2200 pF, se doséah-
ne mirného zpozdéni spousténi obvodu
104a.

Vystupni signal pravouhlého priibéhu ob-
vodu 10,4, se pfes diodu Dy pfivadi na kon-
denzator o malé kapacité (1800 pf). Pouzita
polarita Dy zplsobi, Ze se na kondenzator
pfivadéji pouze zaporné impuisy. Pfi klad-
nych impulsech ma D, pfedpéti v zavérném
sméru a kondenzator se nabiji pfes rezistor
1 kQ a potenciometr potiaceni 25 k2, ptes
které je pfipojen ke kiadnému pdlu napéjeci-
ho zdroje. Rychlost nabijeni zavisi na nasta-
veni potenciometru.

Pribéh napéti na kondenzatoru se pouzi-
va ke spousténi obvodu 1Q,4,. To znamena,
Ze na vystupu 104, je Fada kladnych impuisi
0 dobé trvani, kterou uréuje oviadaci prvek
potlaceni“.
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Vystup dbvodu |04, je pfipojen pres rezis-
tor 47,Q na fidici vstup (vyvod 12) obvodu
iOsp. Proto je hradlovacim signalem tohoto
spinae CMOS. Je tfeba si uvédomit, Ze
tento Hradlovaci signal je Géinny pouze v re-
Zimu potlageni (D5 je pfitom polarizovana
v zavérném sméru). Dioda Dy ,,drzi* vyvod
12obvodu 104, v ,,horni* poloze, bez ohiedu
na stav vystupu obvodu 04p.

Rozsah, ve kterém muze byt rezim ,,potia-
¢eni* v tomto pfistroji pouzivan, je omezen
hledaci civkou. Civka neni stinéna a proto
podléha viivim kapacity proti zemi. V nékte-
rych situacich se pak objevuje jev, jako by
civka ztracela indukéni ,,charakteristiku®
a obvod ,,potlageni” nemlze zajistit dosta-
te€nou kompenzaci.

Pti struéném shrnuti jsme tedy v situaci,
kdy pro obvod buzeni méfidla mize byt
pouZit signal, odvozeny bud' z fazové a am-
plitudové citlivého detektoru (103z.), nebo
pouze z amplitudového detektoru (IOsp)
v pfipadé zvoleni rezimu ,,potlageni*,

PferuSovany signal, odvozeny z 103, je
zesilovan obvodem 10s5,. Je to jednoduchy
invertujici zesilova¢ se zesilenim kolem 2,5.
Jeho vystupni signél (vyvod 7) se pfivadi na
kondenzator ptes diodu D,. V tomto pFipadé
se pouZivd kondenzator 33 nF s paralelnim
vybijecim rezistorem 47 kQ, kterym se na-
stavuje ,,normalni“ urovert na kondenzatoru
(vhodné napéti).

Napéti, které vznikd na kondenzatoru
33 nF, nakonec uréuije velikost vychylky rug-
ky méfidla, musi v8ak byt pfedtim zesileno.
To je Ukolem obvodu i0g,. Ten zajistuje
zesileni az 41 (podle nastaveni potencio-
metru zesileni 1 MQ).

Neinvertujici vstup (vyvod 5 operaéniho
zesilovage 10g,) neni pfipojen ke sbérnici
0V, jak bychom to mohli bézné ogekavat.
Misto toho je referencni napéti pro tento
vyvod odvozeno z nulovaciho obvodu méfid-
la. Ten snima velikost ofsetu na vystupu
obvodu 10, (a tedy na méfidle) pomoci
obvodu 10sp,.

Pro aktivovani obvodu nulovani méfidia je
tfeba pouzit spina¢ Sy. Jak jsme jiz uvedli,
gasti Sy, spinaCe se voli provozni rezim,
soutasné vsSak S, vyvold funkci obvodu
nulovani. Za pfedpokladu, Zze S; je v poloze
,,Fuéné”, Sy, pak pfipoji vystup obvodu 10s,
k neinvertujicimu vstupu 10gp, (vyvod 3) a tim
se nabije kondenzator 0,1 uF. Na vystupu
106, Nyni vznika ofset, Gmérny velikosti ofse-
tu méridla.

V&imnéte si také, Ze vystup obvodu [Ogy, je
ptipojen zpét na vstup 10g,. Protoze 10g,
plvodné zplsobil ofset méfidla, pfivadi se
nyni na jeho neinvertujici vstup korekéni
napéti, které tento ofset pfesné vykompen-
zuje. Méfidlo je tak vynulovano.

ProtoZe 10, ma na neinvertujicim vstupu
pfipojen kondenzator 100 nF, pracuje jako
vzorkovaci pamétovy obvod (sample and
hold). | po uvoinéni spinate S, se korekéni
napéti na kondenzatoru 100 nF udrZuje dal.
Toto korekéni napéti se ovsem uplatni jen
v dobé& sepnuti spinae Sy. KaZdy ofset,
ktery vznikne mimo dobu sepnuti S, zplsobi
vychylku ruéky méfidla — az do té doby, nez
je spina¢ S, opét sepnut a obvod vynulovan.

Timto zpGsobem je moZné okamzité vynu-
lovat v8echny vychylky rucky méfidia zpuso-
bené zménami oviadacich prvki (jako je
zména rezimu), nebo podminkami prostiedi.
Po vynulovani je kazdéa vychylka ru¢ky mé-
fidla znamkou pfitomnosti kovu v blizkosti
hledaci civky.

Az dosud jsme pFedpokladali, ze S, je
v poloze ,,nulovani ruéné”. Kdyby byl S,
pfepnut do polohy ,,automaticky“, nastaly by
zmény. Za prvé by byla pferudena cesta
Z 105, k 106, pfes spina¢ Sy. To zabrani
aktivaci nulovaciho mechanismu spinadem
S,. Za druhé se vytvofi alternativni cesta od
obvodu 105, k obvodu 10Qg.. Tato cesta je

tvofena rezistorem 47 kQ a kondenzatorem
100 nF. Tyto soudastky nyni tvofi cestu pro
nulovaci signél, takze ten pisobi nepfetrzité.

Rezistorem 47kQ a kondenzétorem
100 nF se vytvafi zpozdéni, takze pti kovo-
vém pfedmétu v blizkosti hledaci civky se
ru¢ka méfidla vychyli asi na jednu sekundu,
ngZ zagne nulovani psobit. Vimnéte si, Ze
kdyz je hledaci civka drzena déle nez jednu
sekundu (v tomto rezimu) nad kovovym
pfedmétem, rucka méfidla bude vynulova-
na.

Nepfijemnym dusledkem této charakteris-
tiky je, Ze kdyZz se nyni odstrani kovovy
pfedmét, zpusobi to ,,sekundarni* vychylku
ru¢ky mefidla. Tato vychylka ma opa&ny
smér, nez plvodni vychylka — jinymi slovy,
signal o pfitomnosti kovu, ktery byl pivodné
potlagen, je nyni kratkodobé registrovan.
Tomuto probiému je mozné se jednoduse
vyhnout tim, Ze zajistime, aby obvod nemé!
¢as zplsobit vynulovani ru¢ky métidla v 2ad-
ném pfipadé pfi ndlezu kovového pfedmétu.

Potenciometrem nulovani méfidia 25 kQ
se nastavuje obvod, do kterého se ruéka
méfidla vrati po vynulovani. Zménou refe-
renéniho napéti, pfivadéného na neinvertuji-
ci vstup obvodu IOs;, (vyvod 3) se zméni ode-
zva obvodu na libovoiny dany ofset. Nasta-
veni je nutné délat pFi sepnutém S;, jinak
zménény nulovy bod neni ziejmy, dokud se
nesepne S; znovu. Normainé se nulovy bod
nastavuje na nulovou vychylku rucky métidla
(stfed stupnice), neni to v3ak v Zzadném
pfipadé nutné. Rutka méfidla mize byt ,,vy-
nulovéna" do polohy vievo od stfedu, nebo
na plnou vychytku doleva. Tim by se dosahlo
vétsiho rozliSeni pro kovy v zadouci oblasti.

Kromé toho je mozné timto zplsobem
dosahnout, aby nizkofrekvenéni &ast, kiera
generuje kmitoGet umérny vychylce ruéky
méfidia, pracovala se zlepdenou rozlisovaci
schopnosti.

Do schématu je zahrnut i spina¢ CMOS
(1035) mezi vystupem 10g, a méfidlem. PFi
bézném provozu zajistuje rezistor 47 kQ,
pfipojeny k fidicimu vstupu tohoto spinacée
(vyvod 5), Ze je 105 sepnut, tj. Ze ma maly
odpor mezi vyvody 4a 3: To dovoluje b&Znou
funkci méfidla. Kdyz se vak sepne spinad
zkousky napéti baterie (S3), na vyvodu 5 ob-
vodu 103, je dolni mez napéti, spinat 104, je
vypnut.

Soucéasné S; zajisti propojeni méfidla se
zapornou vétvi napajeciho napéti pfes rezis-
tor 68 kQ. Mé&fidlo nyni méfi zaporné napa-
ject napéti ze zdroje. V pfistroji-neni zadny
obvod pro méfeni kladného napéajeciho na-
péti zdroje, odbér proudu je vSak v obou
napéjecich vétvich stejny — to znamena, Ze
se obé baterie vybijeji stejné, staci tedy méFit
pouze napajeci napéti jedné polarity.

V plvodnim pristroji byla vychylka ruéky
méfidla +30 diltkd. Pfi novych bateriich byla
vychylka rucky asi 27 dilki. Kdyz se pii
méfeni napéti zmensila pod 20 dilkd, bylo
nutné baterie vyménit. Jina méfidia mohou
mit jiné stupnice a budou vyZadovat kalibraci
pfi znamych referenénich napétich. Baterie
je mozZné povazovat za vybité, kdyz se napé-
ti zdroje, méfené za rezistory 150 Q, zmensi
na 4V,

Zbyvé popsat pouze nizkofrekvendéni ¢ast
zapojeni. Ta je pfiméfené jednoducha. Je
zaloZzena na VCO s obvodem LM566 (105).
Pro nastaveni bézného provozniho kmitoétu
je tfeba pouzit pouze dvé soucéstky, kon-
denzator a rezistor. Jako kondenzator byl
zvolen 1 nF (pfipojeny k vyvodu 7) a rezistor
8,2 kQ (pfipojeny k vyvodu 6). Ridici napéti,
pfipojené k vyvodu 5, posouva kmitoget v §i-
rokém rozsahu.

V tomto obvodu se fidici napéti odebira
Z vystupu obvodu 1Og, a proto se méni
umérné s vychylkou ru¢ky méfidla. Oviadaci
prvek prahového kmito¢tu, potenciometr
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25 kQ, se pouziva pro kalibraci nizkofrek-
vendéni ¢asti tak, aby nevznikal zadny zvuk,
dokud neni detekovan kov. Pfi detekcei kovu
se ozyva zprvu jen tiché , tikani“. S rostouci
vychylkou ruéky se signal méni na ,,bruceni*
a konecné na silné bzuceni. Obvod akustic-
ké detekce je nejcitlivéjsi, kdyz se ozyva
,tikani®.

ProtoZe integrovany obvod LM566 nem(-
Ze budit reproduktor pfimo, byl pouzit zesilo-
vaé vykonu. Sklada se z Ty a T,. Budici
signdl pro tyto tranzistory se odebira z vystu-
pu obvodu 107 (vyvod 3) a prochazi pfes
potenciometr hlasitosti 25 kQ.

V pfistroji se pocita s pouzitim sluchatek.
Konektor pro né musi byt zapojen tak, aby
akustické ménice stereofonnich sluchatek
byly zapojeny do série.

Kladna a zaporna vétev napajeni jsou
spojeny s prislusnymi vyvody baterii pfes
rezistory 150 Q. Tyto rezistory byly pouzity
hiavné proto, aby se zmenéilo napajeci na-
péti pro obvody CMOS. Pfi novych bateriich
by celkové napajeci napéti mohlo dosahnout

19V, integrované obvody CMOS jsou v8ak

vétdinou navrzeny pro maximalni napajeci
napéti 15 V. S rezistory 150 Q v zapojeni se
napajeci napéti zmensi na pfiblizné £6,2V
a celkové na 124V — coZ je hezpeéné
v rozsahu moznosti obvodi CMOS.

Rezistory 150 Q také zmenSuji odbér
proudu, zvlasté pfi novych bateriich; rezisto-
ry neni moZné vynechat nebo nahradit — o-
vladaci prvek ,rozlieni“ by pak nemél
spravny rozsah nastaveni.

Nizkofrekvenéni ¢4st zapojeni je provozo-
vana s napajenim pfimo z baterii, nebot ma
pfi uritych pracovnich rezimech dosti velky
odbér proudu. To by vedlo, kdybychom chtéli
napajet nizkofrekvencéni ¢ast pres rezistory,
ke znacnému kolisani napéti v ostatnich
obvodech pfistroje.

—

Konstrukce a oziveni

Soucastky pristroje jsou sestaveny na
desce s ploSnymi spoji. Pro funkci pfistroje je
velmi dilezité provedeni hledaci hlavy s civ-
kami. Vysilaci i pfijimaci civka maji elipticky
tvar a obé& jsou umistény dalSimi osami elips
rovnobéZné s pfesahem asi 25 mm na ¢tver-
cové podlozce o strané asi 150 mm. Jak jiz
bylo uvedeno, hlava neni stinéna. Dilezita je
také spravna polarita zapojeni civek. Proto-
Ze puvodni pramen nabizi hotovou civku ke
koupi, neuvadi pocty zavitd. Bylo by mozné
pouzit civku z nasledujiciho popisu hledace
s pfisludnou Upravou.

Po zapojeni vSech soudastek a pfipojova-
cich vodi€l je mozné zadit s oZivenim pfi-
stroje. Pfed zapnutim napéjeciho napéti
otocte ovladaci prvky ,,rozliSeni“ a ,,potlaée-
ni* do krajni polohy proti smyslu otaceni
hodinovych ruciéek, hlasitost na minimum,
prahovou hodnotu na minimum, nastaveni
nuly zhruba do poloviny a S, do polohy
,ruéné“. Zapnéte pfistroj a nastavte zesileni
asi do poloviny. Packu spinade S, pfepnéte
doleva — méfidio by mélo ukazat vychylku.
Otacejte nastavenim nuly, a zjistéte, reagu-
je-li rucka méfidla. Pokud tomu tak neni, jde
0 zavadu.

Patku spinate Sy prelozte do druhé polo-
hy a nastavte ovladaci prvek ,potlageni®.
Indikace méfidia by se méla zménit, kdyz se
oviadaci prvek nastavi do krajni polohy. Po-
kud tomu tak neni, zkuste nastavovat ovla-
daci prvek ,,rozliseni*. Kdyz na to méfidio
reaguje, S¢ je instalovan opaéné. Bud jej
otoéte, nebo zamérite pfivody napajeciho
napéti.

Za predpokladu, Ze pristroj zatim reagoval
podle popisu, pfepnéte S, do prava a opakuj-
te zkousku nulovani. Uvolnéte prepinac
a nastavujte ovladaci prvek ,rozliseni"
— opét kontrolujte vychylku ru¢ky méfidla.

Pokud bylo dosud vSe v pofadku, pak
otoéte potenciometrem hlasitosti na maxi-
mum a zvy$ujte nastaveni prahové hodnoty
(,,na doraz"). Akusticky signal by se mél
ménit od jiz zminéného tikani az po hlasité
piskani. V tomto stadiu je mozné pfistroj
vyzkouset i se sluchatky (pfi zasunuti konek-
toru se vnitfni reproduktor odpoji). Pfi pouzi-
vani sluchatek bude tfeba zmensit hiasitost.

Dale nastavte ovladaci prvek ,,rozliseni"
na maximum a vynulujte méfidio (Sy do
prava). PoloZzte minci na zem v misté, kde
mate jistotu, Ze nejsou zakopany zadné ko-
vové pfedméty. Kdyz nemlzete zajistit tuto
posledni podminku, pak misto na zem poloz-
te minci na velkou lepenkovou krabici. Pohy-
bujte hledaci hlavou sem a tam nad minci
a stale zmensujte vzdalenost, dokud se ruc-
ka méfidla nevychyli.

Podle nastaveného zesileni by se méla
rucka méfidla zadit vychylovat asi pfi vzdale-
nosti 2 az 15 cm. Zkuste zménit nastaveni
ovladaciho prvku ,,rozligeni*. Mince by méla
byt stale registrovana, i kdyz pfi riznych
nastavenich ,rozliseni“ se mize citlivost
zmensdovat.

Misto mince pouzijte zelezny pfedmét po-
dobnych rozmér(. Pfi ovladacim prvku ,,roz-
liseni na minimu by mél byt zaregistrovan
kiadnou vychylkou rucky, pfi maximu by mél
byt potlaten. Nékde mezi témito krajnimi
polohami by mé! byt zelezny pfedmét zcela
ignorovan.

Nyni mizete vyzkou$et automatické nulo-
vani — pfepnout S, do polohy ,,automaticky".
Opakujte zkousku rozliSeni s minci, ale ud-
rzujte hledaci hlavu nad ni v pohybu. Pfi
kazdém priblizeni by se méla kratce rucka
méfidla vychylit. Nyni to zkuste s Zeleznym
pfedmétem. Rudka bude mit dale zapornou
vychylku — ale po ni bude nasledovat kratky
,,.Stinovy* impuis v kladném sméru. Tomu se
neda zabranit, pfi pomérné rychiém pohybu
hledaci hlavy bude vsak tento jev minimali-
zovan.

Dtive, nez vezmete pfistroj do terénu, je
treba se s nim dobfe seznamit. Ziskaveijte
praxi s mincemi, prsteny, korunkovymi uza-
véry lahvi, krouzky z hliniku od plechovek
s pivem a dal§imi pfedméty, se kterymi se
pravdépodobné v praxi setkate. Ukladeijte
nékteré z nich do zemé do hloubky az 5 cm.

Existuji néktera ddlezita omezeni, ktera je
treba si uvédomit. Vzhiedem k usporadani
civek je tento pfistroj vhodnéjsi pro hledani
malych predmét(, jako jsou mince. Ty mo-
hou byt detekovany obvykle s dobrou pfes-
nosti, protoze skutetnou ,,hledaci oblasti“
hlavy je Uzky pas (ne vice nez 2,5 cm), ktery
probiha témér po celé déice hlavy v misté
presahu civek. Mimo tuto oblast jsou vysled-
ky méteni nerelevantni.

Ve skuteénosti jsou po obou stranach
.,Zivé oblasti” oblasti negativni detekce. Ty
zpisobi malou vychylku rucky méfidla
v opa¢ném sméru.

Pro typicky nalez tedy méfidlo reaguje
nejprve malou ,,zapornou” vychylkou rucky,
pak nasleduje velka , kladna” vychylka, po
které nasleduje opét zaporny vykyv.

Tento pfistroj neni schopen rozlisit velké
2elezné pfedméty. Velkymi v tomto pfipadé
rozumime v8echny pfedméty, které jsou
podstatné vétsi, nez ,,ziva“ oblast civky.
V praxi to neni podstatné omezeni.

Pokud jde o mineralizovanou pldu, pfi-
stroj bude obecné pracovat s mensi citlivos-
ti. NejhorSim pfipadem je mokry pisek na
plazi. Je mozné ocekavat detekci jen velmi
mélce ulozenych pfedmétll. VSimnéte si, ze
tam, kde je ptda mineralizovana rovhomeér-
né (na rozdil od kolisavé mineralizace) v re-
zimu ,,rozliseni" se dosahne mirného zlep-
$eni citlivosti. Rezim ,,potlaceni” se pouziva
hlavné tam, kde se charakter plidy méni
s kazdym krokem.

Provozni pokyny

1. Ptepina¢ Auto/Man do polohy Man (ru¢-
né).

2. Hiasitost na maximum.

3. Prahovéa hodnota na minimum.

4. , RoziliSeni" na maximum.

5. ,,Potlaceni* na minimum.

6. Zapnéte pristroj, ponechejte zisk na mi-
nimu.

7. Prepnéte packovy spina¢ doprava
a podrzte v této poloze.

8. Pouzijte ovladaci prvek ,nastaveni
nuly* k nastaveni rucky do stfedu stupni-
ce.

9. Nastavte prahovou hodnotu tak, aby
zvuk pravé zanikl.

10. Uvolnéte packovy spinaé.

11. Polozte na zem zkuSebni minci nebo
predmét. :

12. Pohybujte hledaci hlavou ze strany na
stranu a pomalu se pfiblizujte k minci.
13. Vymérite minci za ocelovou podioZku,

matici nebo podobny pfedmét.

14. Postupné zmenSujte nastaveni ovlada-
ciho prvku ,.rozliseni* a opakuijte postup
pod bodem 12.

15. Presunte packu spinace doleva.

16. PouZijte opét minci a opakujte postup
pod bodem 12, postupné méite nastave-
ni ovladaciho prvku ,,potlaceni®.

17. Nahradte minci podlozkou.

18. ‘Opakuijte 16.

19. Pokud se rucka méfidla odchyli od nuly
v prubéhu ¢innosti, popsané u nékterého
z téchto bodl (bez pritomnosti kovu),
nastavte nulu (reset) prepnutim péacko-
vého spinace (do prava v rezimu ,,rozli-
Seni®, doleva pfi ,,potladeni*).

To vam da predstavu o reakcich pfistroje,
které mlzete oCekavat. Obecné je |épe dat
prednost rezimu ,rozlieni” pfed rezimem
»potlageni®, protoze dava mirné vétsi citli-
vost. Vzdy pouzivejte nejmensi prakticky
mozné nastaveni zesileni, v opacném pfipa-
dé se zvétSuje moznost chybné detekce.
Jinak nezapominejte pfistroj vypinat v pri-
béhu kopani, abyste Seffili baterie.

Odstranovani zavad

Kdyz pfistroj odmita spolupracovat a v za- -
pojeni nebo pajeni neni zavada, je mozné
pouzit néktery z uvedenych postupl odstra-
fovani zavad. V prvni fadé, pokud mate
osciloskop, j¢ mozné zkontrolovat pribéhy
v kontrolnich bodech — vystupech 1035 a 103,
(obr. 22).
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Obr. 22. Prabéhy na osciloskopu

KdyZ nezjistite podobné prubéhy, je to
davod k zamy$leni. Sinusovy nebo pravouh-
ly prabéh signalu je nespravny. Mél by tam
byt vyrazné pferusovany prabéh. Kdyz se
zZjisti pouze sinusovka, zfejmé chybi hradlo-
vaci signal. Je tfeba zjistit, je-li tomu tak
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v obou rezimech, ,,rozlieni” a ,,potiaeni*.
KdyZ je v kontrolnim bodé jen signél pra-
vouhlého prabéhu, pak se k integrovanému
obvodu 105 nedostava zadny pfijimany sig-
nal. To mize ukazovat na zavadu v pfijima-
cim obvodu nebo v oscilatoru.

Za predpokladu, Ze se v kontrolnim bodé
zjisti spravny prabéh, problém bude s nejvét-
i pravdépodobnosti v obvodu nulovani mé-
fidla. To je moZné nejsnadnéji ovéfit pfi
odpojené pfijimaci civce. Sepnéte S,
a zménte nastaveni ovladaciho prvku pro
nastaveni nuly.

KdyZ pfistroj nereaguje pfi sepnuti S;,
zkontrolujte, jestli se na vyvod 3obvodu 10g,
pfivadi skuteéné néjaké napéti. Pokud tomu
tak neni, postupujte zpét k 10s, (zpocatku
vyvod 1, pak vyvod 2). Kdyz S, zplsobi
vychylku rucky méfidla, ale nastaveni nuly jiz
nezméni, kontrolujte napéti na vyvodu 3 ob-
vodu I0s,. To by se mélo pfi nastavovani
nuly ménit.

Pokud méate jen multimetr, odpojte vysilaci
civku. Napéti na vyvodu 7 obvodu 10,, by
nyni mélo byt velmi blizké nule. Napéti v kon-
trolnim bodé musi byt v rezimu ,,rozligeni“
také 0 V. V rezimu ,,potlaceni“ zkontroluijte,
je-li napéti na vyvovu 7 10,, také rovno O V.
Pokud je vyvod 70 na dolni Urovni, pak se
neda v kontrolnim bodé realizovat mé¥eni,
které by mohlo vést k néjakému zavéru.

Kdyby se vyskytly problémy pfi volbé nebo
zméné reZzimu, méfte napéti na vyvodu 4 ob-
vodu 10,4.. To ma byt nejvétsi, kdyz je zvole-
no ,,potlageni“, a ma v této trovni zistat i po
vypnuti S;. Kdyz je zvolen reZim ,,rozli$eni*,
na vyvodu 4 musi ztistat nejmensi napéti.

Electronics Australia prosinec 1984

Citlivy hleda¢ kovu

Levné detektory kovul vétSinou zklamou
v pouziti a dobré detektory jsou drahé. Se-
staveni pfistroje podle tohoto &lanku vyza-
duje hodné prace, a neni to konstrukce,
o kterou by se mohl pokouset zacatecnik,
i kdyz je pfistroj a postup zkouseni popsan
tak, aby sestaveni bylo co nejjednodussi.

-Jak jsme jiz uvedii, existuje pét hlavnich
typG detektord kovu: pfistroje s BFO (zazné-
jovy oscilator), s vyvazenou indukénosti,
s impulsni indukéni metodou, s metodou
rozladéni a magnetometr. Tento posledni
princip vyuziva detekce malych anomalii in-
tenzity zemského magnetického pole, ale
pro hledani ,,pokladd” je zcela bezcenny,
protoze mlze detekovat pouze Zelezné
predméty. Pfistroje s BFO a s rozladénim
pracuji na zakladé detekce malych zmén
indukénosti hledaci civky, ke které dochazi
v pfitomnosti kovového pfedmétu. Obé me-
tody se vyznaduiji Spatnou citlivosti, vyplyva-
jici z principu.

Detektory s impulsni indukéni metodou
jsou v8ak nécim jinym; dobré jsou skutené
velmi citlivé a nékteré z nejdrazsich detekto-
r, které jsou v soucasné dobé k dispozici,
jsou pravé tohoto typu. Pracuiji tak, Ze vysta-
vuji zem vykonnym magnetickym impulsim
a mezi témito impulsy pfijimaji signaly ode-
zvy, zpusobené vifivymi proudy, vznikajicimi
ve vSech kovovych pfedmétech, které jsou
v magnetickém poli. Pfes znaénou citlivost
maiji vSak i nedostatky. Jejich spotfeba z ba-
terii je znacna s ohledem na vykon, potfebny
pro impulsni vysila¢, a jsou také extrémné
citlivé i na malé zelezné predméty. Jejich
pouzivani je tedy v prvni fadé omezeno na
prohledavani téch mist, kde je pravdépodob-
né, Zze predméty budou ukryty ve znaéné
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hloubce, a kde je mozné snadno a rychle
vyhloubiti velké jamy. V nékterych lokalitach
mohou byt jejich uzivatelé znechuceni &as-
tym hioubenim velkych jam v tvrdé zemi pro
nalez rezavého hiebiku apod.

