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PRAHEX ’91

Pod timto nazvem se konaly v Praze v led-
nu 1991 dvé tiskové konference s néasledny-
mi pfednaskami a vystavkami pfednich své-

“tovych vyrobcltl méfici a fidici techniky — fi-
rem Rohde a Schwarz a Tektronix. Dnes si
véimneme nékolika zajimavych faktd a vy-
robkl z vyrobniho programu firmy Rohde
a Schwarz, kterou u nas reprezentuje R&S.
Osterreich, zastoupena firmou ZENIT; ZE-
NIT zaji$tuje obchodni zastoupeni, dovoz
i servis vSech vyrobki Rohde & Schwarz,
a co je novinka, i-japonské firmy ADVAN-
TEST (firma ADVANTEST se zabyva vyro-

bou méficich pfistroju v oblasti FFT, spek- ~

tralni analyzy, vektorové a skalarni analyzy,
optické spektraini analyzy, dale vyrabi sig-
naini generatory, ¢&itate (GHz), multimetry
ateploméry. Firma byla zalozena 1954 v Ja-
ponsku, dnes zaméstnava na celém svété
asi 1300 spolupracovnik(; v lofiském roce
dosdhla obratu asi 600 miliénG dolard).

K vystavovanym vyrobkim (viz 3. a 4.
strana obéalky): na 4. stran& obalky je jako
prvni obrazek méfici zafizeni pro panevrop-
skou digitalni mobilni telefonni sit, ktera se
zacéina zavadét v tomto roce, oznaduje se
také jako sif ,,D“, popt. GSM — Groupe
Spéciale Mobile a pfedstavuje mohutny po-
krok ve vyvoji mobilni telefonie. Nova pfeno-
sova technika vyzaduje v8ak nové druhy
méficich zafizeni, ktera umoznuji nebézny-
mi zpUsoby méfit potfebna zafizeni jak pfi
vyvoji, tak vyrobé i servisu. Méficim zafize-
nim je radiokomunika¢ni analyzator CMTA
94, ktery spliiuje vdechny podminky kiadené
na méfici pfistroje pro techniku GSM -~ je
vybaven &asovym multiplexem (TDMA),
kmito&tovym pfepinanim (hopping) a digital-
ni modulaci. Flexibilita konstrukce a rozsifi-
telnost software zarucuje pfizplsobivost za-
fizeni vzhledem k moznym zménam technic-
kych specifikaci GSM. '

Na obr. 2 na 4. strané obalky je pfispé&vek
firmy R&S k rozvoji méfici techniky v oblasti
mobilnich telefonnich systémi GSM — méfi-
ci pracovi$té CRTS. Toto pracovisté pokryva
oblast méfeni na mobilnich stanicich i na
stacionarnich zafizenich. Simuluje dva ka-
naly GSM v duplexnim provozu. Vestavény
fedovy kodér-dekodér umozriuje zkouset za-
fizeni v redlném Case. Pfistrojem Ize méfit
i kmitottové skoky a kontrolovat kédovani
dat.

V souvislosti s vyvojem téchto systéma
predvedla firma R&S také zdokonalenou
verzi signéiniho generatoru SMHU model
58, kterd umozriuje praci s digitalnimi modu-

lacemi az do kmito¢tu 1,95 GHz. Kromé .

datové modulace I/Q disponuje generator
(abr. 3 na 4. str. obalky) internim generéato-
rem dat pro pseudonahodné posloupnosti,
kodérem GMSK a vstupem pro externi sig-
naly dat. Celkové Ize pfistroj hodnotit jako

nejlepsi z celé Fadu SMHU, nebot je pouzi- -

telny v celé oblasti moderni komunikaéni
techniky i v oblasti radarovych systéma.
Jakost a spolehlivost elektronickych zafi-
zeni jsou stale vice dany elektromagnetic-
kou sluditelnosti. Stale se zvétdujici naroky
k zabezpeleni elektromagnetické sluditel-
nosti 1ze uspokojit pouze nasazenim inteli-
gentni a vyvoje schopné méfici techniky
jesté v predvyrobnich, vyvojovych fazich no-
vych vyrobkl. Méfici pfijimaé EMI firmy R&S
je na obr. 4 na 4. str. obalky. Je uréen pro
vSechna méfeni EMI v oblasti 20 Hz az
1,8 GHz. Spojuji se v ném 3pickové technic-

ké vlastnosti spektralnich analyzatord R&S
s dlouholetou zku$enosti v oblasti vyvoje
a produkce méficich pfijimata EMI. MéFeni
jsou samocinné vyhodnocovana v zavislosti
na pozadavcich véech b&znych technickych
norem (CISPR, VDE, FCC, EN, MIL STAN,
BS, DO 160, GAM EG 13). Jednou z velkych
pfednosti pfistroje je, Zze s nim lze méfit
avyhodnocovat sou¢asné jak Spitkovou, tak
stfedni, efektivni i kvazi$pickovou hodnotu
signall a tim urcit, zda jsou rusivé signaly
uzko nebo Sirokopasmové. Pristroj ESAI
spliiuje poZadavky 90. let na hospodarnost,
mnohostrannost i oviadaci komfort.

Pfed tasem jsme v AR Aiv AR B informo-
vali o dopravnim rozhlasu ARL. Ten je v sou-
¢asné dobé rozsiten o nové moznosti zave-
denim radiového pfenosu dat (systém RDS).
Systém umoziiuje postuchadiim ziskat dalsi
informace napf. o vysilacich kmito&tech stej-

ného programu na ostatnich vysilagich, dale .

digitalni udaje o dopravni situaci, texty k vy-
sitanym programim a mnoho daiSich uZite¢-
nych informaci.

Kodér dat FM, oznatovany jako DMC
(obr. 5 na 4. strané obalky), moduluje nosny
kmitoget 57 kHz signaly radiového systému
dat a dopravniho rozhlasu. Kromé dalkové-
ho ovladani Ize v§echny funkce, nastaveni

arovni, volbu speciélnich funkci a dalsi po- .

vely nastavovat z ¢elniho panelu. Stav zafi-
zeni je dan pfehlednym displejem a diodami
LED. Datovy dekodér DMDC slouzi k deké-
dovani signali dopravniho rozhlasu a RDS,
je pouZitelny k monitorovani, méfeni para-
metrll rozhlasového vysilani i k vyvoji dal-
$ich digitalnich informaci v systému RDS.
Po dekédovani zobrazuje DMDC informace
(obr. 8) na velkoplo$ném displeji a umoZiuje
jejich pfenos nékolika rGznymi vystupy k dal-
$imu zpracovani (napf. na osobnim pogita-
&i). Dekodér je pfitom konstruovan tak, ze Ize
rozéifovat jeho moznosti jak v oblasti
hardware, tak software.

Na ftfeti stranu obalky jsme vybrali ze
sortimentu pfistroji R&S nejprve spektraini
a skalarni analyzator, umozfiujici méfit ctyf-
poly, ptenasejici signdly o kmitoétech az
1 GHz. Analyzator tohoto typu ma oznageni
FSBS (obr. 1 na 3. strané obéalky) a nabizi
kromé& moZnosti pouziti v oblasti ,,&isté"
spektralni analyzy zcela nové moZnosti v ob-
lasti skalarni analyzy. Diky programovatel-
nému kmitoétovému posuvu jeho generato-
ru patfi mezi jeho prednosti moZnost méfit
potlageni signalt zrcadlovych kmito¢tt. Citli-
vost lep$i nez —145dBm (6 Hz) v celém
pasmu od 100 Hz do 5 GHz a dynamika
vétsi nez 170 dB fadi pfistroj ke $picce ve
své tfidé.

Na obr. 2 na 3. str. obalky je novy $pi¢kovy
mikrovinny analyzator (spektraini) typu
FSM, ktery pokryva velmi duleZitou oblast
mikrovin (do 26,5 GHz). Jde o pfistroj nej-
vy$$i tfidy, ktery ma v celém pasmu 100 Hz
aZ 26,5 GHz velmi maly vlastni Sum, typicky
-142 dBm, coZ v praxi umoziiuje uzivateli
méfit pfesné i ty nejmensi signaly. Rychlost
méfeni je znaéna diky velké Sifce pasma,
vysledky méfeni jsou zobrazeny jednoznad-
né, obsluha pfistroje je velmi pohodiné diky
malému podtu ovladacich prvkd a prehled-
nému menu i pfi komplikovanych méfenich.

LAz ADI CHREEY
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~ Podminky Konkursu AR
na nejlep$i radioamatérské konstrukce
v roce 1991 |

Koncepce letosniho roéniku Konkursu
AR se v zdsadé nemdni. Jeho (Zelem je
povzbudit zdjem o tvirél technickoy,Sinnost
amatérskych konstruktérl a ziskat pro nase
&tenafe zajimavé ndméty na stavbu nejriz-
néjsich elektronickych zafizeni, uZitednych
v domécnosti, diind, laboratoti apod., at jiZ
pti profesiondlni, & z4jmové nebo sportovni
¢innosti.

V platnosti zlstava zékiadnf tematicka
né&plft — budou pfijiméany konstrukce, ne-
tykaijici se vypogetni techniky — pro ty je
vyhrazena samostatné soutéZ podobné ja-
ko v pfedeSlych ro&nicich. Do konkursu
budou pfijimany libovoiné konstrukce bez
ohledu na to, zda jsou jednoduché nebo
sloZitdjsl. V této souvislosti prosime nale
&tenafe, aby do konkursu nezasilali takové
konstrukce, které se jiz na prvni pohled
zcela vymykaji z moZnosti amatérské repro-

dukovatelnosti, anebo takové, jejichZ pofi-

zovaci naklady dosahuji tisicovych &astek.

Pfihladend konstrukce budou posuzo-
vany zejména z hiediska jejich pivodnosti,
népaditosti technického provedent, vtipnos-
ti a pfedevsim uelnosti a pouZitelnosti.

V&echny konstrukce mus( spliiovat pod-
minky bezpe&ného provozu zafizeni, ze-
jména z hlediska moZnosti Urazu elektric-
kym proudem.

Pro z4jemce 0 Utast v konkursu je
v letodnim roéniku jedna podstatné zména.
Soudéstky, pouité v soutdZnich konstruk-
cich, nemusi byt jen tuzemské (popf.
RVHP) vyroby. S ménicimi se moZnostmi
nékupu souldstek se toto omezenl stalo
anachronismem. V tomto smyslu byl
zménén bod 2 podminek konkursu.

Tematické Ukoly nejsou zvla8t vyhla3o-
vany, jak tomu bylo u nékterych stardich
roénikl. Chceme v8ak reagovat na dopisy
&tenatd, kteH by uvitali uvefejnéni ndvodu
ke stavb® zatizen! pro zcela urtité pouZiti
(napf. bezpeé&nostni poplachové zafizeni

k ochrané bytu apod.). Tyto dopisy budeme
pribéznd uvefejfiovat v rubrice ,,Ctenafi
nam pi8i" a ocenime, jestliZe se UCastnici
konkursu zamé&f( na tato témata.

Abychom umoZnili amatérim nebo
i profesionélim ziskévat praktické zkuSe-
nosti s modern( technologii, uvitali bychom
v leto3nim konkursu mj. | konstrukce bud
realizované, nebo realizovatelné — i kdyZ
zatim postavend a ovétené s klasickymi
vyvodovymi* soutdstkami — technikou
povrchové montaZe. Clanek se zakladnimi infor-
macemi o této technice montde zatal vychazet
v AR A3/91 na pokratovani. Redakce mé&
moznost zajistit autorovi (spd8ného soutdiniho
vyrobku potfebné soudastky SMD pro kone&né
konstrukéni fedeni, které by bylo publikovano
v AR-A. Pfipomindme pouze, Ze konstrukce ne-
smi byt samougelnd. VyuZiti techniky SMD ma
u nich mit funkéni opodstatnénf (napf. potreba
dosahnout malych rozméri, hmotnosti, &i plo-
chého tvaru zarizenf; vyhodnost z hlediska elek-
trickych vlastnostl — napf. pro obvody s velmi
vysokymi kmitolty nebo podobng).

Pro letodnl rok je na odmény C&éastka
20 000 K&s. Termin pFihladek jsme na z&-
klad® lofiskych zkuSenosti stanovili na
5. z&# 1991.

Podminky konkursu

1. Konkurs je neanonymni a mue se jej
zG&astnit kazdy obtan CSFR. Dokumen-
tace musi byt oznatena jménem a adre-
sou a pfipadnd i dalSimi udaji, které by
umoznily v ptipadé potfeby vejit s pfi-
hiaSenym G&astnikem co nejrychleji do
styku.

2. PouZiti sout4stek neni omezeno na sou-
tastky tuzemské vyroby. Snahou kon-
struktérl méa byt moderni obvodové
tedenl. Pt srovnatelné technické urovni
budou vySe hodnoceny konstrukce, vy-
uivajicl snaze dostupnych soutéstek.

Ptihladka do konkursu musi byt zaslana
(podéna na po&tu) do 10. zafi 1991 a musf{
obsahovat: : '

a) schéma zapojenf

b) vykresy desek s ploSnymi spoji,

c) fotografie vnitfniho i vnéjsiho proveden,
minima&inl rozmér 9 x 12cm,

d) podrobny popis pfihla3ené konstrukce.
V Gvodu musi byt struéné uvedeno,
k jakému Ugelu mé konstrukce slouZit
(pFipadné se zdlvodnénim koncepce)
a shrnuty zékladnf technické udaje.

e) V piipadé, Ze jde o spoleénou préci dvou

" nebo vice autorl, uvedte, v jakém po-
méru se na konstrukci podileli; v uvede-
ném poméru bude rozpolitana cena &i
odména, pokud bude za pFisluSnou kon-
strukci udélena.

4, Textova &ast musi byt napséna strojem
(hustota textu 30 Fadek po 60 uderech na
strankach formatu A4), vykresy mohou
byt na obylejném papite a kresleny
tuzkou, kulitkovou tuzkou nebo jinak, ale
tak, aby byly ptehledné (vSechny obrézky
jsou pro tisk ptekreslovany). Vykresy
i fotografie musi byt olislovany (obr.
1 atd.) a v textu na n& musi byt odkazy.
Na konci textové &asti musf byt uveden
seznam poutitych soudédstek a v3echny
texty pod jednotlivé obrazky.

5. PFihlaSeny mohou byt pouze takové kon-
strukce, které dosud nebyly v CSFR
publikovany — redakce si pfitom vyhra-
zuje prévo jejich zvefejnéni. Pokud bude
konstrukce zvefejndna, bude honoro-
vana jako ptispévek bez ohledu na to,
zda byla &i nebyla v konkursu odm&né&na.

6. Neup!né nebo opoZdéné zaslané p¥ispév-
ky nemohou byt zafazeny do hodnocenl.
Ptisp&vky bude hodnotit komise, ustano-
vena podle dohody potfadateld. V pfipadé
potteby si komise vyZaduje posudky
specializovanych vyzkumnych pracovist.
Clenové komise jsou z G&asti na konkur-
su vylougeni.

7. Dokumentace konstrukcf, které nebudou
ani odm&nény, ani uvefejnény, budou na
po2adani vraceny.

Vysledek konkursu bude odméndnym
sdélen do 15. prosince 1991 a otistén
v AR fady A.

Analyzator modulace FMA na obr. 3 nastr.
3 obéalky umoziiuje pfesné analyzovat mo-
dulaci s velkou méfici rychlosti a velkou
dynamikou méreni rusivych modulaci. Mno-
hostrannost. pfistroje vyplyva z moZnosti
pouzit ha jako vf &itag, voltmetr, psofometr,
méfi¢ zkresleni a méfi¢ vykonu. FMA najde
proto vyuZiti v rozhlasové technice (vysilate
AM, FM), v komunika&nich sitich a pfi kalib-
raci méficich vysiladd. Maximalni presnost
méfeni (tj. chyba mensi nez 0,5 % v oblasti
do 20 kHz, mensineZ 1 % v oblasti od 20 do
100 kHz) je vynikaijici.

Velké testery osazenych desek s ploSnymi
spoji nejsou pravé nejlevngjsimi méficimi
zafizenimi a jsou pfitom pro jakostni vyrobu
velmi potfebné — proto firma R&S doplnila
svou fadu velkych testeril o koncepéné zcela
novou testovaci stanici typu TSA, ktera spo-
juje viastnosti velkych testerd s malymi roz-
méry a nizsi cenou, takze je dosazitelnai pro
testovani objektd malé a stfedni sloZitosti
v pfijatelné cenové relaci. UZivatel ma moz-
nost celé testovaci zafizeni individuainé
konfigurovat podle potieby, takze |ze dosah-
nout za méné penéz vysledkd, dosazitel-
nych s velkymi testery (TSA je naobr. 4 na 3.
strané obalky). Modularni koncepce testeru
TSA navic umozniuje vhodné dopifiovat sta-
vajici fadu pfistroju, tvoficich tester, doda-
teéné vyvijenymi novymi doplitky — firma

poskytuje navic uZivatelim individualni po-
moc pfi instalaci systému a jeho uvedeni do
provozu, zabezpeduje 3koleni, servis, po-
moc pfi zhotovovani dopifikovych adaptertl
apod. i pfi vyvoji uzivatelskych zku3ebnich
programd. Jedna z moznych ,,analogovych*
konfiguraci je na obrazku, sklada se z digital-
niho multimetru, ¢asovace/Eitate, generéto-
ru funkci, z modulu Fidicich napéti, z modult
méficich napéti a proudd atd.

Kone¢né na obr. 5 na 3. str. obalky jsou
nové Fidici poditate R&S, vykonné typy
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PSA12/15. Jsou samoziejmé kompatibilni
s primyslovym standardem IBM AT. Pocita-
&e jsou konstruovany s procesorem 80386,
zékladni takt je 20 MHz, operaéni pamét ma
4 MB. Lze ji v8ak rozsifit az na 8 MB, diky
&emuz Ize pracovat s modernimi opera¢nimi
systémy jako UNIX, 0OS/2, WINDOWS 386
aj. Typ PSA 15 ma monochromatickou obra-
zovku 9", PSA 12 je ur&en pro provoz s exter-
nim monitorem. Mezi uzivané programovaci
jazyky patfi RaS BASIC, Quick-BASIC,
PASCAL, C tad.
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PRAKTICKA ZAPOJENI

PRO ELEKTRONIKY

Ing. Miroslav Arendas

Uvodem bych se rad vratil k tomu, co jsem jako Gvodnik napsal
v minulém roce k &islu 2 Amatérského radia fady B pro konstruktéry — se

. zménou politickych i ekonomickych podminek se pravdépodobné najdou

mezi &tenati AR i ,taci®, ktefi pouliji nejrGzné&j§i uvedené naméty na
stavbu pfistrojd i zatizeni jak pro svoje viastni vjrobni zaméry, tak jako
pomoc pfi vyrob&, pti niZ budou kooperovat s dalimi podnikateli
— protojsem i do tohoto &isla vybral takova témata, ktera by mohla byt
zajimava jak neobvykiym technickym Fedenim, tak pouZitim neobvykiych

postupl pro pfevaZinou vétsinu potencionélnich &tenafa.

Pro nejdir§i obec &tenatd jsem pak vybrané plistroje doplinil i asti
o jisténi elektrickych obvodl a o pajeni — s problémy kolem jisténi
a pojistek stejn& jako kolem péjeni se urtité setka katdy, kdo stavi nebo
bude stavét jakékoli elektronické zafizeni. '

RAd pfivitam jakékoli pfipominky jak k vyb&ru témat, tak ke zplsobu

zpracovani.

Elektromagnetické viny

- a prijimace

Elektromagneticky smog

Oteviete-li technicky slovnik, tak pod timto
terminem nic nenajdete. Pfesto se zadina
néazev ,,elektromagneticky smog" stéle vice
pouzivat. Zajem vefejnosti o obsah tohoto
terminu vyvstal zejména v souvislosti se

" sporem o uvedeni tzv. Zizkovského televiz-

niho vysilade v Praze do provozu. Souvisi to
se zvétdenym zajmem o ekologii a o pisobe-
ni v8ech civilizagnich ,,produktd” na zdravi
&lovéka. Je nesporné, Ze jak elektrické, tak
magnetické pole pusobi na v3echny Zivé
organismy, tedy i na tlovéka. Nechci se
zabyvat mirou téchto viivl, spiSe bych chtél
osvétlit, co to elektromagnetické pole je,
abychom — kdyZ o elektromagnetickém poli
miuvime a &teme — vibec védéli, o co jde.

Elektrické pole vznikd mezi dvéma misty
s riznym elektrickym potencidlem. M4 , silo-
sary“ i silové ucinky, takze mtze zptsobo-
vat i pohyb elektricky nabitych &astic. Silné
elektrické pole vznika v pfirodé napf. viivem
vétru, ktery pfemistuje v suchém vzduchu
prachové &astice. Mragna ziskavaji elektric-
ky naboj a rozdil potenciali mracen a zemé&
muze byt aZ desitky miliont volth. VSichni
vime, jakou energii se pak tyto potencily
vyrovnavaji. Blesk a hrom plsobi pfimo mo-
numentainé. Stejny, ¢i podobny jev nastava
ve velice suchych bytech s ustfednim tope-

_ nim. Dobfe izolujici podlahové krytiny, pou-

Zity odév, prach a na$ pohyb zplsobi, Ze ,,se
nabijeme” statickym elektrickym nabojem.
KdyZ se pak pfiblizime k topeni, preskogi
z na$eho téla na uzemnény dil jiskra. Shod-
né s touto pfedstavou se technicky velikost
elektrického pole vyjadfuje ve voltech na
metr. i

Druhym silovym polem, o kterém je feg, je
pole magnetické. M4 také silové udinky
a v8ichni jsme se o nich uZ jisté pfesvédtili.
Jednim z nejvétsich magnetl je nade zemé.
Zemské p6ly se shoduji s pély magneticky-
mi, tak?e vSechny zavé3ené magnety se
otaceji svymi pdly k polim zemé. ,Sila*
magnetického pole se vyjadfuje v ampérech
na metr. Silové u¢inky magnetického pole si
jisté kazdy nékdy vyzkousel.

Elektrické a magnetické pole si umime
vyrobit pomoci elektrického proudu a napéti.
Pfivedeme-li elektrické napéti na dvé vza-
jemné izolované kovové desky, je v prostoru
mezi nimi elektrické pole. Prochazi-li vodi-
&em elektricky proud, vytvari se kolem ného
magnetické pole. Mame-li tedy dalkoveé ve-
deni vysokého napéti, tak v jeho bezpro-
stfednim okoli je pomérné silné elektrické
i magnetické pole. Jednim z klasickych proti-
dukazu, Ze tato silova pole neovliviiuji pro-
stfedi, v némz se vyskytuji (jak se dosud
myslelo), je rozdiiny vzrist rostlin pod draty
vysokého napéti.