Proto se hledace s vyvazenou induk&nosti
staly standardnimi detektory pro véeobecné
pouziti. Tyto pfistroje maji v hledaci hlavé
dvé civky, z nichz jedna je napajena signa-
lem, ktery kolem ni vytvéfi stfidavé magne-
tické pole. Druhd civka je umisténa tak, ze za
normalnich okolnosti je pole kolem ni vyva-
Zeno a na jejim vystupu neni zadny elektric-
ky signél. Kovovy predmét, ktery se k civkam
pfiblizi, narusi pole, coz zpusobi naruseni
vyvazeni, a snimaci civka dodava uréity
vystupni signal. Tento signal je mozné zesilit
a informovat operatora o ,,nalezu” fadou
zplsob(. Casto se v jednoduchych detekto-
rech pouziva signal se siysitelnou modulaci,
vystup ze snimaci civky se pak zesiluje
a demoduluje podobné jako rozhlasovy sig-
nal s amplitudovou modulaci. Civky mohou
byt uspotadany mnoha riznymi zpusoby;
vétSina detektor(, které jsou dnes k dispozi-
ci, pouziva véak jeden ze zpUsobu, uvede-
nych na obrazku. Obr. 23a ukazuje civku se

& @

a) b)

Obr. 23. Civky a jejich ,,zabér*

,,Sirokym zabérem“, kterd se tak nazyva
proto, Ze jeji nejcitlivéjsi oblast (Srafovand)
zasahuje téméf pfes celou civku. Obr. 23b
ukazuje civky s ,,bodovym zabérem". Podie
zkusenosti je bodovy zabér lepsi, protoze
civky se Sirokym zabérem maji malou
schopnost bodového zaméfeni, a maiji ten-
denci vyvolavat fale$né signaly u Zeleznych
pfedmétl, které jsou mimo stfed, u minci,
které jsou na okraji hledaci zény apod. Rada
nejlepsich americkych pfistroju pouziva civ-
ky pro bodové zaméreni.

Skuteéné dobry detektor kovl musi viak
mit i nékteré dalsi viastnosti. Jednou z nich je
schopnost diskriminace (rozliSeni) nezadou-
ciho odpadu, jako je staniolovy papir, Zelez-
né odpadky, atd. a Zadanych predmétl. Dal-
8im z téchto zdokonaleni je néjaky zplsob,
jak vylougit faledné signaly, zptsobené ,,vii-
vem zemé"“. Kapacitni efekty, zplusobené
zemi, je mozné snadno vyloudit pouzitim
Faradayova stinéni kolem civek, ale vétsina
ptd obsahuje uréity podil oxidu zeleza, coz
vede k signallim, podobnym jako pfi vyskytu
kousku magnetického materialu. Plaze na-
sycené motskou vodou jsou mirné vodivé,
a to také zpusobuje fale$né signaly, které
vznikaji na snimaci civce. N&jaky prostfedek
ke kompenzaci téchto jevd by tedy zna¢né
zlepsil funkei detektoru.

Na stésti se signdly z hledaci civky nemé-
ni pouze pokud jde o amplitudu; obsahujici

oddé/
predzesi stupen | elektr
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N
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0507 orde! posuv kompardfor
19 kHz srupeﬁ faze

také informaci o posuvech faze, které se
vyrazné li8i podle typu pfedmétu, zplsobuii-
ciho signal. S pomérné jednoduchym fazo-
vym detektorem je proto mozné navrhnout
pfistroj, ktery zcela potlaci viiv zemé, a mize
také, za pfedpokiadu urcité zkudenosti ui-
vatele vyloucit vétSinu detekovanych odpad-
ki, aniZ by bylo nutné je vykopavat.

Pro Uplnost si vimnéme jesté nékolika
Zkratek a termint, pouzivanych vyrobci hle-
dacél kovh. Oznaéeni ,,VLF“ znamena velmi
nizké kmitoty (Very Low Frequency).
Schopnost rozliseni (diskriminace) na zakla-
dé fazové informace pfi objektech o0 malém
prifezu, jako jsou folie, zavisi totiz na kmi-
to¢tu. PFi vyssich kmitoétech zpisobuje po-
vrchovy jev (skin-efekt), Ze takova diskrimi-
nace neni U¢inna. Proto vyrobci zaéali pouzi-
vat niz&i kmito&ty (existuiji i pfistroje, pracuji-
ci na kmitoétu okolo 2 kHz). To vedlo ke
vzniku specifickych problémd, protoZe ne
tak nizkych kmitoétech neni citlivost na min-
ce ze slitin médi a niklu jiz tak dobra, a pfi
konstrukei civek vznikaji problémy s jejich
jakosti (Q). V soucasné dobé pracuije vétsina
detektord na kmitoétech mezi 10 a 20 kHz,
pfi nichz je rozligeni jesté velmi dobré, ale
nevznikaji problémy s citlivosti a problémy
s konstrukci civek.

Oznaceni ,,GEB" znamena vyvaZeni pro
vylougeni zemé (Ground exclusion balance)
avztahuje se k fazové zavislym prostfedkim
vylouceni viivu pldy. Oznaceni ,, TR“ zna-
mena ,,vysila¢-pfijimaé*“ (transmitter-recei-
ver), &asto se pouziva pro oznaceni rezimu
,.rozlieni* (diskriminace) a naznaduje, ze
pfistroj pracuje v riznych rezimech s odlis-
nymi kmitoéty nebo s uspofadanim civek
— tak tomu v3ak neni; jediné, &im se rezimy
odlisuji, je referenéni faze. Neni totiz mozné
vylougit vliv zemé& a soucasné pracovat v re-
Zimu ,rozliSeni”, proto se bézné pouziva
hledani v rezimu GEB a pfi ndlezu predmétu
se pfed ptipadnym kopanim nalez zkontrolu-
je v rezimu ,rozli$eni“. Timto zplisobem je
mozné vyloudit napf. krouzky od plechovek
s pivem, ale pristroje, které maji tuto schop-
nost a jsou takto nastaveny, vylouéi také
v8echny mince ze slitiny médi a niklu, mensi
neZ mince velikosti 10 penny. Je pravdépo-
dobné lepsi tyto krouzky tolerovat — néktefi
je vSak dokonce sbiraji.

Skupinové zapojeni

Obr. 24 ukazuje schematicky skupinové
zapojeni detektoru. Budici oscilator vytvafi
signal pro pole kolem hledaci civky a snima-
ci hlava je umisténa tak, Ze ma na svém
vystupu signal pouze tehdy, kdyz je toto pole
naruseno kovovym pfedmétem. Pracovni
kmito¢et téchto stupnl je pfiblizné 15 kHz.
Signaly ze snimaci civky se zesiluji, procha-
zeji oddélovacim stupném a pak se invertuji
tak, aby byla sou€asné k dispozici jejich
invertovana a neinvertovana verze. Ty se
privadéji na dva vstupy elektronického pie-
pinace, ovladaného referenénim signalem,
odvozenym z budiciho oscilatoru. Tento re-
ferengni signal v8ak nejprve musi projit ob-
vodem fazového posuvu, ktery mize byt

oscil.
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Obr. 24. Blokoveé zapojeni detektoru



_ podle potfeby nastaven uzivatelem. Vystup

z prepinade pak prochazi dolni aktivni pro-
pusti tfetiho Fadu, jejiz mezni kmitodet je
nastaven na 40 kHz, coz vede prakticky
k odstranéni véech zbytkl signalu 15 kHz,
a zbyva pouze stfedni stejnosmérna uroven.

Vsechny objekty, zpUsobuijici signal, vy-
volavaji zmény amplitudy i faze pfijimaného
signalu, takZze spravnym nastavenim obvo-
du tazového posuvu je mozné najit bod, ve
kterém jsou tyto zmény bud eliminovany,
nebo zphsobi jisty pokies stejnosmérné
Urovng, coz umoznuje vyloucit nezadouci
signaly, zplisobené pudou, féliemi atd. Zpo-
¢atku vétsina podobnych konstrukei poui-
vala bud fazové detektory s impulsnim vzor-
kovanim, nebo se vstupni signal vyuzival
pouze jednocestné. PouZiti invertoru a dvou-
cestného prepinade vSak vyzaduje jen malo
souastek navic a zna¢né zlepsuje pomér
signélu k Sumu, coz nakonec vede k vé&tsi
citlivosti.

Za filtrem se ss signal zesiluje. Protoze
nés zajimaji pouze zmény signalu, je tfeba
pouzit néjaky zplsob kompenzace poCatec-
ni stale stejnosmérné Urovné. V jednodu-
chych piistrojich se pouziva ruéné ovliadany
prvek, ale potfeba znovunastaveni po kaz-
dém pouziti oviadaciho prvku faze — fekné-
me po pfepnuti ze ,,zemé" — vede k tomu, ze
je 2adouci pouzit néjakou formu automatic-
ké kompenzace. Na vétsiné komeré&nich pfi-
stroji se pro nastaveni na nulu pouZiva
tlagitko ,,tune* (ladéni), které je tfeba stisk-
nout; pfistroje  vybavené timto tlacitkem,
maji vdak skion k driftu (zména nastaveni
s Casem).

Pokusy pouzit trvale pracuijici systémy
nastavovani nuly ukazaly, ze ty vedou ke
zmen$eni celkové citlivosti, nebot pouziva-
na zapojeni zpulsobuji znadné zpoZdéni
odezvy na detekovany objekt. Ve skute¢nos-
i Se obvod automatického ladéni pokousi
nastavit vystup na nulu souéasné s tim, jak
se detekovany objekt snazi zplisobit zvétse-
ni signalu na vystupu. U¢inna filtrace signalu
pouzita v podobnych zapojenich, v3ak zajis-
tuje okamzitou odezvu na signal, takze

muze byt pouzit takovy systém ladéni, na-
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stavujici nulu pribéiné. To odstranuje
véechny problémy s driftem a dovoluje pou-
Zivat pfistroj stale s maximalni citlivosti, po-
kud se to pozaduje. Pfistroj je vybaven pfe-
pinatem nebo tlatitkem ,paméti (tune
hold), kterym je mozné zastavit funkci ladéni
pfi presném zjistovani polohy nalezu nebo
pfi ,,rozliSeni*.

Za stupném automatického ladéni a zesi-
lovatem se signal pfivadi na ruckové méfi-
dio s nuiou uprostfed; ten ma v reZimu
»rozliseni | kladnou* vychylku pfi ,,8pat-
nych* nalezech. Pak se signal pfivadi do
dalsiho zesilovate s ovtadacim potencio-
metrem, nastavujicim bod, ve kterém nasa-
zuje akusticky vystupni signal. Vystupni sig-
nél tohoto zesilovade je oviem stale jesté
stejnosmérny, proto je pferuSovan nizko-
frekvenénim oscilatorem a déava signal, ktery
je tfeba pouze zpracovat v koncovém stupni,
aby mohl napajet reproduktor.

Popis zapojeni

Upiné zapojeni pfistroje je na obr. 25.
Tranzistor T, a pfidruzené soucéastky tvofi
budici oscilator, ktery dodava velmi &isty
sinusovy signal o kmito&tu 15 kHz. Integro-
vany obvod 10 oddéluje ¢ast tohoto signalu
a obvod 10, zavadi podle potieby fazovy
posuv. V rezimu ,,zemé" je k dispozici fazo-
vy posuv asi —10 az +40°, zatimco v reZimu
»rozlideni* a ,,plaz" je to asi 0 az —170°. 103
pracuje jako komparator. Tranzistor T, je
pfedzesilova¢ pfijimaného signalu a je zapo-
jen jako zesilovac se spole¢nou bazi. Tento
obvod a oscilator jsou zalozeny na konstruk-
cich, které byly pouzity v nékolika komeréné
vyrébénych pfistrojich, protoZe jsou jedno-
duché a dobfe pracuiji. Prijimaci civka L. je
neladéna; to spole¢né s malou vstupni impe-
danci T, zajistuje predem stanovenou f4zo-
vou charakteristiku, potfebnou pro spolehli-
vou diskriminaci (rozlideni). Vystup T, ma
velkou impedanci, takze 10, pracuje jako
oddélova¢, zatimco 105 je invertor s jednot-
kovym zesilenim. Obvod |Os je zapojen jako
elektronicky ptepina¢ analogového signalu.
Obvody 107 a lOg tvofi spole¢né dolni aktivni
propust tretiho fadu.

Obvod |04 pracuje jako stejnosmérny ze-
silovat a také jako stupern automatického
ladéni (tune). Jeho funkci Ize snadnéji po-
chopit, kdyZ se nejprve povazuje za obvykly
invertujici zesilova¢ s operaénim zesilova-
¢em podle obr. 26. Kdyz je na neinvertujicim

vstup

st

Obr. 26. Invertujici operacni zesilovaé

vstupu 0V, pak musi byt na invertujicim
vstupu také OV, takze kdyz se na vstupni
rezistor R pfivede napéti, vystupni signal
se zméni tak, Ze se obnovi na invertujicim
vstupu nulové napéti pfes Ry. Uvazujme nyni
vliv umisténi kondenzatoru v bodé ,,x". Kdyz
je vystup pfipojen pfimo k invertujicimu vstu-
pu, pfejde na 0 V. Kdyz se soutasné na Ry
pfivadi napéti, kondenzator se nabije. Kdyz
se nyni vystup odpoji od invertujiciho vstu-
pu, ztistane na ném 0 V, protoze kondenza-
tor si podrzi naboj, potfebny pro odchylku
vstupniho napéti. Zména vstupniho napéti
se nyni projevi ve zméné vystupniho napéti,
pfitemz zesileni je dano pomérem Ry/R,st.
Timto zplsobem je mozné navrhnout zesilo-
vac s pouze jednim operaénim zesilovagem,
ktery vyrovna velka vstupni ss napéti a pfes-
to umoZrivje znacné ss zesilit velmi malé
zmény vstupniho napéti.

Tranzistor T; vytvafi v hlavnim obvodu
prostfedek pro spojeni vystupu s invertuji-
cim vstupem. Vystupni signal je délen rezis-
tory R33 a Ra4 @ pfivadi se pres rezistor Ra,
takZe rychlost nulovani je pomérné pomala,
avsak nulovani probiha nepfetrzité, protoze
Ts je otevien. Kdyz je v8ak chyba nastaveni
pfili§ velka, jako tomu bude po pfepnuti nebo
pfi pouziti ovladacich prvkd rozliseni, pove-
dou diody Ds nebo D¢ a znaéné urychli
rychlost nastaveni. Diody D; a D4 bréani
tomu, aby vzniklo pfedpéti na ptechodu T3
v propustném sméru.
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Obr. 25. Uplné zapojeni pfistroje
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Potenciometrem P, se nastavuje mez
1040. Bé2né se nastavuje tak, ze je vystup 10
roven napéti zdroje. Pfi vyskytu signalu se
vystupni signal IO méni do kladnych velikos-
ti. Obvod 10,4 je asova¢ 555, zapojeny jako
astabilni-oscilator, davajici velmi kratké (ko-
lem 100 mikrosekund) zaporné impulsy
o kmito¢tu kolem 400 Hz. Tranzistor Ts je tak
otevien a zavira se pouze béhem téchto
impulsd, takZze za Ry je vystupni signal
obvodu 104, ,,rozsekan” na kratké kiadné
impulsy. To je idedlni pribéh pro vytvofeni
akustického signalu pfi ekonomické spotre-
bé proudu. Kontrola hiasitosti v takové kon-
strukci se vétSinou vyzaduje pouze pro ome-
zeni maximalni Urovné generovaneho zvu-
ku, takze v tomto obvodu pracuje potencio-
metr Ps a tranzistor T, jako nastavitelny

omezovac. Timto zplsobem se nezmensuje
citlivost pfistroje, kdyz je tfeba pracovat se
zmen3enou hlasitosti. Tranzistory Tg a T,
tvofi komplementarni Darlingtonovu dvaojici,
jejiz proudoveé zesileni umozriuje, aby signal
budil reproduktor nebo siuchatka.

Napajeni pfistroje

V pfistroji se pouzivaji dva nezavislé zdro-
je. VétSina obvodi je napajena ze dvou
baterii typu 51 D v sérii nebo ¢&tyf plochych
baterii (co bude vyhodnéjsi), tj. 18 V, regulo-
vanych obvodem kolem 104, a 10, 3. Pfitolika
operacnich zesilovaéich je mnohem snad-
néjsi usporadat obvody kolem zdroje se
stfednim vyvodem tak, ze referen¢ni napéti
(vytvofené Zenerovou diodou) je oddéleno

obvodem 10,;. Pak je zdvojeno obvodem
104> a tranzistory Tg a Ty, aby se doséhlo
stabilizovaného napajeciho napéti o dvojné-
sobku Zenerova napéti, jmenovité +11,2 V.
Toto uspofadani bylo pouzito pfednostné
pfed integrovanym stabilizatorem, protoze
pracuje bezchybné az do doby, nez se napé-
ti baterie zmensi na velikost pouze 0 0,1 V
vétsi, nez je vystupni napéti stabilizatoru.
VétSina integrovanych stabilizatord vyzadu-
je rozdil nejméné 2 V, coz v praxi znamena,
Ze se baterie museji ¢astéji vymériovat. Cel-
kova proudova spotfeba v§ech obvodu je
kolem 20 mA.

Vykon pro koncovy stupeil pro reproduk-
tor zabezpeduje nezavisla baterie 9 V, proto-
Ze to je nejjednodussi zplsob, jak zabranit
potizim s odstrafiovanim vazeb v tomto vel-
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mi citlivém obvodu. Baterie typu D 51 ma
mnohem mensi rozméry, nez filtraéni kon-
denzatory, které by bylo jinak nutné pouzit;
pfitom staci pouzit pouze jeden spinaé na-
pajeciho zdroje, protoze vystup neodebira
proud, neni-li pfitomen vstupni signal.

Konstrukce

PouZijeme dvé desky s ploSnymi spoji,
Protoze jde o velmi ,citlivé” obvody, mize
byt vysledkem jakychkoli zmén znacné ne-
stabilita!

Deska obsahuijici zdroj napajeciho napéti,
automatické ladéni a vystup by méla byt
postavena jako prvni, protoZe zdroj napaje-
ciho napéti bude tfeba pouzit pro zkouseni
pfedfazené ,,vstupni* desky (obr. 27).

Sestavovani zaéneme zapojenim Sesti
propojek. Zapojte RssazRsg, 022 az Cgs, ZD,,
Ts, Ty, 1042 a 1043. Pfipojime-li baterii 18 V
pfes miliampérmetr na rozsahu 100 mA are-
zistor 220 Q v sérii, ktery omezi proud, po-
kud jsou v zapojeni chyby. Je také vhodné
pouzivat tento rezistor v pribéhu zkouseni
obou desek. Po nabiti elektrolytickych kon-
denzatorh by se mél odebirany proud ustalit
asi na 5 mA. Zkontrolujme, je-li na Cys asi
11V, na Cy, asi 5,5V. Tim je dokonéena
kontrola napéjeciho zdroje.

Pokracujme zapojenim R4 a Raq, Cig
a Cyo, Tg a T. Pfipojime reproduktor, zapoji-
me napéjeci zdroj 9 V pfes méfidlo 100 mA
a rezistor 100 Q, opét pro pfipad vyskytu
chyby v zapojeni. Po nabiti kondenzatord se
odebirany proud zmen$i na nulu. Dotyk
prstu na R4 a souc¢asné na kladny poi napa-
jeciho napéti zplsobi praskani a indikaci
odbéru proudu. Zapojime R4 aZ Ra4, C21, Ts
alOy je tasovaé 555. Pfipojime oba napaje-
ci zdroje. Prst na kladném napéti 9 V a Rag
by mél zplsobit vystupni ton 400 Hz, i kdyz
dosud mozna o dosti malé hlasitosti. Pak
miliZeme vypustit rezistor 100 Q z pfivodu
Zdroje napajeni 9 V v priibéhu zkousek, ale
rezistor 220 Q ve zdroji 18 V by mél byt
ponechan. Zapojime T4 a pfipojime Ps. Za-
pojime zdroje napajeni, dotkneme se prsty
R40 a kladného pélu zdroje 9 V a zkontroluje-
me, je-li mozné potenciometrem Ps Fidit hla-
sitost.

Zapojime Ry, Ry,, Ry a2 Ry, Cig 2 104,
Nyni mizeme pfipojit P, a pfipojit napajeni.
Mélo by byt mozné potenciometrem P, zapi-
nat postupné vystupni ton. Vstupni signal
pro 104 je totiz v tomto stupni odebiran ve
skute¢nosti pfes Rz a Raq, CO0Z ponékud
zmensuje jeho zesileni. Pokud na vystupu
neni Zadny tén, zkontrolujeme, neni-li hlasi-
tost nastavena na minimum.

Potom zapojime na tuto desku vSechny
zbyvajici soucastky. Pfipojime S,, P; a mé-
Fidlo. Zkratujeme vstupni bod na stfedni
vyvod baterie. Pfipojime napéjeni; ruéka
méfidla se ma vratit na nulu za nékolik
sekund vlivem funkce automatického nasta-
veni. Nastavime P, tésné pod mez nasazeni
tonu. Dotkneme se jednou rukou kladného
p6lu baterie 18 V a rezistorem 10 MQ, drze-
nym v druhé ruce, horniho konce Ryg. To by
mélo zpusobit kratké zaznéni toénu a ,.klad-
nou” vychylku ruéky méfidia, kterd se pak
vrati na nulu. Opakujeme tento postup pfi
sepnutém S, —-zvuk a vychylka rusky méfidla
by pak méla byt stala. Dotkneme-li se pfi
sepnutém S, nékterého z pfivodd k baterii
18 V adolniho konce C,-,, méla by se vychylit
ru¢ka méfidla vievo &i vpravo; pinou vychyl-
ku ru¢ky je pak mozné nastavit potenciomet-
rem Psg.

Hiedaci civky
Je nejlépe zadit navinutim hiedacich ci-
vek, které budeme potfebovat pro zkouseni
vstupni desky s ploSnymi spoji v rliznych
fazich ozZivovani. Detektor pouziva civky
s bodovym zabérem z diivodu, které jiz byly
vysvétleny; jejich zhotoveni je ponékud ob-
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tizn&jsi, nez u civek se Sirokopasmovym
zabérem, ale dosazené vysledky stoji za
vynalozené Usili. Sestava civek je uloZzena
na talifi o prdméru 21 cm, zhotoveném z vel-
mi lehké plastické hmoty (v originalu talif
z kempingové soupravy).

Vnittek talife je peélivé zdrsnén smirko-
vym papirem, aby se usnadnilo pfilnuti tmelu
nebo lepidla.

Obé civky jsou navinuty na $ablonu zhoto-
venou s pouzitim hiebikG a vhodné desky.
Vétsi, vysilaci civka je zhotovena s péti
hiebiky, rozmisténymi podle obr. 28, na kte-

hrebiky
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Obr. 28. Konstrukce Ly a L,

ré se navine 60 zavitd lakovaného médéné-
ho dratu o priméru 0,27 az 0,3 mm. Mlze
byt do¢asné svazana nékolika zavity dratu
a sejmuta z hfebikd - je to nepohodiné, ale
ne prili§ obtizné — ohnuta do tvaru podle
obrazku a tésné Sroubovicové ovinuta holym
velmi tenkym (napf. 0,1 mm z bézné sitové
dvoulinky) médénym pocinovanym dratem,
s ponechanim smycky v blizkosti vyvodu, kte-
rou je mozné pouzit pro pfipojeni. Pak se
pfes holy drat omotéa pruh alobalu, vytvare-
jici elektrostatické stinéni, které se upevni
dal$im tésnym ovinutim holym drétem.
Potom civku pevné omotame izolaénim
paskem nejlépe z PVC. Obé vinuti (dratem
i folif) musi mit mezeru, protoze kdyby toto
stinéni vytvarelo Gplny zavit po obvodu
civky znemoznilo by to jeji funkci.

Snimaci civka

Snimaci civka je zhotovena stejnym zpu-
sobem. Obsahuje 200 zavit(i lakovanym mé-
dénym dratem o ¢ 0,2 mm, navinutym na
valci o praméru 10cm. Na ni se umisti
stinéni podobné jako na vysilaci civku, opét
s mezerou a omotané izolaéni paskou.

Nyni je mozné upevnit vysilaci civku na
talit s pouzitim tmelu nebo lepidia. Civku je
nejlépe upevnovat postupné a fixovat ji napf.
kolicky na pradlo a lepici paskou. Do
otvoru v hornim talifi se zasune &tyfzilovy
stinény kabel, vyvody civek se pfipoji ke
stinéni vodi¢h. MGze byt ponékud obtizné
udrzet vodiée ,na miste* v pribéhu
vytvrzovani pryskyfice. V tomto stadiu se
snimaci civka jesté neupevriuje.

Deska vstupu a zpracovani signalu

Sestavovani desky podle obr. 29 zadina
zapojenim vSech propojek. Pak zapojime R
azRs, Cq,CraCy, Dy aT;. Pripojime vysilaci
civku a napéjeni z desky napajeciho zdroje.
Nadale pfitom pouzivame rezistor v sérii se
zdrojem 18 V pro pfipad, ze by se v priibéhu
zkouSek vyskytla chyba. Nyni by méi praco-
vat vysilaci oscilator.na kmitoétu mezi 15
a 16 kHz. Tuto i daisi &ast obvodu je mozné
zkontrolovat osciloskopem.

Déle zapojime R, az R43, C3 az Cg a 104.
Ptipojime napéajeni a zkontroiujeme, je-li ss
vystupni napéti obvodu 1G4 (na vyvodu 6)
5,6 V. Zapojime 10, pfipojime napajeni
a zkontrolujeme ss vystup 10, je-li 5,6 V.
Zapojime 103, ptipojime Py mezi body | a J,
P, mezi body G a H a zapojime kousek dratu
tak. aby bylo mozné bod M zkratovat s body
K nebo L. ajeden z téchto zkratl realizujeme.
V tomto okamziku nezalezi na tom, kiery
z nich to bude. PFipojime napajeni a zkontro-
lujeme, je-li ss vystupni napéti obvodu 105
(vyvod 6) 5,6 V. Vystup 10, by nyni mél byt
pfepinan podie kmito&tu oscilatoru z kladne-
ho na zaporné napéti, ale sttedni hodnota
vystupu musi byt 5,6 V. Zkontrolujeme, jestli
nastaveni potenciometru P, (M zkratované-
ho na L) a P, (M na K) zplsobuje jen maly
nebo zadny rozdil vystupniho napéti 10;.

Podie puvodniho navrhu byly potencio-
metry zapojeny pfimo tak, jak jsou pfi této
zkousce, ak M, K a L byl zapojen dvoupélovy
ptepinac¢. Tak se dosahlo ,,potlaceni zemé*
(P2) a ,rozliseni” (P4). Pfi prvnim prizkumu
na plazi (pisek) se vak zjistilo, Zze ,,plazovy
efekt“ bylo mozné potlacit jen ovladacim
prvkem ,rozfieni”; tento efekt bylo mozné
pfedpokladat, protoze plaze jsou obvykie
vodivé. Zabranilo to vSak pouziti ,,rozliSeni”
pro identifikaci félii. kterych se na vétdiné
plazi nachazi znaéné mnozstvi. Pro preko-
nani tohoto problému bylo pfepinani uprave-
no tak, aby se ziskala tfeti poloha, ,,plaz",
v niz je P, fakticky pfepinan do obvodu
,,fozliseni* namisto ,,vylouceni zemé*. Tak
je potom mozné pouzivat potenciometr P,
pro potlaceni falesnych signall, zpisobe-
nych vihkou plazi stejné jako zemi, zatimco
P, mize byt opét pouzivan pro kontrolu
nalezl, jak bylo pavodné zamysieno.

V montézi pokradujeme zapojenim Ry, az
R.1, Co aZ Cyz a T,. Pfipojime provizorné
snimaci civku napajeni a zkontrolujeme, je-li
emitorové napéti T, pfiblizné o 0,6 V vétsi
nez zaporné napajeci napéti. Zapojime 104,
napajeni a zkontrolujeme, je-li vystupni na-
péti 10,4 (na koliku 6) 5,6 V. Zapojime 105,
pfipojime napajeni, a zkontrolujeme, je-li
vystupni napéti 10s polovinou napéjeciho
napéti.

Zapojime Ryp az Rog @ Cy3 az Cys. Zapoji-
me 10g pfi dodrzeni zasad pro zachovani
s obvody CMOS. Umistime snimaci civku do
pfiblizné polohy na vysilaci civku, pfipojime
napajeni a kontrolujeme méficim pfistrojem
horni konec Ra,. Napéti tam ma byt v rozsa-
hu 2 az 8 V a musi se ménit pfi zme-
né nastaveni P, nebo P, (podie toho, kte-
ry je zvolen zkratovanim M na K nebo L).
Nastavime polohu snimaci civky tak, aby
se na hornim konci R,, dosahlo 56 V.
Dbame na to, aby se stinéni civek
vzajemné nedotykala, i kdyz jsou obé pFipo-
jena ke stinéni vodi¢h: kdyz se dotykaji na
obou stranach, maze dojit k vytvoreni ,,zkra-
tovaného zavitu ve stiedu sestavy.

Zapojime 107, zkontrolujeme jeho vystup-
ni napéti, je-li stejné jako napéti na hornim
konci Ray, tj. 5,6 V. Zapojime 10g. Zkontrolu-
jeme, je-li na vyvodu 6 obvodu 10, napéti
5,6 V; pokud tomu tak neni, upravime polo-
hu civky. Pak zkontrolujeme, je-li napéti
5,6 V také na vystupu IO,. Tim je sestaveni
desky vstupu a zpracovani signalu dokonée-
no.

Mechanicka konstrukce

Dale je mozné pokracovat zhotovenim
mechanickych &asti pfistroje. Jsou zhotove-
ny pfevazné z plastikové instalaéni trubky
a spojek. Soucasti jsou jednoduse slepeny
a zasunuty do sebe — timto zplsobem ize
zhotovit velmi vhodné drzadlo a nosnou tyg.
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V dilezitych mistech trubky je pouZito vyztu-

Zeni dfevénou viozkou, aby se zabranilo -

jejimu splosténi pfi utaZeni prochazejicich
svorniki. Hledaci civka je upevnéna svorni-
kem, prochazejicim obéma uhelniky a kon-
cem trubky, s kfidlovymi maticemi po obou
stranach, takze uzivatel si miize snadno
upravit potfebny sklon civky. V§e musi byt
z plastiku.

Elektronickou ¢ast je treba umistit do ovla-
daci skfifiky. Jeji horni ¢ast musi byt opatfe-
na otvory pro méfidio, potenciometry a pte-
pina¢ v uspofadani podie obr. 30. V jedné
z bo¢nich stén se vyvrtd soustava dér, na

kterou se pak upevni reproduktor. Ctyfi Srou-
by, proehazejici zakladnou skfifiky, slouzi
jako distanéni sloupky, na kterych jsou nad
sebou upevnény obé desky s ploSnymi spoji,
nahote je deska vstupu a zpracovani signa-
lu.

Pro v8echny spoje k deskam je nejvhod-
néjsi pouzit paskovy kabel, pfipojeny k nim
jesté pfed viozenim desek do skfiriky. Barvy
pfislusnych vodica je vhodné si zazname-
nat. Zasuvku pro siuchatko je mozné pouzit
podle pfani. Rezistor ,,R" je tfeba zvolit
podle typu sluchétek, ktera se budou pouzi-
vat, v prototypu byl jako vhodny zjistén odpor

100 Q. Pro vyvod z civek byla pouzita 5pélo-
va zéastréka.

Nastaveni hiedacich civek

KdyZ jsou zapojeny vSechny soucastky,
nastava choulostiva zavéreéna faze praci:
nastaveni hledacich civek. V pribéhu této
operace nesméji byt v blizkosti civky kovové
pfedméty. To je také vhodna pilezitost pro
upozornéni, ze pfistroj mize byt oviivnén
vyzafovanim fadkové asové zakladny tele-
vizortl soustavy s 625 Fadky, takZze pokud
zZjistite ruSeni zvuku nebo zvukové impulsy
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Obr. 29. Vstupni deska X237
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Obr. 30. Zapojeni oviddani

Obr. 31. Pomocny méfici pfipravek
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Koneéné sestaveni a zkousky

V8echny soucastky zapojené pro zkousky
mohou nyni byt odstranény a pfistroj mize
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na vystupu pfistroje, zkontrolujete nejdfive
tuto moznost. Nastaveni civek neni tak kritic-
ké, jako je tomu u béZného pfistroje IB,
optimalni bod v8ak existuje; pro pfistroj typu
GEB je to poloha, v niz se dosahne ze
snimaci civky maximainiho zbytkového sig-
nalu na vystupu (a maximalniho posuvu
faze). Bézné pristroje typu IB obvykle pracuiji
nejlépe s mirmou odchylkou (ofsetem) od
absolutni nuly. To ovéem neni mozné sledo-
vat fazovym detektorem, vestavénym v pfi-
stroji samotném, takZe je tfeba improvizovat
obvod podle obr. 31 a pfipojit jej k vystupu
1O, (horni konec R1g) a pouzit s univerzalnim
pfistrojem na rozsahu 1 V, aby se usnadnilo
nastaveni na minimaini vystupni signal. Mis-
to tohoto pfipravku muzeme pouzit oscilo-
skop.

Nastavte Py, P, a P3 do stfedni polohy.
Pfepnéte do polohy ,rozliSeni* s zapnéte.
Méfidlo pro sledovani amplitudy bude mit
pravdépodobné pinou vychylku rugky. Peéli-
vé nastavujte polohu snimaci civky, dokud
se vystupni napéti nezmensi — mize to
vyzadovat urcitou trpélivost, protoZze pokud
budeté pfili§ spéchat, Ize snadno posunout
civku az za ,,nulovou” polohu. Nezapomeri-
te udrzovat stinéni bez dotyku! Kdyz jiz
dosahnete polohy civek: nékde v blizkosti
nuly, zkuste pfiblizovat kovové predméty
k civce a sledujte pfi tom méfidlo s nulou
uprostred. Nezelezné predméty (jako je mé-
déra mince) by mély zplsobit zvétSeni vy-
chylky rucky, zatimco Zelezné predméty
(jako hiebik) zptsobi zmenseni vychylky.
Pokud se bude pfistroj chovat opa¢né, je
nutné prepodlovat snimaci civku, a to bud

byt nakonec sestaven a vyzkousen.

Po zapnuti by se mél pfistroj za nékolik
sekund sam vynulovat a ovladaci prvek la-
déni je pak tfeba nastavit tésné pod mez
nasazeni oscilacniho tonu. Citlivost tohoto
pfistroje je zna¢na; ve vétsiné pfipadd bude
pravdépodobné tfeba udrzovat nastaveni
oviddaciho prvku citlivosti nékde kolem
stfedni polohy. Pfi pfepinaci v poloze ,,zem“
je mozné najit polohu ovladaciho prvku
»zem", ve které pfiblizovani a vzdalovani

" hlavy od zemé nebude mit zadny vliv — na

jedné strané od této polohy bude viiv zemé
.kladny*, na druhé strané ,,zaporny", takze
neni obtizné tuto polohu najit. Nastaveni
tohoto ovladaciho prvku na vihkych plazich
je stejné s tim rozdilem, Ze pfepina¢ musi byt
v poloze ,,plaz“.

Po zjisténi kovového predmétu je tieba
pristroj pfepnout do rezimu ,,rozliSeni* a ur-
¢it charakter predmétu. V tomto rezimu se
projevi urCity vliv terénu, zemé, ktery zavisi
na prohledavaném terénu. Zelezné pfedmé-
ty zpuisobi ,,zapornou” odezvu pfi vSech
nastavenich ovladaciho prvku ,rozliseni®;
kdyz se v8ak nastavenim zduraznuje ¢innost
~rozlieni“, pfistroj za¢ne potlatovat malé
kousky hlinikové folie, pak vétsi kusy, tlusté
folie a kone&né i krouzky od plechovek s pi-
vem. Tento nedostatek maiji vSechny diskri-
minatory; schopnost potladit indikaci zelez-
nych odpadt a jinych félii je bezesporu pfi-
nosem. Pfed dalsim pouzivanim pfistroje se
doporucuje urditad praxe s vybranymi pfed-
méty — mincemi, hfebiky a kousky félii atd.

Tlacitko paméti ladéni se uplatni pfi rozli-
Sovani a presné lokalizaci nalezd.

Practical Electronics srpen ~ zafi 1980 -

Pouiité soucastky

wstup O, 2xGAZ51 KA206
= B
Tu
3 +=-'-
s0u]

Ra1 4,7 kQ
Raz, Ras 33 kQ
Ro4, Ros 27 kQ
Roe, Roy 39 kQ
28 22 kQ
Rog 10 kQ

Rao 100 kQ
Raq 1 MQ
Raz 22 kQ

Ras 220 kQ
Ras 22 kQ
Ras 10 kQ

Rse 270 kQ

Ra7 220 kQ
Rag 10 kQ
Rag 1 MQ
Rao 47 kQ
Ra4 6,8 Q

Raz 470 kQ
Ras 22 kQ
Ras 33 kQ
Ras 2,7 KkQ
R4e, R43 10 kQ
Ra7 4,7 kQ

Kondenzatory (keramické, neni-li uvedeno
jinak)

C, 47 nF

C. 470 nF, TC 225
C3 10 nF

C4 az Ce 1nF

C, 10 nF

Cs 100 nF

Cg 10 nF

C10 47 nF

C11 100 nF

Ci3, Cia, Cis 100 nF

C1e : 10 nF

C17 1nF

C13 10 nF

Cyo 47 uF, TF 026
Coo 4700 uF, TF 022
C21 10 nF

Coo 4700 pF, TF023
Cga 10 MF, TF 026
Co4 a2 Cog 4700 pF, TF 022, TF 023

Potenciometry (libovolné typy)

Py 47 kQ, log.
Py 47 kQ, log.
P3 1 MQ
Py 100 kQ
Ps 10 kQ, log.
se spinaéem (S3)
Pe 10 kQ, trimr

Polovodicové soucastky

jejim obracenim, nebo opaénym zapojenim
jejich vyvodi.

Po dosazeni faze zapojeni spodiva dalsi

Rezistory (libovoiné, miniaturni TR 212, TR
296, TR 191)

postup v nastaveni snimaci civky do polohy, R, 10 kQ
v niz se dosahne absolutniho minima vy- R, 15 kQ
stupniho napéti obvodu pro zkusSebni sledo- Rj 3,3kQ
vani amplitudy. K postupnému zpevnéniciv- Ry, Rs 10 kQ
ky pouzivame pryskyfici, pficemz se po kaz- Rg, Rg 4,7 kQ
dém lepeni znovu kontroluje nastaveni. Ke Ry, Rg 10 kQ
koneénému jemnému nastaveni miZe byt Ryg 3,9kQ
pfikroéeno az je jiz pohybliva jen mala ¢ast Ry 2,2kQ
civky. Rz 1kQ
Po dokonéeni nastaveni polohy civek Ryz 100 kQ
muze byt na civky nanesena vrstva pryskyfi- Ry, 180 kQ
ce, na kterou se polozi vrstva sklenéné Rys 22 kQ
tkaniny a dalsi pryskyfice, ¢imz se dosahne  Rqg 15 kQ
sestavy hledaci hlavy, kterd je pohledna, Ry» 100 kQ
pevna a piné vodotésna. Pouze jedno upo- Ris 2,2 MQ
zornéni: nepouZiveijte vice pryskyfice, nezje  Ryg, Ryo 10 kQ2

Ty, Ta KC307

To, Ts, Te, Tg KC147

T3 BF245

T, KFY18

Ts KF517

104, 105, 105, 10,

10g, 1045, 1045 MAA741

103, 10,4, 104, 10,,B081

10¢ 4007

1044 555

D4, D; az Dsg KA261 apod.
9 KZ260/5V6

Ostatni

Ly, Lo viz text
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P¥4 4 pakety, 3 polohy
P, 1 paket, 3 poiohy
S packovy spina¢
méfidlo 100-0-100 yA
reproduktor viz text

Infraéervené dalkové ovladani

Infradervené dalkové oviaddani se dnes
stava béznou soucasti televizorli a videore-
kordérl, nebot umozriuje dalkové ovladat
prakticky vSechny funkce téchto pfistrojd.
Presto se i dnes maze uplatnit jednodussi
verze takového oviadani, umoznujici dalko-
vé zapinat a vypinat Ctyfi rizné spotfebice.
Atonejen proty, kdo jsou feknéme pohodini,
ale napfiklad mize pomociiinvalidim. Popi-
sovany systém, jehoz skupinové schéma je
na obr. 32, je navrZen jako Ctyfkanalovy, je
tedy uren pro fizeni Ctyf zatizeni; jsou-li
vSak nékterda zafizeni dostate¢né prostorové
vzdélena, je mozné jednim kanalem fidit
i nékolik zafizeni, napfiklad dvefe garaze
a gramofon.

Na skupinovém schématu je pfijimac i vy-

silag. Vysila¢ je pomérné jednoduchy, neob-
sahuje zadné 10, umoziuje dosdhnout pfi
konstrukci malé vahy a malych rozmérQ.
Sklada se ze Ctyr tladitek, obvodu modulace
nosného signalu, zesilovaciho stupné a in-
fraervené diody LED.
z piijimaci infradervené diody LED s nésle-
dujicim zesilova¢em, obvodu fazového za-
vésu a optické indikace, a kone&né z klop-
nych obvod(, ovladajici relé.

Cinnost vysilaée je mozné popsat podle
schématu zapojeni na obr. 33. Proces ovia-
dani zaCin& stisknutim jednoho ze ¢tyf tlaci-
tek Tly az Tly (nejlépe je pouzit tlacitka
vhodna pro digitalni techniku). Podle toho,
které tlacitko se stiskne, zapoji se mezi vstup
a vystup upraveného Franklinova oscilatoru
obvod, slozeny z Ly a C; nebo Cj, C,, Cs.
Oscilator se sklada z Darlingtonovy dvojice
T4, T2 a neinvertujiciho zesilovace Ts. Tran-
zistor T také oddéluje vystupni signal T,. P¥i
sepnuti jednoho z kontaktu tlacitek Tly az Tl,
dostavéa tranzistor T, pfes déli¢ napéti R,
a R; az R5 pfedpéti baze, odpovidaijici polo-
viné provozniho napéjeciho napéti. Kapaci-
ta kondenzatorl C, az Cs pfi tom uréuje
kmitoet oscilatoru.

Po uplynuti ¢asu, nastaveného pomoci
¢lanku Rg, Cg, se tranzistor T, otevfe, tim se
také otevie tranzistor Ts. Ts zkratuje Ryg
a pfestane kmitat oscilator T4, T». V tomto
okamziku se také drasticky zmensi odbér
proudu z asi 100 mA na 1 mA, coz indikuje,
Ze oscilator pracuje. Ve schématu zapojeni
najdeme i urcitou zviastnost: antiparalelné
zapojené diody D, a D,. Charakteristika
diody D, brani poklesu napéti na 0 V. Pro-
blém se tedy fesi paralelnim zapojenim civ-
Ky Ls, ktera blokuje parazitni kapacity a tim
zpUsobi, Ze se napéti na pfivodech diody D,
miaze zmensit pod 0 V. Tim se dosahne
relativné symetrického vystupniho signalu.
Pri stisknuti nékterého z tladitek Tly aZ Tl, se

Vysilaé

Obr. 33. Vysilaé
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rozsviti dioda D4 a indikuje, Ze infratervena
dioda LED pracuje. Kdyz dioda pfestane
svitit, nevede i dioda D;.

Vysila€ je napéjen baterii 9 V. Tato baterie
by pfi proudové spotfebé v rezimu vysilani
diouho nevydrzela, proto ty tladitka neméia
zlstavat stisknuta zbyte¢né dlouho. Kromé
toho nema smysi se poku$et o ovladani
daistho zafizeni, dokud nezhasne D;.

Schéma zapojeni piijimace je na obr. 34.
V tomto zapojeni se nepouziva zadny trans-
formator, proto je treba dbat opatrnosti, pro-
toZe zapojeni je pfimo spojeno se siti. Pozor
pfi experimentovani s obvodem! Sitové na-
péti na mlstkovém usmériiovadi se usmérni
a omezi diodou D4 asi na 12 V. Rezistor Ry,
omezuje proud odebirany zapojenim po za-
pnuti a C44 pak svou impedanci uréuje odbér
v ustaleném stavu. :

Stabilizované napéti 12 V se pfivadi na
stabilizator 10,, ktery dodava dalsim obvo-
didm napéti 8 V.

Funkci obvodu je mozné nejlépe pochopit
sledovanim signalu, ktery je pfijiman diodou
D,. Civka L, tvofi ladény obvod, pficemz
kapacita kondenzatoru zavisi na kanalu, na
kterém ma pfijimad pracovat. V tabulce jsou
uvedeny kapacity kondenzatord C; a Cyg
v rdiznych kanalech:

Kanal C1 C10
1 4,7 nF 12 nF
2 2,2nF 10 nF
3 1nF 6,8 nF
4 470 pF 4,7 nF

Dioda D, urtuje predpéti baze T, na 4,7 V.
C, zajistuje jeho filtraci. Vystupni signal T je
zesilovan tranzistorem T, a pak pfivadén na
104. Tento obvod pracuje jako fazovy zavés
a dekéduije prichazejici signaly. Ukolem ob-
vodu O, je generovat vystupni signdl, kdy2
se na jeho vstup pfivede signdl, ktery se
nachazi v jeho pracovnim kmitoétovém roz-
sahu. Stfedni kmitoet tohoto rozsahu se
uréuje hodnotami ¢tyf externich sougastek.
Kdyz se tedy na vstup 10 pfivede signal, je
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Obr. 32. Blokové zapojeni
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na vystupu (vyvod 5) signdl pravouhiého
pribéhu o stejném kmito&tu jako na vstupu
zesilovaciho stupné. Spravnou ginnost zesi-
lovace a fazového zavésu zajistuji dva fil-
traéni obvody: L, a C, pro zesilovat aLza Cg
pro 10;. Kdyz je fazovy zavés v Einnosti,
napéti na vyvodu 8 se prudce zmensi. Tak
vzniké signal, jehoz sestupna i vzestupna
hrana je zpoZzdovana obvodem RC (R, C,
popf. Rs, C7), Hradlo NAND, 103,, tento
signal invertuje. Pak se signal pouzivd jako
taktovaci signél pro bistabilni klopny obvod
10,. Je dilezité, aby klopny obvod reagoval
jen na tento impuls, protoze fidi relé, produ-
kujici celou fadu rusivych impulsu. Proto je
obvod Rg, C; dimenzovan také tak, aby byly
rusivé vlivy potiadeny. Buzeni relé klopnym
obvodem bylo pouzito proto, aby se doséhlo
spolehlivé funkce obvodu pfi sitovém ruse-
ni. Proto je také zapojeni aktivovano p¥tmo
po zapnuti sité. Kdyby to z néjakého duvedu
nebylo vhodné, je tfeba pouze odpojit rezis-
tor Rg od vystupu Q klopného obvodu a pfi-
pojit je k vystupu Q.

Hradla H; a Hj indikuji, jestli pfijima¢ pra-
cuje: pfipojena dioda LED (D) sviti pfiblizné
po dobu jedné sekundy. Tato dioda LED
s pfedfadnym rezistorem maze byt nahraze-
na piezoelektrickym bzu¢akem.

Stavba vysilate neklade zadné zviastni
naroky. Sestavenou desti¢ku s plodnymi-
spoji s baterii je mozné vestavét do krabicky
o rozmérech asi 60 x 120 x 15 mm. Infra-
&ervenou diodu LED je vhodné umistit na
Eelni sténu krabicky.

PFi stavbé ptijimace je treba dodrzet urcité
zasady. Nejprve se pfipdjeji soucasti s verti-
kalni montazi, pak objimky pro 10. Po usaze-
ni v8ech soucasti se pripajeji tfi draty, ke
kterym se upevni stinici plech vy$ky 2 cm
(viz obr. 34). Kabel pfipojujici fotodiodu D4
nesmi byt v zadném pfipadé delsi nez asi

15 cm. Pokud chcete dosahnout ovladani na

vétsi vzdalenost LED, je mozné pfed diodu
umistit spojnou Eoéku.

Pfi nastavovani, zvlasté pfi experimento-
vani s deskou, se doporuCuje pouzit misto
napéjeni ze sité stejnosmérny zdroj kolem
10 V apfipojitjej na Zenerovu diodu D, ~je to
lag je vhodné pouzit stejnosmérny sitovy
zdroj, uSetfime baterie. PFi nasledujicich
zkouskach pfemostime R;o kouskem dréatu
a tlacitko zvoleného kanalu prelepime lepici
paskou (ve stisknutém. stavu). Vyhodna by
také byla moznost pouzit dvoukanalovy os-
ciloskop. Zatéz neni tfreba pfi poCatecnim
nastaveni pouzivat. Pfipojte pfijima¢ pro ka-
nal 1 na pfivod 3 104, pro kanal 2 na pfivod
5 obvodu 104. Tak se dosahne vstupniho
signalu 30 az 40 mV. Je k tomu tfeba odpojit
vysilaci LED a pfijimaci diody a umistit oba
moduly vzajemneé ta, aby na sebe vzajemné
pusobily civka Lz ve vysiladi a civka L4
v pfijimaéi. Tim se doséahne jiz zminéného
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slabého signalu 30 mV na vyvodu 3 obvodu
10,. Pak se potenciometr P nastavi tak, aby
na osciloskopu byly zobrazeny dva signaly
o stejném kmitoctu posunuté fazové o 90°.
Kromé toho by mél byt signal na vyvodu
3zcela stabilni. Cim presnéji je nastaven P4,
tim Iépe bude zapojeni pracovat. Takto se
nastavi vdechny &tyfi kanaly pfijimace. Kdyz
signél dosahne 60 mV, relé ma odpadnout.
Pokud tomu tak neni, néco neni v pofadku.

Po dokonéeni nastaveni se opét zapoji
infraCervené LED a fotodiody. Pfemosténi
R0 se odstrani a je moZné pfipojit ke kontak-
tim zatéz Z. Po kratké funkéni zkousce uz
muzete pohodiné usednout do kiesla. Znovu
v3ak upozorfiujeme na dodrzovani bezpec-
ncstnich opatfeni u pfijimaca, které jsou
¥-Brovozu spojeny se siti.

Dosah riznych vysilacd pfi zkouskach byl
vzdy vétsi, nez 10 m. V fadé ptipadl praco-
valy i bez pfimé viditelnosti (odrazem infra-
Gervenych paprsku od stropu). Je véak lépe
pouzivat vysila¢ v blizkosti ovladaného zafi-
zeni, aby se pfipadné nezapnulo jiné zafize-
ni — avSak to jiz ukaze praxe.

Elektor &. 11/1986

Mikrovinné detektory

Elektromagnetické vinéni v centrimetrové
nebo milimetrové oblasti se nazyva mikro-
vinami, nachdzi stale rostouci vyuziti v nej-
riznéjsich oblastech, od leteckych a doprav-
nich radaru, pfes smérové a druzicové spoje
az po mikrovinné trouby. Kromé technickych
prednosti, umoznuijicich realizovat velmi ob-
tizné aplikace, maji v8ak také urcitou nevy-
hodu - pfi vétsich intenzitach pole mohou
Skodit lidskému organismu.

V souvislosti s postupnym vybavovanim
domacnosti mikrovinnymi troubami vznika
otazka, je-li pouzivani téchto zafizeni hez-
pecéné. V ¢em viastné pfipadné nebezpedi
spociva, co nejvice ohrozuje? Jako zdroj
mikrovinného zafizeni se pouzivd magnet-
ron. Je to specialni elekironka, ve které se
jako zdroj elektron(i pouziva valcova elektro-
da, a vnéjsi magnety zpusobuiji, ze se elek-
trody pohybuji po kruhové draze v duting,
vytvafrené katodou s rezonanénimi zafezy.
Pti pteletu elektron kolem téchto zafezi
vznikaji mikroviny, které jsou vedeny do
pracovniho prostoru trouby: Tam vyvolava vf
pole pohyby elektrond a molekul, jejichz
energie zavisi na rozdéleni naboje molekul
a pottu volnych elektrond. Tim se vysvétiuje,
Ze se kapaliny (obsahujici mnoho volnych
elektront a dipélovych molekul) ohfivaji vice
nez pevné nevodivé latky, jako sklo nebo

porceldn. Z uvedeného vyplyva, Ze unikem
mikrovin mohou byt ohrozeny pfedevsim
organy lidského téla, bohaté na vodu. Napfi-
klad oko je tvofeno rosolovitou hmotou,
skiivcem, ktera-je uzaviena v tkani. V této
tkani je fada ¢idel bolesti a tepla, ktera oko
chrani. Normalni teplo prostupuje pokozkou
anez se dostane dovnitf oka, je registrovano
pfislugnymi idly, jejichz signaly zpusobi, ze
se ¢loveék od zdroje tepla vzdali. Pfi ohfevu
mikrovinami je tomu v3ak jinak. V tomto
pfipadé zareni projde tkani a dojde k ohfevu
sklivce. Teplotni ¢idla reaguji az je pozdé,
pfirozeny ochranny mechanismus je vyfa-
zen, oko mlze byt nenavratné poskozeno.

Neni to v8ak Zadny divod k panice, proto-
Zze konstruktéfi a vyrobci téchto zafizeni
vénuiji maximalni pé&i tomu, aby mikrovinna
energie z uzavieného prostoru trouby neuni-
kala. Dvitka presné doléhaji a navic se
pouziva zviastni. tésnéni, které zamezuje
uniku mikrovinné energie kolem dvitek.
Prahledové okénko je opatfeno kovovou sit-
kou, aby se zabranilo vyzafovani okénkem.
Dvitka jsou také vybavena spinacem, ktery
pfi jejich otevieni vypne napajeni mikrov-
Inného generatoru.

Znamé Murphyho zakony vsak zajistuii,
Ze realny svét neni dokonaly. Pfi nesprav-
ném zachazeni se mohou dvitka poskodit
a pfipadnou netésnosti pak mize mikrovin-
na energie unikat. Takze pro klid svédomi by
bylo vhedné mit moznost kontroly pfipadné-
ho aniku.

Do uréité miry vyzatuji vSechny mikrovin-
né trouby. Dulezita vSak je uroven tohoto
*vyzarovani. Bylo zjisténo, ze za danych okol-
nosti je ,,bezpecnym maximem" Groven ko-
lem 50 mW na cm?. Jednoduchy detektor,
ktery by umoznil zjistit urovné kolem jedné
desetiny aZ setiny uvedeného bezpetného
maxima, by mohl poskytnout uzite¢né varo-
vani. Takové detektory se v zahrani¢i vyra-
béji, maji vSak nékteré nedostatky. Krome
toho, Zze na nasem trhu nejsou k dispozici,
také neni mozné jednodu$e zkontrolovat
jejich funkci. V pfipadé zavady detektoru i pti
nebezpecném vyzafovani ukazuje, ze je vée
v poradku.

Nasledujici dva priklady amatérské kon-
strukce detektorl mohou proto byt uziteény-
mi podnéty. Schéma jednodudsiho z nich je
na obr. 35. Jde o pulvinnou dipolovou anté-
nu, vytvofenou na desce s plosnymi spoji
s rezonanci kolem 2540 MHz (coz je pasmo,
pouzivané u vétsiny téchto zarizeni), ktera
se pouziva pro pfijem mikrovinné energie.
Dopadajici energie je usmérniovana special-
ni extrémné rychlou diodou (D). V pfisluéné
pliviné je katoda diody D, kladné&jsi proti

ey

D, ~HP5082-2800
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Obr. 35. Indikator mikrovin

anodé. Tyto kiadné pllvinné impulsy se pfi-
vadéji pres vf tlumivky (meandry na obrazci
plosnych spojunaobr. 36) Ly aL, nakonden-
zéator C,, ktery se nabiji. Méfidlo ma citlivost
na plnou vychylku 250 nA a pouZiva se
k méfeni napéti na C,. Citlivost méfidla je
upravena na vhodnou miru sériovym rezisto-
rem R, a paralelnim rezistorem R,. Tlacitko
Ti ma v klidu kontakty sepnuté, R; je tedy
zapojen paraleiné s méfidlem a zajiStuje
citlivost pro viastni méfeni. Pfi jeho stisknuti
se citlivost zvétsi asi desetkral a v tomto
stavu se provadi zkouska detektoru.

Vyhodou této konstrukce je kromé jedno-
duchosti to, ze je mozné zkontrolovat provo-
zuschopnost detektoru a dosahnout tak vé-
rohodnosti méfeni. Detekior je také na rozdil
od podobnych komerénich detektoru vyba-
ven méfidlem, umoznujicim posoudit droven
vyzafovani. Komeréni detektory pouZivaji:
pro indikaci indikator LED.