Jak vak souvisf s elektrickym a magnetic-
kym polem elektromagnetické vinéni? Ra-
diové nebo televizni vysilani je zalozeno na
existenci dvou vzédjemné sfazovanych stfi-
davé se ménicich poli (kombinace elektric-
kého a magnetického pole). Zékladem kaz-
dého vysilate je anténa, kter4 v podstaté
pracuje jako ladény rezonanéni obvod, slo-
%eny z civky (induk&nost) a kondenzétoru
(kapacita). Civku tvofi provedeni viastni an-
tény, kapacita je realizovana ,,protivahou*
se zemi. Plisobenim stfidavého elektrického
signalu vznika v anténé stfidavé elektrické
napéti a pak v protifazi elektricky proud.
ProtoZe viastni kmitotet antény souhlasi
s kmitodtem stfidavého budiciho signalu,
dochazi k rezonanci, ktera a¢inky umociiuje
populérné feceno). Anténa pak vyzafuje

elektromagnetické viny, u nichz je elektrické
pole kolmé na pole magnetické.

Bé&2né komeréni rozhlasové vysilade pra- .
cuji v rznych pasmech kmito¢t (déli se na
dlouhé, stfedni, kratké a ultrakratké viny).
Néazev délky viny vychazi ze vztahu mezi
kmito&tem vysilade a rychlosti Sifeni elektro-
magnetické viny, kterd je 300 000 km/s.
Tedy jestlize stfedovinny vysilaé Praha
umistény u Ceského Brodu vysila na kmitog-
tu 638 kHz, ma toto vysilani délku viny

_ _300000000m/s _
A= 638 000 Hz 470,2m.

Z&kladnim udajem o vysiladi je kmitoCet
(nebo délka viny), na némz vysila¢ pracuje.
Jednotkou kmitottu jsou cykly za vtefinu,
tedy hertzy, Hz (jednotkou délky viny jsou
metry). Lidstvo pouZiva pro nejriznéjsi vysi-
laci utely pasmo od centimetrovych vin aZ
po viny, které maji délku nékolika kilometri.
Rozsah a pouZiti jednotlivych pasem je sta-
noveno mezinarodnimi dohodami. Ty urduji
jednotlivym statim vysilaci kmito¢ty pro roz-
hlas a televizi i s uréenim maximainich vysi-
lacich vykon. Zaroveil jsou stanoveny kmi-
to&ty pro amatérska vysilani, pro rlizné pojit-
ka, leteckou zabezpe&ovaci sluzbu atd. Vy-
silagi jsou i riizné radarové systémy, drui-
cova pojitka atd. Je si tfeba uvédomit, Zze
kromé uZitetnych existuji i ruivé elektro-
magnetické viny, které vysila tieba kazdé
elektrické vedeni. Zdrojem rusivych elektro-
magnetickych vin jsou napf. i tyristorové
regulatory, ale i bézné domovni zvonky,
motory, kolejova elektricka vozidla atd. KdyZ
to viechno dohromady shrneme, Zzjistime,
%e prostor kolem nas obsahuje obrovska
mno3stvi elektromagnetickych vinéni (at jiz
uzite¢nych nebo neuZitednych), ktera se
souhrnné projevuiji jako elektromagneticky
smog.
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Donedavna se timto probiémem nikdo pfi-
li§ nezabyval. Vadil pouze nékterym specia-
listdim, kterym rusil nékteré pfili$ citlivé elek-
tronické a elektrické pfistroje. Z posledni
doby zname napf. pfipady, kdy elektromag-
neticky smog rusil ¢innost pocitadtl apod.
2Zvétduijici se mnoZstvi elektromagnetického
smogu vyvolalo prace, které ukazuii, ze toto
v podstaté silové pole ma viiv i na Zivé
organismy. Jaky tento vliv je, ktery typ elek-
tromagnetického pole $kodi a ktery prospiva
nebo je jesté nesSkodny, je pravdépodobné
jadrem dnesnich spord v této oblasti. K vyfe-
Seni sporu vSak chybi technické, védecké
a klinicky ovéfené argumenty.

Mame vibec pfedstavu, jaka je energie
elektromagnetického vinéni v prostoru, ktery £0250203)
nas obklopuje? Je-li elektromagneticky s—ds £
smog analogif irovné hlukové hladiny, ktera "'
nas obklopuje ve mésté na rusné ulici, jaka je hridel.lad. 8
tedy asi jeho energie? kond. 't

Trividlni, ale velice nazorny dikaz posky- AL
tuje stavba jednoduchého krystalového pfiji-
made. Je to viastnd nejjednodussi rozhlaso-
vy prijima¢, ktery se pouZival v po&atcich
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Obr. 1. Elektrické schéma a mechanické usporédéani krystalky
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rozhlasového vysilani mezi dvéma svétovy-
mi valkami. Ma pro nase Gvahy mnoho zaji-
mavého. Je i dnes piné funkéni, co je vSak
nejdulezitéjsi, nepotfebuje 2adny zdroj elek-
trické energie — neni to v8ak Zadné perpetum
mobile. K jeho provozu postadi pravé ta
diskutovana energeticka urovert elektro-
magnetickych vin.

Technické provedeni krystalového pfiji-
mace je na obr. 1 a obr. 2. Pokud mate jen
trochu technického talentu, mizZete si tako-
vou historickou krystalku sami zhotovit. Za-
kladem jsou dva ladéné obvody LC. Prvni
obvod LC tvofi anténa. Mé| by to byt drat
alespofi pét az deset metrii diouhy, umistény
co nejvy$e nad zemi a od zemé dobfe odizo-
lovany. Ve tfech &tvrtinach délky dratu uds-
lame svod antény do pfijimage. Nutnou ka-
pacitni protivahu tvofi uzemnéni, coz je
v podstaté spojeni krystalky s vodovodnim
potrubim, dstfednim topenim nebo kovovou
tydi, zarazenou do zemé&. Druhy ladény ob-
vod tvofi civka L a vzduchovy ladici konden-
zétor C ze star§iho nebo i nového rozhlaso-
vého piijimace (s kapacitou 350 az 500 pF).
Civka L ma nékolik vyvod, které slouZi pro
pfipojeni antény. Nékolik jich je proto, Ze si
mlzeme vyzkouset nejvhodnéjsi pfipojeni
vnéjsi antény (zavisi na délce, umisténi
a zhotoveni). Ti, ktefi bydli v ,,panelaku”,
mohou jako anténu pouzit vyvod pro rozhla-
sovy pfijimag v rozvodu ze spoleéné antény,
umisténé na domé.

Na horni ¢asti civky L a horii ¢asti ladiciho
kondenzatoru je po pfipojeni antény takova
vf energie, ze stali pfes detektor pouze
pfipojit sluchatka. Detektor je nutny proto, ze
stfedovinny vysilaé vysila s tak zvanou am-
plitudovou modulaci, to znamena, Ze na
zakladni vysilany signal je namodulovana
nizkofrekvenéni slozka (fe¢, hudba), kterou
je treba usmérnit. K demodulaci signalu stadi
jednoduché jednocestné usmérnéni. Na obr.
1 je nakreslen klasicky detektor, vyrabény
kdysi z krystalu, na ktery bylo nutno pfi-
tisknout na vhodném misté stfibrny dratek.
Dnes pouzijeme germaniovou hrotovou dio-
du, napf. typu OA5, OA9, GAZ51 atd.

Na tak jednoduchy pfijima¢ mdzeme o-
vSem ve dne poslouchat jen nejsilnéjsi stre-
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Obr. 2. Ladici kondenzator s n&-
honem a civka L pro krystalku
(anténni civka m4 asi 100 zavitd
dratu o & 0,3 mm CulL pro roz-
sah asi 500 aZ 1600 kHz)

pertinax.
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dovinné vysilani jedné nebo dvou stanic.
Nicméné i to dava nazornou predstavu o re-
lativné velké energii elektromagnetického
vinéni, které nas vSude obklopuje.

Zde mi dovolte malé odboceni. Chtél bych
upozornit na prednasky nad3eného propa-
gétora elektroniky profesora Trunecka, ktery

" jiz v dobé& po druhé svétové vélce upozorfio-

val na celou fadu zajimavych otazek kolem
elektromagnetickych stfidavych poli. Vysi-
la¢ a soubor pfijimacl predstavuji reainé
prvky, unichz dovedeme zcela presné zmé-
fit vstupni a vystupni energii, jejich aéinnost.
Mame vysilag, ktery vysila na urcitém, pevné
stanoveném kmito¢tu danym vykonem. Pfiji-
mace tvofi mnoZinu prvkd, z nichz kazdy, jak
jsme si ukazali na pfikladu krystalky, si z vy-
silané energie odebere urcitou, reainé zmé-
fitelnou &ast. Pfesto mnozina pfijimaca tvofi
podle matematické definice nekone&nou
mnozinu prvk(, nebot vidy pfesné podle
matematické definice nekoneéna Ize pfidat
(n+1). prvek, aniz bychom narusili ¢innost
mnoziny jeho celku. Je tedy mnoZina pfiji-
macu realiny model nekoneéna, tvofeného
z redlnych prvku, u nichz nedovedeme nikdy
stanovit konec fady.

Krystalovy pfijimaé ev8em neni jedinym
dikazem pfitomnosti elektromagnetického
smogu. Umistite-li do citlivého vstupu svého
nf zafizeni drét, uslySite Sum, ktery pfedsta-
vuje pravé tento smog. Ov8em bez hlubsich
znalosti problematiky nelze v této teoreticky
i prakticky velice narogné discipliné nic délat.
Proto je diletantsky vedeny spor kolem tele-
vizniho vysilage na Zizkové smésny. Odbor-
nici se ohanéji normami, které si oviem sami
stanovili. Poukazuiji na jiné vysilace postave-
né v centrech mést. Vefejnost podporovana

~Geskym ministerstvem Zivotniho prostredi

argumentuje neznamymi vlivy ~ oviem ni-
kdo nevi, jak tyto viivy pasobi.

Aby nedo$lo k omylu. Nechci se timto
¢lankem pfidat na jednu nebo druhou stranu.
Obé bych chtél upozornit, ze spoustsiji lavinu
problému, které zadna ze zu€astnénych

£30
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stran nebude moci v- dohledné dob& kom-
pletns vyfesit. Opét uvedu pfiklady. | odruSe-
ny motorek vysavale, fénu nebo elektrické
pracky vytvafi v domacnosti vétsi troveri
smogového elektromagnetického pole, nez
by do ZiZzkovskych domacnosti zanesi ten
tolik diskutovany televizni vysilad. Neni ne-
obvyklé, Ze naméfime hodnoty i Fadu mV/m.
V zépadni Evropé se v soutasné dobé zdvi-
ha nedGvéra vaci mikrovinnym troubam.
Obavy vznikaji z jejich vyzafovani a plsobe-
ni na zdravi. Vzdyt mikrovinna trouba je
v podstaté mikrovinny vysilag s velkou ener-
gii, umistény pfimo v doméacnosti. Podle
precedentu vzniklého zdkazem Zizkovského
vysilade by ji nemohl mit ani mij soused,
protoze by mne ohroZoval ,,neznamymi vli-
vy* elektromagnetického vinéni.

Je-li dnes prokézano, Ze jsou senzibilni
jedinci, ktefi na sobé pocituji poruchy geo-
magnetického pole, je nesporné, Ze toto pole
ma na lidsky organismus vliv. Je-li Groveri
elektromagnetickych smogu, které nas ob-
klopuji, energeticky jesté vyssi nez je pole
zemé, Ize usoudit, Ze i elektromagneticky
smog ma na nas organismus vliv. Jaky?
V tom je pravé jadro,v8ech v soucasné dobé
nefesitelnych sport.

Malé prenosné radio

K tomu, abychom si mohli zhotovit maly
rozhlasovy pfijimac, radio, které se vejde do
krabicky 150 mm diouhé a je jen 40 mm
Siroké a 12 mm vysoké, je tfeba mnoha
Zjednodugeni. Popisovany pfijimaé nema
proto 2adny ovladaci prvek kromé spinace
zapnuto-vypnuto. Je naladén pro poslech
jediné stfedovinné stanice. Nema ani poten-
ciometr pro zesileni nebo zeslabeni signalu.
Je to néco jako' pfenosny rozhlas po draté,
pfitemz poslech je mozny jen na sluchéatka.
Ackoli je to paradoxni, tak se podobné jedno-
duché piijimace stavaji stale vice popularni.
Je to dano tim, Ze se zadinaji objevovat
specidlni vysilaci stanice, které vysilaj
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Obr. 3. Malé _pfenosné radio

mnohdy i &tyfiadvacet hodin denné& nonstop
popularni hudbu uréenou pro mlade2. Pak
poslech takové stanice vyhledava stéle vice
miadych lidi, kterym malé pfenosné radio,
mnohdy vestavéné pfimo ve sluchatkach,
nahrazuje walkmana, nebot walkman ma
velkou spotiebu baterii a musime sebou
nosit kazety. U tohoto radia je spotfeba
energie nepatrna. Vystaci s malym napéje-
cim napétim 1,2 az 1,5 V. Odbér proudu se
lisi podle toho, co naladény vysilaé pravé
vysil&, mlze byt az fadu desitek mA. Proto
jako napéjeci baterie plné vyhovuje jedna
tuzkové baterie nebo maly akumulator NiCd.

Jak jsme si Fekli, miniaturni provedeni je
umoznéno tim, Ze konstrukce neobsahuje
ladici kondenzator, potenciometr pro zesile-
ni signalu ani reproduktor a ma miniaturni
napajeci zdroj. Funkci si vysvétlime podle
schématu na obr. 3: Kmitocet pfijimaného
signalu uréuje rezonanéni kmitocet obvodu
sloZzeného z civky L, (ktera je navinuta na
feritové tyéce) a kondenzatoru C,. Udaije L,
a C, uvedené na zaveér ¢lanku odpovidaji
“kmitoétu 750 az 800 kHz (vzhiedem k roz-
Plylu kapacity kondenzatoru a indukénosti
civky). Civka L, je také navinuta na tyCce
feritové antény, tvofi viastné s L, sekundami
vinuti vf transformatoru. Pfijimany vf signél
je pfimo pfiveden na bazi prvniho tranzistoru

1.

Tranzistory T, a T, jsou zapojeny ve dvou
zcela shodnych stupnich, které predstavuji
vysokofrekvencni zesilovaci ¢leny, naladé-
né na nosny kmitocet vysilace, jehoz signal
pfijimame — ladéné obvody v kolektorech
obou tranzistord T4 a T5, tvofené civkami L,
a Lg spolu s paraleinimi kondenzatory Cs
a Ce, musi mit stejny rezonancni kmitoCet
jako vstupni paralelni obvod C,L;. Aby byl
kazdy vf zesilovaci stuperi oddéien od rozvo-
du napajeciho napéti a nedochéazelo k inter-
ferenci, je kazdy z tranzistord T, a T napéjen

pfes &len LC, tvofeny nejprve ,,oddélovaci*

civkou Lz a Ls a blokovacim kondenzatorem
C4 a Cy.

Posledni tranzistor je zapojen jako detek-
¢€ni a reflexni stuperi. Pfes vazebni konden-
zétor Cg pfichazi na bazi T prakticky pavod-
ni, pouze zesileny vf signal vysilade. Ten se
zesili T3 a transformuje z L, do Lg. Detekéni
¢&len tvofeny diodou D4, kondenzatorem C,»
a rezistorem R; oddéli nf signal vysilade od
vf sloZky. Takto ziskany nf signal je zaveden
jako kladna zpétna vazba zpét na bazi Ts.

" Zde se zesili a mGzeme jej poslouchat ve

sluchéatkach zapojenych v kolektoru Ts. Slu-
chatka musi mit impedanci vétsi nez 1600
Q. Nelze tedy v zadném piipadé pouzit tzv.
nizkoohmova sluchéatka (s malou impedan-
ci) z telefonnich viozek. Kondenzétor Cy4
oddéluje nf a vf slozKu signalu.

Mnohé na schématu urcité trochu odrazu-
je mnozstvi civek, které je tfeba ru¢né vi-
nout. V tomto pfipadé je to v8ak jednoduché.

Jako jadro pouzijeme vzdy ferit. Pro Ly a Lo
tycku o priméru 10 mm délky 100 az
150 mm. Ostatni civky jsou navinuty na feri-
tovych toroidnich jadrech o rozmérech
7 X 4 x 2 mm, rozméry kouzk( nejsou vSak
kritické ani urcujici. MiZzeme pouzZit takové
toroidy, jaké sezeneme. Vineme tak, ze drat
naviékneme do jehly a protahujeme jej ste-
dem, jako bychom Sili.

Zacéneme nejprve anténou. Civka Ly ma
115 zavith, L, 10 zavith, obé dratem
0@ 0,1 mm Cul. Kazdou civku navineme na
papirovou, pre$panovou podlozku. Civka L4
zadina na kraji feritové ty&ky antény, pokra-
¢ujeme pak civkou L,. Vineme zavit vedle
zavitu. P¥i kone¢ném doladovani pfijimace
neodvijime z Zadné civky zavity, ale ménime
kmitoCet kondenzatoru C4. Je mozné i civky
L, a Lo vzajemné vici sobé posunovat po
tyéce antény.

V8echny ostatni civky jsou pak, jak jiz bylo
uvedeno, navinuty na péti stejnych toroid-
nich (prstencovitych) jadrech. V&echny stej-

_nym vodi¢em, dratem o & 0,1 az @ 0,15

mm Cul. L4 a Lg maji indukénost asi 460 pH,
55 zavitl s odbockou na 17. zavitu, Ly a Lg
maji indukénost asi 260 mH, tj. 260 zavitd
(kazdd). U vf transformatoru tvoreného L,
a Lg ma L7 indukénost 2,4 mH (130 zavith)
a Lg indukénost 4 mH (170 zavitd).

Jednoduchy pfijimac

Zhotovit si dnes doma rozhlasovy pfijimaé
proto, Ze jej potfebuji, je nesmysl. Pesto se
v8echny amatérské Easopisy takovymi na-
vody jen hemzi. Divod je prosty. Chceme-li
si totiz doma udélat jen tak néco pro radost
z toho, ze nam ,,neziva hmota“ za¢ne pod
rukama hrat & miuvit, tak nejvhodnéjsi je
rozhlasovy pfijimaé. Dostaneme se tim do
role stvofitele, kterému ta trocha sou¢astek
pod rukama obZivne.

Popis pfijimate na obr. 4 je urCen jako
informace ke zhotoveni pfenosného pfijima-
&e, uréeného pro pfijem jedné silné stanice
v pasmu stfednich vin. Prohiédneme-li si
zapojeni na obr. 4 vidime, Ze se jedna prak-
ticky o pfimozesilujici. pfijima¢ (nebo pouzi-
jeme-li klasické amatérské nézvoslovi, je to

krystalka se zesilova¢em). Pfijimanou stani-
¢i uréuje rezonancni kmitocet ladéného ob-
vodu uréeného kapacitou paralelné spoje-
nych kondenzatori C4 a C, spolu s induké-
nosti civky L4, kterd je navinuta na feritové
zaroven tvofi vf transformator tak, aby se
naladény vysokofrekvenéni signal dostal na
bazi tranzistoru Ty. Prvni stupen pfijimace
s tranzistorem T, tento signal zesili. Pak
nasleduje detektor sestaveny z diod Dy a D».
Na kondenzatoru C+ je pak pouze.nizkofrek-
venéni signal, jehoz prabéh odpovida hudbé
nebo mluvenému slovu z vysilané stanice.
Potenciometrem P se nizkofrekvenéni sig-
nal zeslabuje nebo zesiluje na potfebnou
troveni. Je pouZit bézny typ potenciometru
z malych pfenosnych pfijimaca, ktery ma
logaritmicky pribéh zmény odporu a na stej-
né htideli ma zaroven spinaé, kterym lze
vypnout nebo zapnout napajeci napéti z ba-
terie. Koncovy stupefi je tvofen integrova-
nym obvodem. Jeho typ je dan tim, Ze je
pfijimaé napajen malym napajecim napétim.
Na vystup 10 Ize pfipojit bézny maly repro-
duktor 8 Q bez vystupniho nizkofrekven¢ni-
ho transformétoru. .

Nyni k vlastni konstrukci. Pokud mé pfiji-
mac¢ slouzit jako pfenosny (podobné jako
walkman nebo jeho doplnék), je vhodné jej
postavit jen pro pfijem jedné siiné stredovin-
né stanice. Ti, co maiji k dispozici Q-metr, si.
potfebnou kapacitu C, uréi snadno. Ostatni
to musi provést bud’ zkusmo, nebo Ize misto
C, pfipajit nejprve kondenzator s proménnou
kapacitou (0 az 500 pF) ze starého rozhlaso-
vého pfijimace. Kdyz si naladi stanici, kterou
budou na pfijimaci poslouchat, nahradi jej
pevnym kondenzatorem o stejné kapacité.

Civky Ly a L, navineme vedle sebe zavit
vedie zavitu na tycku feritové antény. Obé
civky vineme tenkym opfedenym lankem
nebo lakovanym médénym dratem o primé-
ru asi 0,1 mm. Zaéneme asi 5 mm od konce
civkou L1, kterd ma 60 zavitd. Pak pokraduje-

. me civkou L, s deseti zavity. Orientacni

délka civky Ly by méla byt asi 30 mm, délka
Lo 7 az 10 mm. Prafez feritové tyCky neni
kriticky. Pouzijeme takovou, jakou seZene-
me (s kruhovym, &tvercovym nebo obdélni-
kovym profilem). Délka ty¢ky by méla byt asi
100 mm.

Pro napajeni pouzijeme jednu plochou
nebo tfi tuzkové baterie. Odbér proudu ze
zdroje zavisi na nastavené hlasitosti repro-
dukce a na druhu vysilani (fe€, hudba).
V klidu je jen nékolik miliampérd, pfi piném
zesileni asi 300 mA. Pokud by si nékdo chtel
pfijima¢ zhotovit ve stolnim provedeni, pak
samoziejmé mlize pouzit misto C; promén-
ny ladici kondenzétor, pak bude mozno pfiji-
mat stanic nékolik. V takovém pfipadé bych
vdak doporudil zvétsit- napajeci napéti na
9 V. Pfijima¢ ma v takovém pfipadé vétsi nf
vykon (asi 400 mW). V zapojeni je vSak
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sluch.

tieba udélat zménu, a to zmensSit odpor 64312V civke | Cy

rezistoru R, na 9,1 kQ. Zapojeni integrova- 1 3002 elektronka A
;% ného zesilovade 10, se pfi této zméné nemé- I o EF22 8
' ni. Ve stolnim provedeni se doporuduje pro t 07 o s

zvétSeni citlivosti pfijimace pripojit vnejsi
anténu, ktera je ve schématu naznagena
éarkované.

10z 7 noarm.bat.