Detektor je sestaven na desce s plosnymi
spoji, nema skfiriku. Deska je navrzena tok,
aby mohla byt pohodiné drzena v ruce. Pro-
toze se doporucuje zkuset parazitni vyzato
vani ve vzdalenosti asi 40 mm od mikrovitin
trouby; pfesahuje ,,pracovni* konec dosky
0 40 mm anténu a detekéni diodi. Tenio
konec desky sc tedy prosté piiloZi ke koniia
lovanému zafizeni a neni muiné ved b o
odhadovat.

Jde tedy v podsataté o mikrovinnou | brys
talku”. Byla navrzena tal., aby se dos
pIné vychylky méftidla pri (rovni parazilntho
vyzatovani kolem 5mW/em? s tiadi

Adithein
v nestisknuté poloze. Je tedy inozne detcko-
vat vyzafovani o urovni dostatené moensi,
nez je ,.bezpecna® droven.

Konstrukce detektoru je jednoducha, je
véak nutné pouzit desku s ploSnymi spoji
podle uvedeného navrhu, jinak nelze dosah-
nout reprodukovatelnych vysledku. Proto je
také nutné pouzit jako material desky vf
skelny laminat (nebo teflon), materidly se
$patnymi vf viastnostmi jsou nepouzitelné.
Méfidlo a tladitko jsou upevnény na strané
soucasti. Diodu je nutné pfipajet do stredu
dip6lu prakticky bez vyvodu (obr. 36).
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Obr. 36. Deska s plosnymi spoji X238 pro indikator mikrovin
Tiacitko: sepnuto — kontrola méfidla, nesepnuto — méfi se zafeni; poloviéni vychylka — nebezpe&i pina vychylka — smrt!!

Pouziti detektoru je jednoduché. P¥i stisk-
nuti tlacitka se vyzkousi funkce. Pfi pohybu
detektoru kolem zkouSeného pfistroje se
ruc¢ka méfidla vychyli na fadé mist. Zkuste
také méfit s dipolem ve vertikaini poloze.
Pak se proces opakuije jiz bez stisknuti tladit-
ka. Patrné zjistite ojedinélou vychylku v mis-
tech, kde predtim pfi zkouSeni detektoru byly
zjistény nejvétsi vychylky. Pak je zkousena
mikrovinna trouba v pofadku, za béznych
okolnosti je vychylka mensi nez 0,5 mW/
fem?2,

Zavérem jesté pfipominka. Nezapomerite
pfi zkousce umistit do trouby ,,zatéz", tedy
potraviny nebo sklenici vody. Vyrobci obec-
né doporucuji, aby tato zafizeni nebyla pro-
vozovéna v nezatizeném stavu, aby se ne-
poskodil magnetron.

Na obr. 37 je schéma zapojeni obdobné-
ho, ponékud slozitéjsiho pfistroje. V tomto
pfipadé je mezi anténu a méfidlo zapojen
neinvertujici stejnosmérny operacni zesilo-
vac. Signal zachyceny anténou je usmérrio-
van diodou D, a filtrovan kapacitou jejich
vyvodl a civkami Ly a L,. Nasledujici ope-
racni zesilova¢ ma zesileni asi 50 (pomér R/
Rs). Protoze jde o operatni zesilova¢ se
vstupy MOSFET s velkou impedanci, neza-
téZuje usmériiovaci obvod s diodou Dy. Aby
se mohla , kapacita” diody vybijet dostate¢-
né rychle, je tfeba na vstupu operaéniho
zesilovaCe zapojit rezistor R, s odporem
10 MQ. U destickové baterie 9 V je vzhle-
dem k pomérné velkému vnitfnimu odporu
vzdy vhodné pouzit paralelni kondenzator,
proto je v zapojeni pouzit elektrolyticky kon-
denzator C,. Kondenzator C, (v obvodu
kompenzace operac¢niho zesilovade) s ka-
pacitou 100 nF zajistuje ,.dolnopropustny*
charakter zesileni.
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CA3130E Dy jako v obr. 35

Obr. 37. Detektor mikrovinného zafeni

Konstrukéni provedeni tohoto pfistroje je
ponékud odliSné od ptredchazejiciho. Siro-
kopasmovy anténni dipdl je sestaven ze
dvou rovnostrannych trojuheiniki z médé-
ného plechu o strané 12 mm. Plechy jsou
spojeny pfipajenou diodou a upevnény na
civkach s tremi zavity dratu o @ 0,5 mm na
prdméru 3 mm samonosné. Deska s plogny-
mi spoji je na obr. 38. Je z oboustranné

Obr. 38. Deska s plosnymi spoji X239 pro
detektor mikrovinného zareni

platovaného materialu, sou¢astky kromé an-
ténni sestavy jsou pfipajeny ze strany obraz-
ce, druha strana je ponechéana pina, kromé
dvou dér pro pfipojeni antény. Félie druhé
strany je spojena se zemi. Celek je umistén
s baterii a méfidlem 100 nebo 250 1A v malé
krabiéce.

Pouziti detektoru je podobné, jako u pred-
chazejiciho pfistroje. NevyZaduje zadné na-
stavovani, ¢innost pristroje je nejlépe kon-
trolovat zméfenim nové mikrovinné trouby.
Pokud se méfeni Udaje pfi opakovanych
méfenich v pribéhu let zvétsuji, je tfeba
konzultovat s odbornikem.

A jesté upozornéni. Tento detektor neni
v Z&dném pfipadé vhodny pro ,,detekci”
signald radaru k méfeni rychlosti motoro-
vych vozidel. Na to je jeho zesileni piili§
malé.

AEM prosinec 1985, Elektor listopad 1986

Méfeni skute¢né kapacity akumu-
latoru

U kazdého akumulatoru vyrobce udava
jeho kapacitu v ampérhodinach nelo u men-
Sich v miliampérhodinach, ale tento udaj je
mnohdy naprosto nepouzitelny. Akumulator
jednak stafim a nevhodnym osetfovénim,
nedistotou materialu elektrod apod. asem
ztréci svou kapacitu, jednak Gdaj vyrobce
plati jen pro rezim vybijeni ur¢itym proudem,
obvykle 1/10 udand kapacity. Chceme-li
akumulator zatéZovat vice nebo méné, nikdy
nevime, jak dlouho mize dodavat potfebnou
energii, a muze se stat, Ze nam vypovi
sluzbu pfed¢asné a zlstaneme bez zdroje.
Plati to jak u niklokadmiovych akumuiatord,
se kterymi pracujeme v pfenosnych zafize-
nich, tak i pro olovéné akumultory libovolné
velikosti.

V navodu budeme hovofit o NiCd akumu-
latorech (pro olovéné akumulatory zasady
plati také, jen vybijeci odpory a vybijeci
napéti musime pfizpdsobit) od kapacity
225 mAh az do 5 Ah. Muzeme zkou$et aku-
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mulatory od jednoho do deseti ¢lankd, tj. do
12 V.

Cerstvé nabity &lanek NiCd ma napéti az
1,4V, ,stanim“ nebo vybijenim se napéti
zmensuje az na 1V (i méné). Tento stav
povazujeme za Uplné vybiti élanku. Tedy pfi
zkouseni budeme vybijet baterie na 1V na
¢lanek a zvolime si takovy proud, jakym
v provozu buderne baterie zatézovat. Pfi-
stroj pfi zahajeni vybijeni zapne hodiny, po
celou dobu vybijeni udrzuje téméF konstant-
ni vybijeci proud a pfi zmenseni napéti na
1 V na ¢lanek vybijeni zastavi, vypnou se
hodiny, na kterych zjistime dobu vybijeni
— tak dostaneme objektivni a pravdivy udaje
o skuteéné kapacité akumulatoru pfi vybijeni
danym proudem.

Na obr. 39 je zdroj pro pfistroj. Protoze

4xKY130/80  KF507
KZ260/16

A S, /0 sy
014

sit” 12v

Obr. 39. Zdroj

napéti akumulatoru mize byt az 14 V, potre-
bujeme . napdjeci napéti 15V. Abychom
mohli zkouSet i jeden ¢lanek, komparator
musime napajet i zdpornym napétim, proto
zdroj dava i napéti —5 V — na jeho pfesné
velikosti vilbec nezalezi. V kladné ¢asti zdro-
je bude hlavnim spotiebicem proudu relée,
v zaporné Casti spotfeba neprekroci 20 mA.
Transformator postaci s pfikonem 3 az 5 VA,
libovolného tvaru se sekundarnim vinutim
12V.

+15Vv

Zapojeni vybijeciho obvodu je na obr. 40.
Obvod pracuje takto:

Operacni zesilovac je zapojen jako kom-
parator, porovnava napéti zkouseného aku-
mulatoru s napétim na jeho neinvertujicim
vstupu. Toto referenéni napéti Ize ménit
pfepinadem podie poétu ¢lank( akumulatoru
(poloha pfepinace 1az 10, Ry az Ry, simulu-
je vybité baterie 1 az 10 V). Bude-li napéti
zkou$ené baterie na invertujicim vstupu
operaéniho zesilovace vétsi, nez imitované
napéti vybité baterie, vystupni napéti ope-
rac¢niho zesilovace otevira tranzistor T4, relé
bude pfitazeno, jeho kontakty re, spinaji
vybijeci obvod. Proud pres méfidlo fidime
dratovym potenciometrem P, kterym nasta-
vime otevirani vykonového tranzistoru T,.
Zatézi je regulovatelny vykonovy dratovy
proménny rezistor R, jehoZ odpor nastavime

" podie pozadovaného vybijeciho proudu.

Kontakty re, relé spinaji elektrické hodiny,
které mefi dobu vybijeni. Hodiny mohou byt
synchronni nebo sitové (kontakty re, v tomto
pfipadé spinaji sit). Mizeme pouZit i néjaké
elektrické hodiny na baterie, které jsou vzdy
po nékolika minutach natahovany motorkem
nebo elektromagnetem. Tyto hodiny jsou
obvykle napajeny monod&lankem. Podle obr.
41 mono¢lanek nahradime kondenzatorem
s velkou kapacitou na vétsi napéti. Naboj
kondenzatoru spolehlivé doda motorku nebo
elektromagnetu potfebny impuls k natazeni
péra a kondenzator pres déli¢ nabijime bez
pretizeni zdroje.

Vybijeci proud zkouseného akumulatoru
nastavime podie toho, jakym proudem aku-

+15V
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Obr. 41. Zdroj k elektrickym hodinam
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Obr. 40. Automatické vybijeni akumulatoru

Mefic skutecné kapacity akumulatoru

o

Vnitrni usporadani mérice skuteéné
kapacity akumulatoru

mulator obvykle zatézujeme. Nezapomene-
me pfedem nastavit pfepinatem podet ¢lan-
ka akumulatoru. Je tfeba si uvédomit, ze
akumulator v celku ma takovou kapacitu,
jako jeho nejhorsi Elanek, tzn. bude-li z dese-
ti élankl jeden vadny, vysiedek méfeni bude
falesny. Vadny ¢&lanek b&hem vybijeni po-
zname i tak, Ze bude mit podstatné mensi
napéti, nez ostatni.

Vybijenim se napéti akumulatoru zmen-
Suje, kdyz se zmensi na 1V na Elanek,
komparator méni stav na svém vystupu, relé
odpadne, odpoji vybijeci obvod, zastavi mé-
feni ¢asu, tedy nemlze dojit k hlubokému
vybiti baterie. Na hodinach zjistime €as a tim
i skute¢nou kapacitu akumulatoru pfi daném
vybijecim proudu. Zafizeni nemusime hli-
dat, méfeni probéhne spolehlivé i v nasi
nepfitomnosti.

Déli¢ R, az R,o imituje vybity stav baterie
tim, Ze prepinacem Pr nastavime na Ry,
napéti 1,2 az 10 V, podle poétu ¢lankd aku-
mulatoru. Déli¢ pocitdme podie vzorce:

R2
U=15
R, + Ry
U<R1 + Rz) = 15
UR,; = 15R; — (URy)
R, - 102-(RU)
u

kde U je napéti na dolnim ¢lenu délice, 15V
je kiadné napéti zdroje, Ry je horni ¢len
déliée (Ry az Ryo) a Ro/Ryy je dolni Clen
delice.

P napajecim napéti 15V a odporu
6,8 kQ rezistoru Ry budou: Ry — 95k2, R,
—44k2, R; —27k2, Ry — 18K7, Rs — 13k6, Rg
—10k2, R; — 7k77, Rg — 5k95, Rg — 4k53, Ryo
- 3k4.

Dolni ¢len délice Ry4 zlstava tedy 6,8 kQ.
Protoze na ,,néjakych milivoltech* nezalezi,
na ptepina¢ mdzeme ptipojit rezistory s pfi-
bliznymi odpory, nebo trimry, které pfi napa-
jecim napéti 15 V nastavime tak, aby na
rezistortu Ry, bylo napéti 1 az 10 V.

Ve vzorku se ukazalo vyhodnym, dat jed-
noduchy voltmetr paralelné ke zkousenému
akumulatoru pro neustalou kontrolu napéti.
Spinaci kontakty relé si zvolime podle typu
akumulatort, aby snasely pfipadné vétsi
proudy. Ve vzorku bylo pouzito relé LUN se
zesilenymi kontakty. Pro méfeni proudu byl
pouzit ampérmetr s rozsahem 2 A, ale uka-
zalo se, Ze malé proudy lze na méfidle
Spatné Cist, tak bylo méfidlo vyménéno za
mé¥idlo s rozsahem 500 mA. Tranzistor
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monmfjeme na chiadi€, podle jeho zesileni
mozné bude tfeba zménit i odpor potencio-
metru P (ktery pouzijeme dratovy). Vybijeci
rezistor R byl pouzit regulovateiny posuvny
typ TR 621 (az 624) — 15 W na keramickém
télesu.

Zvlastni funkci ma kontakt res a tladitko TI.
Bez nich, kdyz se napéti ¢lankd zmensi na
1V, se komparator pfeklopi, relé odpadne,
ale napéti na ¢lanku bez zatizeni se zvétsi
nad 1 V, komparator opét sepne reié, zatize-
nim se napéti ¢tanku opét zmensi, relé zno-
vu odpadne a tento déj se neustale opakuje
a relé kmita. Proto na zaGatku vybijeni pfi-
stroj nastartujeme tlacitkem TI, relé bude
napajeno pfes vlastni kontakty. Kdyz se
napéti ¢lank( zmenéi, relé odpadne a zlsta-
ne v této poloze, i kdyZ se napéti nezatize-
nych ¢lankl zvétsi.

Hodiny — pokud jsou napajeny podie obr.
3 — zapojime nékolik sekund po nastartova-
ni, aby kondenzator C moh! byt nabit bez
zatéze. .

Celé zafizeni bylo umisténo na dvou des-
kach s plo$nymi spoji. Na jedné je zdroj, na
druhé vybijeci obvod. Cela konstrukce je
zavisla na pouzitych soucéastkach, velikosti
relé, méfidel apod. Zafizeni pro tento ucel
prodava fa Conrad za 125 DM (je zdokona-
leno vestavénymi digitalnimi hodinami s dis-
plejem z tekutych krystalu, ale vybijeci proud
se da regulovat jen ve skocich, a nikoli
plynule).

Infraderveny telefon

Tento ndmét je uréen spiSe tém, kdo radi
experimentuji, néz tém, kdo maji zajem o ho-
tovy vyrobek pro uréitou aplikaci. Jde o zdo-
konalenou verzi tak zvaného svételného po-
jitka, které se sklada z vysilace (svitilny se
zarovkou, jejiz svétlo je modulovano vstup-
nim nizkofrekvenénim signalem) a pfijimace
(obvod foto€lanku, ovladajici nizkofrek-
venéni zesilovag). Popisované zdokonalena
verze se od standardniho feseni lisi pfede-
v8im tim, Ze pouziva infradervené svétlo.
Vystup vysilace neobsahuje slozky viditel-
ného spektra, a proto spojeni mezi vysila-
&em a pfijima¢em je nendpadné. Nejde sa-
mozfejmé o zadnou pfevratnou novinku, po-
dobné vojenské systémy jsou pouzivany jiz
nejméné dvacet let. Vyhody tohoto spojeni
pro vojenskou oblast, jako je nenapadnost,
-odolnost proti ruseni a odposlechu, mohou
byt zajimavé i pro soukromé uzivatele.

Popisovany systém dosahuje s jednodu-
chym optickym systémem spojeni na nejmé-
né 40 m. Dosah kazdého komunikaéniho
systému pouzivajiciho k pfenosu svéteiného
zéafeni zavisi na pouzité optice, podobné
jako dosah radiového spojeni zavisi na pou-
Zitych anténach. Nastaveni optiky je velmi
kritické. To je velmi nepfijemny aspekt infra-
¢erveného spojeni, ale prave tato smérovost
umoziuje dosahnout pouziteiného dosahu
a zajistit soukromy charakter spojeni.

Funkce systému je v pfipadé svételného
telefonu omezena (setrvaénosti Zarovky) na
jednoduchy provoz AM. Infraterveny sy-
stém, ktery pouziva jako vysilaci prvek diodu
LED, mdze pouzit kmitocty az 50 kHz i vy§si,
coz umozni pouzit jednoduchou modulaci
FM. To znaé&né zjednodusi problémy s ruse-

nim svételnymi zdroji, napajenymi ze sité,
nebo jinymi zdroji infraterveného zafeni.

Na obr. 42 je blokové zapojeni pojitka.
Jednodussi je ¢ast vysilaci, kterd nejprve
zesiluje signal z mikrofonu (efektivni napéti
asi 1 mV). Proto je pfed modulatorem zafa-
zen dvoustupriovy zesilovaé. Obvod nasta-
veni zesileni umoznuje nastavit modulacni
uroven. Pouzivany mikrofon je dynamicky,
o malé impedanci (300 az 600 Q). Bylo by
samozfejmé mozné prepinat reproduktor
pfijimace do funkce mikrofonu, jako je tomu
u vétsiny levnych systém0( interkoma, ale
vedlo by to ke znaénému zhor$eni ,,nizko-
frekvenéni* kvality pfenosu, proto je nutné
dat pfednost pouziti vhodného mikrofonu.

Jako modulator se pouziva napétim fize-
ny oscilator, na jehoz fidici vstup je pfipojen
nizkofrekvenéni modulaéni signal. Vystupni
kmitoéet VCO, ktery byl pouzit, se na rozdil
od vétsiny typl zvétsuje se zmensujicim se
fidicim napétim, a zmens$uje se pfi jeho
zvétSovani. To v8ak pro funkci systému
nema prakticky vyznam. Vystupni signél
VCO vsak nastaci budit infracervenou dio-
dou LED, ta je proto buzena koncovym stup-
ném s velmi malou vystupni impedanci.

V ¢&asti ptijimace se jako infraCerveny
detektor pouziva obycejny fototranzistor.
Ackoli se fototranzistory bézné povazuji za
vhodné pouze pro aplikace ve vidilelném
spektru, podobné jako vétSina opticky citli-
vych prvkd maiji vrchol charakteristiky v infra-
Cervené Casti svételného spektra.

Protoze vystupni signal detektoru ma ex-
trémné malou uroven, spise v oblasti mikro-
voltd nez milivoltd, je tfeba pfed demodulato-
rem pouzit obvod s velkym zesilenim. To
zajistuje ladény zesilova¢ a nasledujici dva
stupné Sirokopasmového zesileni. Ladény
zesilova¢ nema pirili$ selektivni charakteris-
tiku, ale zajistuje dostate¢ny Gtlum na niz-
kych kmitoctech, odpovidajicich sitovému
kmitodtu a ostatnim zdrojim rudeni. Zesta-
beni signald vysokych kmito¢ti pomaha fe-
Sit otazku stability zesilovace.

Za zesilovacem nasleduje Schmittv klop-
ny obvod, ktery dodéava vystupni signal pra-
vouhlého pribéhu pro buzeni demodulatoru.
Kdyz zesilova¢ dodava pouze Sum pozadi,
signal neni dostateény pro vybuzeni klopné-
ho obvodu a na vystupu tedy neni zadny
signal. To vede k podobnému jevu, jaky
vykazuje obvod umigovace Sumu, takZe tro-
ven Sumu ve stavu bez signalu je mala.

Jako demodulator se pouziva obvod s fa-
zovym zavésem, ktery se sklada z fazového
detektoru, dolni propusti a napétim fizeného
oscilatoru (VCO). Obvod je zapojen tak, ze
fazovy detektor pfes doini propust dodava
fidici napéti VCO, a toto napéti zavisi na fazi
a kmitoétovém rozdilu mezi vstupnim signa-
lem a vystupem VCO. To zplsobi, ze VCO je
.zavéSen" na stejném kmitoctu, jako méa
vstupni signal a je s nim ve fazi. V tomto
pfipadé nas vSak nezajima vystupni signal
VCO, ale fidici napéti. To se zvétsuje
a zmenSuje se zménami kmito&tu vstupniho
signalu a tim se tyto zmény prevadéji zpét na
puvodni nizkofrekvenéni signal.

Demodulovany nizkofrekvenéni signal se
pfes regulator hlasitosti pfivadi na vstup
nizkofrekvenéniho zesilovace, na jehoz vy-

- stupu je zapojen reproduktor.
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Obr. 42. Blokové zapojeni infracerveného
pojitka

K optické ¢asti je treba uvést, ze i kdyz
vétSina optickych soudastek je opatfena
vestavénymi ¢ockami, jsou pro provoz s do-
stateCnym dosahem zcela nedostate¢né.
Staéi vSak pouzit jednoduchy opticky sy-
stém, uvedeny na obr. 43. Svételny vystup
LED je zaostfen do uzkého svazku plankon-
vexni ¢ockou. Obrazek samozrejmé ukazuje
ponékud idealizovanou situaci, v praxi bude
mit svazek paprskd urcity rozptyl. To poné-
kud zmen§i dosah systému, znaéné to vSak
usnadni jeho nastaveni. Druha plankonvex-
ni ¢ocka v prijimaci soustfeduje zafeni z vy-
silace na fototranzistor. Vzdalenost mezi
optickou soucastkou a ¢ockou ma byt pfibliz-
né rovna ohniskové vzdalenosti, coz bylo
v popisovaném pfipadé 80 mm. Na optické
kvalité pouzitych ¢oek pfili§ nezélezi.

Zapojeni vysilace je naobr. 44. Tranzistor
T, pracuje jako mikrofonni pfedzesilovaé
v zapojeni se spoleénym emitorem. Vystup
z T, se pfivadi pfes potenciometr fizeni
zesileni Py na druhy stupen zesilovace, To.
VCO je zapojen s obvodem 555 (lO,), ktery
zajistuje dobrou funkci pfi malych nakla-
dech. Zapojeni je standardni astabilni multi-
vibrator s 555, jehoz stfedni kmitocet je
nastavitelny potenciometrem P,. Potencio-
metr se nastavuje tak, aby byl vysila¢ nala-
dén na stfed propustného pasma pfijimace.

Bez modulace obvod kmita v zavislosti na
nepretrzitém nabijenj ¢asovaciho konden-
zatoru Cg na dvé tretiny napajeciho napéti
a nasledujicim jeho vybijenim na jednu tfeti-
nu napéti zdroje. Horni mezni napéti je
mozné ménit externim napétim, pfivedenym
navyvod 5, pficemz zvétSeni mezniho napé-
ti zpusobi, Ze nabijeni a vybijeni Cg trva déle,
coz vede ke snizeni provozniho kmitoctu.
Zmens$eni mezniho napéti vede k opacnému
jevu. Tak se pouhym pfipojenim nizkofrek-
venéniho signalu na vyvod & obvodu 104
dosahuje pozadované kmitoétové modula-
ce. Pro hovorové spojeni se nepozaduiji kmi-
toéty nad 3 kHz, pro pokles charakteristiky
nad timto kmitoétem se pouziva kondenza-
tor C;. To vede k mirnému zlep$eni poméru
signalu k Sumu.

10, dava mozost pouzit dosti velky budici
proud, koncovy zesilova¢ vSak dovoli spo-
lehlivéjsi nastaveni proudu -LED. V tomto
pfipadé pracuje jako zesilova¢ tranzistor T,
ktery je zapojen jako spinaci se spoleénym
emitorem. Rezistor Ry nastavuje proud dio-
dou LED nad 100 mA, stfedni proud LED je
véak jen asi 60 mA. Proudova spotfeba celé-
ho zapojeni je 0 néco vétsi — kolem 80 mA.
To dovoluje provoz z baterii, je v8ak tfeba
baterii sestavit z ¢lankl o dostate¢né velké
kapacité, nejlépe z akumulatorG NiCd.

Zapojeni pfijimace, ktery je ponékud slo-
Zitéjsi nez vysilaé, je na obr. 45. T, je foto-
tranzistor, u kterého se vyuziva zavislosti
odporu pfechodu mezi kolektorem a-emito-
rem na svétle. VSimnéte si, ze baze T, nenf
zapojena.

Ladény zesilovaé s tranzistorem Ts pouzi-
va ladény obvod, sestaveny z Ly a Cy;.
Rezonanéni kmitoget je pevné nastaven na
priblizné 50 kHz. Vystup z Ts se pfivadi na
druhy zesilovaci stupen s tranzistorem Ts.
Jeho vstupni impedance je ponékud zvétse-
na emitorovym rezistorem Rye, takZe pfili§
nezatézuje ladény obvod. Ladény obvod ma
i tak dosti Sirokou charakteristiku, coz je
dilezité, protoze zdvih nosné mize byt
znaény. T; je zapojen jako tfeti zesilovaci
stupen, dioda D, zabranuje jeho pfetizeni pfi
pfijmu silného signalu.

10, pracuje jako Schmittav klopny obvod.
Jeho oba vstupy jsou spojeny s vystupnim
napétim tranzistoru T, do cesty k invertujici-
mu vstupu je v8ak zahrnut filtr (R, Cy5). To
zpusobuje, Ze vysokofrekvenéni vystupni
signal z T, se pfivadi na neinvertujici vstup,
nedostava se vsak na invertujici vstup. Na
vystupu obvodu IO, je tedy ,,ofiznuty" vstup-
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ni signél a R, zavadi urditou hysterezi, coz
vede k tomu, ze obvod pracuje jako jednodu-
chy omezova¢ Sumu.

Demodulator se smy¢&kou fazového zave-
su je zapojen s obvodem 103, typu CMOS
4046. Jako Casovaci soucasti ve VCO se
pouzivaji C1¢ @ Rzz, Res a Cq7 se pouzivaji
jako dolni propust. Demodulovany nizko-
frekvenéni signal se odebira z dolni propusti
ptes integrovany oddélovaci stupen sledo-
vace s diskrétnim zatézovacim rezistorem
Bgs. Ras a Cyg tvofi jednoduchou doini pro-
pust, ktera prispiva ke ziepSeni poméru sig-
nalu k Sumu, P3 je potenciometr nastaveni
hlasitosti. Odtud se pak signél pfivadi do
jednoduchého vykonového zesilovace s 104,
ktery odevzdava do reproduktoru vykon asi
100 mW, coz je v8ak pro tuto aplikaci dosta-
tecné.

Konstrukéni provedeni z elektrického hle-
diska neni kritické, je vSak si treba uvédomit,
ze pfijimaé obsahuje zesilovaé s velkym
zesilenim, a pfi rozmistfovani sou¢éstek je
tedy tfeba zamezit vlivu zpétné rozptylové
vazby a nasledné nestabilité. Mechanické
treba respektovat zakony optiky. Prvky citli-
vé na svétlo musi byt umistény v ohnisku
Cocek a pfi nastavovani je treba mit moznost
nejen ménit vzdalenost prvk(, ale posouvat
je i do stran. Idealni by samozfejmé bylo,
posouvat je mechanicky. Jednodus$3im fe-
Senim v3ak je ponechat ponékud delSi vyvo-
dy, aby tak mohl byt prvek opatrné nastaven
do optimalni polohy.

Nastaveni pfistroje se zacina pfi potencio-
metru P, v obou pfistrojich nastaveném do
stfedni polohy. ProtoZze v8ak vysilag i pfiji-
ma¢ jsou znaéné smérové, systém nebude
témer jisté pracovat, dokud nebude opticky
nastaven s pfiméfenou pfesnosti. Obé jed-
notky je mozné zhruba nastavit pfi pohiedu
na pfedni sténu pfistroje ze vzdalenosti asi
jednoho metru, kdy ma byt viditeiny zvétseny
obraz citlivych prvki ve stiedu ¢ocek, jinak je
tfeba upravit jejich polohu.

Pro elekirické nastaveni pfistroje je tfeba
jednotky nastavit vzajemné tak, aby nebyly
optimainé zaméfeny, a dosahlo se v obou
prijimacich slabého signalu a malého pomé-
ru signaltu k Sumu v obou smérech. Potencio-
metr v obou pfistrojich se pak nastavi tak,
aby se dosahlo nejmensi mozné Grovné
Sumu v systému.

Optické nastaveni jednocestného sy-
stému neni prili§ obtizné, protoZe pfijimad
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Obr. 45. Prijimac optického spoje

muze byt pouZit jako detektor signalu pro
uréeni pfesného sméru paprsku z vysilace,
takze je mozné potfebné korigovat zaméteni
na cil. Pfijima¢ se umisti do paprsku vysilace
a zaméfi se na dosazeni optimalniho vysled-
ku. U obousmérného systému je to ponékud
sloZitéjsi, protoze nastaveni jednoho pfistro-
je na maximalni pfijem zhorsi nastaveni
vysilaci ¢asti pfistroje.

Pravdépodobné nejsnadnéj§i moznosti
fedeni je pouZit jednoduché zapojeni podie
obr. 46, které pracuje jako detektor paprsku
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Obr. 46. Detektor pro indikaci
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(LED D, se rozsviti, kdyz se D, dostane do
infracerveného paprsku). To umozni pfesné
s minimalnim experimentovanim. Pak se
nastavi optimalini poloha fototranzistor( pro
optimalizaci vystedkd, nesmi se vSak pfi tom
zménit poloha pfistroje.

Uvedené zapojeni je mozné dale zlep$o-
vat. Jednou z moznosti je pouzivat k buzeni
vysilact diody LED kratké impulsy namisto
signélu pravouhlého pribéhu. To umozni
pouzivat velmi velky proud LED, p¥i poméru
Sifky impulsu k mezefe kolem 1 ku 10 v8ak
musi stfedni hodnota proudu diodou zUstat
v rozsahu dovolené velikosti. Pfi tom se
ovSem uplatni i nékteré nevyhody, jakc na-
ptiklad zmenseni vystupniho signalu na za-
kladnim kmitodtu a zvétSeny vykon harmo-
nickych. Aby bylo mozné piné vyuzit vykonu
kratkych impulsll, musi mit zesilovad v pfiji-
maci dostatecnou 8itku pasma a misto ladé-
ného zesilovaée tedy bude tfeba pouzit zesi-
lova¢ Sirokopasmovy. Pro dosazeni dobrych
vysledkG muze mit také vyznam tvarovani
impulstl ve vztahu ke smycce fazového za-
vésu, nebo pouziti monostabilniho klopného
obvodu.

Pravdépodobné nejvétsi prostor pro expe-
rimentovani je v oblasti optiky. Zfejma je
moznost pouzit pred fototranzistorem infra-
&erveny filtr. To by vylougilo $um, zplsobo-
vany zdroji viditeIného svétla a znaéné zlep-
Silo vysledky, zvlasté pfi provozu za meznich
podminek. Vykon vysilage a citlivost pfijima-
Ge je mozné zlepsit pouzitim Socek o delsi
ohniskové vzdalenosti a vétsim primeéru. Pfi
pouziti vétsi ¢oéky v pfijimadi se mize zvét-
it plocha, na kterou je promitan paprsek.
Pak muze byt dosazeno lepSich vysledk
pouzitim kfemikové fotodiody s vétsi citlivou
plochou. Uziteénym doplfikem pfistroje by
také byl opticky zaméfovaé, dovoluijici rychié
a snadné znovunastaveni systému. S vhod-
nym optickym systémem je mozné dosah-
nout spojeni na nékolik set metrt.

Practical Electronics ¢. 9/1986

Detektory pfiblizeni

V fadé elektronickych aplikaci se pozadu-
je moznost zjistit pfitomnost osoby nebo
predmétu v uréitém prostoru. Neni to jen
u zabezpecovacich zafizeni, ale i u systéma
automatického rozsvécovani, automatické-
ho vypnuti stroje, v oblasti fotografovani atd.
Moznosti feSeni tohoto problému je znama
cela fada, nékteré jsou viak dosti zastaralé,
jiné vyzaduiji vyuziti vyspélé elektroniky, coz
byva mimo ,,akéni radius" elektronickych
fandu. Presto v8ak zbyva fada systém(,
které nas mohou zajimat.

Jednim z nejstarSich systémd je systém,
jehoz blokové schéma je na obr. 47, ktery se
pouzival napfiklad pro reklamni ucely (roz-
sviceni vylohy obchodu). Jadrem tohoto za-
pojeni je oscilator LC, vybaveny moznosti
presné fidit kladnou zpétnou vazbu. Stupen
zpétné vazby se nastavi tak, aby se pravé
jen udrzely oscilace obvodu. Vlivem piblize-
ni osoby nebo pfedmétu pak oscilace vysa-
di, coz se vyuZije pro pfislusnou operaci
nebo indikaci. Jeden konec ladéného obvo-
du musi byt spojen se zemi. To neznamena
spojeni se zemnim vodiCem detektoru, ale
skute¢né uzeméni. U sitovych zafizeni staci
spojeni s nulovym kolikem. U bateriového
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Obr. 47. Blokové zapojeni detektoru pri-

blizeni

napajeni je tfeba pouzit podobné zemnéni,
jak je zname napfiklad z techniky pfijmu na
kratkych vinach. Pokud neni ani to mozné,
Ize pouzit i nahradni nebo umélou ,,zem*,
ale o tom az pozdéji. Jako Cidlo se pouziva
anténa, pfipojend k zivému konci ladéného
obvodu. MtzZe to byt kus dratu, podie zkuse-
nosti se véak dosahuje daleko lep$i citlivosti
s pouZitim vodivé plochy (plech nebo félie).
Ptistroj v takovém uspotadani pracuje spo-
lehlivé, i kdyz jen na dosti omezenou vzdale-
nost. D& se predpokiadat, ze existuje vice
néazorl na to, co se stane pfi pfiblizeni osoby
tésné k anténé, ale vSeobecné pfijimané
vysvétieni pfedpoklada, Ze se zvétsi kapaci-
ta mezi anténou a zemi a to proto, ze télo
osoby je uzemnéno (nebo plsobi jako ,,mini-
zem"). Tim se mirné zatlumuje ladény ob-
vod, takZze nastavena trover zpétné vazby
jiz nestadi pro udrZeni oscilaci. Zbytek zapo-
jeni jen zajisfuje pfevod stavu ,,vysazeni
oscilaci" na sepnuti relé.

Vystupni signal oscilatoru se nejprve pfi-
vadi do oddélovaciho zesilovace. Pro dosa-
Zeni rozumné urovné citlivosti systému je
velmi duleZité, aby oscilator byl jen velmi
malo zatéZovan. Vystupni signél z oddélova-
ciho zesilovadée se pfivadi na detektor a filtr
a v klidovém stavu jde o kladné napéti. Kdyz
v8ak oscilace vysadi, vystupni signal se
rychle zmensi na nulu. Nasleduijici invertor/
zesilovag invertuje vstupni signal, takze vy-
stupni signal je v klidovém stavu v nule
a pfechazi do kladné velikosti pfi aktivaci
zafizeni. Podle pozadovaného jevu se pak
pouzivaji spinaci nebo rozpinaci kontakty
relé.

Zapojeni detektoru tohoto typu je na obr.
48. Jak je zfejmé, tento typ detektoru muze
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Dalsi emitorovy sledovac s T, pracuje jako
oddélovaci zesilovaé. Vystupni signal z T, se
pfivadi pfes Cg na standardni usmériiovaé
s diodami D+ a D, afiltr. Oscilator pracuje na
kmito¢tu nékolika stovek kHz a pomérné
malé kapacity kondenzatori Cg a C5 jsou
vice nez dostate¢né. T3 pracuje jako inver-
tor/zesilovag; tento jednoduchy spina¢ se
spoleénym emitorem je za normalnich okol-
nosti sepnut, vypina se vSak pfi pferudeni
oscilaci. Jeho kolektorové napéti se pak
zvetsi az na uroven témér piného kladného
napajeciho napéti. Tranzistor T4 je spina-
¢em relé. Spina pfi vypnuti T, protoZe relé
tvofi jeho kolektorovou zatéz. Dioda Dj je
bézné pouzivana ochranna dioda, potlacuji-
ci zaporné Spicky napéti, vznikajici pfi vy-
pnuti proudu v civce relé.

Dosazené vysledky ukazujl, ze i kdyz je
indukénost civky L, specifikovana na
470 pH, Ize pouzit civku s libovoinou induk-
&nosti v rozmezi od 220 uH do 2,2 mH pfi
zhruba stejnych vysledcich. Civka nemusi
mit velkou jakost Q, je mozné pouzit i vf
tlumivku. Potenciometr Py musi byt nastaven
velice pfesné, proto je nutné -pouzit nékoli-
kaotackovy trimr. Bézny potenciometr by
totiz nemusel mit dostate¢nou rozliSovaci
schopnost pro uspokojivou funkci. Relé je
libovolné pro 6 V, odpor civky ma asi 200 Q
nebo vice. Jeho kontakty musi odpovidat
pfedpokiadane aplikaci-

| kdyZ je moZné napajet systém z baterie,
pifi seridznich aplikacich se doporucuje dob-
fe stabilizovany sitovy zdroj. Vétdi zmény
napajeciho napéti totiz mohou vyfadit pfi-
stroj z éinnosti, nebo zplsobit fale$ny po-
plach. Proudova spotfeba v klidovém stavu
je kolem 5 mA, pfi aktivaci relé dosahuje az
30 mA (podie odporu civky relé).

Pfi napajeni pfistroje ze sité se pfedpokla-
d4, ze zaporny pol zdroje se pfipoji k zemni-
mu vodici sité a bude také zemi pro ladény
obvod. Obvod je mozné pouzivat i bez
,»zemé", ale jeho chovani pak bude ponékud
nepfedvidateiné, obecné se tim zmensi citli-
vost. Casto Ize dosahnout dobrych vysledku
pouzitim ,,umélé" zemé&, muize to byt prosté
jen kovova deska pod pfistrojem.

Jako anténu je mozné pouzit kus dratu,
pak vSak i po pedlivém nastaveni P, bude
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Obr. 48. Detektor pfiblizeni

byt velmi jednoduchy a nevyzaduje pouzit
nakladné soucastky. Oscilator pouziva jako
ladény obvod civku L, se sériovymi konden-
zatory Cz a C,. Tranzistor T, pracuje jako
emitorovy sledovac a ladény obvod je pfipo-
jen k jeho bazi kondenzatorem C,. Vystup
zesilovade je spojen s odbockou kapacitniho
délie kondenzatorem Cs. Emitorovy sledo-
va¢ ma obecné napétové zesileni o néco
mensi nez jedna. Na ladéném obvodu se
v3ak pfi rozkmitani oscilatoru ponékud zvét-
&i napéti a emitorovy sledova¢ zaji$tuje do-
state¢ny proudovy zisk. To dovoluje inten-
zivni oscilace. Na vystupu zesilovace je za-
pojen potenciometr P, jako proménny ate-
nuator. V praxi se nastavuje tak, aby se
praveé jesté udrzely oscilace.
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ztézi dosazeno dosahu vétsiho, nez nékoli-
ka milimetrd. Daleko lepsich vysledku je
mozne dosahnout s pouZitim vodivé plochy,
jako je hlinikova félie nebo deska platované-
ho laminatu. Dobré vysledky dava plocha
o rozmérech 300 x 150 mm nebo vétsi. An-
téna musi byt samoziejmé dobfe izolovana
od zemé.

Tento typ detektoru pfiblizeni je typickym
zafizenim s kratkym dosahem. Autor dosahl
nejvétdiho dosahu kolem 400 mm. | to viak
vyZaduje dosti velkou anténu a peélivé na-
staveni Py. Tento typ detektoru muaze byt
napfiklad pouzit pro zjisténi osoby za oknem
nebo za dvefmi, tedy dfive, nez vnikne do
stfezeného prostoru.

Komu se popSany pfistroj zdéa pfili§ primi-
tivni a zastaraly. muze zkusit vyuzit ultraz-
vuk. Toho se nejCastéji vyuziva na principu

Dopplerova principu pro detekci pohybu,
maze byt ovSem pouZit na ,radarovém®*
principu odrazu, nebo podobné jako infra-
Cervené zafeni na principu preruseni papr-
sku. Aplikace s vyuzitim odrazu je zajimava
pro maly a stfedni dosah. | kdyZz ma obecné
mensi dosah nez detektor Dopplerova typu,
mé v urgitych aplikacich nékteré vyhody.

Pravdépodobné nejvétsim nedostatkem
ultrazvukového Dopplerova detektoru je to,
Ze je v nékterych ohledech pfili§ citlivy. Ve
skute€nosti indikuje ne pfitomnost objektu,
ale jeho pohyb. Tato poplachova zafizeni,
jak se zda, mohou detekovat zcela malé
objekty, jako treba miry a dalsi druhy hmy-
zu, které viétnou do chranéného prostoru.
Detektor radarového typu detekuje viny, kte-
ré jsou odrazeny zpét smérem k pfijimadi,
a malé objekty prosté neodrazi dostatené
mnozstvi energie, které by mohlo byt dete-
kovéano, zvlasté na vétsi vzdalenosti. To
vede k daleko vétsi spolehlivosti na ukor
mensiho dosahu a mensi chranéné oblasti.

Zviastni prednosti vykazuje ultrazvukovy
radar proti typu s Dopplerovym posuvem pfi
pouziti v exteriéru. Kdo se pokusil pouzit
deiektor Dopplerova typu v exteriéru, zna
velmi dobfe problémy, které se vyskytuiji.
Fale$né poptachy mGze zpuisobit nejen léta-
jici hmyz, ale také turbulence vzduchu, pt-
sobena vétrem. A také padajici kroupy,
dést, snih i poletuijici listi. Ani detektor rada-
rového typu neni zcela imunni proti témto
vlivim, obecné se vSak zd4, Ze je odolnéjsi.

Ultrazvukovy radar pracuje nejiépe v exte-
riéru, kde neni pfili§ mnoho pfedméta, které
by v kiidovych podminkach odrazely ultraz-
vukové viny. V interiérech je fada pfedméta,
zpusobujici odrazy, jako nabytek, stény,
strop atd. Nejde o to, Ze by systém v interiéru
nepracoval, spiSe jde o omezeni dosahu.
Citlivost systému musi byt zmensena tak,
aby nenastaval trvaly poplach.

Pro realizaci ultrazvukového detektoru ra-
darového typu neni treba pouzivat nic zvias-
té slozitého, jak je zfejmé z blokového sché-
matu na obr. 49. Oscilator 40 kHz budi stan-
dardni piezokeramicky méni¢, pouzivany
v ultrazvukovych systémech dalkového ov-
ladani. Tak je vysilan nepretrZity ultrazvuko-
vy signél a v pfitomnosti vhodného objektu
se urcita &ast tohoto signalu odrazi zpét na
ultrazvukovy mikrofon. Tim je opét standar-
dni ultrazvukovy méni¢, uréeny pro dalkové
ovladani.

Ultrazvukové dalkové ovladani ma obvy-
kle dosah 12 az 15 m, tak velkého dosahu
v8ak neni mozné timto zapojenim dosah-
nout. V systému dalkového oviadani totiz
signal pracuje pouze mezi mistem vysitani
a mistem pfijmu, v popisovaném systému se
v8ak po odrazu musi vratit zpét do mista
vyslani. To znamen4, Ze i pfi odrazu se
100% ucinnosti se dosahne jen poloviéniho
dosahu, a to je v praxi nutné pocitat s tim, ze
znacna &ast signalu bude absorbovana., Je
tedy pravdépodobné nutné poditat s dosa-
hem kolem &tyf az péti metrl (pfi vhodném
objektu). To v Fadé aplikaci staéi, v pfijimagi
je v8ak nutné pouzit velké zesileni. V popiso-
vané konstrukeci je napéfové zesileni asi
90 dB, zajistuje je dvoustupriovy zesilovag.
Dilezita je regulace mezi obéma stupni,
protoZze pro dosaZeni dobrého dosahu je
nutné pouzit co nejvetsi zesileni, které viak
nesmi doséhnout bodu, za kterym pfi nor-
malini trovni odrazl pFistroj zlistava trvale
v aktivovaném stavu.

Vystupni signal druhého zesilovaciho
stupné se pfivadi na usmériiovaé a filtr.
Ziskany kiadny stejnosmérny signal se pfi-
vadi na vstup klopného obvodu, na jehoz
vystupu je velké kladné napéti, kdyz vystup-
ni napéti fittru prekrodi uréitou mezni Groven.
Vystupni signal kiopného obvodu spina po-
moci jednoduchého spinaciho obvodu relé.
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Obr. 49. Blokové zapojeni ultrazvukového ,radaru*

Schéma zapojeni vysilae a pfijimace je
na obr. 50 a 51. Vysila¢ pouzivd obvod
CMOS 4047, ktery je zapojen v astabilnim
kmitajicim rezimu. Jeho vystupy Q a Q budi
ultrazvukovy ménié signaly v protifazi, &imz
se dosahuje vétsiho vystupniho napéti. Po-
tenciometrem P, je moZné nastavit kmitodet
vystupniho signalu na optimalni G&innost
ultrazvukového ménice.
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Obr. 50. Ultrazvukovy vysilac
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Popisovany pfistroj je dokladem univerzal-
nosti vyuzivani pocitacu. Je uréen pro pouzi-
ti s pocitaci typu Commodore 64, VIC-20
a BBC model B, pfipadné dal$imi, u nichz
ma uZivatel pfistup k portu B adapteru inter-
fejsu 6522 VIA (versatile interface adaptor)
nebo 6526 CIA (complex interface adaptor).
Potitade se vyuZiva pfimo jako generatoru
napajeciho signalu uitrazvukového ménite
vysilade, a to na zékladé moznosti délit
hodinovy kmitoget celym &islem v rozsahu
od 1 do 65535. Pomér déleni se uréuje
zépisem hodnot do dvou osmibitovych &ita-
&a/registra.

Blokové schéma systému je na obr. 52.
Ukazuje, Ze vysilaci ¢ast je zaloZzena pouze
na vyuZiti potitade, viastni detektor pomér-
né jednoduse zpracuje pfijimané signaly,
které pak pfedava k vyhodnoceni a zajisténi
dalich pozadovanych poplachovych funkci
opét pocitati. Vystupni signal ptijimaciho
ménice je maly, proto nasleduiji dva zesilova-
ci stupné se ziskem 40 dB (kazdy). Pak se
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Obr. 51. Ultrazvukovy
pfijimac

Na vstupu pfijimace jsou dva zesttovaci
stupné, mezi kterymi je zapojen potencio-
metr Py pro nastaveni zesileni. Vystupni
signal tranzistoru T, se pfivadi na bézny
usmérriovac a filtr. Operaéni zesilovag 104 je
zapojen jako komparator. Rezistory R; a Rg
nastavuji referencni napéti na invertujicim
vstupu na néco malo pfes 2 V. Kdyz se toto
napéti prekrodi, vystupni napéti se méni na
kladné. Tranzistor T pak sepne relé.

P¥i realizaci je treba brat v ivahu pomérné
velké napétové zesileni a velkou Sitku pas-
ma zesilovace v pfijimaci. Kromé toho jsou
vstupni a vystupni signal zesilovace ve fazi.
Rozmisténi soucastek tedy musi zajistit mi-
nimalni vazbu mezi vstupem a vystupem
zesilovage. Oba ultrazvukové ménice jsou
upevnény s odstupem 75 az 100 mm, pfimé
vazby mezi vysilaéem a pfijima¢em neni
tieba se zvlast obavat s ohledem na jejich
vyrazné smérovou charakteristiku.

Potenciometr P, je tfeba nastavit na dob-
rou Géinnost systému, méfeni napétinaCs je
jednoduchym, ale G¢innym zplsobem méfe-
ni intenzity pfijimaného signalu. Pak staci
nastavit P, na maximaini napéti pfi potencio-
metru Py nastaveném na ,,rozumnou* veli-
kost napéti (vyhovuijici je 0,5 az 3 V). Zafize-
ni se umistuje tak, aby méni¢e sméfovaly do
pomérné otevieného prostoru. Pfi umisténi
asi metr nad podlahou a zaméfeni do praz-
dného prostoru je mozné detekovat osobu
na vzdalenost nékolika metra. Pro optimalni
vysledky je tfeba potenciometr P; nastavit
tésné pred bod aktivace detektoru.

(Practical Electronics 8/1988)
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Ultrazvukovy detektor pohybu s vyuzitim
Dopplerova principu muaze byt zkonstruovan
také pro pouZivani nebo vyuZiti pogitace.
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mané nizkofrekvenéni modulace. Tento sig-
nal se dale zesiluje a pfivadi na klopny
obvod, kde je upraven na standardni logic-
kou aroveri 5 V. Vystup tvofi série kratkych
impulsd, které by sice mohly byt zpracovany
pocitacem, ale pfi pouzivani programu BA-
SIC, ktery je pomérné pomaly, by impuisy
mohly byt Spatné zpracovany. Proto se pou-
ziva pomérné jednoduchy obvod pro prod-
louzeni impuls(, aby mohlo byt dosazeno
spolehlivéjsich vysledku.

Uzivatelsky port poéitate ma nékolik digi-
talnich vstupl. Ktery z nich bude pouzit
a zpusob zpracovani zalezi na konkrétni

aplikaci. Pri vyuziti ve funkci poplachového
zafizeni mize pocita¢ generovat poplacho-
vy signal pfi aktivovani zafizeni, nebo miize
zapnout relé, spoustéjici sirénu. V navrhova-
ném pristroji nebylo tfeba pouZivat obvody
¢asového zpozdéni pfi pfichodu a odchodu
obsluhy, protoze tato zpozdéni je mozné
jednoduse realizovat v programu, kam je
mozné zahrnout i dal$i zdokonaleni, k ome-
zeni nebezpeci falednych programu je moz-
né spustit zvukovy signal jen tehdy, bude-li
napt. systém reagovat &tyfikrat v prabéhu
péti sekund.

Funkci zapojeni je mozné popsat podie
schématu na obr. 53. Méni¢ LS vysilace je
napajen z pfislusného vyvodu uzivateiského
portu. Méni¢ MIC pfijimace je podobné jako
méni¢ vysilae piezoelektricky. Vysilaci
a pfijimaci méni¢ byvaiji éasto stejné. MIC je
pfipojen pfimo do baze T, ktery pracuje jako
zesilovac s velkym zesilenim. Vystupni sig-
nal se pfivadi vazebnim kondenzatorem Cg
na vstup nasledujiciho stejného zesilovade.

Pfes kondenzator Cg se pfivadi vystupni
signal T3 na konvenéni detektor AM, jehoz
vystupni signal se pak zesiluje tfetim zesilo-
vagem s T,. Kondenzator Cs silné zeslabuje
signaly stfednich a vys8ich nizkofrekven-
&nich kmitocta, to véak nezmensuie citlivost
zafizeni, protoze vystup detektoru tyto kmi-
tocty neobsahuije. Filtrace dolni propusti {po-.
moci Cs) pfispiva k zamezeni pfipadné ne-
stability a moznému rudeni pocitatem.

104 pracuje jako napéfovy komparator.
Invertujici vstup je pfipojen ke klidovému
napéti na kolektoru T, pres rezistor R,, Cy4
filtruje v8echny kratkodobé zmény tohoto
napéti. Neinvertuijici vstup je také napdjen
z kolektoru T, ale pfes napétovy déli¢ Ro,
Rs. Proto je na neinvertujicim vstupu mensi
napéti nez na invertujicim, na vystupu 10, je
tedy v klidovém stavu nulové napéti.

PFi aktivovani pfistroje se stav zméni,
protoze se diky filtraci udrzuje na invertuji-
cim vstupu téméf konstantni napéti. Napéti
na neinvertujicim vstupu se méni v souladu
s modula¢nim signalem, pfi kladnych $pic¢-
kach bude vétsi nez napéti na invertujicim
vstupu, coz zpGsobi kladné impulsy na vy-
stupu. Tyto impulsy rychle nabijeji Cs, proto-
Ze vnitfni impedance jejich zdroje je pomér-
né mala. Naproti tomu se Cj vybiji pouze
pfes pomérné velkou impedanci bazového
obvodu tranzistoru T,. Tim se impulsy integ-
ruji a vznika signal, zplsobuijici aktivaci pfi-
stroje. Tranzistor T, je zapojen jako emitoro-
vy sledova¢ (pracuje jako oddélovaci zesilo-
vac). Celé zapojeni vyzaduje napajeni 5V
a ma spotfebu pouze 5 mA. Pro napajeni je
mozZné pouzit uzivatelsky port poditade.
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Obr. 52. Blokové zapojeni detektoru pro pocitac
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Obr. 53. Detektor pro poéitaé




Zkouseni a pouzivani zavisi na typu pou-
Zitého poditace. Z registrl uZzivatelského
portu se v této aplikaci pouziva pomocny
fidici registr, dva osmibitové &itace, ¢aso-
vag, registr sméru dat a periferni registr.
Registr sméru dat se pouZiva pro nastaveni
datovych vedeni PBO az PB7 jako vstupu
nebo jako vystupl. PB7 budi méni¢ vysilace
a musi tedy byt nastaveno jako vystup, PBO
vSéak musi byt nastaveno jako vstup pro
sledovani vystupu ¢idla. Nastaveni bitu re-
gistru sméru dat na 1 oznaduje pfislusné
vedeni jako vystup, 0 pak uréuje vstup. (Hod-
nota 128 nastavi PB7 jako vystup, ostatni
jako vstupy.) Casovaé je Fizen dvéma nejvy-
znamnéjsimi bity pomocného Fidiciho regis-
tru. Ty musi byt oba nastaveny na 1, aby
vystup PB7 byl v rezimu astabilnich kmitu
(hodnota 128).

Pro pocita¢ Commodore 64, ktery pfichazi
v nasich podminkach nejcastéji v Gvahu,
uvadime adresy registri uZivatelského por-
tu:

periferni , 56577
smér dat 56579
gitad B (nizsi byte) 56582
¢itaC B (vyssi byte) 56583
fizeni B 56591

Registr Ffizeni B zhruba odpovida pomoc-
nému Fdicimu registru u ostatnich poéitaca.
Bit 0 Fidiciho registru B se nastavi do log.
- 1 pro aktivovani ¢asovace B, bit 1 se nastavi
do log. 1 pro aktivovani vystupu na PB7 (a
automaticky nastavuje PB7 jako vystup) a bit
2 se nastavi do log. 1 pro dosazeni pravouh-
1ého vystupniho signalu, jinak by byl signal
impulsni. Bit 3 se nastavi do log. 0 pro trvalou
funkci, jinak by byla jednorazova a bit 4 se
nastavi do log. 1 pro napinéni Easovace. Bity
5 a 6 se nastavi do log. 0 pro uvedeni
gasovade B do rezimu, ve kterém pfijima
vstupni signal ze systémovych hodin, bit 7 je
v tomto pfipadé neplatny. To dava pro zapis
do fidiciho registru celkovou hodnotu 23.
ZkuSebni program pro pocita¢ Commodo-
re pak vypada takto:

10 POKE 56582,13

20 POKE 56583,0

30 POKE 56591,23

40 PRINT PEEK (56577) AND 1

50 GOTO 40

Practical Electronics 2/1986
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Kdo nema pocita¢ a chtél by presto vy-
zkou$et zajimavé zafizeni s pomérné vel-
kym dosahem, vhodné pro pouziti v mistnos-
tech i voiném terénu, ma také moznost.
Zatizeni je zalozeno na tom, Ze kolem anté-
ny oscilatoru v pasmu UHF vznika elektro-
magnetické pole, které se vstupem osoby
porusi, protozZe télo absorbuje ¢ast energie
pole. Spotfebuije se tedy uréita energie navic
a protoZe je anténa pfipojena pfimo k oscila-
toru, zméni se pracovni podminky oscilatoru
a také proud, ktery je odebiran ze zdroje.
A pravé tato zména se detekuje a pouziva
pro sepnuti relé.