3 202 C,_# stator _4 4._37, 5V
\*/ 2 rotor T
1

Pfijima¢ Ize postavit na desce s ploSnymi ) 52 Gl ;D [}
spoji podie obr. 5. a=2nVLIC . 00p T 3m I
. [m; H,F] 28 163V
Jednoduchy vinomér osy. 2drovka —— 220V ¢
' i 250V
Neni nic neobvykiého, kdyz se skrovnym g:l;r'émaa E’:ﬁgﬂfjé_ 0 20V :
vybaveni doméci dilny nebudeme umét urit chého vlf{oméru nepouito | 250V )
kapacitu kondenzatoru C, ktery u vstupniho 4y e

anténniho obvodu pfijimace nahrazuje ve
dvou predchozich navodech ladici konden-
zator a vlastné piimo uréuje tu jedinou stani-
ci, kterou budeme na pfijimadi pfijimat.
Tyto problémy meéli amatéfi vzdycky a do-’
volte mi jen na okraj jednu malou radu, ktera
je stara mnoho let. Vlastné vSechno je na
elektrickém schématu na obr. 6. Jak tedy
takovy jednoduchy vinomér, kterym uréime
presny rezonanéni kmitoCet obvodu LC pra-
cuje? Nejprve si musime uvédomit, ze stejny
rezonanéni kmitoCet ma paralelni i sériovy
obvod LC, pokud jsou sloZeny ze stejnych
sougastek. Pro uréeni rezonanéniho kmitog-
tu plati znamy vzorec A = 2wC [m; H, F],
Gdaj o kmito¢tu dostaneme viastné nepfimo,
jako vinovou délku v metrech a kmitoCet
musime vypoditat. Pfistroj se vlastné skiada
jen z baterie 6 az 12 V, bézného stejnosmér-
ného zvonku, ktery ma uvnitf civku a pferu-
Sovaci kontakt k. Takovémuto usporadani
zvonku se také fika Wagnerovo kladivko.
Pro regulaci zvonéni jesté do obvodu zapoji-
me maly dratovy: potenciometr R s odporem

.Obr. 7. Rozhlasovy piijimaé z doby elektronek

drahy asi 10 Q. Zkoumany obvod LC pfipoji-
me paraleiné ke kontaktu Wagnerova kladiv-
ka. Vlivem velkého mnozstvi harmonickych
kmitd se v obvodu LC vybudi i signal rezo-
nancéniho kmito¢tu a tento obvod pracuje
jako vysilaé. My si pak vezmeme bézny
rozhlasovy pfijima¢ a protoze jsme jiz pfed-
bézné rezonanéni kmitocet LC odhadli, tak
se na vysilany signal snadno naladime. Po-
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Obr. 5. Névrh desky s plos'}r:Vmi spoji pro
schéma z obr. 5 (deska Z 207)

elekironka

7 bateri/
7x45=315V

sluchdtka

(reproduktor) fransformator

tenciometrem si jen trochu pomGzeme, pro-
toZe ten méni svou zménou i kmitoet kmita-
ni zvonku.

Radio od dédecka

Na obr. 7 je elektrické schéma a mecha-
nické provedeni velice jednoduchého pfiji-
made, ktery byl uréen pro amatéra kratce po
druhé svétové valce. Je to tedy dédetkovo
amatérské radio, pokud se va$ dédecek
elektronikou v tehdejsi dobé trochu zabyval.
Technicky to je vlastné pouze krystatka
s jednostupriovym elektronkovym zesilova-
&em, ptimozesilujici stfedovinny pfijimag,
podobny predchozim dvéma navodim. Ne-
pfedpokladam, Ze si jej nékdo jeété zhotovi
— snad jej uvitaji v8ak sbératelé starych
pfijimacu, jichz stale pribyva. Zde jej uvadim
pfedevsim jako pfiklad pokroku elektroniky
a s ni soubézné se rozvijejici amatérské
elektroniky.

To, co je pfi srovnani nejvice patrné, jsou
vlastné velikosti soucastek, predevsim zesi-
lovaci elektronky. VSimnéte si, Zze potfebuje

-dvoji napajeci napéti — zhavici 6,3 V, které

se odebira ze sifového transformétoru, pro-
toze mlze byt i stfidavé, a tzv. anodové.
Minimalni anodové napéti je pro elektronku
asi 30 V, coz odpovida sedmi plochym bate-
riim. Odbér proudu z obou zdrojii napéti je
znac¢ny. Pro Zhaveni potfebuje pouzita elek-
tronka proud 200 mA, coz je pitkon P = 6,3
.0,2 = 1,26 W. Anodovy proud je sice men-
$i, nékolik miliampéra, pfi pouzitém napéti je
véak pfikon také relativné velky. KdyZ to
srovname s jakymkoli dne$nim tranzistoro-
vym rédiem, tak zjistime, Ze potfebny pfikon
je asi desetkrat vétsi. Uspora a jednodu-
chost napéjeni je jednim z predpokiadi,
ktery umoznil miniaturizaci soutastek i ce-
lych pfistroju. \

Pro ty, ktefi se chtéji nad provedenim
jednolampovky zamyslet, uvedu stru¢ny po-
pis funkce. Kmitodet pfijimané stanice je
uréen rezonanénim kmito¢tem obvodu LC,
ktery je sloZeny z civky L a ladiciho vzducho-
vého kondenzatoru C,. Jde o stejny obvod
jako u dfive popsané krystalky. Detektor
{pouzijeme germaniovou krystalovou diodu)
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oddsli nizkofrekvenéni slozku od vf signalu,
takZe na prvni mfizce elektronky EF22 je jiz
nf signél z pfijimané stanice. Sluchatka s vel-
kou impedanci tvofi zaroveri zatéZovaci
(pracovni) anodovy odpor.

Nf technika

Bezdratovy mikrofon

Pfipojit mikrofon bez kabelu (tedy ,,bez-
dratové") k zesilovadi je pro pouzivani velice
pohodiné. Nemusime za sebou viaget kabel,
ktery se zapléta, krouti, $pini atd. V nékte-
rych pfipadech je pouziti bezdratového mik-
rofonu Uplnou nezbytnosti, napf. kdyz konfe-
renciér pofadu sestoupi mezi divaky nebo
tangici v sale apod.

Podstatou popisovaného zafizeni je maly
vysilaé, ktery Ize vestavét do kovové roury
.0 priméru 40 mm. Anténu tvofi pfesahujici
kablik o orienta¢ni délce 400 mm (viz obr. 8).
Ten samozfejmé pfi manipulaci s mikrofo-
nem vilbec nevadi. Pfijimaci ¢ast tvofi bézny
rozhlasovy pfijima¢ s rozsahem VKV, kte-

' rym se na vysilany signal doladime. Vysilaci
signal ma kmitocet asi 110 MHz, stabilitu
+50 kHz, vysilany vykon na anténé asi
1 uW. Vysila¢ se napdji ze dvou malych
akumulator( NiCd &i dvou burelovych élanka
(napéti od 2,5 do 3 V). Odbér ze zdroje je asi
4 mA. Dosah vysilace je maly, orientaéné 15
az 20 m, fidi se pochopitelné i citlivosti pou-
Zitého rozhlasového pfijimage. Nf signal
2 pfijimaée mGZeme pak libovolnym, béz-
nym zplsobem zpracovat. Pouzijeme napf.
vyvod pro sluchatka, na ktery pfipojime
vstup zesilovate, sméSovaciho pultu nebo

xstup magnetofonu atd.

Cinnost ,,bezdratového mikrofonu“ (jeho
vysilaci ¢asti) si popiS$eme podle schématu
na obr. 8. Krystalovy mikrofon je pfipojen
pfes vazebni kondenzator C, na bazi tranzis-
toru T4, ktery pini funkci zesilovage a modu-
latoru. Klidovy kolektorovy proud je kromé
odporu zatézovaciho kolektorového rezisto-
ru Rj uréen zejména odporem rezistoru Ra.
Tento proud by mél byt orientagné asi 1 mA.
PFi oZivovani je tfeba zjistit, jaky signal je na
kolektoru tranzistoru T (osciloskopem), zda
nahodou vlivem stfidavé zpétné vazby tvo-
fené obéma diodami D, a D,, kondenzato-
rem C, a trimrem P cely stupeii nekmita
parazitnimi kmity. Nastavenim béZce trimru
P4 uréujeme zesileni. Trimrem P, se nasta-
vuje kmitoétovy zdvih. T, je zapojen jako
oscilator, kmitajici na zakladnim kmito&tu asi
110 MHz. Ten je samozfejmé urten paralei-
nim ladénym obvodem C;L4. Pokud bychom
chtéli kmito&et mirn& zménit, napf. proto, ze
na nami zvoleném kmitoctu rusi néjaka sta-
nice, tak posta¢i ponékud zménit roztece

civky Ly. PoZadujeme-li vétsi zménu kmitog-,
tu, musime zménit kapacitu kondenzatoru

C;. Kondenzator Cg Ize realizovat jako dva
izolované draty, vzajemné stogené v déice
asi 10 az 15 mm. Pfesnou kapacitu konden-
zatoru jiz po zapajeni dratd do desky s plos-
nymi spoji upravime zkracovanim obou dra-
t0 Stipatkami az pfi ozivovani pfistroje. Stej-
nosmérny pracovni bod oscilatoru je uréen
odporem rezistoru R,. Klidovy kolektorovy
proud T, je asi2 mA. Tranzistor T5 je zapojen
jako vykonovy koncovy stupen (pokud ov-
$em Ize o vykonu pfi 1 uW na anténé vibec
hovoiit). Klidovy kolektorovy proud tohoto
tranzistoru je asi 2 mA.

Jako spinaé¢ S doporucuji pouzit maly mik-
rospinag, kterym se pfi stladeni cely bezdra-
tovy mikrofon zapne. Zda spina¢ upravime
jako tlagitko &i klasicky spina¢ uréime podie
toho, k jakému dcelu hodlame zafizeni pro-
vozovat. Pro staly odposlech je nutny , kla-
sicky“ spinaé, pro reportaz je Sikovngjsi
tladitko.

Jako u kazdého vf zafizeni je dilezité pfi
stavbé rozlozeni soudastek, to je v nasem
pfipadé dano deskou s ploSnymi spoji na
obr. 9. Zavérem jesté k realizaci civek L, az
Ls. V8echny jsou navinuty médénym dratem
na priméru 4 mm. Jsou samonosné, péjeji

“se do pfislusnych plosnych spoju s co nej-

krat$imi vyvody. Ly ma 6 zavitl, Lg 7 zavitd
dratu o priméru 0,6 mm. L, ma 3 zavity dratu
o praméru 0,4 mm. L, a L, jsou v jedné ose
tak, aby mezi nimi byla vazba a celek praco-
val jako vf transformator. VSechny civky jsou
bez jadra.

Mikrofonni predzesilovaé

Musime-li k mikrofonu pouzit delsi $idru,
je nutny pfedzesilovaé. Dlvody jsou znamé.
Dlouhé kabely spojujici mikrofon se vstupem

3x 2T3109(KC508,kC238)

2x0A5 KC508

2xBF224

Obr. 8. Zapojeni bezdrétového mikrofonu

zesilovace jsou zdrojem Sumu a signal ze-
slabuiji. Navic ani stinéni u delSi 8fiiry neza-
brani tomu, aby se do vstupu zesilovade
nenaindukovaly rusivé signaly.

Jaké ma mit dobry pfedzesilova¢ viast-
nosti? Idealni je, miZe-li se pouzit standard-
ni dvojzilova stinéna $ridra s b&znymi nizko-
frekvencnimi konektory — tedy kdyz pouziti
pfedzesilovace nevyzaduje néjakou nestan-
dardni pfipojovaci nebo spojovaci sou¢as-
tku. V tomto smyslu byva nékdy potiz s napa-
jenim. Predzesilovat by mél byt napajen
dalkové z mista, kde je umistén zesilova¢
nebo sméSovaci pult. Signal se musi pfena-
Set na co nejmensi impedanci, aby Sumové
poméry byly co nejvyhodnéj$i. Naopak se
nekladou Zzadné zviastni pozadavky na na-
pétové zesileni signalu — &asto staci pouze

~ malé zesileni k tomu, aby se ziskal vyhodny

odstup signal-Sum.

Zapojeni mikrofonniho predzesilovate
podle obr. 10 splfiuje v8echny poZadavky
a navic mu nechybi konstruktérsky vtip. Ne-
standardni je jeho rozdéleni na dvé &asti,
coz elegantné fesi problémy s napajenim
a prenosem na malé impedanci. Mikrofon
M e pfipojen pies pfizplsobovaci rezistor Ry
(pfipadné R,) k vazebnimu kondenzatoru
C,. Nasleduje pfedzesilovac s tranzistorem
T4, k némuz je pfipojen emitorovy sledovaé
tvofeny tranzistorem T,. Napé&fové zesfleni
obou téchto stupiid je asi 10. Maly pfenoso-
vy odpor je v podstaté ur¢en rezistorem Ry,
jehoz odpor mazeme volit i mensi nez
100 Q. T¢ i T, se vdemi svymi pasivnimi
prvky jsou umistény v rukojeti mikrofonu.
Obé &asti jsou spojeny kabelem mezi konek-
tory Ky a Kp. ProtoZe cely pfedzesilovac je
stejnosmérné vazany, e i leva ¢ast véetné
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Obr. 10. Mikrofonni predzesilovac¢
(R12 = 1,8 kg)

Obr. 9. Névrh desky s ploénymi spoji pro
zapojeni z obr. 8 (deska Z 208)
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Obr. 11. Hlasity telefon s malym napéajecim
napétim

mikrofonu napajena z jednoho mista napé-
tim +9 V. Zesilovaé v pravé ¢asti schématu
se sklada z dvoj¢inného stupné, tvofeného
komplementarni dvoijici tranzistord T3 a T,.
Zesileni je asi 4. Vystupni ¢len tvofeny tran-
zistorem Ts je opét pouze stupen, ktery
odporem svého kolektorového rezistoru
(R14) vytvali impedangni pfizplsobeni ke
vstupu nasledujiciho smésovaciho pultu
" nebo zesilovace.

K praktické innosti je tfeba poznamenat,
ze pro bezSumovy provoz je tfeba zajistit
napdjeci napéti +9 V s minimalnim zviné-
nim. Zdroj mGze byt nestabilizovany, odbér
je mensi nez 200 mA. V pfipadé oscilaci se
nékdy k filtrovacim kondenzatorim C, a Cs
pfidavaji paralelné jesté , bezindukéni® pol-
Starkové kondenzatory o kapacité 50 az
100 nF. V&echny tranzistory by mély byt typy
s co nejmensim Sumem, uréené pro nf zesi-
lovaCe. Tranzistory T3 a T,, tvofici komple-
mentarni dvojici, by mély byt parovany, tj.
vybrany tak, aby jejich zesilovaci ginitel hy1g
byl shodny.

P¥i ozivovani si bez signalu zkontrolujeme
urovné stejnosmérnych napéti: Na konden-
zatoru C, by mélo byt napéti asi 4,2V, na
prfenosovém vedeni, svorka 7, asi +6V,
svorka 2, asi +2,5V a na kolektoru Ts asi
+4,5 V, méieno vuci nulové svorce napaje-
ciho napéti +9 V.

Hilasity telefon s malym
napajecim napétim

Zafizeni se sklada z dvou prakticky totoz-
nych stanic ST, a ST,, které jsou spolu
spojeny dvoudratovym vedenim. Na kratsi
vzdalenost si mizete dovolit i spojeni jednim
dratem a misto druhého pouzit pouze dobré
uzemnéni. Provede se to tak, ze + vyvod
baterie na kazdé stanici se spoji s vodovod-
nim potrubim nebo télesem ustfedniho tope-
ni. Kazda ze stanic ST, a ST, ma svijj
napajeci zdroj, kterym je jeden monaclanek
B o napéti 1,5 V. MiZeme jej nahradit i jed-
nim akumulatorkem NiCd. Protoze v klido-
vém stavu je odbér ze zdroje asi. 1 pA,
nepotfebuje Zadna ze stanic spina¢ napaje-
ni. To ma tu vyhodu, Ze soustava téchto
dvou stanic je neustale v pohotovostnim
stavu, pfipravena k provozu.

Kazda stanice mé pouze jeden ovladaci
prvek, kterym je spinaé S (typu Isostat). Do
polohy b uvadime spinag jen tehdy, kdyz
chceme miluvit s protistranou. Miuvi-li nékdo
na druhé stanici, nemlzeme hovor ani vy-
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Obr. 12. Deska s plognymi spoji jedné
Ucastnické stanice hlasitého telefonu z obr.
11 (deska Z 209)

pnout, ani ztiumit. Jako reproduktor a mikro-
fon soucasné slouzi bézny dynamicky repro-
duktor 8 Q z tranzistorového radia — ten tedy
pini dvé funkce: neni-li S v poloze b u jedné
ze stanic, tak reprodukuje to, co fika proti-
strana. Je-li spina¢ v poloze a, tak pracuje
reproduktor jako dynamicky mikrofon. Miuvi-
me do néj ze vzdalenosti 20 az 40 cm.
Cinnost je patrna ze schématu (obr. 11).
Ptichazi-li od druhé stanice nizkofrekvenéni
hovorovy signal, zesiluje se tranzistorem T,

pfichazi na bazi T; a pfes R; na koncovy

tranzistor T4. Ten ma v kolektoru zapojen
pfimo reproduktor. Tranzistor T, ovlada stfi-
davou zpétnou vazbu o velikosti Rg/Rs, kterad
udrzuje zesileni stfidavého nf signalu na
urcité velikosti. Kondenzéator C, zabraruje
tomu, aby se posledni stupen s T4 rozkmita-
val.

P¥i spinaci v poloze b se odpoji reproduk-
tor od kolektoru T, a pfipoji se na vstup
kaskadniho zesilovace. Kdyz do reprodukto-
ru zacneme miuvit, zaéne se vytvaret stfida- .
vy nf signdl, ktery se v kaskadé tranzistor(
T,, Tz a T4 zesili. Z kolektoru T4 pres vazebni
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kondenzator Cs se vede nf signal. vedenim
navstup partnerskeé stanice (STy). Protoze ta
je zapojena totozné, tak se v ni signél jesté
prislusné zesili a reprodukuje. Jak plyne
z popisu, miZe soucasné mluvit jenom jeden
z abonentl. Pfenos je tedy mozny vzdy jen
jednim smérem.

Deska s plo$nymi spoji jedné ucastnické
stanice je na obr. 12.

Hlasity telefon s integrovanym nf
zesilovaéem

Hiasity telefon je v podstaté uréen k tomu,
¢emu fikame dispeéerska sluzba. Klasické
pouziti spociva ve spojeni mezi sekretarkou
a kancelafi §éfa. Tam takova véc patfi pfimo
k bonténu. Velice vyhodny je i v domécnosti.
Mame-li jej umistény pfed vratky nebo do-
movnimi dvefmi, mdZzeme se s navstévou
domluvit, dfive nez ji vpustime dovnit.

Pfistroje musi byt samozfejmé dva a jsou
svym mechanickym i elektrickym provede-
nim totozné. Proto jsou také hodnoty sou-
Gastek uvedeny jen v pravé &asti schématu
(obr. 13), u jedné stanice. Kazda stanice ma
jeden aktivni prvek, integrovany obvod
LM386, sviij napajeci zdroj, kterym je baterie
9 V a jediny oviadaci prvek, kterym je spina¢
S (tlagitko), ktery stiskneme jen tehdy, kdyz
chceme néco protistrané sdélit.

Integrovany obvod LM386 je operaéni vy-
konovy zesilovag, pracujici s malym napé-
tim. PouZivdme u néj pouze neinvertujici
vstup 3. Druhy vstup (2) zesilovace, tzv.
invertujici, je uzemnén, tedy spojen s 0V
napajeciho zdroje. Jak jsme si fekli, stanici
ovladame jedinym spinagem (tlacitkem typu
Isostat). Jakmile spina¢ prfepneme (tladitko
stiskneme), pfivedeme na svorku 6 integro-
vaného obvodu |04 napéjeci napéti +9 V.
Druhy dil spinace (tlacitka) pfipoji reproduk-
tor pfes vazebni kondenzator C, ke vstupu
2zesilovace. Tim je integrovany obvod v &in-
nosti. Zaéneme-li do reproduktoru miuvit,
pracuje jako dynamicky mikrofon a na vystu-
pu 5 zesilovate dostaneme nizkofrekvenéni
signal. Ten pak vedeme pfes vazebni kon-
denzator Cs na konektor Ky. Nasleduje vede-

Obr. 13. Hlasity telefon s integrovanym obvodem.
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ni, spojujici obé& stanice. V druhé stanici  pipojen napajeci zdroj. Jeho zapojenim pak
mame na vedeni pfipojen (pfes klidovy kon-  se cela sit aktivuje. Jednotlivé stanice jsou
takt spinage) reproduktor protistanice. Kdyz  mezi sebou propojeny dvouzilovym vede-
tedy v jedné stanici do reproduktoru miuvime - nim.

pfi spinadi v poloze a-c¢, druhy reproduktor Z hlediska funkce zadné ze stanic neni
fe¢ reprodukuje. nad druhou povys$ena, takze vSechny tfi maji

Propojeni mezi stanicemi je v podstaté  prakticky stejnou prioritu. Uvnitf stanice je.

trizilové. Kazdy vystup zesilovace ,ma svlj  dynamicky reproduktor, zesilova¢ a na pa-
“drat”. Tretim voditem je spole€néd zem, se  nelu dvé tlatitka. Pouzity dynamicky repro-
kterou jsou spojeny ,,nuly“ napajecich napé-  duktor o impedenci 8 Q ma dvé funkce.
ti. Nejvhodnéjsi je pouZit b&2né nizkofrek-  Jednak reprodukuje hovor z druhych dvou

venéni mikrofonni konektory a stinénou  stanic, jednak pracuje jako dynamicky mik-'

dvojzilovou mikrofonni $idru. rofon. KdyZ stlatime nékteré z tladitek T,
C4R: jsou korekéni Cleny, C, se pouzivd  pripojime jej na vstup zesilovace. Tlagitka je
podle doporugeni vyrobce integrovaného  vhodné pouzit typu Isostat. Zadna stanice
obvodu. Ry a Cg, které jsou ve schématu  nemd kromé obou tlaéitek 2adné jiné ovlada-
oznageny hvézdickou, tvofi zpétnou vazbu  ci prvky. To byva u hlasitych telefond zvy-
a uréuji stfidavé zesileni. Pro C3 = 10 uF  kem proto, aby nebylo mozné stanici vypina-
aR; = 1kQje zesileni A = 150. Jakorepro-  &em vyfadit nebo nastavit regulator hlasitosti
duktory poslouzi bé&zné dynamické typy tak, Ze protistanici nebude slySet.
oimpedanci 8 Q, o @ napf. 125 mm. V8ech- Kazdé stanice je neustale na pfijmu. Tla-
ny elektrolytické kondenzatory jsouna 15 V.  ¢&itko stiskneme, jen kdyz chceme hovofrit.
Stiskneme-li v nasem pfipadé tlagitko Ti,,
Hlasity konferenéni telefon tak hovotime se stanici A,, stiskneme-li tla-
gitko Tly, tak mluvime se stanici As. Lze
stladit i dvé tlacitka souc¢asné, pak mluvime
k obéma dal§im stanicim v siti. Teoreticky
lze sit rozsifit i na vétsi pocet stanic, pak
bychom v$ak pfi uspofadani obvodu podle
obr. 14 mohli mluvit vZdy jen se sousednimi

Popisované zafizeni je v podstaté vzajem-
né propojena sit abonentskych stanic, ozna-
¢enych ve schématu na obr. 14 Ay, A; a Aa.
V8echny stanice jsou z hlediska zapojeni
zcela totoZzné. Sit je napdjena z jednoho
mista tak, ze jedna (libovolnd) stanice méa

stanicemi.
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Obr. 15. Chladi¢ pro MBA810

Zakladem kazdé stanice je nizkofrekvené-
ni zesilova¢ MBA810 s vestavénou tepelnou
ochranou. Ta ur¢itym zpGsobem chrani kaz-
dou stanici pfed pfetizenim na strané zatéze
nebo pred zkraty na vedeni. Vezmeme-li si
katalog polovodi¢ovych soudéastek, zjistime,
Zze MBA810 je na nasem schématu zapojen
se véemi korekcemi pfesné tak, jak to dopo-
ruéuje vyrobce. Tj. soudastky Ry, Re, Rz, Rs,
C4, Cs a Cy jsou katalogem uréené korekéni
¢leny. DodrZeni doporu€enych odport rezis-
torG a kapacit kondenzatord dava zaruku
stability zapojeni, Sitky pfenaSeného pasma
od 50Hz do 15kHz a ¢initele zkresleni
mensiho nez 2 %. Cleny RsC, a RsCs uréuiji
velikost zaporné zpétné vazby a celkové
zesileni. Civky L4 a L, pracuiji jako oddélova-
ci tzv. hovorové tlumivky, zndmé u béznych
telefonnich pfistroju.

Nejsou-li stlatena hovorova tladitka, tak
kazda ze stanic odebira ze spoleéného na-
pajeciho zdroje klidovy proud max. 20 mA.
Jakmile zaéneme v nékteré stanici miuvit,
odbér proudu se zvétsi podle vybuzeni zesi-
lovace nizkofrekvenénim signalem az na asi
0,5A. Tlumivky L, aL jsoutotozné. MiZzeme
pouzit jiz vzpominané typy z telefonnich
aparatd. Pokud je budete muset zhotovit,
pouzijte feritové jadro E10x8 mm nebo i vét-
§i. Civka ma asi 1400 =zavitd dratu
0 @ 0,1 mm CuL. Indukénost tlumivky neni
v zadném pfipadé pro Cinnost zesilovace
kriticka. )

Obr. 16. Deska s plosnymi spoji pro zesilova¢ hlasitého telefonu z obr. 14 (deska Z 210)
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Obr. 17. Duplexni hlasity telefon (konden-
zétor C, se voli podle impedance mikrofonu
a zvolené 3Sitky pfenaseného pasma)

K napéjeni celé sité potfebujeme dobre
filtrovany napajeci zdroj o napéti 12 az 13 V,
které mGZe byt i nestabilizované. Vzhledem
'k tomu, Ze se pfedpoklada trvalé zapnuti, je
vhodné zdroj pfedimenzovat (pro odbér asi
1 A). Sit je samozfejm& mozné napéjet
i z baterii, mozny je i automobilovy akumula-
tor. Zde je treba upozornit, Ze integrované
obvody mohou byt napéjeny napétim az
15 V.

Pfi ozivovani zkousime pfedevsim citli-
vost jednotlivych zesilovatl. Pfi kmito&tu
ZkuSebniho generatoru 1000 Hz a napéti
60 mV pfivedeném na vstup 10 bychom méli
na vystupu dostat efektivni napéti 3 V. Po-
kud chceme jinak nastavit hlasitost repro-
dukce, musime zménit odpory rezistord v za-
porné zpétné vazbs, tj. R; a Rs. Jen si je
tfeba uvédomit, Ze zménou odporu R; ve
stanici A; ménime hlasitost stanice Az. Zmé-
nou Rs v A; ménime hlasitost ve stanici A.
Tak potom postupujeme analogicky v celé
siti.

Chladi¢ pro integrovany obvod je nutny,
jeho rozméry a provedeni jsou na obr. 15.
Cely zesilovag (stanici) Ize postavit na desce
s ploSnymi spoji podle obr. 16.

Duplexni hlasity telefon

VétSina hlasitych telefoni nebo tzv. inter-
komi je konstruovana s pFepinatem pfi-
jem-hovor. Obvykle je neustale zapojeny
odposlech a kdyz chceme miuvit, tak stis-
kneme tladitko. V dobé, kdy miuvime, samo-
zfejmé protistranu neslySime.

Konstrukce podle schématu na obr. 17
zabezpeduje tzv. duplexni provoz bez jaké-
hokoli pfepinani (jako kdyZ s druhou osobou
mluvite osobné) — prosté si mizete vzajem-
né skékat do fedi. Je to totéz jako v normal-
nim telefonnim pfistroji. Nevyhodou je zde
nebezpedi akustické zpétné vazby, kdy se
cela soustava mize rozhoukat. Proto kon-
strukce musi byt provedena tak, aby se
moznost akustické zpétné vazby co nejvice

potiadila. Obvykle se osy mikrofonu a repro-

duktoru voli tak, aby byly na sebe kolmo,

nékdy Ghel mezi vyzafovacimi charakteristi- -

kami se voli i vétSi. Pfed kazdym ucastnikem
je mikrofon a kazdé zafizeni ma svij repro-
duktor.
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Obr. 18. Jednoduchy interkom

Po konstrukéni strance se voli takové u-
spofadani, Zze mikrofon i reproduktor jsou
soucasti jedné skfiriky, ktera obsahuje i zesi-
lova¢ a napéjeci zdroj. Obé stanice jsou
propojeny dvoudratovym vedenim.

Pokud bychom jednu stanici zvolili -jako
fidici, je mozné obé napéjet z jednoho spo-
leéného napéjeciho zdroje o napéti +12 V.
Pak samozfejmé musime pro propojeni pfi-
dat jesté jeden vodi€. V tomto piipadé by

postadila dvojzilova $iidra se spole¢nym sti-

nénim. Spina¢ napajeni postadi jen jeden
v misté, kde je napdjeci zdroj.

Z hlediska elektrického zapojeni soutas-
tek jsou obé& stanice shodné a jejich kon-
strukce miZe byt zcela totozna. Mikrofon je
pfipojen ke vstupu zesilovage pres odporovy
trimr Ry. Ten je zaroveri regulatorem hiasi-
tosti. Byva zvykem, ze u interkomi se hlasi-
tost nastavuje jednou provzdy, aby nebylo
mozno manipulaci s regulatorem hiasitosti
vyfadit stanici z provozu. V konstrukénim
usporadani postadi, kdyz je trimr pfistupny
pod panelem pfistroje Sroubovakem.

Prvni dva stupné zesilovacge, T4 a T, jsou
stejnosmérné vazany, T, je zapojen jako
emitorovy sledovag¢, kde &len C3R, predsta-
vuje zapornou zpétnou vazbu, ktera zajistu-
je stabilitu zesileni. Nasleduijici tranzistor Ty
budi komplementarni koncovy stupen, tvo-
feny parovanou dvojici dopliikovych tranzis-
torG T4 a Ts. Dvoutaktni provoz obou tranzis-
torl zaji$tuje pfi zatizeni dvéma reprodukto-
ry 8 Q vystupni vykon asi 0,5 W pfi buzeni
vstupnim signalem 2 mV.

Vtip celého zapojeni je v tom, Ze koncové
stupné obou stanic pracuji do dvou viastné
stejnych reproduktort, pficemz je kazdy re-
produktor umistén v jiné stanici.

Kazda stanice musi mit jesté dodate¢nou
filtraci napajeciho napéti kondenzatorem Ce,
aby mezi zesilovadi nenastavala kladna
zpétna vazba ptes vnitfni odpor napéajecich
zdrojii. Napajeci zdroj pro jednu stanici by
mé! byt dimenzovan na odbér 500 mA.

Jednoduchy interkom

Ke sbirce riznych zapojeni hiasitych telefo-
ni — interkomG rozhodné patfi jednoduché
zapojeni podle obr. 18. Kazda stanice ma
pouze jeden tranzistor, trojité pfepinaci tla-
ditko Isostat, dva rezistory, dva kondenzéto-
ry a reproduktor, ktery, jak je u takovych
zafizeni obvyklé, pracuje bud jako dynamic-
ky mikrofon, nebo jako reproduktor. Je pou-
Zit typ ARZ 098, ktery ma impedanci 75 Q.

Vtip celého zapojeni je v tom, Ze viechny
aktivni prvky (tedy jak u vysilaci stanice, tak
u stanice, ktera je jenom na pfijmu) jsou piné.
vyuzZity. V klidu je kazdé4 stanice bez napéti.
To se pfipoji, stiskneme-li tlagitko T, tj. kdyz
chceme miuvit s protistranou. Jak vypadaiji
celkové poméry v takovém pfipadg, vidite na
schématu (obr. 18b) pro lepsi pochopeni
jsou vynechany kontakty ptepinacich tlagi-
tek. Po vodidi A pripojime napéjeci napéti
i ke stanici, kterd je na pfijmu. Nizkofrekven-
¢ni signal zesiluje jak tranzistor na strané
volané, tak tranzistor u volajici stanice. Pak
samozfejmé jednostupriovy zesilovaé v kaz-
dé stanici k hlasité reprodukci bohaté staéi.

Propojeni mezi stanicemi je tfemi vodidi-
nebo dvojzilovym stinénym kabelem. Pokud
pouZijete aretovana tladitka, muzete pouzi-
vat interkom i pro dalkovy odposlech napf.
détského pokoje, v némz spi kojenec nebo si
hraji déti. Teoreticky nic nebrani tomu, pro-
pojit i vétsi poCet stanic neZ dvé. KaZdopad-
né ovéem pocet U¢astniki nemize byt prilis
velky, maximainé pét.

Hiasita reprodukce telefonnich
hovori

Telefonni pfistroj, ktery mate doma a je
Ppripsjen na vefejnou telefonni sit, neni vas.
Mate jej od telefonni spravy pouze pronajaty.
Spréva ,,nema rada“, kdyz 'se do jejich tele-
fonniho pfistroje zasahuje nebo k telefonnim
pfivodim néco pfipojuje. Dokonce je schop-

hovorovy {ransformdfor

’ |

Obr. -19. Elektrické |
schéma bézného te-
lefonniho pristroje
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na vas pfi neuposlechnuti i potrestat. Pfipo-
jeni dal$iho pfistroje nebo zvonku mnohdy
v ustfedné podle zatizeni zejména vyzvané-
jicim proudem poznaji. Zapojeni bézného
klasického telefonu je na obr. 19. Lze sa-
mozfejmé pfipojit nékolik telefonnich pfistro-
i0 paralelné, Ize i pfipoijit k jedinému pfistroji
jesté paralelni zvonek. Neméli bychom to
véak nikdy z vySe uvedenych duvodi délat
sami — pokud v8ak potrebujeme dva pfistro-
je, tak o to pozadame telefonni spravu a oni
nam pronajmou dalsi. telefon. Totéz plati
o paralelnim zvonku.

S astfednou je kazdy telefon, jak plyne ze
schématu, spojen dvojZilovou Sidrou. Pék-
né je, Ze telefonafi pomérné dasledné do-
drzuji barvy vodiéu. V nasem schématu jsou
vzdy mista konektorl oznacena pismeny,
odpovidajicimi  barvam  dratd, takze
pfipojovaci $idra telefonu je bila — hnéda.
Tlagitko ZT v domécnosti nepouzivame.
Slouzi vétsinou v podnicich a institucich ke
zpétnému spojeni s Ustfednou nebo pro
pfepojeni hovoru na jiného abonenta. Jak si
tedy za danych tvrdych podminek mizeme
poridit hiasitou reprodukci telefonnich hovo-
10, kdyz se na Zadny drat nesmime pfipojit?

Kazdy telefonni pfistroj obsahuje tzv. ho-
vorovy transformator, pfes ktery jdou vSech-
ny nf signaly. Pokud v blizkosti telefonniho
pfistroje na vhodném misté umistime civku
s otevfenym feritovym jadrem, tak se do ni
budou hovorové proudy indukovat. Potiz je
v tom, Ze kazdy typ telefonu ma hovorovy
transformator trochu jinak umistény, takze
misto pro indukéni snimaé musime najit
zkusmo.

Schéma zafizeni k hlasité reprodukci je na
obr. 20. Zakladem je indukéni snimag L, coz

—je civka s jadrem z feritové tycky o prdmeéru
8 mm a délky 25 mm, na které je navinuto
(v kostfitce) asi 3000 =zavitd dratu
0 @ 0,1 mm CulL. Pocet zavitd neni kriticky,
mnohdy vystaéime jiz s hotovou civkou ze
starého relé, nebot ty mivaji fadové stejny
pocet zavitd. U nékterych telefonnich pfi-
stroju Ize umistit snimaci civku tak, aby byla
soucéasti desky, na které je aparat postaven.
Civka méa pramér doiniho obvodu telefonni-
ho pfistroje a ten je do ni jaksi cely posazen.
Postadi pouze dolnim okrajem asi 20 mm
hluboko, aby se vylougil vliv kovového dna
telefonniho pfistroje.

Civka L, kterd snima telefonni hovory,
je pfipojena pfes vazebni kondenza-
tor C; na prvni stupen zesilovace, ktery je
tvofen tranzistorem T,. Pfistroj se muzZe za-
pinat (stejné jako napf. radio) spinatem,
ktery je spfaZen s potenciometrem Ry, ktery
slouzi k nastaveni hlasitosti reprodukce. Na-
sleduje integrovany nf zesilovaté MBA810,
ktery vlastné uréuje vlastnosti koncového
stupné celého zafizeni. Zapojeni jeho korek-
¢&nich ¢lent je doporugeno vyrobcem. Proto-
Ze zesilovaé ma vystupni vykon az 5W
a vnitfni ochranu proti pfetizeni, mizeme si

Obr, 20. Pripojeni snimace tele-
fonnich hovord
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dovolit pfipojit libovolny reproduktor (4,
8 nebo 16 Q).

Je si tfeba uvédomit, Zze pokud je zesilovac
s reproduktorem ve ‘stejné mistnosti jako
telefonni aparat, mize vznikat kladna akus-
ticka zpétna vazba pfes mikrofon telefonu.
To se projevi nepfijemnym rozhoukanim ce-
Iého zafizeni. Tomu lze zabranit jen vhod-
nym umisténim v mistnosti tak, aby repro-
duktor nebyl nikdy smérovan na telefonni
pfistroj, jehoz signél se zesiluje.

Elektricky megafon

Vime, ze promiuvit k vétsimu davu lidi je
z hlediska hlasového namahani dost obtiz-
né. Kdysi se pouzivaly hlasné trouby, coz je
v podstaté na konci rozitena trubice. Ta uz
svym zplsobem umocriuje hlasovy projev.
Je to dano tim, Ze se zvukové viny usmériuji
jednim, potrebnym smérem. Elektricky me-
gafon je téz jakasi hlasna trouba, jejiz uginek
je umocnén elektronikou. Obsahuje mikro-
fon, zesilova¢, napajeci baterie a reproduk-
tor.

Pozadavky na jednotlivé dily viastné ply-
nou z funkce a UCelu pouziti. Naroky na
kvalitu nf pfenosu jsou zanedbatelné. Kdyz
to vyjadfim lapidarné — postaci, kdyz bude
hlasovému projevu rozumét. Tedy zadné Hi-
Fi, Zadné pozadavky na prenosové kmito¢-
tové pasmo a nelinearni zkresleni. K pfeno-
su feCi v tomto pfipadé bohaté vyhovuje
pfenosové pasmo od 100 Hz do 1 kHz. Po-
Zaduje se v8ak co nejmensi vaha, nebot
pfistroj pouzivatel drzi obvykie neustale
v ruce. Z toho plyne nutnost jednoduché,
technicky triviaini konstrukce. Samoziej-
mym parametrem kvality je i co nejvétsi
akusticky vykon. Zaroveri musime volit
i vhodny kompromis pro napajeci baterie.
Napajeci napéti je limitovano impedanci re-
produktoru (ze ,,spodni* strany), pfi vé&tsim
napéti vyzaduiji pouzité baterie vétsi prostor
a pfistroj pribyva na vaze.

V uvadéné konstrukci megafonu podle
schématu na obr. 21 jsou pouZity dva integ-
rované obvody (104 a 10,). Pfedzesilova¢ je
tvofen integrovanym zesilovaéem mezifrek-
venéniho signalu (typ LM386). Ten se spo-
koji i s relativné malym napajecim napétim.
Druhym integrovanym obvodem, 10,, je
LM377, coz je dvojity zesilovag nizkofrek-
vencéniho signalu s vystupnim vykonem 2x
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Nyni popis funkce. Mluvime do mikrofonni
viozky M. Nutny je krystalovy typ, nebot
zapojeni vyzaduje rozkmit vystupniho signa-
lu mikrofonu okolo 200 mV. Signal z mikrofo-
nu jde pfes vazebni kondenzator C3 na po-
tenciometr P,. Potenciometrem fidime hiasi-
tost celého zafizeni. Bézec potenciometru je
pfipojen na neinvertujici vstup 3 zesilovade
104. Druhy, invertujici vstup 2 je uzemnén.
Zesileni tohoto predzesilujiciho stupné se
nastavuje jako pevné kondenzéatorem mezi
vyvody 1 a 8. V nadem pfipadé kapacita
kondenzatoru C, (10 uF) zabezpetuje zesi-
leni A = 200. Vystup z 10, ze svorky 5 je
veden pfes vazebni kondenzatory C,aCs na
dva vstupy 6 a 9 dvojitého nf zesilovace 10,.
Jsou pouzity oba jeho kanaly, které jsou
identické. Oba vstupy, ale i oba vystupy
2a 13jsou spojeny pfes vazebni kondenza-
tory paralelné. Zesileni koncového stupné je
v podstaté uréeno zapornou zpétnou vaz-
bou, ktera je u kazdé &asti zavedena zvIast.
Tvotijivjedné vétvi Ry, Ry a Cg, v druhé &asti
Rs Rg a Cio-

Na vystupy je pfipojen pfes maly omezo-
vaci rezistor Rg bézny reproduktor s impe-
danci 8 Q. Obvykle postadi primeér 125 mm.
Napajeci napéti mlze byt nestabilizované
v mezich 6 az 9 V (z baterii nebo akumulato-
rt NiCd). Odbeér proudu je dan nf vykonem
aje rizny podle vybuzeni koncového stupné
celého zesilovade. Za funkéné nejvhodnéjsi
se povazuje zapinani pouze tlagitkem, které
umistime v rukojeti megafonu (jako spoust
pistole).

Akusticky indikator svétla

Z funkéniho hlediska je pfistroj viastné
obracenou, jaksi naruby pracuijici barevnou
hudbou. Méni-li se intenzita dopadajiciho
svétla, tak se méni v rytmu této zmény tén
v reproduktoru. Pfistroj pracuje tak, Zze za
tmy generator vydava velmi vysoky tén. Jak-
mile na fototranzistor R, zagne dopadat svét-
lo, ton v reproduktoru se pfimo Uumérné
s osvétlenim snizuje.

K ¢emu takovyto pfistroj slouzi? Je vhod-
nou pomtickou pro nevidomé, kterym umoz-
nuje alesport ¢astenou orientaci smérem
k nejvétsi intenzité osvétleni. Lze jej pouzit
i pro stfezeni objekt(, kdy zastinéni svétel-
ného zdroje napt. pfichézejici osobou mlze-
me indikovat dalkové. Pouziva se i jako
dopinék ilusionistickych produkci. V zasadé
muze slouzit i jako méFi¢ intenzity svétla pro
pfipady, kdy potfebujeme intenzitu vyjadrit
Cislicovym signalem. Pfistroj je vlastné pre-
vodnikem intenzity svétia na kmitocet s cha-
rakteristicky danou pfevodni charakteristi-
kou pouzitého fotorezistoru.

Cinnost pristroje si popi§eme podie sché-
matu na obr. 22. Zakladem je stale kmitajici
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generator pravouhlych impulsd, tvofeny
dvéma hradly Hy a H, (TTL NAND) spolu
s tranzistorem T,. Zakladni kmito¢et genero-
vanych impulsti uréuje &asova konstanta

C1R;. Fotorezistor ma za tmy odpor vétSineZ

1MQ.

Umérné s dopadajicim svétlem se jeho
odpor zmenSuje az na velikost fadu stovek
ohma. Tim se zmensuje i éasova konstanta
C4R, a zaroveri i kmitocet. Nasleduje pouze
oddélovaci hradlo Hs, které je zapojeno jako
negator (invertor). Na'jeho vystupu se signal
rozdéluje do dvou vétvi. Bud' jde pfimo na
segmenta prepinate P, nebo do vstupu 74
dekadického ¢gitace 7493. Cita¢ v tomto za-
pojeni slouzi jako déli¢ kmitoctu, coz umoz-
fiuje volit pfepinacem PF spravny ton a ménit
podle intenzity svétla rozsahy pfistroje. Pro-
to jdou vystupy Qa az Qp na segmenty

pfepinate PF a jim se podie pfepnuti voli.

takovy kmitoget vystupniho signalu, aby byt
vzdy ve slySitelném pasmu. Jak plyne ze
schématu, je v poloze a &itaé prakticky vyfa-
zen a signal z generatoru jde pfimo na hradlo
H,4 a pfes koncovy tranzistor T, na reproduk-
tor. V poloze b jde do reproduktoru signal
poloviéniho kmitoCtu, v poloze ¢ se kmitoget
déli étyfmi, v poloze d osmi a v posledni
poloze e $estnacti. Citad tedy déli na vystu-
pech Qa az Qp postupné 1:2, 1:4, 1:8, 1:16.

Na vystupu je pfes vykonovy tranzistor T,

pfipojen reproduktor 4 nebo 8 Q. Lze pouzit’

i b8zné telefonni sluchatko s malou impe-
danci, pokud se spokojime s malou hlasitosti
a Spatnou reprodukci pfi pfebuzeni silnym
signalem. P¥istroj nema zadny regulator hla-
sitosti. Pokud potfebujeme drove vystupni-
ho signalu zeslabit, pfidame do série s repro-
duktorem rezistor s odporem od 10 do
100 Q. Odbér proudu ze zdroje, kterym jsou
tfi tuzkové ¢lanky, je dan pfevazné odbérem
koncového stupné, tedy velikosti kolektoro-
vé zatéze tranzistoru T, a jeho vybuzenim nf
signalem. Odbér proudu ostatnich obvodd je
fadu jednotek mA.

Na obr. 23 je schéma jednoduchého sig-
nélniho obvodu, ktery se ovlada senzorovym

senzorove
tlacitko

I0—-MHB4OM

Obr. 23. Signdini zvonek se senzorovym
tlacitkem

Hya#H, -I0y - 7400

Obr. 22. Akusticky indikétor svétla

Jednoduchy zvonek
se senzorovym tlacitkem

tladitkem. Mo2n4, ze nazev ,,zvonek" je pro
toto zapojeni trochu pfehnany. Jde viastné
o0 jednoduchy generator jednoho akustické-
ho ténu v zakladnim, klasickém provedeni.
Je pouzit jediny integrovany obvod
MHB4011, coz je v provedeni CMOS 4x
dvouvstupové hradio NAND.