V reéinych podminkach je elektromagne-
tické pole vytvofené anténou velmi slozité,
zviasté pfi pouziti v interiéru. Pfi pohybu
osoby v tomto poli se absorpce zvétduje
a zmensuje v zavislosti na zméné polohy ve
vzdalenosti, odpovidajici ¢tvrtvinam kmitoé-
tu oscilatoru. Pfi pohybu osoby v elekromag-
netickém poli v kmitoctovém pasmu
500 MHz je délka étvrtviny pouze 15 cm.

Blokové schéma pfistroje je na obr. 54.
Zmény proudu oscilatoru jsou nejprve zpra-
covany aktivni dolni propusti, ktera nema
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Obr. 54. Blokové schéma indikatoru
2x2N3563 >600 MHz, 200 mW

Obr. 55. Indikator priblizeni
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Z4dné zesileni pro ss slozku a zna¢né zesi-
leni do nékolika Hz, které se pak zmensuje.
Pak nasleduje pasivni dolni propust, ziepsu-
jici potladeni sitového brumu 50 Hz. Dale
pak obvod komparatoru sleduje, jestli zmény
pracovnich podminek oscilatoru prekrodi ur-
¢itou Uroven, ktera se nastavuje ovladacim
Clenem , citlivost”. Kdyz zmény ptekroéi na-
stavenou urover, sepne relé. Mez citlivosti je
mozZné nastavit bud tak, aby byl zji§tén pohyb
ve vétsi vzdalenosti, nebo tak, aby byl regis-
trovan pohyb jen v tésné blizkosti.

Obvod (obr. 55) je pomérné jednoduchy
a nevyzaduje pouZit specialni soucastky.
Tranzistory T, a T, tvofi dvoj¢inny oscilator
na kmitoctu kolem 470 MHz. Rezonanéni
obvod L4, C; je zapojen mezi oba kolektory.
Celkova spotieba je 40 az 50 mW, vystupni
vykon je pravdépodobné mensi nez polovina
tohoto udaje. Je to tedy velmi maly vykon,
pfesto je moZné v interiéru zjistit pohyb
v dosahu kolem 10 m.

Ladény obvod je realizovan na desce
s plodnymi spoji podobné, jak je to bézné
v TV technice. Emitory T, a T, jsou spojeny
a napéjeny ze zdroje konstantniho proudu,
sestaveného z T3, Dy, Dy, Rs a R;. Diody D,
a D, zajistuji pevné predpéti pro bazi T asi
1,4 V. Jsou napajeny proudem, pfivadénym
Z napajeci sbérnice +12 V pres rezistor Ry.
ProtoZe napéti baze-emitor T3 je asi 0,65 V,
na rezistoru Rs je napéti kolem 0,75V, coz
vede ke kolektorovému proudu pfiblizné
5 mA. Kladné napéti se do obvodu oscilatoru
pfivadi pfes ,civku”, vyleptanou na desce
s plosnymi spoji. Pfivod je blokovan konden-
zatorem Cg, emitory Ty a T, jsou blokovany
kondenzatory C, a Cs. Anténa miize byt
pfipojena k ladénému obvodu podél jednoho
zramen L4. To mize byt vhodné pro nasta-
veni pozadovaného dosahu.

P#i vstupu osoby do pole oscilatoru se
zméni pracovni podminky oscilatoru. Proto-
Ze proud je konstantni, zméni se napéti na
kolektoru T3 a tim i napéti mezi kolektorem
aemitorem T, a T,. Toto napéti se pfi pohybu
osoby zvétSuje a zmensuje. Kdyz je osoba
pomérné vzdalena, tento jev je nevyrazny,
pfi v&tsi blizkosti je podstatné vyraznéjsi.
Zména napéti na kolektoru T3 je kapacitné
vazana na neinvertujici vstup operaéniho
zesilovace 10, kondenzatorem Cg; Rg, Cy
zajistuiji filtraci. Tento obvod pracuje jako
aktivni filtr. Aby nebylo nutné pouzivat pro
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napdjeni kladné a zaporné napéti, rezistory
Rg a Rg udrzuiji napéti neinvertujiciho vstupu
104 na poloviné napajeciho napéti. Obvod
zpétné vazby tvofi Rqq, Ry, Ry2 @ Cg, Cyo.
Vystup tohoto obvodu se pfivadi pfes pasiv-
ni dolni propust R44, C12 na komparator 105.
Ovladacim prvkem pro nastaveni citlivosti,
P4, se na neinvertujicim vstupu nastavi ss
napéti v rozsahu 5,7 az 6,3 V. Kdyz se signal
na invertujicim vstupu zmensi pod Uroveni,
pfednastavenou na neinvertujicim vstupu,
vystupni napéti 10, se zvétSi z nuly na
velikost priblizné napajeciho napéti. Tim se
otevie T, a jeho kolektorovy proud sepne
relé.

Zenerova dioda mezi vystupem 10, a bazi
T4 zaji$tuje, aby v klidovych podminkach
nebylo relé stale sepnuto. Dioda D3 brani
falesnému spinani, které by mohlo byt zpu-
sobeno zmen$enim napéjeciho napéti pfi
sepnuti relé.

Konstrukce tohoto projektu je snadna
s pouzitim desky s ploSnymi spoji (obr. 56),
pfesto je v8ak tfeba upozornit na nékteré
zasady. V8echny soucasti oscilatoru musi
byt ,,usazeny" tésné na desku, aby jejich
vyvody mély minimalni délku. Po peclivém
zapajeni vSech soucastek a propojek hoto-
vou desku zkontrolujte. Pfed zkouskou funk-
ce nechte stabilizovat pracovni rezim obvo-
du po dobu nejméné jedné minuty. Pak
zkuste pohybem ruky v blizkosti antény do-
sahnout sepnuti relé. Pokud se zapojeni
nechova podle ocekavani, zkontrolujte nej-
prve pfivod napajeciho napéti, pak napajeci
napéti obou 10 (vyvody 4 a 7). Kontrolujte
napéti na Rs (0,65 az 0,75 V). Pokud pfi tom
zjistite zavady, vypnéte zdroj a najdéte chy-
bu. Kdyz je napajeci napéti 10, v pofadku,
ale chybi na 10, zkontrolujte polaritu diody
D3. Teprve po ovéreni zakladni funkce ulozte
pfistroj do plastikové skfiriky a umistéte na
vhodneé misto (v mistnosti napfiklad vysoko
na sténé, na stropé, uprostfed mistnosti,
nebo v blizkosti dvefi). Anténa muize byt
teleskopickd, zménou jeji délky je mozné
ovlivnit citlivost zafizeni. Doporucuji zacit
s anténou délky kolem 15 cm, peclivé nasta-
vit potenciometr citlivosti tak, aby relé sepnu-
lo a pak jej mirné vratit tak, aby relé odpadio.
Ovérte citlivost, pfipadné dosah, a pokud
nestaci, opakujte tento postup s delsi anté-
nou. Obecné plati, Ze s delSi anténou je
mozneé dosahnout vétsi citlivosti. Tak s anté-
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nou o délce kolem 40 cm bylo mozné ve
velké mistnosti zjistit pohyb na vzdalenost
10 metrdi.
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Proti dosud popsanym systémim detekto-
ri pfiblizeni nebo pohybu mohou existovat
urcité namitky, at se jiz tykaji toho, Ze je lze
jednoduse ,,odhalit”, nebo i pfipadného ru-
Seni v nejbliz§im okoli. Moderni technika
vSak nabizi zcela pasivni systém ochrany,
ktery Ize jen velmi obtizné odhalit. Je zalo-
Zen na pasivnim infraéerveném' detektoru,
registrujicim zmény teploty v chranéném
prostoru, zpGsobené pohybujicim se télem
osoby. Bohuzel jejich realizace vyzaduje
pouzit nékteré soucéastky (viastni detektor
a specialni ¢ocky), které jsou zahraniéniho
plvodu a nejsou u nas bézné k dispozici.

Detektory jsou vyrobeny z platku special-
niho keramického materialu, opatfeného
elektrodami na obou stranach. Efekt, na
kterém jsou zaloZeny, pfipominda piezoelek-
tricky efekt, pouzivany u krystalovych mikro-
fonll a pfenosek, ale napéti, kieré vznika na
elektrodach, neni vyvolano mechanickym
ohybem materialu, ale vlivem teploty. Platek
nebo ¢ip z keramického materialu je velmi
tenky, aby se dosahlo rozumové ¢asové
odezvy, ale to v tomto pfipadé znamena
pokles horniho mezniho kmitoétu —6 dB né-
kde v oblasti 3 Hz! Vystupni impedance je
velmi velka a prakticky pouzivané prvky se
dodavaiji s vestavénym oddélovacim zesilo-
vacem, pouzivajicim sledovaé se spole¢nou
fidici elektrodou. Vstupni rezistor tohoto ze-
silovace odvadi naboj vznikajici na vlastnim
¢idle, a to omezuje dolni mezni kmitodet
(typicky na 0,2Hz pti poklesu —6dB).

Vzhledem k této velmi omezené $ifce pasma
nemohou tyto ,,pyrosenzory” spolehlivé de-
tekovat staticky infraderveny zdroj a musi
proto byt pouzivany v néjaké formé detekto-
ru pohybu.

Blokové schéma takového zafizeni je na
obr. 57. Pyrosenzor se pouziva s néjakou
€ockou, kterd je obvykle Fresnerova typu,
a rozdéluje sledovanou oblast do stfidajicich

cocka

rosenzor ; "
24 reléovy okénkovy
stupen diskrimin

Obr. 57. Blokové schéma zafizeni s pyro-
senzorem

se zon s velkou a malou citlivosti. Kdyz se
nékdo pohybuje z jedné zény do druhé,
zpusobi to zmény vystupniho napéti senzo-
ru a aktivuje zafizeni. Jako alternativu lze
pouzit konvexni €ocku, kterd vymezi tzky
koridor s velkou citlivosti. Tretim, velmi efek-
tivnim typem d&oéky, je Fresnelova ¢ocka
»Zaclonového' typu. Vytvafi dvé oblasti
s velkou citlivosti, které jsou umistény blizko
sebe. Vysledek se podoba neviditeiné zaclo-
né, kterou je mozné pouzit pro rozdéleni
mistnosti na dvé casti. Kdokoli projde touto
,Zaclonou®, spusti zafizeni. Od pouziti kon-
vexni SoCky se lisi tim, Ze v horizontalnim
sméru ma sice Uzkou charakteristiku, ale ve
vertikalnim sméru velky ,,zorny“ thel. U &i-
del s paprskovou charakteristikou je tfeba
pouzit nékolik paprsktl nad sebou, aby neby-
lo mozné je prekonat pfekrocenim nebo
podlezenim. Zaclonova ¢o¢ka dava vynikaji-
ci pokryti od podlahy az po strop (ovSem
s vyjimkou v blizkosti ¢ocky).

zesitova¢ | dolni | zesilovac
propust :l

Obr. 56. Deska s plosnymi spoji X240 pro indikator priblizeni

Pouzité elektronické zapojeni je velmi jed-
noduché. Vystupni signal pyrosenzoru, ktery
je velmi maly, se pfivadi do dvoustupiového
zesilovae s velkym zesilenim. Filtrace
s charakterem dolni propusti minimalizuje
problémy se Sumem — vlastni Sum pyrosen-
zoru je v8ak pfiénou omezeni maximalniho
vykonu zafizeni. Nékteré senzory pouzivaji
dvojici prvku, zapojenych v protifazi, takze
snimany Sum pozadi ma tendenci se vyrusit.
Pfechazi-li naproti tomu pres citlivé prvky
infraCerveny signal, nejprve vznika signal
jedné polarity a potom opacné, takze mezi-
vrcholové vystupni napéti je dvojnasobné.

Vystupni signal ze zesilovace se pfivadi
do okénkového diskriminatoru. Za ,,normal-
nich” okolnosti zlstava vystupni napéti
v rozmezi ,,0kénka"“, pfi detekci pohybu
vsak ,,normalni* hranice ptekrodi a vystupni
napéti okénkového komparatoru se méni na
kladné a jednoduchym budicim stupném se
sepne relé.

Praktické schéma zapojeni je na obr. 58.
Rezistor R, je zatézovacim odporem zdrojo-
vého sledovace v pyrosenzoru 104. Obvody
105, 103 tvofi dvoustupriovy nizkofrekvenéni
zesilovac s velkym zesilenim, kapacity kon-
denzator( byly zvoleny tak, aby se doséahlo
potfebného rozsifeni charakteristiky v oblas-
ti nizkych kmito¢td. Kondenzator Cs odfiltruje
signaly vyssich kmitoctl. 104 pracuje jako
okénkovy diskriminator, potenciometr P;
pouzijva pro ,otevirani a ,,zavirani okén-
ka. Uzké okénko dava vétsi citlivost, Sirsi
okénka vedou k mensi citlivosti. Nastaveni
pFilis dzkého okénka véak zptsobuje nachyl-
nost zafizeni k faleSnym poplachim. Poten-
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Obr. 58. Indikétor s pyrosenzorem

ciometrem P, je tfeba nastavit nejuzsi okén-
ko, které jesté dava spolehlivé vysledky, coz
vyzaduje urcité experimentovani.

Pyrosenzor SBAO2 je uloZen v pouzdru
typu TO-99 se tfemi vyvody. Je to typ s dvoiji-
tym prvkem a pro bézné pouziti se upevriuje
tak, Ze obdélnikové okénko je v horizontalni
poloze. Autor dlrazné doporucuje pouzivat
Cocky, které byly speciélné navrzeny pro
tento typ aplikaci, protoze jak se zda, bézné
Socky se zdaji byt zcela nepouzitelné. V této
aplikaci se pracuje s velmi dlouhou vinovou
délkou (asi od 7 do 12 mikron(i) a na téchto
vinovych délkach se zdaji byt oby&ejné ¢oc-
Ky nepropustné, nebo jednodu$e propousté-
ji infraGervené zafeni, aniz by se paprsek
ohybal. V Anglii jsou k dispozici dvé levné
Fresnelovy ¢ocky, uréené pro pouzivani
s pyrosenzory, a to CE 24 a CE 26. Prvni
z nich ma Siroky thel pokryti, druha je ¢ocka
se ,,zaclonovou" charakteristikou. S pouzi-
tim Coéky CE 24 je mozné dosahnout dosa-
hu kolem 10 m, s o¢kou CE 26 by mélo byt
mozné dosahnout nejméné trojnasobného
dosahu. Vertikdlné ma pole pokryti uhel
100°, v horizontalnim sméru ma vsak dvé
maxima citlivosti o Sifce 2°, ktera maji vza-
jemny odstup také 2°. V aplikacich, kde je
tato charakteristika vhodna, se s Cockou
tohoto typu dosahuje udivujicich vysledkd.

Tyto ¢ocky jsou dodavany ve formeé ploché
plastikové destitky, kterd je ohebn3,
a spravné zakfiveni zajistuji pfislusné upev-
flovaci prvky. Montaz neni pfili§ obtizna,
malé nepfesnosti nemaji na funkci vy-
znamnéjsi vliv. Pasivni infrasenzory jsou
dosti odolné proti nahodnému spousténi,
potize v8ak muze plsobit turbulence vzdu-
chu v blizkosti senzoru. Cocka typu CE 24 se
musi pouZit pfi §ir§im rozméru orientovaném
horizontélné, ale CE 26 musi byt orientova-
na vertikainé.

Pasivni infratervené detektory dosahuiji
vysokého vykonu, je tfeba si v8ak uvédomit,
Z2e podobné, jako nékteré dalsi popsané
detektory, jsou detektory pohybu. Jsou citli-
vé pouze na osoby, které se pohybuiji v jejich
,,Zorném uhlu". Protoze detekuji zmény tep-
loty, nezjisti objekt, ktery nevyzafuje dosta-
te¢né mnozstvi tepla. To je ¢asto vyhodné,
protoze to zabrani faleSnym poplachim.

Zéakladni soucgastky, potfebné pro kon-
strukci popisovaného zatizeni, nejsou béz-
né na trhu. V Anglii je dodava firma Chart-
land Electronics Ltd., Twinoaks, Cobham,
Surey. To plati pro pyrosenzor SBA02 a ¢o¢-
ky CE 24 a CE 26. To uvadime jen pro
uplnost a nikoli proto, ze bychom podcefio-
vali vynalézavost a schopnosti improvizace
nasich étenard.
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Infraéervena zavora

Timto nazvem se bézné oznaduji zabez-
pecCovaci zafizeni, ktera spusti poplach pfi
preruseni svazku infraéervenych paprsku.
Zpocatku se pouzivala pfevazné v profesio-
nalnich zafizenich (a ve filmech). Pouziti
modernich souéastek umoznilo jednak zvét-
&it pvodni kratky dosah, jednak zjednodusit
zapojeni tak, Zze maze byt nastaveno a pou-
zivano i v neprofesionalnich podminkéach.
Popisované zapojeni se pouziva jako sou-
Cast existujiciho zabezpecovaciho zatizeni.
Mlze dosahnout dosahu nejméné deset
metrd a jednoduchou zménou odporu jedno-
ho rezistoru Ize zvétsit vystupni vykon vysi-
lae pro dosah 50 m i vice.

Blokové schéma zafizeni je na obr. 59.
Pouziva se impulsni modulace infraéervené-
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Obr. 60. Infracerveny vysilaé

jako astabilni multivibrator, nejde v$ak o zce-
la standardni zapojeni, protoze byla pouzita
dioda D4. Cinnost tohoto obvodu je zalozena
na nabijeni kondenzatoru C, pfes Ry a Rz na
dvé tfetiny napéjeciho napéti. V pribéhu
této doby je vystupni signal na vyvodu 3 ma-
ximalni. Pak se naboj na C, vybiji pfes R,
a integrovany spinaci tranzistor v integrovanem
obvodu, dokud se napéti na C, nezmen3i na
jednu tfetinu napajeciho napéti. Tento cyk-
lus se pak opakuje. Vystupni napéti 10, je
v pribéhu vybijeni minimaini. Pfi stan-
dardnim zapojeni obvodu 555 je doba, po
kterou je vystupni signal v maximu, deli nez
doba v minimu, protoze C, se nabiji ptes oba
tranzistory R¢ a Ry, ale vybiji se pouze pres
Rz. To je vSak opak toho, co potiebujeme,
protoze pak by dioda LED byla zapnuta po
déle nez 50 % doby cyklu (misto asi 10 %,
jak to potfebujeme). JednoduSe Ize tento

usmérn. |— sszesil. |—{ relé

infra
LED
’m/’”{‘s’” -1 oddél 741 s*z— zesil.
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Obr. 59. Blokové schéma infracervené zavory

ho paprsku o dosti vysokém opakovacim
kmitoétu (1 az 100 kHz). Infradervena
dioda LED je buzena z impulsniho generato-
ru pres koncovy zesilova¢, ktery dodava
dostate¢né velky proud. Budici signal nema
zpravidla pravouhly pribéh, ale pouziva se
kratkych impulsd. Vedou k tomu podobné
ddvody jako u infracerveného telefonu.

Na vstupu pfijimacée mohou byt pouzity
rizné soucastky citlivé na svétio v infracer-
vené oblasti spektra. Nejbéznéji se v této
aplikaci pouzivaji fotodiody s velkou aktivni
plochou, protoze maji nejen vhodnou citli-
vost, ale také dostate¢nou $itku pasma. | to
je velmi dllezité, nebot i kdyz se bude
pouzivat opakovaci kmitocet impulst kolem
10 kHz, je si tfeba uvédomit, ze vysSi harmo-
nické kmitotu impulsu vyZaduji pro dobry
prenos a vyuZziti energie z vysilae Sifku
kmitoctového pasma alespon desetkrat vét-
§i. Je tieba pouzit zesileni, protoze vystupni
signal diody je velmi maly. Zesileny signal se
usmérnuje a filtruje, aby se ziskalo stejno-
smérné napéti, zhruba pfimo umérné inten-
zité pfijimaného signalu. Dokud neni svazek
prerusen, tento obvod dodava znacné velké
stejnosmérné napéti. Timto napétim je bu-
zen stejnosmérny zesilovaé, na jehoz vystu-
pu je zapojeno relé. Pi pferuseni infraderve-
ného paprsku relé odpada a spina poplacho-
vy okruh. Pokud jde o opticky systém, o jeho
provedeni a nastavovani a viiv na dosah
systému plati téméf beze zbytku to, co bylo
uvedeno u infraderveného telefonu.

Ve vysilaéi je pouze nékolik soucastek, jak
je zfejmé ze zapojeni na obr. 60. Zakladem
zapojeni je 10, typu 555, v originalu ve verzi
s malou spotfebou (CMOS), protoze zafize-
ni bylo konstruovano pro pouziti s baterio-
vym napajenim. | kdyz je pfi mensi spotfebé
aplikace zafizeni univerzalnéjsi, neni to sa-
moziejmé podminkou. Obvod je zapojen

problém Fesit pouzitim diody D4, ktera pre-
mostuje R, v pribéhu nabijeni v kazdém
cyklu. Doba nabijeni je tak fizena rezistorem
R, doba vybijeni rezistorem Rp. P¥i volbé
odporu rezistoru R, tak, aby byl desetkrat
vétsi nez odpor rezistoru R4, se tak dosahne
pozadovaného prubéhu s pomérem 1 ku 10.
Oscilator pracuje na kmitoctu kolem 3 kHz.

Jako Ty byl v plvodni konstrukci pouzit
tranzistor typu VMOS, ktery nevyzaduje vel-
ky budici proud. Tim se dosahuje (kromé
malé spotfeby oscilatoru) odbéru proudu
z baterii jen o malo vétsiho, nez je sttedni
proud diodu LED (kolem 1 mA) coz s jednou
sadou baterii dovoluje nepfretrzity provoz
déle nez mésic. V fadé aplikaci to vSak neni
kritické.

Zapojeni pfijimade je na obr. 61. D3 je
dioda detektoru, ktera je obracené polarizo-
vana rezistorem R,4. Diodou D3 protéka maly
proud, jehoz Uroven zavisi na intenzité infra-
cerveného zéreni, dopadajiciho na Ds. Im-
pulsy infracervené energie z vysilace proto
zpusobuiji prichod malych proudovych im-
puistl rezistorem R, a diodou D3, coZ zpUiso-
buje malé napétové zmény, pfivadéné kon-
denzatorem C, na vstup zesilovace s velkym
zesilenim. Je to bézny tfistupriovy zesilova¢
se stfidavou vazbou. Neni tfeba vyuzit piné-
ho zesileni v§ech tfi-stupnl , proto se rezis-
torem Ry2 zavadi silna zaporna vazba do Ty,
zmen3ujici celkové zesileni na potfebnou
velikost. | tak je obvykly napétovy zisk vétsi
nez 80 dB (zesileni 10 000). Dioda detekto-
ru zafeni je opatfena infracervenym filtrem,
coz zjednoduSuje problémy s rusivymi vlivy
okolnich zdroju svétla. Vazebni kondenzato-
ry v zesilovaéi maji tak malou kapacitu, aby
se nepfenasela slozka 100 Hz, vznikajici
v infraervené oblasti v zarovkach.

Zapojeni obsahuje vystup pro sluchatka,
usnadnujici sledovani signalu krystalovymi
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nebo jinymi sluchéatky s velkou impedanci.
To je vhodné zviasté pro nastavovani sy-
stému.

Vystupni signal z T, se pfivadi na bézny
usmérriovaé a filtr. Kapacita kondenzéatoru
C, fidi dobu, za kterou po preruseni paprsku
odpadne relé, a tato doba musi byt jen
zlomky sekundy, aby tak relé odpadlo vzdy
dfive, neZ osoba, ktera paprsek pierusila,
opusti misto pferuseni, a paprsek se obnovi.
Na druhé strané by vSak pili§ kratka doba
mohla vést ke zmenseni spolehlivosti zafi-
zeni. Dobrym kompromisem se zda byt
100 ms.

Pfijima¢ v této koncepci neni mozné na-
vrhnout s velmi malou klidovou spotfebou
proudu, protoze relé zustava sepnuto po
vétsinu provozni doby, kromé kratkych oka-
mzik pferuseni paprsku. Je v3ak mozné
pouzit relé s velmi malou spotfebou. Celko-
vé spotfeba zafizeni pak mize byt kolem
10 mA.

Konstrukéni provedeni neni kritické, mélo
by v8ak byt nenapadné, aby pfistroj mohl
plnit svou zakladni funkci. Pfed pouzitim je
tfeba zafizeni vyzkous$et nejprve na kratkou
vzdalenost s ohledem na jeho znaénou smé-
rovost. Pfi tom je vhodné vyuzit mozZnosti
kontroly pomoci sluchatek. Je mozné dosah-

_nout provozniho dosahu vétsiho nez 10 m,
a ten Ize dale zvétsit zmenSenim odporu
rezistoru Rj. Jeho odpor miize byt zmensgen
az na 4,7 Q, pfitemz se dosahuje proudu
impulsu az 500 mA. Tim se ovSem zna¢né
zvétsi spotfeba vysilace (az na 50 mA), pro-
to by nemél byt odpor rezistoru T3 mensinez
to skuteéné vyzaduje konkrétni aplikace.

Everyday Electronics zaii 1986

Elektronicka vaha

MozZna Ze také mate nékde doma stary
hloubkovy reproduktor z dob p¥ed nastupem
techniky HiFi, na ktery se zbytetné prasi.
Tohoto reproduktoru muzete vyuzit dnes
napf. ke konstrukci elektronické vahy. Da-
vod pro pouziti tohoto neobvyklého staveb-
niho materialu Ize snadno objasnit. Vétsina
elektronickych vah je zaloZzena na principu
elektromagnetické kompenzace sily. Pfitom
se vyuziva toho, ze sila plsobici na vodié
v magnetickém poli je Umérna protékajicimu
proudu. Kdyz se tedy zavési vzduchova
civka do mezery v trvalém magnetu a spoji
s miskou vah, dosahneme toho, co potfebu-
jeme. Pak je fada na elektronice, aby zvétsi-
la proud civkou tak, aby se civka opét vratila
do své plvodni polohy.

2xBC549

2xBC547

Aby tento systém dobfe pracoval, musi byt
reproduktor schopen velkého zdvihu, a kro-
mé toho jeho civka musi vydrzet zatizeni
nékolika W..Kromé toho nesmi byt jeho
membrana pfili§ mala, aby se jeji zatizeni
mohlo |épe rozlozit. Potfeba pomérné velké-
ho zatizeni reproduktoru souvisi s tim, Ze se
pouzivd k ,buzeni* reproduktoru stejno-
smérny proud, pfi némz se membrana repro-
duktoru neochlazuje kmitanim, jako v béz-
ném provozu. Z téchto pozadavkl pak vy-
chazi moznost pouzit v praxi pouze hloubko-
vy reproduktor.