Hradla H; a H; jsou zapojena jako multi-
vibrator, Hz a H, spojené paraleiné jako
invertor a oddélovaci stupefi dohromady.
V rezimu ,,éekani” je na vstup pfes rezistor
R, pfivedena trover log. 0. Proto je multivib-
rator zablokovan. Odbér proudu zafizeni
v tomito ,,éekacim” rezimu se pohybuje ko-
lem 1 uA. To je odbér tak maly, Ze zvonek
nepotiebuje zadny spinaé, protoze pro béz-
nou burelovou baterii tento odbér nepfedsta-
vuje zadnou zaté2. Samotnd baterie se
vnitfnimi chemickymi pochody totiz vybiji
mnohem rychleji, neZ kdyZ napéji popisova-
né zafizeni.

Piitla¢ime-li prstem na senzorové tladitko,
uzavie se pfes R, a R; okruh zpétné vazby
a multivibrator zagina generovat kmity. Kmi-
tocCet je uréen zejména kapacitou kondenza-
toru Cy a jeho zménou jej také muizeme
upravit. Multivibrator pracuje jen po tu dobu,
po niz drzime prst na senzorovém tiaditku.
Senzorové tlacitko obvykle musime zhotovit
sami, napi. z desky s folii Cu pro plosné
spoje tak, Ze mezi dvéma pruhy félie vylepta-
me mezeru 1 az 2 mm. Lépe vypada mezi-
kruzi: vnitini kruh o @ 8 mm, mezikruzi od-
leptame na @ 10 mm. Médény , polep* viak
obvykle rychle oxiduje, proto v amatérskych
podminkach je nejvhodnéjsi jej pocinovat
nebo chemicky nanést kovovou vrstvu, ktera
neoxiduje, ale vhodné je i stfibro (elektroly-
tickym zplGsobem, pfi némz elektrolytem je
stfibro obsahuijici vyvojka).

Senzorové tladitko se hodi pouze do su-
chého prostfedi. Tlacitko pracuje pouze
s odporem naseho prstu, kterym obé vodivé
plochy senzorového tladitka spojujeme.

Tento odpor je samozfejmé individuainé roz-
dilny (Fadu megaohm), je-li pfi suché po-"
kozce pfili§ velky, prst Ize naslinit &i jinak
zvih¢it. ProtoZe se prstem dotykame Zivych
Casti zafizeni, je nutné podie toho konstruo-
vat napéjeci zdroj! Musi byt vzdy bezpe&ny
a o0 malém napéti.

Pro napajeni pouzijeme nejiépe desticko-
vou devitivoltovou baterii. Zafizeni je schop-
no provozu v rozsahu napajeciho napéti 6 az
15V, pficemz zménou napajeciho napéti se
méni kmitocet vystupnich impulsd. K napa-
jeni lze pouzit i zvonkovy transformator s us-
mérfiovac¢em. Vyhlazovat usmérnéné napéti
je nutné jen tehdy, kdyz by vadil sifovy brum.
Nicméné pfi malém odebiraném proudu sta-
¢i filtratni kondenzator mensi kapacity i pfi
jednocestnem usmérnéni. i

Abychom pro koncovy stupert nemuseli
pouzit tranzistor, tak jsou obé invertujici
hradla Hz a H, zdvojena a na jejich vystupy je
pfipojen béZny pFevodni transforméator
a maly reproduktor z libovolného maiého
tranzistorového pfijimace.

Senzorem spinany zvonek
s melodii

Tento jednoduchy generator zvukovych
ho, senzorové spinaného generatoru. Ma
s nim spoleéné vyhody: velmi maly odbér
proudu z baterie, neni tfeba klasické kontak-
tové tladitko. Pristroj spiname pfiloZzenim
prstu na mezeru mezi dvéma polepy, kovo-
vymi deskami apod. USetfime i spinag, zafi-
zeni nechavame trvale zapnuté.

Zvonek umi v taktu pfehrat kombinace &tyf
tént. Cinnost si popiseme podle schématu
na obr. 24. Zafizeni se sklada z generatoru
taktovacich impulsl (slozeného z hradel H;
a H,), ¢itate impulst tvofeného 10,, klopné-
ho obvodu 105 a multivibratoru s tranzistory
T, a T,. Koncovy stupen tvoii dvé hradla Hs
a Hy s malym reproduktorem s velkou impe-
danci nebo s pfevodnim transformatorem
z bézného malého tranzistorového pfijima-
&e. Neni-li mezi rezistory R, a Ry zadny
odpor, je svorka 6 O3 pres Rg uzemnéna
a zafizeni je v nulové zakladni poloze. Ze
zdroje odebira proud asi 3 mikroampéry.

Pfi spojeni kontakt senzorového tladitka,
tj. koncli rezistord R, a Ry, se pfipoji
troveri log. 1 na vstup 6 klopného obvodu
103. Klopny obvod se pfeklopi a zaéne pra-
.covat generéator taktovacich impulsG (log.
1 z vystupu 71 103 na vstup 2 hradla Hy).
Zaroven se odblokuje ¢innost ¢itate 10, ana
jeho vystupech 3 az 5 se postupné zadinaji
objevovat kombinace urovni log. 1. Ty pfes

2xKC508

1/2 40M 4520 4x KAS01
DL. R, S
- D2 R
ol [ K =
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4
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Obr. 24. Senzorem spinany zvonek s melodii



MHZ7400

2xKA501  KC509

diody D, az D, a ¢tyfi nastavovaci rezistory
spoustsji multivibrator. Zvonek vzhledem ke
své jednoduchosti umi zahréat jen kombinace
&tyF t6n do pottu osm.” Jakmile se-objevi
log. 1 na vystupu 6 &itate 10,, preklopi se
klopny obvod 105 zpét do zékladniho &itaci-
ho rezimu a ¢&ita¢ zaéne &itat znovu, ale jen
v tom pfipadé, Ze je znovu stisknuto senzo-
rové tlagitko. Zvonek naladime tak, Ze roz-
pojime hradla H, a Hp a na vstupy 5, 6hradla
H, pfivadime ‘kombinace log. 0 a log. 1.
Mame-li zaroven odblokovan &itad 10,, ml-
Zzeme postupné naladit pomoci zmén odporu
odporovych trimrii Ry az R, vSech osm tonh.
V&echny pouzité O jsou typu CMOS: 10, je
dvouvstupové hradio NAND MHB4011, 10,
binarni ¢itat 4520, CD4520A (RCA) nebo
MC14520 (Motorola) apod., 103 je klopny
obvod D, napf. CD4013 (RCA).

Indikator modulacénich Spiéek

Indikator modulac¢nich Spicek je pfistroj,
ktery miZeme pfidat prakticky ke kazdému

vykonovému zesilovadi. Pfipojime jej v mis- -

8, kde se pfipojuji sluchatka, nebo pfimo
k vystupu. Uplatni se nejen u zesilovagd,
sméSovacich pultd, ale i u magnetofon(.
Indikuje prebuzeni zesilovace a tim i odpovi-
daijici zkresleni.

Zapojeni je inspirovano zplisobem, jakym
se indikuji impulsy v logickych zkouSecich
sondach. Na vstupu (obr. 25) je prahovy
ndikator (klopny obvod R—S), ktery propusti
impulsy aZ do uréité, nastaviteiné napétové
urovné. Pak nasleduje monostabilni klopny
obvod, ktery se proslymi impulsy startuje,
takze na vystupu muiZeme pozorovat oka-
mziky, kdy se monostabilni obvod ptekiapi
tieba jen nahodnymi &pickami. V takovém
pfipadé. indikaéni dioda LED obéas ,,po-
mrkava“. Je-li vstup trvale pfetizen silnym
signélem; za¢ne svitit trvale.

Na vstupu jsou dvé diody D, a Dy, které
zaru¢uji vzajemné oddéleni levého a pravé-
ho kanalu zesilovace. Pokud je to nutne,
mlzeme k nim pfipojit do. série i vazebni
kondenzatory. Indikovanou modulaéni dro-
verii (vystupni vykon) nastavime trimrem R;.
Nepouzité vstupy hradel Hy a H, integrova-
ného obvodu MH7400 spojime s kladnym
napéjecim napétim. Celek je pfipajen do
napéjecich pfivodd integrovaného obvodu
(napéti +5 V).

Zapojeni je soumérné, takZe indikujeme
vlastné stejnou napétovou uroveri obou ka-
nald. Pokud bychom chtéli hlidat kazdy ka-
nal zvlast, je nutné zafizeni zdvoijit.

Indikator nastaveni stereofonni
vahy nizkofrekvenéniho
. zesilovace

Vime, Zze mnohé typy vykonovych nizko-
frekvenénich zesilova¢l jsou. vybavovany
stavovacimi, pfipadné i méficimi dopliiky.
Pfidavné zafizeni podle schématu na obr.
26 ukazuje ¢innost zesilovade: stupefi pro-
modulovani jednotlivych kanalG a spravné
nastaveni stereofonni vahy. MGze byt v zesi-
lovagdi ¥ stabilné vestavéno, nékdy bude vy-
hodng&j§i zhotovit je jako pfenosné zafizeni.
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Obr. 25. Indikdtor modulacnich 3$pi¢ek pro

stereofonni zesilovacé
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Obr. 26. Indikator nastaveni stereofonniho
vyvéZeni (stereovéahy)

Z mechanického hlediska pfistroj vypada
jako dotykova kontrolni sonda, kterd muze
slouzit i jako prakticka pomdcka pfi uvadéni
zesilovaCe do provozu a v3ech pfipadnych
opravach.

Stereofonni vahu (balanci) Ize nastavovat
jen tehdy, je-li levy i pravy signal na vetupech
zesilovace totozny jak co do kmitoétu, tak do
Grovné napéti. Cinnost pfistroje je jednodu-
cha a zfejma ze schématu (obr. 26). Nepo-
tiebujeme zadné vnéjsi napajeni. K zesilo-
vadi pfistroj pfipojime tfemi vodic¢i. Vstupy
L a P pfipojime na levy a pravy vykonovy
vystup stereozesilovade, jehoz &innost kon-
trolujeme. Tfetim vodiéem je nutné propojit
zemni svorky. Zakladem je ru¢kové méfidlo
(mikroampérmetr) s citlivosti 100 uA a nulou
uprostied. Kazdy kanal ma svij detektor
signalu se spoleénym kondenzatorem C.
Ten ov8em nemuze byt vzhledem k ménici
se polarité elektrolyticky. Nastavenim trimrd
Ry a Ry pak ur¢ime jak citlivost zafizeni, tak
vyrovname pfipadné rozdily pfedniho napéti
pouzitych diod D, a D,.

KdyZz se zamyslime nad moznostmi tako-
véhoto pfistroje, vidime, ze s nim Ize orien-
tatnim zplisobem kontrolovat na zesilovaci
vlastné kde co. Jestlize napf. mame na
jednom vstupu signal o neménném kmitoctu
a na druhy vstup pfipojime ténovy generator,
tak si muZeme jednoduchym zplisobem na
mikroampérmetru zkontrolovat kmito&tovou

‘charakteristiku apod.

Elektrické modely Zeleznic

Elektricky viacek byva snem kluki od nej-
utlej$iho mladi az po dichodovy vék. Mala
Zeleznice se dnes stala klasickou hragkou
pro déti i dospélé. Bylo by nesmyslem ji blize
pfedstavovat, kazdy ji alespon vidél, mnozi
z nas ji mame doma: kolejisté, napajeci zdroj
a vlagek uhanéjici po kolejich.

Existuji v podstaté dva druhy zajemcl
o modelovou Zeleznici: déti a ti, co maji
vlaéek opravdu jen jako hracku, a dale pak
modelafi, ktefi maji Zelezniéni modelarstvi
jako konicka. Mezi obéma druhy zajemci
jsou samozfejmé i ,fanatici“, a sbératelé,
ktefi viacky povysili na zivotni vasen. Jak se
ve svété zvétSuje zajem o hracky tohoto
druhu, vznikla cela fada firem, které nevyra-
béji nic jiného, nez modely zeleznic. Modelo-
vé viaky se vyrabéji v pomérné velikych
sériich a do jisté miry se jejich vyroba celo-
svétové standardizovala. To znamend, Ze
pokud si koupite viaek v nékteré typové

velikosti, méizete na kolejisti zakoupeném-
v Ceskoslovensku jezdit s lokomotivou, kte-
rou vam pfivezl stryéek ze zajezdu tfeba do
Japonska.

Nejznaméjsi a pomérné vydéerpavajici
prehled typovych velikosti udava nasleduijici
tabulka: - .

pismenové | méfitko rozchod

. oznaéeni velikosti koleji
[mm]

z 1:220 6,5

N 1:160 9

TT 1 1:120 12

HO 1.87 16,5

00 1:76 16,5

S 1:64 22,5

(0] 1:45 | 32

1 1:32 45

I (G) 1:22,5 45

V nasich obchodech se dfive dostaly bézné
pouze vyrobky dvou specializovanych firem
z NDR: PIKO a Berliner Bahnen, které vyra-
béji pouze tfi typové velikosti a to N, HO
a TT. Nyni se situace lep$i, soukromnici ve
specializovanych prodejnach uz maji vétsi
sortiment. Jen pouze pro dplnost - vite, co je
méfitko velikosti? Uréuje se jim pomér veli-
kosti modelu ke skute¢né velikosti predmé-
tu. Tedy ma-li treba zeleznice typu N méfitko
velikosti 1:160, znamena to, Ze to, co ve
skuteéné velikosti méfi treba 1,6 m, je- na
modelu sto$edesatkrat mensi, tedy 1cm.
Ma-li treba skuteény zelezni¢ni vagén Sitku
2,4 m, ma zmenseny vagének s pismeno-
vym oznacenim N $itku 15 mm. To ve svém
dusledku znamena, ze ve, co si na model
koleji$té postavime, by mélo byt proti skute¢-
nosti zmenseno v tomto poméru.

Pro¢ se vyrabi tolik riznych velikosti mo-
deli? Predpoklada se, Ze si kazdy, kdo si
zatne pofizovat kolejisté, zvoli pro sebe
vhodny rozmér podle toho, kolik ma nebo
chee pro vlacky vyhradit mista. Pro¢ je otaz-
ka mista tak dllezita? Davno totiz neplati,
s vlakem si pojezdite a Sup s nim zpét do
krabice. Nejvétsi Zeleznice, jinak téz zvana
zahradni (v nadi tabulce oznacena lll (G) ) je
uréena tém, kdo si kolejisté postavi venku za
domem na zahradé. Naopak v panelovém
domé se dostatek mista hleda $patné. Ja
mam kolejisté o velikosti 1500 x 800 mm
v ,,Supliku“ pod valendou a zvolil jsem veli-
kost HO. Vhodné misto Ize najit i ve velmi
malém byté, tfeba pod skfini a kolejisté na
desce vysouvat, nebo ze skfiné vyklapét.
Lze vyuZit i desky pod jidelnim stolem a pfi
pousténi modell stuil prosté preklopit. Moz-
na, ze pfi trode fantazie a hledani najdete
i jiné podobné prostory. Pro velmi malé
prostory se vyrabi velikost Z. Malié kolejisté
v tomto méfitku Ize umistit napf. i do kuffiko-
vé tasky. Pro modelovou Zeleznici tohoto

rozméru se najde misto vZdy.
Specializované firmy pro modelafe ovéem

vyrabéji a nabizeji zajemecim o modely ze-
leznic nejen lokomotivy a vagény, ale i nej-
dalezitéjsi prislusenstvi. Kromeé koleji, vyhy-
bek apod. i ostatni nutné i méné potfebné
doplriky. Jsou to zejména semaforky, zavo-
ry, znacky, domecky, celd nadrazi, tunely,
umélé krajiny se stromy i travou, lokomotivni
depa a toény. Samoziejmosti jsou napajeci
zdroje a prislusenstvi k nim. Nabidkové ka-
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talogy téchto firem byvaji tlusté jak telefonni”
seznam. ‘

Je celkem pfirozené, Ze do Zelezni¢niho
modelafstvi zadina pronikat i elektronika.
Existuji lokomotivy, které maiji uvnitf i integ-
rované obvody. Firma Marklin nabizi model
parni lokomotivy se speciainim integrova-
nym obvodem, ktery vytvafi ve spojeni s ma-
lym reproduktorkem zvuk jedouciho viaku,
ktery rrd samozfejmé rytmus rychlosti jizdy
lokomotivy, véetné spravného zahoukani
v urditych ¢asovych intervalech. To, Zze se
z komina této lokomotivy jesté koufi, to uz
s elektronikou nesouvisi, to zajistuje spe-
cialni pasek obsahujici chemikalii, ktera se
zapéli proudem napajejicim kolejisté a loko-
motiva téméf opravdové dyma.

Lze koupit i mikroprocesorovou jednotku
s programovanym fizenim celého kolejisté
a celou fadu podobnych specialit.

Modelartm, ktefi maji viastni zkuenosti,
radit asi nemohu, ale pro ty, co si chté&ji
viacky teprve pofidit, struéné: Nejprve si
rozvazte, jaky prostor pro koleji§té budete
mit k dispozici. Pak navstivte néjaky obchod-
ni ddm nebo prodejnu Modelafe. Tam nemu-
site koupit vSe najednou. Kolejisté si po-
stavte nejprve jednoduché v zakladnim ova-
lu, postupné jej mazete rozsifovat. Domky,
tunely, vyhybky (jak mechanické, tak elek-
trické), vagonky i lokomotivy mizete kupo-
vati jednotlivé. Ale co hlavni, hned na zagat-
ku musite udélat to nejzavaznéjsi rozhodnu-
ti. Zvolit pro prostor, ktery mate k dispozici,
vhodnou velikost méfitka a toho se pak celou
vasi ,,zelezniéni kariéru“ drzet. Kombinovat
rizné velikosti modell Zeleznic jde velmi

" tézko a navic obvykle jde o vyhozené peni-

ze.

V této souvislosti bych chtél upozornit, Ze
stale existuje fada véci, které koupit nelze
nebo na né prosté nemame penize. Pak
nézbyva, nez si je prosté dodélat. Protoze
o dobré napady je vzdy nouze, pfidavam
nékolik takovych, které se budou mnohym
modelafim jisté hodit.

Elektronicka signalni znacka pro
2elezniéni prejezd
- Jde v podstaté o elektronické zafizeni,
které je uréeno zejména pro modely kolejist
elektrickych vlackd. Jak vite, nechranény
pfejezd ma (v nékterych pfipadech, kdyz jde
o automatické zavory, i chranény) pfidavny
svételny semafor se zvukovou indikaci. Zde

-jsou dvé, stfidavé se rozsvécujici Servena

svétla a zarover se i pferuSované ozyva
vystrazny ton (obr. 27).

Elektronické schéma takovéhoto zafizeni
je na obr. 28. Jde o astabilni multivibrator,
tvofeny tranzistory T, a T, ktery ma kmitocet
zmény stavu asi 1/3 sekundy. Kazdy z tran-
zistori Ty a T, ma v emitoru zapojenu Cerve-
nou svitivou diodu LED. Obé diody tvofi
potfebna vystrazna svétla a s kmitoctem,
danym pfekldpénim obou tranzistor(, se
stfidavé zhasinaji a rozsvécuiji pravé tak, jak
se to déje ve skuteénosti na realném prejez-
du.

Kdyz vede jeden tranzistor, napf. T4, pro-
téka jim proud a proto sviti i pfisluSna dioda
D,. Na kolektoru tohoto tranzistoru je jen
malé, saturaéni napéti. Proto se nabiji kon-
denzator C, pfes R,. Jakmile se tento kon-

54  (GmatsadmY XD

QLED/O

deska s plos-

nymi spoji

\

I baterie 45V l

Obr. 27. Elektronickd signdini znacka pro
silniéni prejezd
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Obr. 28. Elektrické zapojeni znacky

denzétor nabije, otevie se tranzistor T, aroz-
sviti se dioda D,. Po otevfeni tranzistoru T,
se zmensi napéti na kolektoru T, a pres
kondenzator C, se stejné zmensi a napéti na
bazi T,. Tim se tranzistor T, sou¢asné uza-
vie, pfestane jim protékat proud a dioda D,
pfestane svitit. Tento stav trva do doby, nez
se nabije C, pfes rezistor Rs. Pak opét
pfestane svitit D, a rozsviti se D,. Perioda
stfidani zévisi na &asovych konstantach
C1Rza CzRg, které uréuji kmitoGet multivibra-
toru.

Chceme-li interval prodlouzit, obvykle se
zvétSuje odpor rezistorll, naopak, potfebuje-
me-li jej zkréatit, aby semafor blikal rychleji,
odpory rezistort ¢lankd RC amérné zmensi-
me. Je nutno jesté upozornit na skute¢nost,
Ze zafizeni sice nepotfebuje stabilizované
napajeci napéti a pracuje v Sirokém rozsahu
napéti baterie B, ale kmitoCet preklapéni
multivibratoru zna¢né zavisi na napajecim
napéti.

Akusticky signal vytvari zvukovy signalni
generator, tvofeny béznym telefonnim slu-
chatkem a.jedinym tranzistorem Ts. Jeho
¢innost se blokuje a naopak spousti napétim .
z kolektoru tranzistoru T3 pfes rezistor Rs.
Pokud chceme upravit vy3ku tonu signalu,
musime zménit odpor rezistoru Re, pfipadné
kapacity kondenzator(i C3 a C,.

Mechanické provedeni je znazornéno na
prvnim obrazku (obr. 27): Sluchatko s baterii
a desku s plodnymi spoji umistime do stoja-

nu znacky, obé diody do skfifiky pod kFiz tak,
jak je to i ve skute€nosti. U automatiky
pracujicich kolejist bude jisté zajimavé-
spoustét akustické i svéteiné signaly také
automaticky. Pak misto spinade S pouzije-
me relé a k napdjeni ovlddaci napéti pro
vyhybky, které jednocestné usmérnime a vy-
filtrujeme kondenzatorem 1000 pF.

Sifovy pohon malych stejnosmeér-
nych motorku

Typické pouZiti pro popisovany napajeci
zdroj je napajeni kolejisté elektrickych vlag- -
ki. Bézna modelova Zeleznice rozmérd TT
nebo HO pouziva lokomotivy, které potfebuii
napéjeci napéti +12 V, odbér proudu je 0,6
az 0,8 A. Obvyklym pozadavkem je nutnost
regulovat napéti, aby bylo mozno ménit
rychlost pojezdu lokomotivy. Nutné je bez-
pecnost z hlediska trazu elektrickym prou-
dem a zkratuvzdornost zdroje. Odolnost pro-
ti zkratu je velmi duleZita, ke zkratdm v kole-
jisti dochazi pomérné &asto, obvykle tim, Ze
na kolejich zapomeneme néjaky maly pfed-
mét, vykoleji pak viak apod. Kromé viastniho
poskozeni zdroje, tj. pfepaleni usmériiova-
cich diod nebo vykonového tranzistoru, pre-
hrati transformatoru apod. byva velkym ne-
bezpec¢im i moznost vzniku pozaru. Pokud
by napéjeci zdroj byl schopen dat do zkratu
velky proud, muze se predmét, ktery zkrat
zpusobil, rozpdlit az do &erveného Zaru
a zpUsobit pozar nebo Uraz popalenim.

Popisovany napajeci zdroj vyhovuje véem
poZadavkim. Bezpeénost napajece z hl
diska Urazu elektrickym proudem musin
zajistit bezpecnym provedenim napajeci
tové &asti podie CSN. Transformator Tr '
mé! mit kromé& pfevodu 220 V/9 V (pfipadn
az 220 V/12 V), 30 W predevsim elektricko!
pevnost ovéfenou na 2500 V.

Zviastnosti popisovaného zdroje je, Z
regulace rychlosti otaéeni motorku — ted:
rychlosti lokomotivy — se nedosahuje zmé
nou vystupniho napéti. Na vystupu zdroj¢
jsou impulsy o stalém konstantnim napét
aregulace spociva ve zméné jejich kmitottu
Funkci pochopime snadno podle schématt
na obr. 29. Stfidavé napéti ze sifovéhc
transformatoru Tr se usmérni &tyfmi diodam
D, az D,. Nasleduje filtra¢ni kondenzator C,
Integrovany obvod B555 je zapojen v typic
kém uspotadani, doporuovaném vyrobcem
jako zdroj impuls(l. Kmito€et vystupnich im-
pulst, které odebirame na svorce 3 integro-

vaného obvodu, je uréen kapacitou konden-
zatoru C, a odporem rezistorl Ry az Rs.
Zménou, tj. ota¢enim potenciometru R, do-
sahneme zmény kmitoétu vystupnich impul- -
sti v rozsahu 10 az 20 Hz. Impulsni napajeni
zarucuje dostateény vykon motorku zejmé-
na pfi mensich rychlostech lokomotivy. To je
vyhodné predevsim proto, ze pfi klasickém
zdroji, regulujicim rychlost otaceni zmenso-
vanim napéti, pomalu jedouci lokomotiva
napf. zastavuje na vyhybkach apod. Poten-
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Obr. 29. Sitovy pohon malych Zfﬁ”T
stejnosmérnych motorkt
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ciometr R, ma spinac a stejné jako u poten-
ciometru pracujiciho v rozhlasovém pfijima-
&, tak i zde pfi jeho vyto&eni zcela doleva
potenciometr ,,zacvakne“ a na vystupu
zdroje pak neni zadné napéti.

_ Tranzistory T4 a T, tvofi nutny vykonovy
&len. Tranzistor T, musime umistit na chladi¢
o plo$e min. 400 cm?. Zkratuvzdornost zdro-
je zaruduje obvod tranzistoru T5. Na rezisto-
ru Rg se vytvafi Ubytek napéti vétsi nez 1,2
az 1,4V, zatne se otevirat tranzistor Tj.
Otevieny tranzistor T pak zablokuje pfes
rezistor R, vystup 3 integrovaného obvodu.
Trimrem Rs Ize proudové omezeni vystup-
nich impuls® nastavit plynule.

Na vystupu zdroje je jesté prepinaé PF,
kterym se méni polarita vystupnich impulsd
— jeho pfepnutim se méni smér jizdy lokomo-
tivy ,,vpfed* na ,,vzad“.

Silniéni semafor

Zafizeni je uréeno pro modelafe. Umoz-
fiuje ziskat miniaturni provedeni silniéniho
semaforu, takového, jaky je bézny na kazdé
kfizovatce s tim, Ze svitici prvky jsou barev-
né svitivé diody ¢ervené, zelené a zluté.

Zakladem, podle elektrického schématu
na obr. 30, je generator impulsi tvofeny
hradly H,, Hz a Ha, ktery generuje pravouhié
impulsy o kmitoctu 1 Hz. Kmitocet impulsd
uréuje ¢asova konstanta ¢lanku C,, Ry. Po-
kud chceme interval pfepinani prodlouzit (Ci
jej udélat proménny)- doporucuiji zvétSovat
odpor R4, pfipadné pouzit jako R, potencio-
metr s odporovou drahou asi 5,6 kQ. Vystup
téchto impulsd je na vystupu hradia Hy.

Impulsy z generatoru jsou zavedeny do
¢itate 7490. Z ného pouzivame jen vystupy

-Qa a Qp. Svitivé diody jsou rozdéleny do

dvou skupin. Mame dvé Eervené, které musi

pracovat vzdy v negaci, tedy prvni ¢ervena
G, = A(D,),druhagervena C, = A (D). Ziuté
musi svitit obé soucasné, protoze signal
,,stlj, zména barvy* je na skute¢ném sema-
foru na jeho obou stranach ve stejnou dobu.
Zelené jsou opét ve vzajemné negaci, kdyz
sviti na jedné poloviné semaforu zelena, tak
na druhé zelena svitit nesmi, coZ podle
Boolovy algebryje Z, = AD (D3)aZ, = AD
(Dg). Plati-li tedy pro Zluta svétla rovnice Z,
= Z, = D, kde A a D jsou v dvojkovém
vyjadieni vystupy Qa a Qp Eitade 7490, tak
hradla H, az H; musi byt zapojena tak, aby
témto rovnicim jejich vystupy vyhovovaly.
Skuteéné poméry jednotlivych vystuptl nej-
lépe vyjadfuje pfilozena tabulka.

dervené
D1 Dy

| suté | zelens

%
Ry

| D: Ds| D Ds
'lfzr; [

|P4 Rs

7490 2x 7400

zelené

Obr. 30. Silnicni semafor

Vstup ||Qa Qo C1 | 21 124 [Ca |22 | Z2
Dy | D, [D3 |D4 |Ds | De
0 0|0]|S S
1 o|o{sS S
0 0|0}{S S
1 ojo0{fsS S
0 0|1}S|S S
1 1|0 S |[S
0 110 S S|S
1 110 S|S
0 110 SIS
1 110 S SIS

Pozn.: S pro zjednodu$eni vyjadfuje stav,
kdy pfislusna dioda ve sloupci sviti, tj. na
jejiz katodé je droveri log. 0.

Ty a2 Ty —KC508

Tn —KF508

Po mechanické strance je semafor zhoto-
ven jako zmen$ena verze skute¢ného sema-
foru. Cervené diody umistime az nahoru,
vprostfed jsou zluté a zelené dole. Vhodné
rozméry kostky jsou asi 20x20x60. Jako
nosna ty¢ slouzi ,,roura” o @ 8 mm, kterou
uvnitt vedeme draty v8echny nutné spoje
(pfivody k diodam). Pokud potfebujeme ob-
sadit vSechny Ctyfi strany semaforu, tak pfi-
slusné diody prosté zdvojime paralelnim pfi-
pojenim, beze zmény hodnot pasivnich sou-
Castek. Desku s plosnymi spoji s elektroni-
kou umistime do vhodné krabiCky, ktera
muze slouzit jako podstavec pro cely sema-
for.

Imitator zvuku parni lokomotivy

V Zelezni€nim modelafstvi bojujeme 0 sta-
le lepsi iluzi skute¢nosti. Jsem dokonce pre-
svédéen, ze vbrzku se budou vyrabét i mo-
dely parnich lokomotiv, které budou mit mi-

B . 5xKY130/80
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Obr. 32. Deska s plo$nymi spoji zapojeni z obr. 31 (Z 211)
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niaturni parni stroj. Dnes se zatim spokojime
s modely parnich lokomotiv pohanénych mi-
niaturnim elektromotorem. To, co nam
v soucCasné dobé chybi, je spravny zvuk,
typicky pro chod parniho kotle lokomotivy.
| tady vS8ak pomuze elektronika — viz nasle-
dujici ndvod na stavbu imitatoru zvuku parni
lokomotivy.

Jak zafizeni pracuje? Princip si vysvétli-
me podle schematu na obr. 31. Zékiadem je
Sumovy generator tvofeny tranzistory Tg az
Tio. Sumové napéti vznika pFi priichodu
proudu pfechodem baze - emitor tranzistoru
Te, ktery je napéjen ze zdroje konstantniho
proudu (z tranzistoru T). Sumové napéti je
zesileno kaskadou tranzistorl Tg a Tg. Tran-
zistor T4 je zapojen jako emitorovy sledovad
a tvofi v podstatd jen oddélovaci stupefi
s velkou vstupni a malou vystupni impedan-

- ¢i. Pfes vazebni kondenzator C; je pfipojen

koncovy stupefi s tranzistorem T4, ktery ma
v kolektoru pfipojen maly reproduktor. My
jsme pouzili typ ARZ 090, ktery ma impedan-
ci 15 Q. Lze pouzit i bézné telefonni sluchat-
ko. K napajeni je pouzito napéti +12 V, které
je pfipojeno pfes diodu Ds. Ta ochrariuje
zafizeni pred poskozenim pfi pfipadném
pfepolovani napéjeciho zdroje. Pokud pfiva-
dime napéjeci napéti nezaménitelnym ko-
nektorem, miZeme tuto diodu vynechat. Od-
bér ze zdroje se pohybuje kolem 150 mA.
Generator Sumového napéti dava do re-
produktoru ostry syéivy zvuk, podobny zvu-
ku uchézeni pary. Tento zvuk je kliCovan
impulsy z generatoru impulst, tvofeného
tranzistory T, a Ts. Ty jsou zapojeny jako
klasicky astabilni multivibrator. Kmitocet to-
hoto multivibratoru se méni podle velikosti
privadéného napéti 0 az =12 V z koleji, po
kterych jede lokomotiva. To zaru€uje, Ze pri

“smalém napéti, tedy kdyz lokomotiva jede

pomalu, je kmito€et nizky (rychlost lokomoti-
vy je umérn4 velikosti napéti na kolejisti). Se
zvétSujicim se napétim se rychlost lokomoti-
vy zvétduje a zaroveri se zvySuje i kmitoCet
multivibratoru. Vhodny pogateéni kmitodet
Ize nastavit odporovym trimrem Rys. Tranzis-
tor T3 spina koncovy stuperi tak, ze v rytmu
kmito&tu multivibratoru preru$uje ostry syci-
vy zvuk Sumového generatoru. Vysledkem
je typicky zvuk parni lokomotivy: 3§ — §§
— 885 — 8588 .. ..

Zafizeni ma vestavén jesté jeden zvukovy
-generator, tvofeny tranzistory T, a T,. Od
pfedchoziho se lisi pouze vy$8im kmitoctem
300 az 700 Hz, podle nastaveni odporového
trimru Ry-. Pfi stisknuti tlacitka Tl odpojime
generator taktovacich impulsd a kmitocet
tohoto generatoru napodobuje piskani parni
pistaly.

Zafizeni umistime v budové nadrazi.
Vzhledem k potfebnému napajecimu napéti
+12 V se jej asi nepodafi umistit do lokomo-
tivy.

Mozné usporadani soutastek na desce
s ploSnymi spoji je na obr. 32.

Elektronické hracky

Traduje se, Ze indicti fakifi maji v koSiku
ochotené kobry, které umi tanéit v rytmu
pistalky. Jejich napodobenim je v sou¢asné
dobé vyrobek, ktery se zaéina prodavat po
celé Evropé: tanéici figurky, které drzi ryt-
mus hudby. Jakmile hudba ustane, figurka,
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Obr. 33. Cvidena elektronicka kobra

kterou tvofi pohybujici se panenka (nebo
treba kytarista) se zastavi. Velkovyrobce
takovych a podobnych hradek samoziejmé
pouziva obvykle jediny z&kaznicky integro-
vany obvod, takZe elektronicka &ast je zdan-
livé jednoducha. Protoze zakaznické obvody
jsou ovéem pro bézného zajemce nedostup-
né, je nutné elektroniku postavit z diskrét-
nich sou&astek. Podivame-li se na tento typ
hratky jako na celek, tak zjistime, Zze na
vstupu je mal4, krystalova nebo dynamicka
nebo jina mikrofonni vioZzka a na elektrickém
vystupu modelafsky motorek, ktery se zatne
otacet trhavymi pohyby vZdy, kdyZ na mikro-
fon dopadnou zvukové viny o urgité velikosti
a kmito¢tu. Predpokiadam, Ze mechanickou
¢ast hracky, tj. u kobry kyvani a rytmické
pfizvedavani nebo u tandici figurky ota&eni,
pfipadné ohybani trupu si kazdy navrhne
sam. Elektricka ¢ast takovéto hracky je na
schématu (obr. 33).

Zvukovy signal dopadajici na mikrofon se
na bazi tranzistoru T, projevuje jako stfidavy
elektricky signal. Tranzistory T, aZ T; tento
stfidavy nizkofrekvenéni signal zesiluji. Za-
pornad zpétnad vazba (tvofena diodou D,)
ohraniéuje maximalni moznou amplitudu ze-
sileného signalu, takZe cely stupefi nelze
piili$ silnym zvukem zahltit. Vystup z nizko-
frekvenéniho zesilovage je na kolektoru Ts.
Dalsi tranzistorovy stupeti pracuje jako se-
lektivni tranzistorové relé, které je naladéno
na kmitodet, dany sou¢astkami paraleiniho
rezonanéniho obvodu L,Cs. Pfi dodrzeni
hodnot soucastek, uvedenych ve schématu,
je  kmitocet asi 1000 Hz. Budeme-Ii-
konstruovat elektronicky ovliadaného hada,
tak tento jiz pomérné vysoky tén vyhovuije.
Ma-li hracka reagovat na tane¢ni hudbu, je
nékdy vyhodné, je-li kmitoCet v oblasti baso-
vych ténl, které v podstaté uréuji rytmus
hudby. V takovém pfipadé je potfeba umér-
né zvétsit kapacitu kondenzatoru Cg, pfipad-
né i indukénost civky L,. V celkovém kontex-
tu to znamen4, Ze kdyZz na mikrofon dopadne
zvukovy signdl o uréité minimaini intenzité
a kmitoétu asi 1000 Hz, sepne relé Rey,
zapojené v kolektoru tranzistoru T4. Minimal-
ni troven vstupniho signalu pro sepnuti relé
nastavime trimrem Rg.

Kontaktem re, tohoto relé se spina dalsi
elektronicky ¢len — pfidrzovaci relé. To je
tvofeno dvéma tranzistory Ts a T, modelar-
skym relé Rep, zapojenym v kolektoru Tg,
anastavitelnym zpozdovacim ¢lenem, tvofe-

nym soucastkami R4, Ry a Cyo. Jeho funkce
je dulezita. Pokud bychom motorek spinali
kontaktem relé Re,, byly by nékdy jeho im-
pulsy tak kratké, Ze by se motorek ani nero-
zebéhl. Kapacita kondenzatoru Cq zarudi, 2e

i pfi rozpojeném kontaktu re, zlstane relé
Re; jesté 0,5 az 5 s sepnuté.

Poslednim obvodem ve schématu je asta-
bilni multivibrator, tvoreny tranzistory Ts a T,
ktery kmita na kmito&tu fadu jednotek se-
kund, danou ¢asovymi konstantami C,oR;7
aC,Rys. Je-lisepnuto relé Re,, které pFivadi
témto tranzistorim pfes spinaci kontakt reg,
napéjeci napéti, je -vzdy (stfidav8) jeden
z téchto tranzistord otevieny a druhy zavfe-
ny, takze svitivé diody zapojené v jejich
emitorech se stfidavé s danym kmitodtem
zhasinaji a rozsvéceji. V hracce jsou u kobry
pouzity v oéich. Zde volime obvykle zelenou
nebo &ervenou barvu diod. U tanéicich hra-
Cek tvori diody soucast obleéeni, treba nara-
meniku apod.

K napéjeni pouzijeme napajeci zdroj, kte-
ry mame doma pro autodrahu nebo kolejisté
vla¢kl. Dioda D3 oba spotfebice, tedy elek-
tronickou ¢ast a motorek oddéluje. Pokud
bychom pro hra¢ku zdroj konstruovali, je
vhodné obé &asti (motorek a elektroniku) od
sebe oddélit a napajet je z nezavislych vétvi.

Ve schématu jesté chybi udaje o civce L.
Je navinuta na uzavieném hrni¢kovém nebo
El feritovém jadru  (rozméry  asi
10x6x3 mm) dratem o @ 0,1 mm CuL ama
1000 zavitd.

Svitici Sesticipa hvézda

Popisované zafizeni je jednou z mnohych
variant dnes velice popularnich svételnych
poutadd. Ve schématu na obr. 34 jsou jako
svitici prvky pouzity polovodiCové svitivé
diody (LED). LED by bylo mozné pfi pouziti
pfidavného tranzistoru nebo tyristoru nahra-
dit béznou 2arovkou témérf libovolného vyko-
nu. Pak Ize udélat hvézdu libovoiné, tedy
i mnohametrové velikosti.

Celé zatizeni je z funk&niho hiediska veli-
ce jednoduché. Obsahuje tfi integrované
obvody TTL. Hradla H a Hz prvniho integro-
vaného obvodu 10, jsou zapojena jako asta-
bilni multivibrator, ktery ma uréen opakovaci
kmitoéet ¢asovou konstantou R;R;C;. Na-
stavenim trimru R, Ize ménit kmitocet, ktery
urCuje takt zhasinani a rozsvéceni v rozsahu
0,8 az 2,5Hz. Hradlo H; je pouZito- jako
invertor. Hradlo H, neni na schématu kresle-
no, zlstava nevyuzito. Pouze u néj doporu-
Suji zkratovat mezi sebou oba vstupy a pfes
rezistor s odporem asi 1 kQ je spojit s napa-
jecim napétim +5 V. Pfepinatem P¥, odpo-
juieme vyvod astabilniho muttivibratoru od
nasledujicich stupfi a tim pfi pfepnuti do
polohy ,,stop“ zlistanou véechna svétla svitit
v posledni kombinaci. Zpétnym pfipojenim
P¥,; do polohy ,,chod* pfichazeji taktovaci
impulsy na vstup 8 integrovaného obvodu
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Obr. 34. Svitici Sesticipa hvézda

MH74164, oznageny T. 10, je osmibitovy
posuvny registr s hradlovanymi sériovymi
vstupy a asynchronnim nulovanim. V rytmu
pfichazejicich impulsG se na vystupech
Q méni Grovné napéti tak, jak je to znazorné-
no na obr. 35. | zde si mGZzeme pFepinatem
P¥, vybrat dvé varianty.

Zde je snad nutno upozornit na vtip celého
zapojeni. Sestrojime $esticipou hvézdu tak,
Ze prvni dioda D, je ve stfedu obrazce. Diody
D, az D, umistime na prvni vnitfni obvod tak,
%e kazd4 je na jednom ze Sesti ramen hvéz-
dy a tak logicky dale. To znamena, Ze vzdy
diody, které jsou spinany a rozsvéceny spo-
le¢né ze stejného vystupu Q, umistime na
stejny obvod hvézdy, kazdou na jedno ze

<¥esti ramen. Pak, kdyZ se podivame na grafy
na obr. 2, kde si vysledujeme kdy a v jakém
pofadi jednotlivé diody se rozsvécuii &i zha-
sinaji, vidime, ze se pfi prvni varianté (kdyz
P¥, pfepojime do polohy A) zagina hvézda
rozsvécet ze stfedu, po obvodech. Pak né-
kolik taktl zistane svitit a zaéne zhasinat
zase nejprve stfed a pak postupné po jednot-
livych obvodech zhasne celd. Nékolik taktd
zlstane bez napéti a pak se opét rozsviti
jako prvni stfed hvézdy, dé&j se cyklicky opa-
kuje s dobou 16T, kde délku T nastavime uz
zminénym trimrem R;. V druhé varianté, kdy
jsme pfepnuli Pf, do polohy B, tj. spoijli
vystupy R, a A obvodu 74164, dostaneme
i jiny postup svételné ¢asové varianty. Hvéz-
da se stejnym zpusobem a ve stejném taktu
rozsvéci ze stredu, rozdil je v tom, Ze pfi
dosazeni piné svitivosti po nékolika taktech
zhasne najednou celd. Proces se po kréatké
prodlevé znovu opakuije, pfitemz opakovaci
cyklus je proti prvni varianté polovi¢ni, tj. 8T.

Svitivé diody (LED) D4 aZ D25 volime podle

pozadované barvy. Z elektrického hlediska

pak vyhovi prakticky kazdy typ. Pouze
ocHranné omezovaci rezistory si stanovime
ze vzorcl:

Un—Uge~
R5= N CE UF ,
I
Un— Uce—-6U
ReaZ Ry = _ﬂ____%_____f_
F

kde Uy je nestabilizované napéjeci napéti na
kondenzatoru C,, v nasem konkrétnim pfi-
padé, kdy je na sekundarni strané transfor-
matoru stfidavé napéti 12V, bude Uy
= +16,8 V, Uce je uroven log. 0 na vystu-
pech 103, Ur je Ubytek, tj. pfedni napéti
jednotlivych pouzitych svételnych diod. /- je
zvoleny pfi¢ny proud, ktery v Zadném pfipa-
dé nesmi presahnout maximalni dovoleny
proud pfislusného typu svitivé diody.

K napdjeni pouzijeme zcela standardni
transformator 220/12 V —30 W, k usmérnéni
libovolné usmérnovaci kiemikové diody (D27
az Dgp), které maji dovoleny predni proud
alespoil 0,5 A, pfipadné usmérriovaci blok.

Elektromechanicky metronom

Metronom je znamy pfistroj, ktery potre-
buje kazdy hudebnik. Pfistroj automaticky
udrzuje nastaveny takt, ,,neujizdi“, tj. ne-
zpomaluje ani nezrychluje. V sou¢asné dobé
existuje cela fada raznych konstrukci téchto
pristroji. Nékteré jsou Gisté mechanické,
jiné jsou konstruovany jako elektronické ge-
neratory a potfebny ,.tlukot" vydava repro-
duktor. Podivame-li se do obchodi s hudeb-

|-

ninami, vidime, Zze i v dnedni dobé jsou
mechanické metronomy stale popularni;
jsou vybaveny kyvadlem, které v Gvrati kyvu
,.klepne*. Pohon zajistuje hodinova pruzina
nebo baterie. Néktefi hudebnici tvrdi, ze je
pro né duleZité i pozorovani kyvu, néktefi
dokonce tvrdi, Ze toto pozorovani je dilezi-
téj$i neZ rytmicky klapot, ktery je rusi.

Z téchto dlvodl je popisované zafizeni
zcela umysiné elektronicko-mechanickym
hybridem. Zakladem je elektronicky genera-
tor, tvofeny dvéma antiparaleln& spojenymi
tranzistory T, a T, s opa¢nymi polaritami,
které se oteviraji a zaviraji s kmitoctem
Umérnym Gasové konstanté (R; + Rp)C..
Hudebnici potfebuiji rozsah 40 az 120 uderl
za minutu. Generator pracuje v Sir§im rozsa-
hu: je-li Ry= 0 (tedy je-li béZec potenciomet-
ru na hornim konci odporové drahy), genera-
tor ma kmitoCet asi 210 az 220 Uderd za
minutu, coz je 3,5 a2 3,6 Hz. Cim je odpor R,
vétsi, tim nizsiho kmitoctu Ize dosahnout.
Metronom ma tedy plynulé nastaveni rytmu.