Reproduktor je nezbytné upravit, neni to
v8ak prilis obtizné. Nejprve je tfeba odstranit
kryt proti prachu ve stfedu kdnusu membra-
ny, aby se dosahlo volného pfistupu k mag-
netu a jeho vzduchové mezefe. Je tieba
ovéem dbat na to, aby se do vzduchové
mezery nedostalo nic, co tam nepatfi (piliny),
protoze to by mohlo znaéné zkreslovat vy-
sledky vazeni. Do stfedu stfedni ¢asti trvalé-
ho magnetu upevnéte pfilepenim vidlicovou
svételnou zévoru, nebo jeji improvizovanou
nahradu. V podstaté jde o diodu LED, ktera
slouzi jako zdroj svétla, dopadajiciho na
fototranzistor nebo fotodiodu, vzdalenost
téchto soucastek je asi4 az 5 mmtak, aby do
mezery mezi nimi mohl zasahovat Sroub M3,
spojeny s membranou, a tak indikovat dosa-
Zeni presné stejné polohy. Pak se pfipajeji
StyFi vyvody svételné zavory a pfilepi se na
kénus membrany, pfiemz musi vytvaret
malou smyé&ku, dovolujici potfebny zdvih
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membrany. S lepidiem zachéazejte opatrné,
aby se nedostalo do vzduchové mezery.
Konce dratl se vyvedou otvorem v membra-
né ven, a pfipajeji se na péjeci liStu repro-
duktoru, aby byly pfistupné zvenku, pfipad-
né se upevni na ko$ reproduktoru. Pak se
podle rozmért reproduktoru vyfiznou nejlé-
pe z plastické hmoty dva kruhové kotouce.
Mensi kotou¢ se zalepi tak, aby ,,sedél”
dosti blizko nad magnetem, ve stfedu ho
opatfime otvorem. Tento otvor slouzi k upev-
néni nastavovaciho Sroubu. Druhy kotou¢
tvofi podlozku pro misku vah a je upevnén ve
vy$i okraje membrany. Také tento kotou¢ je
opatfen ve stfedu malym otvorem, aby bylo
mozné po sestaveni Sroubovakem otacet
nastavovacim Sroubem. Pod otvorem
v mensim kotouéi je pfilepena matice M3,
kterd slouzi jako zavit pro nastavovaci
Sroub. Aby byla sila, vyvozovand hmotnosti
pouzitého zavazi, pfenasena pfimo na civ-
ku, je mezi dolnim a hornim kotou¢em vlepe-
na distancni trubka z lepenky nebo z plastic-
ké hmoty. Podie potfeby a pfani je mozné
mezi oba kotouce viepit jesté treti, aby se
dosahlo vétsi tuhosti membrany. Tyto kotou-
¢e mimo jiné take zajistuji vystfedéni trubky.
Horni kotoué se zalepi spoleéné s trubkou
a okrajem membrany.

Obr. 62 ukazuje celkovou sestavu pfistro-
je i s krytem. Kryt zahrnuje také konstrukéni
Upravu, kterd zajistuje zabrzdéni horniho
kotouce spolecné s miskou vah. P¥i velkych
zatézich se totiz mlze stat, ze regulaéni
elektronika vyrovna rozdil zatizeni pfi zved-
nuti zavazi pfili§ pomalu a miska vah by
mohla ,,vystfelit* nebo by se mohl poskodit
reproduktor. VSeobecné je lépe vestavét
vahu spole¢né s elektronickou ¢asti do tés-
ného krytu, protoze pak je reproduktor lépe
tlumen.

Cela elektronicka ¢ast se sklada ze dvou
vétSich celkd, meéfici a regulaéni elektroniky
(viz obr. 63) a indika&ni elektroniky (obr. 64).
Regulaéni elektronika obsahuje obvod ke
snimani méfené veli¢iny a obvod regulace
proudu. Vstupni signal vznika ve svételné
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zavore pfi zasunuti nastavovaciho $roubu
do svételného paprsku. Obvod regulace
proudu se sklada z integrovaného regulatoru
(Az) a proporcionalniho regulatoru (A3). In-
tegracni regulator je zapojen jako integrator,
integruijici pfisludné vstupni signaly a vytva-
fejici jejich stfedni hodnotu. Proporcionalni
regulator tvoii zesilovaég, jehoz zesileni je
mozZné nastavit potenciometrem ve zpétno-
vazebni vétvi. Potenciometrem P, se nasta-
vuje pomeér mezi proporcionainim a integrac-
nim podilem. Oba tyto potenciometry musi
byt pozdéji nastaveny tak, aby regulaéni
okruh byl pravé pod hranici kmitani. V praxi
to znamena, ze mlze byt slySitelny vysoky
ton, nesmi to vSak byt ton hluboky. V tomto
problému také velmi pomlze, kdyz ma re-
produktor malo moznosti kmitat, to zname-
na, kdyz je vestavén do krytu. Na konci
regulaéniho obvodu jsou zapojeny oba vyko-
nové tranzistory.

Rezistor R4 se pouziva k méfeni proudu
civkou reproduktoru. Aby byl proud co nej-
méné teplotné zavisly, je vhodné navinout
tento rezistor z konstantanového dratu své-
pomoci. Zesilovat A, zesiluje méfenou veli-
¢inu asi Gtyfikrat. Je zapojen jako diferenéni
zesilovag, protoze k méficimu napéti je treba
jesté pricist pevné napéti (4,5 V vztaZzeno ke
kostfe), aby indikace netrpéla problémy po-
tladeni soufazovych signald. Aby se prede-
Slo potizim, zpusobujicim chyby méfeni vli-
vem prechodovych odpord pfi pomérné vel-
kém proudu civkou reproduktoru, musi byt
rezistor Ryo umistén co nejblize spoje rezis-
toru Ryg s kostrou.

Obvod A je zapojen jako vzorkovaci a pa-
méfovy obvod, umoznujici odeéist hmotnost
tara (hmotnost obalu zbozi). Vahu je mozné
s polozenym obalem tlaéitkem tara vynulo-
vat. Pfimo po zapnuti je kondenzéator C;
nenabity, napéti na neinvertujicim vstupu
operaéniho zesilovace As je tedy rovno na-
péti v uziu R4/Rys, a je 4,7 V vztazeno ke
kostfe, plus 80 mV (Ubytek napéti na Rys).
Téchto 80 mV zplsobi, ze pfi indikaci 0 V

(méfeno mezi vystupy A4 a As) musi civkou

reproduktoru protékat klidovy proud pfibliz-
né 40 mA. Tento klidovy proud je mozné
nastavit nastavovacim Sroubem. Pfi sepnuti
S, se indikace nastavi na nulu a véha je
,,vytérovana“. V tomto pfipadé se konden-
zator C nabije vystupnim napétim operacni-
ho zesilovace A,. S pouzitim tlacitka tara je
mozné elektronickou vahu pouzit jako ,,do-
vazovaci" vahu — pfirozené pfi tom nesmi
celkova hmotnost pfesahnout 500 gramd.
Vzorkovaci a pamétovy obvod nedokaze
bohuzel ,,udrzet" naméfenou hmotnost ne-
koneéné dlouhou dobu. To je zpusobeno
malym proudem zesilovace As a pfipadnymi
svodovymi proudy kondenzatoru C,. Na roz-
sahu 200 g se indikace zméni po asi 30
sekundach az 1 minuté, na rozsahu 500 g to
trva podstatné déle. To znamena pracovat
pfi malych zatizenich rychie, aby byla zacho-
vana pfesnost vysledku vazeni.

Oba méfici rozsahy se prepinaji prepina-
¢em. Rozsah 200 gramu je sice presné;jsi,
pred kazdym méfenim by se vSak mél pfi-
stroj vynulovat tlacitkem. Protoze fototran-
zistor ve svételné zavore je teplotné zavisly
a celé zafizeni se proudem civkou reproduk-
toru maze dosti ohfat, nezlistava nastaveni
klidového proudu vzdy konstantni. Na roz-
sah 500 gramtl Ize pfistroj pfepnout napéto-
vym délicem Ry¢ az Ryg. Rozsah 500 g je
méné citlivy, proto na ném také nejsou zad-
né problémy s nastavenim nuly.

Pro digitalni indikaci je mozné pouzit digi-
talni méfici modul vlastni konstrukce tak, jak
byl pouzit v originalnim popisu zafizeni,
nebo néktery z bézné vyrabénych univerzal-
nich méficich modul(, jako je i digitalni méfi-
ci modul TESLA ADM 2000. Obr. 64 ukazuje
zapojeni modulu vlastni konstrukce, ktery je
mozné s pouzitim dostupnych soudasti po-
mérné snadno sestavit. Pro buzeni displeje
se pouziva znamy obvod 7106. Rezistor Rs
a kondenzator C, uréuji kmitocet viastniho
oscilatoru. Pfi uvedenych hodnotach je to
priblizné 45 kHz. Z toho je také odvozovan
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méfici cyklus (tfi méfeni za sekundu). Integ-
rator pro pouZity systém méfeni je zapojen
s Re a Cs, C, je kondenzator automatického
nulovani. Pri spravném dimenzovani displej
ukazuje pfi zkratovani vstup( pfesné ,,000“.
C3 slouzi jako nabijeci kondenzator pro refe-
renéni napéti v prubéhu automatického na-
stavovani nuly. Integrovany obvod obsahuje
teplotné velmi stabilni zdroj referenéniho
napéti. Referenéni napéti je typicky 2,8 V
a je pfipojeno mezi vyvody 1 (+Ug) a 32
(COMMON). Z tohoto napéti se odvozuje
reference pro integrator. Pozadovana ,,pina
vychylka“ na displeji odpovida presné dvoj-
nasobku referenéniho napéti. Napfiklad,
mé-li byt pina vychylka 200 mV, je referenéni
napéti 100 mV. Potenciometrem P, se toto
napéti nastavi na vstup REF HI. Rezistory
délice R,/Rg se déli vstupni napéti mezi
vyvody IN LO a IN Hl. P, slouzi také k nasta-
veni vstupni citlivosti. Jako referenéni zavazi
pro toto nastaveni je mozné pouzit napfiklad
0 néco méné nez 200 gramd cukru (kostky
cukru jsou také velmi vhodné pro kontrolu
linearity). Kdyz se ,,ocejchuje” rozsah 200
gram(, bude pak dostate¢né pfesny i rozsah
500 g.

Sitovy napéajeci zdroj mize dodavat
proud az 1,5 A, musi proto byt dobfe chla-
zen. Skuteéné odebirany proud se mize
ponékud ménit podie typu reproduktoru. Re-
zistorem R3 je mozné nastavit vystupni na-
péti. Pfi odporu 1 kQ je to 14 V. Timto napé-
tim je také uréen maximalni proud, ktery
mUze protékat civkou reproduktoru, zvoleny
tak, aby pfi zatizeni vahy hmotnosti 500
gram( nebyl proud jesté omezovan. Sou-
Castkami Ry, Dy a D, se na jedné strané
ziskava napajeci napéti pro digitalni indika-

.ci, na druhé strané umély stfed pro operaéni

zesilovace. Tento bod ma ve vztahu ke
kostre napéti 4,7 V. Napéti 9,5 V pro As je
moZné odebirat z bodu CDP obvodu disple-
je. Toto omezeni je nezbytné, aby na vstupu
obvodu displeje nevznikalo pfepéti.

Nastavovani zac¢ina nastavenim propor-
cionalniho a integraéniho regulatoru. Jak jiz
bylo uvedeno, neni to zcela jednoduché,
protoze systém (reproduktor) v zavislosti na
rizném zatizeni muze kmitat. Proto je tfeba
pfi nastavovani zkontrolovat cely rozsah va-
Zeni v krocich po 50 g, aby se zjistilo, jestli
pfistroj kmita & nikoli. To je mozné velmi
snadno zjistit na vystupu A,. VSeobecné
plati: ¢im vétsi je proporcionalni podil, tim
vétsi je skion ke kmitani pfi malém zatizeni;
&im vétsi je podil integraéni, tim je kmitani
systému pfi velkém zatizeni pravdépodob-
néjsi.

Pokud se nedafi najit vibec zadny stacio-
narni stav, musf byt systém zatlumen malym
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zavazim, nebo vestavén do tésného krytu.
Nastavovaci $roub uvnitf reproduktoru je
uréen pro nastaveni klidové polohy membra-
ny, a mél by byt nastaven tak, aby se mem-
brana pfi zapnuti ponékud nadzvedia a pro-
tékal maly klidovy proud od 10 do 50 mA.

Oba rozsahy méfeni se nastavuji poten-
ciometrem P4. Pro pfesné nastaveni je tfeba
pouzit normaini zavazi. Nejvhodnéjsi je vy-
pujéit si sadu zavazi, jiné nahradni metody
s pouzitim kostek cukru je mozné pouzit pro
orientaéni ovéfeni funkce; pro cejchovani
meéficiho zafizeni, jako je elektronicka vaha,
v8ak nemaji dostateCnou pfesnost.

Konstrukce zafizeni bude vychazet
z moznosti, které budou k dispozici. PFi
vestavéni do dfevéného krytu se seSikme-
nym pfednim panelem vypada pfistroj velmi
elegantné. Reproduktor je zespodu pfiSrou-
bovén na horni sténu krytu, ve které samo-
zfejmé predem vyfizneme potiebnou diru
pro misku na vazené predméty. Jako misku
mlzeme pouzit napt. vitko vétsi dézy. V kry-
tu jsou upevnény dorazy ze dieva, které
membrané nedovoluji zadné nekontrolova-
né pohyby. Kryt je dostateéné velky pro
vestavéni elektronické ¢asti. Pfitom je tfeba
dbat na dobré chlazené 10,4 a T,. Nejvhod-
nymi chladiéi na zadni sténu krytu zvenku.
Displej a pfepinace jsou vestavény do sesik-
meného pfedniho panelu. Tak se d4 pohodi-
né &ist méfeny Gdaj na displeji. A pak uz je
mozné zadit s vazenim: dopisy, davkovani
potravin pfi vafeni a peéeni, prosté vSechno
az do 500 gram.

Elektor 10/1989

Jednoduchy adaptor pro méreni
kondenzatoru

Zakladni mys3ienkou tohoto pfipravku je
™oznost jeho zasunuti do libovoIného digi-
talniho nebo analogového multimetru, ktery
se tim zméni na méfi¢ kapacity. Umozniuje
pak mé&fit libovoiné neznamé kapacity od
3,3 pF do 2000 pF ve dvou rozsazich. Na
prvnim rozsahu se kapacita ¢te v pikofara-
dech, na druhém v nanofaradech. Adaptor
se muze pouzivat i k méfeni polarizovanych
kondenzator(, jako jsou hlinikové a tantalo-
vé elektrolytické kondenzéatoty, stejné tak
k méfeni béznych nepolarizovanych typ(.

Tato pridavna jednotka je velmi mala
a konstrukéné je feSena pro zasunuti do
zdifek pro bananky na rozte¢i 19 mm, jak se
bé&zné pouzivaji u vétsiny multimetrl. Pouzi-
va se pouze jeden packovy tfipolohovy pre-
pina¢ se stfedni polohou vypnuto. Pfi méfeni
neni tfeba zadné nastavovani. Vyvody ne-
zndmého kondenzéatoru se prosté zasunou
do objimky adaptoru, pfepne se bud na
rozsah pF nebo nF a na multimetru se precte
kapacita.

Muitimetr je pfitom nastaven na standard-
ni rozsah pro méfeni odporu. Jedinou kom-
plikaci je to, Ze indikaci muitimetru v ohmech
je nutné délit deseti, aby platil udaj v pF nebo
nF (podle zvoleného rozsahu). TakZe Udaj
odporu 1 MQ na rozsahu LOW odpovida

104~ 74HC132

100 000 pF, tj. 0,1 uF. Udaj 1 kQ na stejném
rozsahu odpovida kapacité 100 pF, zatimco
na rozsahu HIGH by odpovidal kapacité
100 nF neboli 0,1 uF.

Zakladem obvodu je integrovany obvod
74HC132 se ¢tvefici klopnych obvodi
Schmittova typu s dvouvstupovymi hradly
NAND. Prvni z nich, 10,4, je zapojen jako
relaxacni oscilator, jehoz kmitoCet zavisi na
kapacité C, neznamého kondenzétoru, za-
pojeného mezi vstupni vyvod 7 a zem.

Vystup oscilatoru se pfivadi do obvodu
1011, ktery spoleéné s 104 tvofi monostabilni
klopny obvod. Ten prevadi vystupni signal
oscilatoru na fadu uzkych impulst konstant-
ni §ifky, av8ak s pracovnim cyklem (pomér
znacka/mezera) proporciondlnim kapacité
Cx méfeného kondenzatoru. Tyto impulsy
jsou tvarovany a invertovany oddélovacim
stupném 10,4 a pouzivany pro spinani Ty
typu MOSFET.

Multimetr nastaveny na méfeni odporu je
zapojen mezi elektrody G a D tranzistoru T,
pfes ochranny rezistor. Na vstupu multimet-
ru je také paraleiné zapojen bipolarni kon-
denzator 2,2 uF, ktery se uplatiiuje jako in-
tegraéni (spole¢né s proudovym zdrojem
méfidla). V dusledku toho se integrovany
(nebo ,,stfedni”) odpor, méfeny multimet-
rem, stavd umérnym pracovnimu cyklu spi-
nani T, a tim také kapacité méfeného kon-
denzatoru C,.

Efektivni odpor mezi vyvody multimetru se
méni od téméf 22 Q (odpor ochranného
rezistoru) az téméf do nekonedna, jisté do
mnoha megaohmi pfi velké kapacité Cy
méfeného kondenzatoru. Ackoli se tento
zplsob méfeni kapacity miize zdat ponékud
neortodoxni a nepfimy, byl peclivé navrzen
a miZe davat velmi presné vysledky. Casti
tajemstvi Uspéchu je MOSFET T, (doséahlo
se skute¢né rychlého spinani a velmi malé-
ho odporu v sepnutém stavu).

Vsimnéte si, Ze vzhledem k funkci obvodu
je na kondenzatoru v pribéhu méfeni mala
stejnosmérna slozka — stfedni hodnota osci-
laéniho napéti na vstupu 104,;ta je asi 2,5 V
(s vyznagenou polaritou). V disledku toho
mohou byt zcela pfesné méfeny elektrolytic-
ké kondenzatory za pfedpokladu, Zze jsou
pfipojeny zapornym vyvodem k zemi.

Jedinym druhem kondenzatord, ktery
mize zplsobovat zna¢né chyby méfeni,
jsou elektrolytické kondezatory s velkou ka-
pacitou a velkym svodem. V extrémnim pfi-
padé miize svod dokonce zplsobit vysazeni
oscilaci 104,. Takové kondenzatory se ov-
Sem obtizné méfi i jinymi zpisoby a vyplati
se je vyhodit.

Druha deska prepinacée pfepina dva roz-
sahy méfeni pfepnutim dvou rdznych zpét-
novazebnich rezistorll v oscilatoru. Kapacit-
ni trimr 2 aZz 10 pF je uréen ke kompenzaci
rozptylovych kapacit, které by jinak ovlivnily
pfesnost pfi velmi malych kapacitach.

Potenciometr 2,2 kQ nastavujici paralelni
odpor na vstupu |04, se pouziva ke kalibraci
rozsahu jemnym nastavenim $itky impulsu
monostabilniho multivibratoru. Vyssi rozsah
se kalibruje odporovym trimrem, ktery tvofi
¢ast odporu zpétné vazby oscilatoru.
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Obr. 65. Adaptor pro méreni kondenzatoru

K napajeni se pouziva destickova baterie
9V typu 51 D, s tfipdlovym stabilizatorem
78L05, dodavajicim napajeci napéti 5 V pro
10;. :

Konstrukce je umisténa na desce s plos-
nymi spoji o rozmérech 25 X 66 mm, na
které jsou umistény v8echny soudéastky, kro-
mé baterie. Pfi pajeni je treba dodrzet bézné
zésady pro praci se souéastkami MOS, aby
se neposkodily statickym nabojem.

Nastaveni adaptoru je pomérné jednodu-
ché. Po sestaveni zasurite pfipravek do mul-
timetru, nastaveného na vhodny rozsah mé-
feni ohmu (zpoc&atku pfi 1 MQ pro plny roz-
sah). Pak se pfepne pfepina¢ na nizsi roz-
sah, pfipoji se na vstup kondenzator 0,1 uF
— pfednostné co nejpresnéjsi. Pak by mélo
byt mozné nastavit odporovy trimr 2,2 kQ
tak, aby byl na displeji udaj 1 MQ, odpovida-
jici spravné meétené kapacité 100 000 pF.
Pokud se vyskytnou potize s dosazenim
spravného udaje, bude mozna tfeba zmensit
odpor pevného rezistoru v sérii s odporovym
trimrem 2,2 kQ. Pro vSechny ctyfi pevné
rezistory jsou doporuovany rezistory
s pfesnosti 1 %.

Pak vyjméte kondenzator 0,1 uF, pfipojte
kondenzator 10 pF (keramicky nebo styrof-
lexovy, pokud mozno co nejpfesné;jsi). Piep-
néte multimetr ns niz&i rozsah, na némz je
mozné pfesné precist 100 Q, a nastavte
kapacitni trimr tak, aby byl tento udaj na
displeji. Nakonec pfipojte opét kondenzator
0,1 uF, pfepnéte pfepina¢ na vyssi rozsah,
nastavte rozsah multimetru podle potfeby
tak, aby bylo mozné pfesné precist Udaj
1000 Q2 a nastavte odporovy trimr tak, aby se
dosahlo tohoto udaje. Tim je dokondena
kalibrace adaptoru.

Electronics Australia 8/1988

Aplikace integrovaného obvodu
4046B

Integrovany obvod 40468 je aktivni prvek
pro obvody s fazovym zavésem (PLL - Pha-
se Locked Loop) vynikajicich viastnosti, kte-
ry je vyroben technologii CMOS. Vestavény
napétim fizeny oscilator (VCO) zvladne po-
mér kmitoctd 1:1 000 000, pficemz horni
kmitoétova mez je kolem 1 MHz. Na obr. 66
je blokové schéma a popis vyvodl integro-
vaného obvodu, ktery je ulozen v pouzdie
DIL o 16 vyvodech.

Obvod 4046 obsahuje dva odlisné kon-
struované fazové detektory, pomérné slozity
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Obr. 66. Blokové schéma obvodu 4046
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VCO, Zenerovu diodu a budi¢, zapojeny jako
sledovac (emitorovy sledovaé s tranzistorem
FET). Fazovy detektor 1 je jednoduchy typ
s hradlem EX OR. Ma dobré vlastnosti pokud
jde o potladeni Sumu, musi v8ak byt buzen
symetrickymi pravouhlymi signaly (na vyvo-
dech 3 a 14). Fazovy detektor 2 pracuje se
spousténim nab&hem signalu, davé k dispo-
zici tfistavovy vystup, miize byt buzen nesy-
metrickym signalem, pfivedenym na vyvody
3 a 14. Ma velkou Sitku pasma synchronizo-
vanych kmitoétl, méa v$ak hor$i potiageni
Sumu.

Vstup VCO ma extrémné velkou vstupni
impedanci (vyvod 9), oscilator proto muize
byt buzen ze zdroje s velkou impedanci.
Vestavény sledovaé umozriuje pozorovat,
nebo dale zpracovavat fidici napéti, pfivede-
né na vyvod 9, i mimo vlastni obvod, aniz by
byl pfitom zatézovan zdroj Fidiciho napéti.
Vstup blokovani (inhibit) na vyvodu 5 je
normalné na urovni Usg, takze vystupni sig-
naly VCO a zdrojového sledovace se dosta-
vaji na pfislusné vystupy. Obé tyto cesty
signalu se rozpoji, kdyz se na vyvod 5 pfive-
de signal o Urovni log. 1. Zenerovo napéti
diody, vestavéné mezi vyvody 8 a 15, je
5,2 V. Tuto diodu je mozné napf. vyuzit pro
obvody stabilizace napéti.

Ptiklady pouziti IO 4046B pro napétim
fizené oscilatory (VCO) jsou na obr. 67 az

+9 V 00
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16 rﬂhl7 7
9 VC 0]
40468 Vysf
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R1 10k
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Obr. 67. Generator 200 Hz az 2 kHz

75. Na obr. 67 je nejjednodussi zapojeni:
vyvod 9 je pfipojen pevné k urovni log. 1
a obvod pracuje jako oscilator pravouhlého
signalu, jehoz vystupni kmitoCet je mozné
ménit potenciometrem P; v pomeéru 1:10.
Vystup VCO (vyvod 4) integrovaného obvo-
du je pfimo propojen se vstupem fazového
detektoru (vyvod 3). KdyzZ se vyvod 3 neza-
poji a zGstane volny, osciluje fazovy detektor
asi na 20 MHz, takZe vystupni signal VCO je

. prelozen vt signalem.

Obr. 68 ukazuje, jak je mozné 4046B
vyuzit jako Sirokopasmového VCO. Hodnoty

qv
10n
F® srﬁ
M1 —  weo
kmitocet 1o 40468 | 45t

Lr’ ﬂﬁ_w

Obr. 68. Sirokopésmovy generétor VCO

soucastek R, a C, uréuji maximalini kmitocet;
z potenciometru Py se na vyvod 9 pfivadi
fidici napéti, kterym se nastavuje kmitocet
vystupniho signalu. Kdyz je napéti na vyvo-
du 9rovno 0 V, klesa kmitoCet téméf na nulu
(nékolik cykld za minutu). Efektivni rozsah
fidiciho napéti pro vyvod 9 se pohybuje od
1V nad potencialem ,,zemé" az po 1 V pod
napajecim napétim. Na pocatku a na konci
odporové drahy potenciometru se proto kmi-
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todet vystupniho signalu neméni. V tomto
zapojeni je mozné ménit kmitocet témeF od
nuly do 1,4 kHz.

Mrtvé Uhly nato€eni P, (konec a zadatek
odporové drahy) je mozné odstranit tim, ze
se do série s pfivody poenciometru P, zapoji
kfemikové diody (obr. 69). Toto zapojeni se
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=y
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Obr. 69. Generétor VCO

déle vyznatuje tim, ze minimalni provozni
kmitoget je snizen na nulu, a to dopinénim
rezistoru R, s velkym odporem mezi vyvod
12 a kladné napajeci napéti. V tomto zapoje-
ni je tfeba v praxi poéitat s tim, Ze kdyz se
kmito€et nastavi na nulu, pak na vystupu
VCO je bud uroveri log. 0 nebo log. 1 (a to
nahodnég).

Zapojeni na obr. 70 ukazuje, jak je mozné
pouZit rezistor pfipojeny na vyvod 12 k na-

_} 5[ 10n
1
3 vCo

M1 72 40468 |, t—o

R,
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Obr. 70. Generator VCO 60 Hz az 1,4 kHz

staveni minimalniho provozniho kmitoétu
VCO s omezenym pasmem. Minimalini kmi-
tocet je uréen volbou C; a Ry, maximalni
kmito¢et je dan kapacitou kondenzatoru C,
a paralelni kombinaci Ry a Rs.

Zapojeni na obr. 71 je alternativni verzi
VCO s omezenim pasma, maximalni kmito-
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~Obr. 71. VCO

Set zavisi na Ry a C4, a minimaini je uréen
kapacitou kondenzéatoru C, a kombinaci R,
+ Rp. P vhodném dimenzovani Ry a R,
mizZe pomér zmény kmitoéti dosahnout té-
meéf kazdé hodnoty mezi 1:1 az téméf 1:.

Obvod VCO je moiné také pouzit pro
generovani dvou signalli pravothlého tvaru,
které jsou vzajemné v protifazi tim, ze se
propoji vystup VCO se vstupem fazového
detektoru a vstup signall (vyvod 14) se
pripoji na uroveit log. 1. Vystupni signal,
ktery je v protlfazu s vystupnim signalem
VCO, muze byt odebirdn na vyvodu 2
fobr. 72). Toto zapojeni pouziva vesta-
véné hradlo EX OR (fazovy detektor 1).