Ku601

Obr. 36. Elektromechanicky metronom

Jak plyne z elektrického schématu na obr.
36, impulsy z emitoru tranzistoru T, pficha-
zeji na bazi T;. To je vykonovy tranzistor,
ktery ma v kolektorovém obvodu jako zatéz
maly &tyF nebo osmiohmovy reproduktor R,
acivku elektromagnetu L a v emitoru pfipoje-
nu diodu LED. Tato dioda se v rytmu nasta-
veném potenciometrem (proménnym odpo-
rem). Ry rozsvéci, v reproduktoru se ozyva
kiapot. Civka L mé jadro z mékkého Zeleza
a svou magnetickou energii udrzuje kyvadio
metronomu v trvalém, rytmickém kyvu.

Nyni si prohlédnéte zjednoduSené sché-
ma mechanického uspofadani pistroje.

V8echny elektronické soucastky jsou na
desce s plasnymi spoji v dolni ¢asti skfifky
(obr. 37), kde je i reproduktor a napajeci
baterie se spinaéem. Pristroj je napajen ze
Ctyf burelovych ¢lanka (tedy napf. tuzkovych
baterii nebo mono¢lankl). Potenciometr Ry
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Obr. 35. Prubéhy napéti v obvodech hvézdy
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Obr. 37. Usporddani elektromechanického
metronomu

muze byt s vyhodou linearni, takovy, jaky se
pouziva pro mixazni elektronické puity.
Opatfime jej stupnici v iderech za minutu.
V horni ¢asti skfifiky umistime ¢ep, ve kte-
rém je zavéseno kyvadlo. To je asi 200 az
250 mm dlouha ocelova tycka o prumeéru
5 az 8 mm. V dolni ¢asti tyCky je pfipevnén
trvaly magnet, ktery se pfi krajni Gvrati kyvu
dostane az do’osy jadra civky L. Pokud jsou
elektrické impulsy v civce synchronni s do-
bou kyvu, dodava magnetické pole civky
L kyvadlu potfebnou energii k tomu, aby
stale kyvalo. Nevyhodou je, Zze takto uspofa-
dané zafizeni se nedokdze samo ,,rozbéh-

. nout“. Po zapnuti spinade S sice zadne

—

blikat dioda D, v reproduktoru se ozyvaji
Udery, ale kyvadio musime ruéné rozkyvat.
V horni €asti kyvadla umistime posouvateiny
ozdobny tercik. Jeho posouvanim upravime

. jak vyvazeni, tak mechanickou dobu kyvu.
Civka L je pouzita ze starého, nejlépe
dvanactivoltového malého stejnosmérného
relé. Pokud ji budeme muset zhotovit, posta-
¢i ocelové jadro o @ 10 mm, vysky 25 mm
a asi 1500 zavitd dratu o @ 0,15 mm CuL.

_Elektronicky ovladana hrazda

Jde o jednoduchou elektronicko-mecha-
nickou hra¢ku. Panaéek-cvicenec se otadi
na hrazdé, pohyb hrazdy se méni vpravo
a vlevo podle zvoleného programu. Mecha-
nické uspofadani na obr.-38 uvadim spise
jen pro predstavu. Mechanickou ¢ast lze
s vyhodou sestavit z nékteré bézné détské
stavebnice typu -Merkur, Lego apod.
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Obr. 38. Elektronicky oviddana hrazda, me-
chanické usporadani
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Hrazdu tvofi hiidelka 0 @ 5 mm a délky asi
120 mm. Na hrazdé je za ,,ruce” pfipevnéna
figurka — cviéenec. Je vhodné, kdyz ma
alespori nékteré klouby volné. Ruce, ramena
a hlava panacka musi byt kompaktni, dobré
jerito, je-li hlava figurky tézka a ma-li pana-
Gek t8zisté ve své vrchni ¢asti. Télo a nohy
mohou byt z materiali o malé hmotnosti.

Hrazda ma v Fidici skfini velké kolo, kte-
rym pfes pryzovy feminek otaci maly mode-
lafsky motorek. Velké kolo ma primér
100 mm, malé nahanéci kolec¢ko upevnéné
na hfideli motorku @ 10 mm. V fidici skfini
umistime dvé napajeci ploché baterie a des-
titku s elektronickymi obvody, na jeji zadni
sténé je spinad S se dvéma nastavovacimi
potenciometry R, a R,. Jejich nato&enim pak
uréime, jak dlouho se hrazda bude otacet na
jednu a na druhou stranu.

3xKC508

Obr. 39. Schéma zapojeni elektronické éas-
ti ,,hrazady*

Co musi umét elektronicka &ast na obr.
397 Tranzistory T a T, jsou zapojeny jako
stale kmitajici muitivibrator. V ur&itém oka-
mziku je jeden tranzistor zavfeny, druhy piné
otevfeny. Za urcitou dobu se jejich funkce
obrati, prvni se zcela otevfe, druhy opét
skokem zavfe. Doba, po niz je ten ktery
tranzistor otevieny nebo zavfeny, je dana
¢asovou konstantou, lépe dobou nabijeni
kondenzatort C, a C, pfesrezistory R, + R3
aR4 + Rs. Protoze Ry a R, jsou zvoleny jako
proménné (jejich odpor zavisi na nastaveni
béZce), ize jimi ménit dobu, po niz je ten
nebo onen tranzistor zavieny &i piné otevie-
ny. Jakmile se tranzistor T, napf. otevre,
dostane se kladné napéti na bazi T, ten se
otevie také a sepne relé Re. Kontakty re,

.a re, tohoto relé pak ptepinaji smysl chodu

motorku. Jsou-li kontakty tak, jak je nakres-
leno na schématu v klidu, tedy v poloze a,
otadi se motorek vpravo, je napdjen z horni
ploché baterie. Sepne-li relé Re, zméni kon-
takty re; are, svoji polohu do b, motorek se
ptepbluje, zatne se otacet na opacnou stra-
nu. Napdji se opét z horni ploché baterie.
Spodni plocha baterie je tedy mnohem méné
proudoveé . zatizena. Doporutuji proto obé
baterie vzajemné béhem pouzivani pfistroje
nékolikrat zaménit.

M je b&zny modelarsky motorek, relé Re je
modelarské relé, je mozné pouZit napf. relé
LUN 12 V apod.

Elektronické kyvadlo

Na obr. 40 je elektronicka ¢ast kyvadla.
Mechanicka ¢ast je pouze naznacena. Na
tomto principu pracuji nékteré typy elektro-
mechanickych hodin a budikd nebo i naram-
kovych tu¢kovych hodinek. Kyvadlo je viak
i- zakladnim stavebnim. prvkem nékterych
mechanickych hragek, které jdou v posledni
dobé do mddy: Jsou to napf. uméli papous-
kové (nebo jini ptaci), ktefi se na bidylku
stale kyvaji atd., kyvadlo je zakladem rGz-
nych mezikruZi, miniaturnich modelli houpa-

Obr. 40. Elektronické kyvadlo

&ek nebo stinitek lamp, ktera vrhaji promén-
né stiny. ' .

Mechanickym zakladem hracky je tedy
kyvadlo, kterému prvni impuls k rozbéhu
musime dat rukou, nebot se samo nerozky-
ve. Dolni konec kyvadla je opatfen trvalym
magnetem, v zasadé stadi i plechové k¥idé!-
ko z mékké oceli. Trvaly magnet pouze
zvétSuje ucinnost celé sestavy. V misté hor-
ni dvrati kyvu je umisténa civka L s magne-
ticky mékkym jadrem, ktera je napajena
elektrickymi impulsy. Zakladni podminkou
funkce je, aby pfirozend doba kyvu byla
v synchronizaci s kmitotem elektrickych
impulst, které poustime do civky L. Vzniklé
magnetické pole civky dodava kyvadlu ener-
gii a dopifiuje ztraty, které vznikaji tfenim
v ulozeni. Pokud jsou oba d&je spravné
synchronizovany, tak mechanicka soustava
kyva tak dlouho, dokud je v baterii elektricka
energie.

Elektronickou &ast soustavy tvofi klasicky
zapojeny multivibrator. Ten pracuje tak, ze
tranzistory T, a T se stfidavé oteviraji a za-
viraji v zavislosti na nabfjecich konstantach
¢lanku C4Rz a C;Rs;. Vysledkem je, ze na
vystupu, tedv emitoru T, je stfidavé nulové
a pIné napéti zdroje. Tranzistor T, pak v ryt-
mu téchto impulsh spina proud prochazejici
civkou L. Svitiva dioda D, tuto ¢innost indiku-
je.
P¥i praktické ¢innosti zafizeni kyvadlo nej-
prve rozkyveme. Pak nastavime odporovymi
trimry R, a R; kmitocet elektrickych impulst
tak, aby se dioda D rozsvitila vzdy v oka-
mziku, kdy se magnet kyvadla blizi k civce.
Ve chvili, kdy nastéava vratna doba kyvu,
musi byt jiz elektricky impuls prochazejici
civkou ukon&en. Odporovymi trimry mize-
me kmitoGet multivibratoru pouze snizovat.
Chceme-li kmito&et zvysit (nebo tfeba i fado-
vé snizit), musime vyménit kondenzatory C,
a C,. Z praktického hlediska se velice ¢asto
stava, Zze za dobu kyvu doda zafizeni impul-
sy dva, tfi, Ctyfi nebo i vice. Pro viastni
¢innost to nevadi potud, pokud jsou obé
soustavy tak synchronizovany, aby kazdy
nty elektricky impuls byl ve spravném &aso-
vém synchronismu s dobou kyvu.

Dioda D4 muze byt libovolny typ LED. Je-li
pfistroj jiz odzkouseny, mizeme LED od-
stranit a emitor T pfimo spojit se zapornou -
¢asti napéajeciho napéti. Trimry R, a Rj
nahradime pevnymi rezistory se stejnym od-
porem, jaky ma po nastaveni vyuzita &ast
jejich odporové.drahy. Pro Gpinost je v této
souvislosti tfeba podotknout, ze multivibra-
tor sice pracuje v Sirokém rozsahu napajeci-
ho napéti asi od 3 do 10 V, ale kmitoget jeho
impuls(l je pfimo Umérné zavisly za zméné
tohoto napéti. .

Civka L ma asi 1000 zavith dratu napft.
0 @ 0,1 mm Cul. Jadro civky tvofi bézny
Sroub M8 s vélcovou nebo Sestihrannou
hlavou. Je mozné pouzit civku i s jadrem
z nékterého stejnosmérného relé napf. LUN,
RP apod. Pocet zavit neni kriticky, protoze
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Obr. 41. Elektronické kolo $tésti, mechanic-

ké usporadani

zejména u dobfe mechanicky provedeného
kyvadla je potfebné mnoZstvi. magnetické
energie nutné k udrZeni rovnomérného Ky-
vani velice nepatrné. U dobfe vyvazenych
a spravné ulozenych soustav posta¢i mnoh-
dy jen tisiciny ampérzavitQ.
Snad jesté jednu praktickou pfipominku.
Kyvadlo ve tvaru ptaka, tfeba ¢apa je mozné
- sestavit napf. z mechanické stavebnice Mer-
kur. Rozkyv, tedy Uhel, o ktery se ptak kyve
od své svislé osy, volime maximalné +45°.

Domaci stielnice s otoénym
‘ ,,kolem Stésti‘

Jde o jednoduchou hracku. To, jak je ji
mozné Fesit, je patrné z obr. 41. Pfedné si
musime fici, jak si ize s ,,kolem Stésti* hrat.
Otocny kotou¢ (teré) rozdélime na fadu pFic-
nych poli, vysesi (jako pki krajeni kulatého
dortu). Jednotlivé vysete musime néjakym
grafickym zplisobem upravit. My jsme na hé
nalepili obrazky, vystfihané z riznych ¢aso-
pisti a opatnh je napisy typu ,,co vas teké
a nemine*, napt.: ,,Stésti v lasce”, ,,Vyhra
vé sponce“, ,,Pozor na pomiuvy*, , Nepfiz-
nivé obdobi* atd. Jednotliva pole také opat-
fime Gisly, aby bylo mozno hréat , kostky",
,.sportku“ nebo podobnou hru, zaloZzenou

. na losovani. U této domaci strelnice bude
volit &islo, pfedem tipované, stfela, kterou
‘stfilime do rozto&eného kotouce. Z pfistroje
Ize udélat i hazardni hru: Na jednotliva pole
pfipojime hraci karty. Aby se jich tam veslo
vSech dvaatficet, je tfeba kazdou kartu po-
délng rozpulit a spodni okraj sestfihnout,
Pak s ,kolem $tésti mGzeme hrat celou
fadu karetnich her a to tak, Ze stfelba do

~ terée nahrazuje praci karbanika, kterému se
fika pfi bézné hfe bankéf. K vétsiné her je
vhodné mit jesté bali¢ek stejnych karet a pak
Ize hrét ,,0ko", ,,poker” apod. Lze vymyslet
i jednoduché varianty hry, kdy si kazdy
z ,,baliku“ nejprve lizne dvé, tfi karty a pak
se spole¢né stfili na ter¢. Ten, kterému karty
v ruce souhlasi s nékterou zasazenou kartou
na ter¢i, vyhrava. Lep$i je ten, kdo uhodl
kartu vy$si hodnoty, nebo karty dvé &i jejich
sérii apod.

Nyni se vratime k technické strance
a viastni vyrobé. Kotou¢ (obr. 41) je dvou-
strany pro dvé varianty hry. Na jedné strané
jsou prilepeny obrazky s ¢isly, na druhé hraci
kaiy. Kotou¢ se otaci na dlouhém Sroubu se
zévitem M5 presné ve stfedu velké &elni
desky ramu. Pistole, kterou budeme do terée
stfilet, je v protilehiém &ele ramu ve vzdale-
nosti 550 mm. Vyskové je umisténa tak, aby
byla proti doInimu okraji kotouce a nestavalo
se, Zze bychom mohli pfi stfelbé kotou¢ mi-
nout. Je zasunuta ve vyfezu a shora zajisté-
na kovovym, nejlépe mosaznym paskem.
Toto upevnéni dovoluje pohyb hlavné naho-
ru a doll. To znamena, ze mizeme mifit jen
do Urovné stiedni osy kotouée a umistit tak

Obr. 42. Mechanické konstrukce ramu

stfelu pouze od stfedu az po dolni okraj
kotoute. Stiely jsou umistény v zasobniku,
kterym je pasek plechu pod pistoli na plode
ramu, pod ktery se stiely ze strany zasouva-
ji. Stfilime béznou détskou pistoli, kterou
koupime v hratkafstvi véetné stfel opatfe-
nych pryZovymi pfichytkami. Pistoli nijak ne-
upravujeme, zistava originalni. Strely zbavi-
me pryZovych pfichytek a opatfime je kovo-
vym hrotem, aby se mohly do terée zapich-
nout. Hrotem stiely mize byt Spendlik, pfi-
padné hiebitek. Dobré je na konec stfely
jesté naviéknout kovovy prstynek, aby se
zvétsila hmotnost hrotu.

Mechanicka konstrukce ramu je dobfe
patrna z obr. 41 a obr. 42. Zakladnim staveb-
nim materialem je pteklizka tloustky 17 mm,
Ize pouzit i dfevo, latovku, pfipadné dfevo-
tfisku. Tloustka materialu neni kriticka. Pro
jednoduché domaci pouzivani postaéi, kdyz
se terC otadi na Sroubu, ktery je umistén ve
vyvrtané dife bez vodiciho pouzdra. Mize-

. me se spokojit i s tim, Ze kotou¢ roztagime

i zastavujeme rukou. Ti, co cht&ji hratku
luxusni, mohou pohanét rotujici kotou¢ mo-
torkem. Staci jednoduchy pfevod 1:3 ze
stavebnice ,,Merkur* s nahonem. pomoci
pryZového feminku. Pouzit Ize prakticky ja-
kykoli modelafsky motorek. Napéjime jej
2z baterie nebo sitového zdroje pro napajem
kolejiste viackad.

Obr 43. Impulsnl fizeni stejnosmérného
motorku

Pro toho, kdo si chce udélat ke ,,kolu
Stésti“ vlastni napajeci zdroj, je pak uréeno
schéma (obr. 43) jednoduchého impulsniho
regulatoru rychlosti otaceni. Zdroj je scho-
pen regulovat rychlost otaeni modelat-
skych motorkl s napajecim napétim 12 V do
odbéru asi 0,5 A. Zakladem zapojeni je jed-
noduchy Schmittiiv klopny obvod, slozeny
z tranzistord T, a T,. Jeho spousténi se
reguluje zménou Easové konstanty C4, Ry,
R3 spolu s potenciometrem R,. Zménou na-
staveni R, se méni ¢etnost impulsu. Vykono-
vy tranzistor T pracuje pouze ve dvou sta-
vech. Je bud’ Uplné otevieny nebo piné za-
vieny. Tim je mozné pro regulaci pouZit
tranzistor s mnohem mensi vykonovou ztra-
tou nez pfi regulaci spojité.

Zdroje
Pojistky a ji§téni sifovych zdroju

P¥i sitovém napajeni je zapotfebi kazdy
pfistroj vhodné jistit. Pojistky na pfivodni
strané si obvykle odpoustime pfi napajeni
malych jednoduchych pfistroji a zafizeni
z prenosnych baterii akumulatort. Maly si-
fovy napajeci zdroj dnes obvykle jistime
tavnymi pojistkami. Nejvhodnéjsi jsou tzv.
pojistky trubi¢kové. Nejbéznéjsi rozmér je
@5 x 20 mm, pro ktery dostaneme pojist-
kovy dr2ak, takovy, Zze mize byt umistén na
panelu a pojistku mizeme snadno vyméfio-
vat, aniz bychom pfistroj otevirali. Vime, Ze
takovéto pojistky s oblibou pouzivaji i mnozi
vyrobci napf. televizord, radiovych pfijima-.
¢4, gramofonl atd. V amatérské praxi (a
nejen v ni) byly a jsou i konstrukce, v nichZ se
takova pojistka umistila do jednoduchého
otevieného drzaku pfimo na desce s plo$ny-
mi spoji uvnitf pfistroje.

V misté pojistkového drzaku nebo v jeho
nejbliz§i blizkosti bychom vzdy méli mit $ti-
tek, na kterém je oznacen zejména jmenovi-
ty proud pojistky. Je tieba pfipomenout, ze
i o téchto malych pojistkach plati zakaz
jakéhokoli jejich opravovani. Pfi prepélenti ji
neopravujeme dratem, hiebikem nebo sta-
niolem, ale vzdy pouzijeme novou pojistku
o spravném (jmenovitém) proudu. Na trubic-
kach byva jesté kromé jmenovitého proudu
uveden i pismenovy znak:

F -~ pojistka s rychlou reakci,

T — pojistka se zpozdénou reakci,

M — nebo bez oznaceni — pojistka bézna.
Trubickové pojistky pro pracovni napéti

250 V se vyrabéji pro tuto fadu jmenovitych -

(vytavovacich) proudt (proud v mA): 32, 40,

50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315,

400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000,

2500, 3150, 4000, 5000, 6300. Tedy od

32 mA do 6,3 A.

Dulezitym parametrem tavnych pojistek
jsou tzv. vytavovaci doby. Tedy ¢as v ms, za
ktery se pojistka urcitym proudem pfetavi.
Pro nad typ malé trubickové pojistky
0 @ 5 x 20 mm plati tyto Gdaje:

typ

048 A-F (rychla)

pro jm. proud 100 mA az 6,3 A
pfi pfetizeni 2,75x je vytavovaci doba v roz-
mezi 50 ms az 2 s, pfi pfetizeni 4% je vyta- |
vovaci doba v rozmezi 10 ms az 300 ms;

048 A-T (pomald, se zpozdénim)

pro jmenovité proudy od 100 mA do 6,3 A
pfi pretizeni 2,75 je vytavovaci doba v roz-
mezi 600 ms az 10s, pfi pfetizeni 4% je
vytavovaci doba v rozmezi 150 ms az 3 s-
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Do kterého mista pojistky pfipojujeme?
U malych napéjecich zdrojt jak do primarni-
ho, tak do sekundarniho obvodu. Na primar-
ni stranéd se jisti jen fazovy pfivod, v 2adném
pfipadé nesmi byt pojistka v pracovnim nulo-
vacim nebo ochranném nulovacim pfivodu.
Pojistka mlize byt jak pfed spinatem, tak za
spinagem. Nas nazor je ale takovy, Ze z bez-
pe€nostniho hlediska je nejlepsi, kdyz co
nejmensi mnozstvi soucastek a pfivodl je
trvale pod napétim. Snad je k tomuto nazoru
tfeba jesté dodat a znovu upozornit na to,
pfed ¢&im tavna pojistka chrani a pfed &im
nikoli.

Mnoho pozarl elektrickych vedeni, pfi-
stroju a dokonce i domécich spotfebi&h vzni-
ké tak, Zze pod uvolnénou svorkou pfivodu
elektrické energie vznikne vodivy mustek.
Ten prohofiva a bohuzel ne vzdy utvofi Gpiny
zkrat, ale pouze pfechodovy odpor, pres
ktery mize prochazet elektricky proud mezi
fazi a vzniklym nezadoucim svodem. Pokud
je tento svod veden &astecné hoflavym ma-
teridlem, nastane vzniceni. Horlavé jsou
prakticky vSechny izolace vodi¢a a kabel(,
termoplastické hmoty, dfevo atd. Jak ze
zkuSenosti vime, tak dobre hofi i transforma-
tory i jiné elektronické a silové soucastky,
civky, tlumivky, nékteré kondenzatory atd.
tfebicd odpojovat v dobé neéinnosti od elek-
trického privodu. Pfi odchodu z doméacnosti
¢i rodinného domku, pracovi$té atd. je navic
vzdy vhodné vypnout zarovefi hlavni pfivod
elektrické energie.

Tavna pojistka musi bezpetné ochranit
zafizeni pfi zkratu pfed tim, aby nehotely
vodice, transformator atd. U malych transfor-
mator( se nékdy stava, Ze zkrat na sekun-
darni strané, tedy v misté pfipojeni dalSich
obvodl a spotfebite nemusi v primarnim
obvodu vyvolat takovy proud, ktery by pteta-

-vil tavnou pojistku v pfivodu 220 V. Je to

zejména v téch pfipadech, kdy ma transfor-
mator nékolik odboéek a zkrat vznikne v ob-
vodu nékterého malého napéti. Proto se

- dévaji u mnohych spotfebi¢h tavné pojistky

i na sekundarni stranu, pred nebo nékdy az

'za usmériiovaci diody, pfipadné az za stabi-

lizator napéti. Z téchto diivodli by neméla byt
tavna pojistka z hlediska jmenovitého prou-
du nikdy predimenzovana. Tabulka pojistek,
uvadsjici jmenovité proudy pro pfivody, plati
pro pojistky (pfipadné jistie) na rozvodné

desce. Jisténi pfimo na pfistroji by mélo byt

minimainé o stupen nizsi.

Pojistky s delsi, &i prodlouzenou vytavova-
ci dobou jsou uréeny zejména pro obvody,
v nichZ jsou motory. V nich se pfi zapnuti
obvykle objevi velky proudovy naraz, zpuso-
beny vétS8imi momenty pfi rozbéhu. Také
u vétsiny elektronickych zafizeni je proudo-
vy naraz vétsi, mnohdy i nékolikanasobné
vétdi neZ je maximalni odbér pfi Ginnosti
pfistroje. ZpUsobuje to vétsinou indukénost
pfivodd a vinuti fransformatord, proud po-
trebny pro nabiti filtracnich kondenzatord,
nékdy i nespravné navrzené stabilizatory
napéti, které pfi zapnuti zakmitnou. Tyto
doby jsou ale obvykle tak kratké, ze v obvo-
dech postadi bézné pojistky.