Zapojeni VCO s obvodem 40468 muZe
byt vypinano signalem na vyvodu 5, takze
vznikne klicovany VCO. Vypnuti VCO se
dosahne tim, ze se na vyvod 5 pfivede
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Obr. 72. Dvojity generétor VCO

uroveni log. 1. Tak je mozné VCO zapinat
a vypinat vnéjSim signalem. Obr. 73 ukazu-
je, jak 1ze VCO zapinat ru¢né. Z nasleduijici-
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Obr. 73. Rucni vypinani generatoru VCO

ho obrazku (obr. 74) je zfejmé, jak je mozné,
VCO zapinat elektronicky s pouZitim vnéjsi-
ho invertoru (hradlo CMOS typu 4011B).
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Obr. 74. VCO s invertorem

Pokud neni poZadovan vystupni signal
v protifazi, je mozné pouzit ke klicovani také
hradio EX OR, vestavéné v integrovaném
obvodu (viz obr. 75).
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Obr. 75. VCO s EXOR

Jak jsme jiz uvedli, obvod 40468 je univer-
zalnim stavebnim prvkem, zajimavym pro
fadu specialnich aplikaci generatord signalu
pravouhlého priibéhu. Na obr. 76 az 78 je
uvedeno nékolik takovych zapojeni.

Zapojeni na obr. 76 je jednoduchy genera-
tor pravouhlého signéiu, klicovany kmitocto-
vym posuvem (FSK - Frequency. Shift
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Obr. 76. FSK generator 1,2 az 2,4 kHz



Keyed). Pfi uvedenych soucastkach toto za-
pojeni generuje vystupni signal o kmitoctu
2,4 kHz, kdyz je na vyvod 9 priveden signal
o urovni log. 1. Tento kmitoéet’se zméni na
1,2 kHz, kdyz se do stejného mista pfivede
signal log. 0. Vyssi kmitodet je uréovan od-
porem rezistoru R; a kapacitou kondenzato-
ru Cy, nizsi kmitocet soucastkami C; a R,
+ Rz. Zménou hodnot téchto soucastek je
mozné dosahnout jinych vystupnich kmito¢-
td.

Obr. 77 ukazuje zapojeni generatoru sig-
nalu pravouhlého tvaru o kmitocétu 220 kHz

Obr. 77. Ge- R
nerator

230 kHz 220 g, 1 ,

ktery pak sleduje, za pfedpokladu, ze vstup-
ni signal, pfivedeny na vyvod 74, ma ampli-
tudu mezi arovnémi log. 0 a log. 1. V tomto
zapojeni (stejné jako v nasledujicich) je pou-
Zit Sirokopasmovy detektor 2, takze mohou
byt detekovany signaly s libovolnou stfidou,
které lezi ve vySe uvedeném kmitoétovém
rozsahu. Soudastky Ry, Rj, C, se pouzivaji
jako filtr sample and hold, jehoZ soucastky
uréuji Gasové konstanty pfi zavésu na signal.
Provozni kmito¢et VCO je uréovan volbou
R,, Cy a napétim pfivedenym na vyvod 9.
Celkovy rozsah VCO (a tim také rozsah

+100z75V
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tohoto chovani vyuziva tak, Ze oba vystupni
signdly se pfivadéji na dva vstupy hradla
NOR. Kdyz je obvod PLL ,zavésen“, je
vystup obvodu 104, stale ve stavu log. 0,
takZe na vystupu hradla 1044, zapojeného
jako invertor, je stale log. 1 a indikaéni dioda
LED se rozsviti. V nezavéseném stavu ge-
neruje 104, fadu kladnych impuls(, které
nabijeji kondenzator C, pfes kombinaci Dy,
R;. Navystupu 104, je pak log. 0 adioda LED
se nerozsviti..

Obr. 81 ukazuije, jak je mozné zkombino-
vat zapojeni PLL s indikatorem pro dosazeni
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s kmitoétovou modulaci. V tomto zapojeni se
pouziva vestavéna Zenerova dioda obvodu
4046B (vyvod 15) ke stabilizaci napajeciho
napéti pro operacni zesilova¢. Tento ope-
raéni zesilova¢ je zapojen jako ', stfidavy"
invertujici zesilova¢ se zesilenim 20. Déli¢
napéti R,, R3 pfivadi na neinvertujici vstup
operacniho zesilovaée (vyvod 3) napéti asi
2,6V (0,5 x Uy), takze na jeho vystupu
(vyvod 6) je klidové napéti 2,6 V, na néz je
prelozen vstupni signal, zesileny o ¢initel 20.
Vystup operacniho zesilovace je spojen s fi-
dicim vstupem VCO (vyvod 9) obvodu
40468, pficemz souééastky Cs, R byly zvole-
ny tak, Zze 10 generuje na vystupu signal
nosného kmitoCtu 220 kHz, ktery je kmitoc-

. tové modulovan.

_.Obr. 78 ukazuje moznost vyuZiti VCO s 10
4046B jako Sirokopasmového univerzalniho
taktovaciho generatoru, jehoZ vystupni pra-

zachyceni a zavésu) saha od kmito¢tu VCO,
generovaného pii fidicim napéti na vyvodu
9, rovnajicim se nule, az po kmitocet, odev-
zdavany pfi fidicim napéti Upp rovnajicim se
napajecimu napéti.

Naobr. 80 je jednoduchy, ale velmi uzite¢-
ny detektor zavéseni, ktery miize byt pouzit
ve spojeni s pravé popsanym zapojenim. Ve
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Obr. 80. ,,Zavésny" detektor
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vouhly signal mGze mit kmitocet ve tfech
rozsazich, pfepinanych pfepinatem (mozny
celkovy rozsah. 0,5 Hz az 500 kHz). Tento
jednoduchy, ale velmi uziteény zkusebni pfi-
pravek, ma dva vystupy v protifazi. Tento
VCO miize byt provozovan jako volnobézny
nebo kliovany. _ '
V nasledujicich odstavcich budou popsa-

_ny nékteré prakticke aplikace PLL s obvo-

dem 4046B. Na obr. 79 je zapojeni obvodu
4046B jako Sirokopasmového sledovace
signalu, ktery zachyti kazdy vstupni signél
v kmitoétovém pasmu 100.Hz az 100 kHz,

nastaveni

smyCce fazového zavésu generuje vystup
kazdého tazového komparatoru fadu impul-
si, jejichz §itka je Gmérna ¢asovému posuvu
mezi obéma vstupnimi signaly. Vystup fazo-
vého komparatoru 1 je v klidovém stavu ve
stavu log. 0, vystup fazového komparatoru
2 je ve stavu log. 1. Na téchto Urovnich jsou
pfelozeny vystupni impulsy. KdyZ je obvod
fazového zavésu zavésen, jsou oba vystup-
ni signaly zrcadlové symetrické. Mimo syn-
chronizaci jsou signdly vzajemné zceia roz-
dilné.

V detektoru zavéseni podle obr. 80 se
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Obr. 81. Nf detektor

funkce presného Uzkopasmového ,,t6noveé-
‘ho spinace”. Maximaini kmitocet VCO uréuiji
kombinace R;, C;, minimaini kmitocet je
uréovan kombinaci Ry, Ry, C,. S uvedenymi
soucastkami je kmitoCtovy rozsah asi
1,8 kHz az 2,2 kHz. K zavésu obvodu PLL
proto dojde jen pfi vstupnich signalech
v tomto kmito&tovém rozsahu. Na vystupu
zapojeni je za béznych okolnosti log. 0, pfi
vyskytu pfislusného vstupniho signalu pre-
chazi vystup do stavu log. 1.

Aplikace obvodu 4046B zakonCime dvé-
ma praktickymi zapojenimi kmito¢tovych na-
sobic¢l. Zapojeni podle obr. 82 pracuje jako
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Obr. 82. Nasobic¢ 100

4046

nasobi¢ kmitoétu s konstantnim &initelem
nasobeni 100. Vstupni signal o kmitoctu
mezi 1 Hz a 150 Hz se prevede na vystupni
signal o kmitoétu mezi 100 Hz a 15 kHz,
takze je pro jeho méfeni mozné napf. pouzit
bézny ¢&itaé kmitoétu o méficim intervalu
1 s (pfipadné 0,1 s). Obvod typu CMOS
4518B, pouzity v tomto zapojeni, obsahuje
dva desitkové Citace/délice, které byly pro
dosazeni poméru déleni 1:100 zapojeny do
série.

Zapojeni na obr. 83 pracuje jako jednodu-
chy kmitoétovy syntezator. Je napajen pres-
nym vstupnim ‘signalem 1 kHz, fizenym
krystalem. Na vystupu je mozné odebirat
signal, jehoz kmitocet je celogiselnym na-
sobkem (v rozsahu x1 az x9)vstupniho kmi-
todtu. Obvod 40178B je v této aplikaci pouzi-
van jako programovatelny ¢&itaé s pomérem
déleni 1:n. Nahradi-li se obvod 4017B celym
fetézcem programovateinych ¢itacl, je moz-
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Obr. 83. Kmitoctovy syntezator

né timto zplsobem realizovat syntezator
s maximainim vystupnim kmito¢tem 1 MHz.

Kromé popsaného obvodu 4046B se vyra-
bi fada dalsich obvodu, uréenych pro podob-
né aplikace. Tak napf. firma Signetics vyrabi
kompletni fadu obvodu PLL. Tfemi nejzna-
méjsimi Cleny této fady jsou: univerzalni
obvod PLL NE565, pomérné jednoduchy
obvod pouzitelny pro éetné aplikace demo-
dulatord; funkéni generator NE566 pro ge-
neratory a koneéné tonovy dekodér NE567,
specialni prvek PLL pro feseni dekodova-
cich a spinacich problémd.

Obvod NE565 je konvenéni integrovany

_I .
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Obr. 86. Zakladni zapojeni s NE565

NES65

W

vhodny pro ukoly demodulace a sledovani
signalu, na rozdil od 4046B vs$ak neni pouzi-
telny jako univerzalni generator signald.

Na obr. 86 je zékladni zapojeni kmitocto-
vého demodulatoru, viastné sledovace sig-
nélu, ktery pracuje se symetrickym napaje-
nim (+6 V), V béZnych aplikacich se signal,
ktery ma byt demodulovan nebo sledovan,
pfipojuje na vyvod 2 fazového detektoru;
nepouzivany vstup (vyvod 3) se spoji s kos-
trou. Vystup VCO (vyvod 4) je spojen se
vstupem.fazového detektoru (vyvod 5). Pro
doplnéni obvodu regulace faze je kmitocet fo
volného chodu VCO nastaven obvodem RC,
pfipojenym na vyvody 8 a 9 tak, aby odpovi-
dal stfednimu kmitoétu vstupniho signalu.

Za uvedenych podminek se mGze kmito-
¢et VCO ,,zavésit” na kmitodet vstupniho
signalu, protoze zesileny signal fazového
komparatoru — ktery se také pouziva k fizeni

vyst. AN_N .
vyvod 9
vyst.
vyvod 4 m]—[]—
Obr. 87. Vystupni signély NE565

vstupu VCO - je pfimo dmérny rozdiiu mezi
kmito¢tem vstupniho signalu a kmitoétem
VCO. Zvysi-li se vstupni kmito&et nad kmito-
¢et VCO, zvétsi se i vystupni napéti detekto-
ru. Sougasné je VCO fizen tak, Zze se kmito-
Cet vystupniho signalu snizuje, az dojde
k zavésu.

V praxi se obvod ,,zavési* s malym &aso-
vym zpozdénim, které je zplsobeno kon-
denzatorem C,, zapojenym mezi vyvody
7a 10avnitinim rezistorem 3,6 kQ. VCO se
zavési na zékladni kmitoget vstupniho sig-
nalu i tehdy, je-li kmito¢tové moduiovany
vstupni signal zasumén a generuje disty.
vystupni signal na vyvodech 4, pfipadné
5anavyvodu 7je k dispozici demodulovany
signal FM. Pro zvétseni stability je tfeba
v praxi zapojit mezi vyvody 7 a 8 kondenza-
tor s pomérné malou kapacitou (asi 1 nF).

Pro informaci jsou v tabulce shrnuty nejdi-
leZit&jSi parametry a charakteristiky obvodu
565. 10 se bé&Zné provozuje se symetrickym
napajecim napétim, které musi byt v rozsa-
hu £5V az +12 V. MGze v$ak byt napajen
i asymetrickym napéjecim napétim 10 az
24 V. .

obvod pro PLL, ktery mlzZe pFimo zpracova- Parametr Udaije pfi napajeni +6 V
vat signaly v kmitoétovém rozsahu od
0,001 Hz do 500 kHz, ulozeny v pouzdru DIL min. typ. max.
14. Rozmisténi vyvodu je na obr. 84. Na obr.
85 je vnitini blokové zapojeni obvodu i né- Napajeci napéti +5V +12V
které daldi vnéjsi soudasti, pouzivané pfi Vstupni impedance 5kQ 10kQ
jeho aplikaci. Jak je z blokového schématu Vstupni citlivost (Usy) 10 mv 1mv
vidét, 10 sdruzuje VCO, fazovy detektor,
zesilovaé a dolni propust. VCO
Maximaini kmitocet 500 kHz
Teplotni drift 330 ppm/°C
U E A TIne  Zavislost na napajecim napéti 0,2 %/V 1,5 %NV
. L, Trojuhelnikovy‘* vystup
¢ NC
o [ ] Vystupni amplituda (Un) 24V 3v
vst [: :] NC Odchylka linearity 0,5% .
NE565
VCO vyst [: :] NC ,,Pravouhly* vystup
fozdetektvsi. || [Ju- Vystupni napéti log. 1 +49V +5,2V
’ . Vystupni napéti log. 0 -02V +0,2V
refuyst [} | Jvco-c Doba nabéhu 20 ns
, Doba dobéhu 50 ns
dermed st [7 | [6]vco-r Vystupni proud (zdroj) 5mA 10 mA
L Vystup demodulatoru
Obr. 84. Zapojeni NE565 Vystupni uroven (vyvod 7) 40V 45V 50V
Maximalini zdvih napéti (Un) 2V
Obvod NE565 se odlisuje od vyse popsa- | Napétovy zdvih pfi 10% FM (Un,) 200 mv 300 mv
ného obvodu 40468 tim, Ze jeho fidici vstup | Harmonicke zkresleni i 1.5%
VCO je piipojen pres vnitini rezistor (3,6 kQ) Vystupni impedance 3.6k
na vystup zesilovade, takze vn&j§i oviadani | Ofsetové napéti (vyvody 62 7) 50 m|\3/ 200 mv
neni’ mozné. Proto je tento obvod velmi | Potiaceni AM 404
U+ , Umy - mezivrcholové napéti
? dolni propust
7DI /‘:ch
FSK vst
demod R
::; ? d/;’;:" S : et 7070/}-270 Hz )
n
6 fugst
detekt. g refvysi o
faze o_—l won 10 ﬂ
veo 2 veo 2 6
vyst NES6S NES65 |-
I
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Obr. 85. Vnitini E?n v
zapojeni NE565
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Obr. 88. Demodulator FSK
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Vstupy fazového detektoru maiji typickou
vstupni impedanci 10 kQ, obvod se muze
,,zavésit* pfi amplitudé vstupniho signalu
v8tsi nez 1 mV. Vstupni signaly se privadéji
stfidavou vazbou, mohou vsak byt také va-
zany stejnosmérné, pokud stejnosmeérné od-
pory, zatézujici vyvody 2 a 3, budou stejné
a nevyskytuje-li se rozdil stejnosmérného
napéti mezi obéma vstupy.

Interni VCO obvodu je velmi stabilni, $iro-
kopasmovy typ (typicky teplotni drift
300 ppm/°C, zavislost na napajecim napéti
0,2 %/V), ktery ma vynikajici linearitu zavis-
losti vystupniho kmito¢tu na fidicim napéti
(typicka odchylka linearity 0,5 %). Na vyvo-
du 4 mGze byt odebiran signal pravouhlého
pribéhu s kompatibilitou TTL a typickymi
dobami nabéhu a dobéhu 20, pfip. 50 ns, na
vyvodu 9 je vyveden extrémné linearni sig-
nal trojuhelnikovitého prabéhu. Obr. 87 uka-
zuje typické prabehy vystupniho signalu pfi
napéjecim napéti +6 V.

KmitoCet fo voiného chodu je uréovan
rezistorem R, pfipojenym mezi vyvody 8a 10
(U;) a kondenzatorem C pfipojenym mezi
vyvody 9 a 1 (U.). Matematicky je urCen
rovnici fo = 0,3/RC; kmitoget vyjde v kHz,
kdyZ se dosadi R v kQ a C v uF. Rezistor
R mGze mit libovolny odpor mezi 2 az 20 kQ,
optimalni je asi 4 kQ. Kondenzator C maze
malt libovolnou kapacitu. Pokud jde o rozsah
zavé3eni, obvod NE565 se zavési na kazdy
vstupni signal, jehoz kmitocet lezi v rozsahu
+60 % od kmitocétu volného chodu fo.

Demodulovany vystupni signal se odebira
z vyvodu 7. Na vyvodu 6 je stejnosmérné
napéti pfiblizné rovné stejnosmérnému na-
péti na vyvodu 7. Kdyz se mezi vyvody
6 a 7 zapoji rezistor, je mozné zesileni
vystupniho zesilovaée 10 redukovat, pfi-
éemz se stejnosmérna Grover na vystupu
zméni pouze nepatrné. Tak je mozné zmen-
$it rozsah zavéseni az na £20 % fo. Kmito-
éet fo volného chodu se tim zméni pouze
nepatrné. -

V. zafizenich pro ptenos dat je znaéné
rozsifeno pouzivani signalld s kmitoctovym
posuvem (FSK — Frequency Shift Keying).
Vysila¢ dat pfitom pfevadi binarni signaly na
trvaly ,,dvouténovy” signal nosného kmitoc-
tu. Datovy signal o Grovni log. 1 je reprezen-
tovéan nf signalem o urgitém kmitoc¢tu, datovy
signal o urovni log. 0 je reprezentovan nf
signalem o jiném kmitoctu. V pfijimaci se
dvouténovy nosny signal pfevadi ,,tonovym
prepinaéem* (nebo dekodérem FSK) zpét
na binarni signdl.

Schéma zapojeni na obr. 88 uvadi, jak je
mozné pouZit obvod NES5S65 jako dekodér
FSK pro oba vstupni signdly kmitocta
1070 Hz/1270 Hz. Kdyz se na vstupu objevi

signal, regula¢ni obvod ,,provede zavés“
a sleduje signal véetné kmitoctovych zmén
s odpovidajici zménou stejnosmérného na-
péti na vystupu. Filtraéni kondenzéator brani
prekmitim vystupniho signalu. Pro potla¢eni
zbytkovych slozek signalu nosného kmitoétu
se pouziva tfistupriovy filtr RC. Mezni kmito-
Cetfiltru je pfiblizné uprostfed mezi maximai-
ni pfenosovou rychlosti (300 Bd, popr.
150 Hz) a dvojnasobkem kmitoctu vstupni-
ho signalu (kolem 2200 Hz). Vystupni signal
filtru se prevadi pfipojenym napéfovym
komparatorem (LM311), zapojenym mezi
vystup a vyvod 6, na urovné TTL. KmitoCet
volného chodu VCO se nastavi potencio-
metrem P, tak, aby pfi vstupnim signéiu
o kmito€tu 1070 Hz vznikal na vystupu maly
kladny signal.

Zapojeni vstupl ve schématu na obr. 88 je
mozné povazovat za typické, kdyz je vstupni
signal preloZzen na stejnosmérném napéti,
a proto neni mozné pfimo pfipojit 10. Oba
vstupy obvodu NE565 jsou spojeny se zemi
rezistory o stejnosmérném odporu.

Elrad 2/1989

Signalizace vypadku proudu

Na obr. 88 je zapojeni obvodu, ktery
spina relé tehdy, kdyz protéka obvodem

2xKY7086
Po y—'K)DTl spotrebi¢
=3 Bt {::}—Oj
3A" D, 470
220n/400V
sit D, relé 24
ast 1000 2)
D, a3 D; T:
E r—
10u/63V
!
BU246A kr"e”li akty
5xKY130/150

Obr. 88. Signalizace vypadku proudu

stfidavy proud. Je-li tento proud z jaké-
hokoli duvodu pferusen, relé odpada

a jeho kontakty mohou slouzit k indikaci _

stavu. Obvod se tedy mlze pouzit napf.
pro signalizaci spravné funkce automa-
ticky spinanych spotfebic¢l jako jsou to-
peni, vodarny, chladici zafizeni nebo
k signalizaci vypnuti spotfebiél napf.
v byté. V poslednim pfipadé oviem sig-
nalizace selhava pravé pti pouzivani au-
tomaticky spinanych spotfebict. Kon-

taktl relé Ize vyuzit pro samodinné spi-
nani akustické signalizace pfi vypadku
ddlezitych zafizeni jako vodniho &erpa-
dla u ustfedniho topeni s pouzitim zaloz-
niho zdroje signalizace, nebo u vzajem-
né zavislych spotfebi¢l napf. zesilovac
— gramofon, zesilova¢ — televizor atd.
Pouzitim nékolika takovych obvodi ize
prostfednictvim vzajemné zavislosti
kontakt( relé urcit i napf. nadfazenost
jednotlivych akustickych spottebicl pfi
pfipojovani vstupi k zesilovac¢i nebo
k reproduktoriim.

Princip je nasleduijici: pritokem sledo-
vaného proudu diodami Dy a D, vznika
ubytek napéti o velikosti asi 0,5 V, ktery
jednou pllperiodou spina tranzistor T.
Tranzistorem prote€e proud v obvodu
kondenzatoru C,, relé a diod v ¢asti
mustku (v Graetzové zapojeni). Opacna
ptilperioda kondenzator C, vybiji v obvo-
du relé, zbyvajicich diod v mustku a dio-
dy D3. Kondenzator C, filtruje napéti na
relé, aby nekmitaly kontakty a aby se
relé nespinalo rusivymi nahodnymi im-
pulsy.

Upozorfiuji, Ze jsou vSechny soucast-
ky galvanicky spojeny se siti!

POZOR!

Protoze po uréitych nejasnostech
se situace ve vyrobé a prodeji de-
sek s ploSnymi spoji pro konstrukce
Zz AR fady A i B opét ,normalizova-
la“, Ize desky s plosnymi spoji pod
objednacimi ¢isly, ktera jsou uve-
dena u kazdého obrazku, objednat
nejméné na dvou adresach, a to:
séach, a to:

Druzstvo Pokrok, Zilina, Kosicka 4,
PSC 011 38, nebo GP elektronika,
Fugikova 7, 927 01 Sala,
tel. 0706/4444. Proto dopliiujeme
i oznaceni desek z AR B3/90: pfed-
zesilova¢ (str. 98) — X232, zdroj
(str. 100) - X233, prevodnik
(obr. 93) — X234, 16kanalové bézi-
ci svétlo (str. 116) — X235."

V objednavce je vhodné uvést kromé
oznaceni desky i ¢islo a roénik AR,
v némz byla deska se spoji uve- -
fejnéna a nazev konstrukce, pro
niz deska slouzi.

for Telecommunications
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World Leading Measurement Technology

Phoenix Praba A.S., Ing. Havlicek, Tel.: (2) 43 32 01, 69 22 906

eLSInCo




Divadlo pracujicich v Mostg )

proda

2 ks barevnych videorekor-
dérd systému VCR, typ

MTV 50, vyrobce UNITRA |. 2°t& VOR_- cena za 1 ks
PLR licence GRUNDIG
1983- Informace: Divadlo pracuiji-
ok V\'I\»ob\] cich v Mosté, tel. 79 62 43, lin-
. ov® d ka 12 - Jifi Henzl. = )

NEPOUZIVANE -
kompletni servisni manual + 1 ka-

ke kazdému

INZERCE

)

Inzerci pfijimé osobné a poStou vydavatelstvi
MAGNET-PRESS, inzertni oddéleni (inzerce ARB),
Vladislavova 26, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9
linka 294. Uzavérka tohoto &isla byla 31. 5. 1990,
do kdy jsme museli obdrzet Uhradu za inzerat.
Neopomente uvést prodejni cenu, jinak inzerat
neuvefejnime. Text inzeratu piste Citelné, aby se
pfedeslo chybam vznikajicim z nediteinosti pred-

lohy.
PRODEJ

BFQ69 (170), BFG65 (170), Siemens BFT 97
F=1,8 dB/500 MHz (130), BFT96 (80), BFT66

( ——— )
servis “

ORUZETYO MCHARO KANCELARSRTCH STROIS

Skolskd 3 .

11000 Praha 1

Tel. (02)299394
298110

Ceny dohodou!

Pro soukromniky i organizace!

OTESTUJEME
NASTAVIME
OPRAVIME

(130), BFR90, 91 (60), kupim koax. kabel 200 m.
P. Poremba, Clementisova 12, 040 14 Kosice.
Stavebnici mikropoéitace plan 80 A (2000). M.
Sojkova, Jezkova 1343, 708 00 Ostrava 8 Poru-
ba.

BFG65 (170), BFQ69 (160). BFT66 (140), BFT96
(80), BFR90 (35), BFR91 (40), BFR96 (40),
BB405 (45), BF961 (20), BF 963 (35), BF964 (25),
BF244 (20), BF245 (20), BF199 (20), BD 239
(50), BD240 (50), TLO82 (35), TLO84 -(50),
TLO74 (50), SL1451 (1400), SL1452 (1400). Z.
Oborny, Horni Domaslavice 160, 739 38 Dobra 7.

UB06D (85), C520D (105). M. Lhotsky, Gott-
waldova 470, 431 51 Klasterec nad Ohfi.

Pocita¢ Commodore 128C, datenrecorder 1530
(10500), diskdrive 1541 (7000), monitor Philips
RGB - zeleny (5000), tiskarna Seikosha
SP180VC (7500), orig. program Superbase 128
s ném. man. (500), dig. multimetr Monacor
(2800), walkman Sanyo s radiem (1700). | jednot-
livé. V. Pri$a, K lu¢inam 12, 130 00 Praha 3, tel.
8273 29.

BFG65 (155), BFQ69 (140), BFR90, 91, 96 (32,
33, 35), BFT66 (140), BB405 (40). D. Cienciala,
739 38 Sobésice 181.

u806D (120), Us07D (120), 5200 (120), VQE12
(100), VQE22 (100), VQB73 (25). Ker. filtr
10,7 MHz (40), 6,5 MHz (40). J. Povejsil, TyrSova
611, 251 64 Mnichovice.

KOUPE

Osciloskopickou obrazovku B7S2 a prodam
osciloskopickou obrazovku 6LO11 véetné rastru
pred obrazovku (350), krystal 10,7 MHz (50), M
Brachaczek, 739 34 Senov u Ostravy ¢. 537.

RUZNE

Kdo zap(jéi nebo poskytne schéma tranzisto-
rového pfijimace Philips FM — AM de Luxe, type
L 6X38T/02 a Philips type 22 RL 165/02 R. Cestné
vratim nebo zaplatim. Ing. J. Solin, Dibrova 18/3,

-

POZOR!

VazZeni priatelia,

Do burzy je mozné pnhlésnt’

vyrobky,

v oblasti:
— mechanicka predvyroba,
— povrchové Upravy,
— vyroba dosiek plosnych spojov,
— elektronicka montaz.

BURZA NAPADOV

Zévody vypodtovej techniky §. p. Banské Bystrica v snahe zuznkovat’ technické

@ konkrétne technické re§enia zaupmave pre malospotrebltel ov,
® konkrétne technické reSenia s uréenim pre organizacie,
® myslienky, napady pre rozsirenie sortimentu trhu o atraktivne

® navrhy na rozSirenie uzitkovych viastnosti vyrobkov,

@ programové produkty pre personalne poéitace typu XT/AT.
Navrhy je mozné orientovat do v$etkych oblasti vyuZitia, pricom braf na zretel,
Ze ZVT &. p. Banska Bystrica ma na dobrej urovni vybudované technolégie

911 01 Trendin.

T TR TR R T R R ORI

Flc ppy diskové
mechaniky

3,

25"; 35"

Spdsob finanéného vysporiadania:

Autori technickych napadov budi odmeriovani podielovo dohodnutym percen-
tom z realizovanej produkcie.

V pripade odbytovatelnosti na devizové trhy, autori budi odmenovani v devi-
zach.

Prihlasky posielajte na adresu: ZVT 8. p. B. Bystrica
Obchodna politika
Zvolenska cesta 14

975 32 Banska Bystricv
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