Za povSimnuti stoji i znamy Okaz, Zze se
pojistky z velké vétSiny u elektronickych, ale
i elektrickych zafizeni mohou pfetavit pfi
zapinani, ale i pfi vypinani. Na toto téma bylo
napsano jiz mnoho pojednani a vedle teore-
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ticky zdlvodnénych existuji i platna obecna
prakticka pravidla. Pfi zapinani a vypinani
vznikaji v elektrickych obvodech jak napéto-
vé, tak proudové nérazy, které obvykle daji
.posledni ranu“ soudastce, ktera je jiz na
mezi poskozeni. Je znamo, Ze nékteré polo-

vodicové prvky starnou tak, Zze se u nich -

zmen3uje zavérné napéti s dobou provozu.
Takovy tranzistor nebo dioda v b&Zném pro-
vozu jesté spravné plni svoji Cinnost, ale
prorazi se pravé napétfovym impulsem pfi

zapnuti nebo vypnuti. Znamym nepfijem-

nym prvkem jsou wolframové Zarovky,
u nichz proudovy naraz pfi zapnuti je dan
jejich podstatné mensim odporem za stude-
na, nez pfi provozni teploté.

Zavérem je tfeba upozornit na jednu ne-
pfijlemnou viastnost tavnych pojistek. ,,Vyta-
vovaci doba“ polovodi¢ovych soucéstek je
krat$i nez vytavovaci doba téchto pojistek.
To, co se v pravedeni malych trubitkovych
pojistek vydava za rychlé pojistky, obvykie
zadnou usmérfiovaci diodu nebo tranzistor
zapojeny jako regulator v pfivodu napéti
neochrani. Naivni je také pouzivat tavné
pojistky v kolektorech vykonovych tranzisto-
rh u nf zesilovaél, pokud jsou zapojeny jako
zdroje napéti. V zadném pfipadé béznou
tavnou pojistkou, byt v rychlej$im vytavova-
cim provedeni, tranzistor koncového stupné
nezachranime pfed zni¢enim pfi zkratu
v misté& pfipojeni reproduktor(. Je znamo, Ze
ve vSech pfipadech jedinou spolehlivou o-
chranou jsou rychlé elektronické pojistky. To
plati jak pro zesilovage, tak pro stabilizatory
napéti. U sitovych napdjedu je treba jesté
poznamenat, Ze je vhodné v obvodu pone-
chat tavnou pojistku i v pfipadé, Zze pouziva-
me elektronické jisténi.

Automaticky dobijeé
NiCd akumulatort

Parametry pfistroje: nabijeci proud je na-
stavitelny v rozsahu 5 az 20 mA, napétové

omezeni v rozsahu 6 az 12,5V ukonduje
automaticky i konec nabijeni. Napajeni
220 V, ptipadné paralelni pfipojeni k akumu-
latoru osobniho automobilu.

Pristroj je uréen pro pfipady, kdy mame
spotfebit, v némz jsou trvale umistény malé
akumulatory NiCd jakd rezerva pro pfipad,
Ze se pferu$i napajeni sité. Hodi se pro
polopfenosné pfistroje. MlzZe pracovat sa-
mozfejmeé i jako samostatné zafizeni uréené
jen k nabijeni baterii. Nutny je jako soutast
indikagnich a strazicich pfistroju ¢i zafizeni, -
elektronickych zamku apod., u nichz vypa-
dek sité nesmi znamenat preruseni innosti.
Zajimavé je pouziti v osobnim .automobilu.
Zde mazete mit trvale pfipojenu znamou
pfenosnou dobijeci svitilnu s malymi akumu-
latory NiCd, kterou vyrabi Mechanika Praha.
Trvalym zdrojem nabijeciho proudu mlze
byt pfimo akumulator vozidla. Jeho napajeni
pfipojime v misté filtratniho kondenzatoru
C; (viz schéma obr. 44). Samoziejmé, ze
odpadne sitovy transforméator a usmérfiova-
ci diody D, az D;. Vzhledem k tomu, Ze
v dobé, kdy jsou akumulatory nabité, neode-
bira pfistroj témér zadny proud, je mozné mit
zafizeni trvale zapnuté a mame pak v auto-
mobilu prakticky stale k dispozici pfenosnou
svitilnu, kterd je vzdy mobilné pfipravena
s nabitymi akumulatory k pouzZiti.

Nyni si popigeme &innost pistroje podle
elektrického schématu na obr. 44, Tranzisto-
ry T, a Ts reguluji proud tak, aby byl na
vystupu staly, konstantni. To znamena, ze
pfi odpojené nabijené baterii B mlGzeme
zatézovat vystup od zkratu az do doby, ne2
se na zatéZovacim rezistoru vytvofi (ibytek
asi +15 V. V této oblasti bude zatézi proté-
kat stale stejny proud. Ten je uren nastave-
nim rezistoru R5. Ubytek na R; se srovnava
s napétim na svitici diodé Dj, které je v pod-
staté konstantni. Oba tranzistory se pak
pfiviraji a oteviraji tak, ze se vystupni proud
neméni. Baterie B se vSak mudZe nabijet jen
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Obr. 45. Navrh desky s plosnymi spoji zapo-
jeni z obr. 44 (deska Z 212)




tehdy, je-li tranzistor T, otevieny. Tranzistor
T, se otevira napétim, které je uréeno vy-

stupnim napétim opera¢niho zesilovage. PFi’

nabijeni musi byt napéti U, na neinvertujicim
vstupu operaéniho zesilovade vétdi, nez na-
pé&ti-na invertujicim vstupu.. Vystupni napéti
operagniho zesilovade je pak blizké napaje-
cimu hapéti, tranzistor Ty se timto-kladnym
napétim ptivedenym na bazi otevfe a sviti-

vou diodou te¢e proud asi 10 mA. Na diodé -

se utvofi konstantni Gbytek napéti, nutny pro
&innost proudového zdroje tvofeného tran-
zistory T, a Ty a zaroveri svit této diody
indikuje &innost (nabijeni).

Pfi nabijeni baterie se jeji napéti zvétsuje.
Umérné tomu se zvétsuje i napéti na invertu-
jicim vstupu operagniho zesilovace OZ. Jak-
miie toto napéti bude vétsi nez napéti na
neinvertujicim vstupu nastavené trimrem Ra,
operacni zesilova¢ se zachové jako kompa-
rator urovné napéti na svych vstupech
a,,prekiopi se*. Na jeho vystupu se skokem
zméni napéti z velkého kladného témér na
nulu. Nasledné se uzavte tranzistor T4, tim
se prerusi zaporné napéti do baze T, a oba
tranzistory T, i Ts se také uzavfou. Svitiva
dioda D3 pfestane svitit a prerusi se nabijeci
proud do nabijenych akumulator( B. Pfekla-
péci napéti operaéniho zesilovade, tedy uro-
ven napéti, pfi kterém se akumulatorky pFe-
stanou dobijet, se nastavuje potenciomet-
rem Ro.

Co fici ke konstrukci pfistroje? Odbér
proudu je maly, Fadu stovek mA, takZe staci
i velmi maly sitovy transformator (kolem

10 W). Z toho plyne, ze usmériiovaci blok’

diod D4 a2 D7 neni nijak zviast proudové ani
napétové namahan a lze prakticky pouzit
jakékoli kiemikové diody bez chladica.

Zavérem bych chté! upozornit, ze tento typ
napéjeciho zdroje je vhodny i pro pfipadné
dobijeni béznych burelovych -&lankl. Jak
znamo z odborné literatury, burelové ¢lanky
a baterie 1ze také dobijet, ¢imz se dosahuje
pomérmé dobrych ekonomickych vysledki
(pomér mezi cenou a dobou pouzivani se
zmensuje).

Mozné uspofadani soucastek na desce
s ploSnymi spoji je na obr. 45.

Etalonovy zdroj
konstantniho proudu

Popisovany zdroj konstantniho proudu je
vSeobecné pouZiteiné zafizeni. Vystupni na-
péti je omezeno asi na 30V, jeho vnitni
odpor se blizi nekoneénu a do libovolné
zatéze dava proud, ktery si mizeme ve
étyfech dekadach digitainé nastavit v rozme-
Zi 0,001 aZ 9,999 A. Pfesnost nastaveni
proudu je asi 3 %. Zdroje tohoto typu jsou
vhodné nap¥. pro méfeni dovolenych napéti
na pfechodech polovodiovych soucastek
v nepropustném sméru a saturac¢nich napéti
v propustném sméru. Zdroje konstantniho
proudu se s oblibou pouzivaji jako nabijece
akumulatorq, takto pfesny zdroj proudu se
hodi pro uréovani a méfeni kapacity akumu-
latoru. Ve spojeni s voltmetrem mizeme

pfimo .méfit odpor jako Ubytek napéti pfi -

predem nastaveném proudu. Stejnym zpu-
sobem mizZzeme ocejchovat voltmetr jako
teplomér, napajime-li termistor konstantnim
proudem. Pracovni rozsah zdroje je omezen
vystupnim napétim. Konstantni proud lze
v3ak nastavit do zkratu a do.ménici se
zatéze R, jen do té doby, dokud Ubytek na
odporu zatéze R, nedosahne napéti 30 V.
Nyni popis funkce zafizeni podle schéma-
tu na obr. 46. Napajeni je ze sité 220 V pfes
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Obr. 46. Etalonovy zdroj konstantniho proudu

spinaé a trubickovou pojistku. Sifovy trans-
formator ma dvé oddélena sekundarni vinu-
ti, Lo a Ls. Obé& napdjeci vétve maji sve
usmériiovaci diody a filtraéni kondenzatory,
takze pristroj ma prakticky dvé nezavisla
vnitini napéti — kladné a zaporné. Kladna
vétev — vinuti L, usmérnéni blokem diod D4
aZ Dy filtrace kondenzatorem Cgq — na kon-
denzatoru je napéti téméf +20 V. Nasleduje
dvoji stabilizace dvéma za sebou spojenymi
Zenerovymi diodami Dy a D3. Na filtragnim
kondenzatoru C, dostaneme kladné napaje-
ci napéti pro operagni zesilovade a vnitfni
referencni zdroj (asi +15 V), pfesna velikost
napéti je dana Zenerovym napétim diody D;.

Vinuti Ly, tedy kladna vétev vnitfniho na-
pajeni ma odbér proudu fadu stovek miliam-
pérti. PouZivd mensi usmériiovaci diody
a tend&i vodié na civce L. Zaporna vétev je
napéajena ze sekundarniho vinuti L3, usmér-
fiovaci blok diod Dg az D44 musi byt dimenzo-
van na plnou proudovou zatéz zdroje, tj. asi
10 A. Na filtraénim kondenzatoru C¢ dosta-
neme zaporné napéti asi 30 V, které je pfimo
spojeno s vystupni svorkou K,. Dodatecna
filtrace kondenzatory C3 a Cs a stabilizace
Zenerovou diodou D, slouzi pouze pro napéa-
jeni (zapornym napétim) vSech tfi operac-
nich zesilovacl (spojené vyvody 7).

Operacni zesilova¢ OZ, s tranzistorem T
ptedstavuji zdroj referenéniho napéti. Na
oba prvky ize se divat jako na jeden &len,
nebot stabilitu uréuje zpétna vazba z emito-
ru T4 na vstup 2 OZ,. Velikost napéti uréuje
polohu bézce odporového trimru R,. Na emi-
toru tranzistoru bude tedy vnitini referencni
napéti Up, na které je pfipojen déli¢ sloZzeny
z deviti pfesnych rezistord R, az R4, s odpo-
rem 49,9 Q. Na jednotlivych uzlech délice
pak budou napéti od Uy pred 8/9 Uy, 7/9 Up
atd. az O V.

Operaéni zesilovat 0Z,, ktery ma na vstu-
pu 2 &tyfi dekadické prepinace Pty az Pi,,
pracuje jako sumator. Napéti ze sbérace P,
je na vystupu 6 OZ, zesilené (nebo spiSe
zeslabené) v poméru odporu rezistord R,/
Ry3. Analogicky ze sbérace P, se napéti na
vystupu 6 OZ, projevi v poméru Ry;/Rq,.
Proto je mozno na vystupu 6 opera¢niho
zesilovate OZ, &tyfmi dekadickymi prepina-

&i Pt az P¥4 nastavit libovoiné napéti od 0 do
1,111 U, po skocich 0,001 Uy. Vystupni napé-
ti v bodé 6 OZ, mlizeme vyjadfit vztahem

U= K Up/9 + KaUp/90 + K3zUo/900 + KqUy/
/9000,

kde K, az K, jsou koeficienty nastaveni

prepinact P¥y az P4 (0, 1, 2, 3 a2 9).

Operacni zesilovat OZ3 s vystupnimi tran-
zistory T, a T, tvori viastni proudovy zdroj.
Podstata regulace proudu je jednoducha. Na
presném rezistoru Rps s odporem 0,51 Q
vznikd pfi pfipojeni zatéZovaciho rezistoru
R, Ubytek napéti. Ten se zavadi do invertuiji-
ciho vstupu 2 operagniho zesilovade. Do
neinvertujiciho vstupu je pfivadéno referen-
¢ni napéti z predchoziho stupné, tedy ze
sumatoru. Protoze se obd napéti na vstu-
pech porovnavaji na stejnou Grover, oteviou
se tranzistory T, a T3 jen tolik, aby Gbytek
napéti na referenénim rezistoru Ros byl stej-
ny jako je pfivadéné nastavitelné referenéni
napéti. To znamend, Ze i pfi ménicim se
rezistoru R,, ktery predstavuje vnéj$i zatéz
zdroje, pracuje regulace tak, ze svorkami K,
a Ky protéka stale stejny (konstantni) proud.
Jeho velikost miizeme digitalné, po skocich
nastavit dekadickymi prepinadi.

Z praktickych zkusenosti Ize fici, Ze vzhle-
dem k pouzitym souéastkam (zejména tran-
zistoru T3, alei Ty) Ize zdroj trvale provozovat
do zatizeni 5A. V rozsahu 5 az 10 A je
tranzistor Tj jiz pfetizen. Je si treba uvédo-
mit, Ze napf. pfi rozsahu 9,999 A a zkratu na
vystupu se tranzistor T; zatézuje vykonem
300 W. Takze ten, kdo bude potiebovat pro-
vozovat tento zdroj v meznich pracovnich
podminkach a pfi velkych proudech, musi
zvolit tranzistor s pfislusnym chladicem tak,
aby vydrzel vykon vétsi nez 300 W.

Ptiklad navrhu desky s plodnymi spoji je
na obr. 47. Na desce neni umistén tranzistor
Tas, u néhoz se poéita s umisténim na chladi-
&i.
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Obr. 47. Névrh desky s plosnymi spoji zapojeni z obr. 46 (deska Z 213)

Diskrétni tyristorovy

vykonu

regulator

Popisované zapojeni pracuje jako tyristo-
rovy regulator, u néhoz se proud zatézi fidi
nato¢enim hfidele potenciometru. Vétsina
tyristorovych regulatord pracuje na fazovém
principu, kdy se tyristor otevira béhem kazdé
pulperiody pribéhu sifového napéti. Regu-
lace se provadi fazovym zpozd'ovanim ote-
vieni. Zatézi neprochdazi cela pulperioda, ale
jen jeji ¢ast. Toto klasické tyristorové fizeni
" ma dvé zasadni nevyhody. Prvni je Spatna
prace regulatoru- pfi indukénich zatézich,
kdy fazovy posuv fizeného proudu je viéi
napéti, ktery tyristor oviadame, posunut
o0 vice nez je uhel otevieni tyristoru. Druhou
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nevyhodou je vznik velkého ruseni, které je
zplsobeno mnozstvim parazitnich - signald
harmonickych kmitoctd. Odru$eni nebyva
snadné a mnohdy je i zakladnim ddvodem,
pro¢ nelze fazové fizeni tyristoru vibec pou-
Zivat.

Popisovany regula¢ni obvod otevira tyris-
tor jen pfi priichodu fizenéhp sitového napé-
ti nulou. Principem fizeni je, Ze tyristor pusti
do zatéze jen urlity po&et celych pulperiod
stfidavého proudu. Pro ostatni pdiperiody se
zase na urCity okamzik uzavfe. Zatézi tedy
prochéazi proud pfi ,,piném* napéti a vykon
se reguluje pouze pomérem poétu propusté-
nych a nepropusténych palperiod obvodem
tyristoru. Jde o regulaci vykonu nespoijitou,
vhodnou jen pro néktera pouziti. Prodlevy
obvykle nevadi tam, kde ma zatéz urditou

" setrvadnost, tj. u topnych téles, motor( se

setrvaénikem, nabije¢t akumulatorG. Na-
opak ¢asové prodlevy zpUsobuji nepfijemné

poblikavani svétla, pokud regulujeme proud
do Zarovek apod. Nejvétsi vyhodou je, ze
regulator nepotfebuje zadné odruSovaci &le-
ny, obvody filtrace apod.

Princip ¢innosti si vysvétlime na schématu
zapojeni na obr. 48. Regulace je nespoijita,
diskrétni. Poget stupnl regulace je mozno
ménit pfepojenim vyvodl ¢itate na &tyfi,
osm nebo Sestnact, s diskrétnosti od 6,25 do
25 %. Na schématu je nakresleno zapojeni
s osmi stupni. Prib&hy napéti v jednotlivych
bodech schématu jsou oznageny &isly 1 az
6 a jsou rozkresleny na jednotné ¢asové ose
na obr. 49. Z nich se &innost zapojeni nej-
snaze pochopi. Sitové impulsy, dvojcestné
usmérnéné a ofiznuté Zenerovou diodou na
uroven +12 Vjsou v bodé 1. Tyto impulsy se
hradlem H; pouze neguiji a pfichazeji na -
vstup 7 integrovaného obvodu 10, typu
4024, coz je sedmibitovy ¢itac. Zde se vydéli
v poméru 1:8, tj. na opakovaci kmitodet
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Obr. 48. Diskrétni tyristorovy regulétor

Obr. 49. Prabéhy napéti v jednotlivych bo-
dech tyristorového regulétoru
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Obr. 50. Deska s plosnymi spoji pro tyristo-
rovy reguldtor (deska Z 214)

—

12,5 Hz. Vystup &itace je na obr. 49 oznaden
jako 2. Zaroveh upravené sitové impulsy
preklapgji obvod R-S, tvofeny hradly H,
a Ha. Klicovym mistem pro regulaci je iroven
stejnosmérného napéti na vstupu 6 hradia

Ha, zndzornéna v grafickém vyjadteni prubé- -

hem 3. Kondenzétor C, s rezistory Ry a Rz
pracuje jako integracni ¢len. Kondenzator C,
se plynule nabiji pfes uvedené rezistory ve
chvili, kdy se na vyvodu 5 &itace 10, objevi
aroveii log. 1. Je-li na vyvodu ¢&itace log. 0,
kondenzator C, se se stejnou ¢asovou kon-
stantou pfes stejné rezistory vybiji. Diody D,
a D, pini &innost oddélovacich ¢lent. Urovni
napéti na kondenzatoru C, se Fidi ginnost
obvodu R-S, piekiapéného sitovym impul-
snim napétim. Za invertorem, tvofenym
hradiem H,, dostaneme pribéh 5, coZ je
§itkové modulovany impuls, vZdy synchroni-
zovany s kmito¢tem sité tak, ze hrana tohoto
impulsu souhlasi s prichodem sitového na-
péti nulou. Sitku tohoto impulsu ménime
nato&enim hfidele potenciometru R,. Do za-
téze R, pak pfichazi tolik sifovych pulperiod
(6), kolik jich v &asové ose odpovida Sifce
impulsu na bazi tranzistoru T,.

Jestlize bychom chtéli zmenSit pocet regu-
laénich stupiili na étyfi, pak rezistor R4 pfipa-
jime na vyvod 2 ¢itace 104 a kapacitu kon-
denzatoru zmengime na 80 pF. Naopak, je-li

nutno zvétsit pocet regulaénich stupi na - -

$estnact, je nutno C, zvétsit na 250 nF a R,
pfipojit na vyvod 10 &itace.

Pfiklad zapojeni regulatoru na desce
s plosnymi spoji je na obr. 50. Rezistor R, je
sinZzen ze 4 rezistor(l (vzhledem k poZado-
vané vykonové ztrate).

Jiny typ nespojitého tyristorového
regulatoru

Pro nékteré aplikace tyristorové nebo tria-
kové regulace nemusime pouZivat tradicni
fazovou regulaci, miizeme do zatéze pous-
tét jen nékteré periody stfidavého proudu
a pro nékteré nechame tyristor zavieny.
Napfiklad pfi regutaci na 50 % pustime do
zatéze jen kazdou druhou pulperiodu stfida-
vého proudu, pfi regulaci 10 % jen kazdou
desatou apod. Samoziejmé je, Ze tento typ
regulace Ize pouzit pfedevsim (nebo pouze)
tam, kde U€inky stfidavého proudu v regulo-
vané zatézi maji dostatecnou setrvaénost.
Vhodné jsou napf. véechna topidia apod.,
nevhodny je tento zplsob tfeba pro regulaci
sviceni. : :

Cinnost regutatoru si vysvétiime nejlépe
podle skute¢ného schématu na obr. 51.
Dvojcestné usmérnéné stfidavé napéti na
vystupu mustkového usmérfiovade, uréené
pro napéjeni zatéze, pouzijeme zarovern pro
regulator. Pfes omezovaci pétiwattovy rezis-
tor Ry advé Zenerovy diody D, a D, dostane-
me na tfeti Zenerové diodé D3 napéti +9 V.
D, je v podstaté pouze oddélovaci dioda,
kterd ma ke katodé pfipojené filtrovaci kon-
denzétory C, a C, -z tohoto bodu se napajeji
oba integrované obvody 104 a 10, i kolektor
tranzistoru Tj.

Hradla Hy a Hy (CMOS NOR) pracuiji jako
tvarovaci obvod pravouhlého napéti, vytva-
rovaného z pllperiod stfidavého sitového
napéti na Zeneroveé diodé Ds. 10, je dekadic-
ky &ita¢ a budi¢ displeje s vystupy 0 az 9.
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Obr. 51. Jiny tyristorovy reguldtor
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Prepinanim P¥ volime polohu a az i pfepina-
_Ce, kde poloha a predstavuje fizeni 10 %,
b 20 % az h 90 %. Pfi vyfazeni ¢itace z pro-
vozu (v poloze i pfepinate) prochazeji zatézi
v8echny pulperiody a vykon je tedy 100 %.
Za ptepinadem P¥ je pfipojen bistabilni
klopny obvod z hradel Hz a Hs. Nasleduje
pak jiz jen nutny oddélovaci tranzistor, ktery
pFes Rg spind impulsy pro Fizeni tyristoru. 104
je &tyfnasobné dvojvstupové hradlo NOR typ
CD4001E (nebo napf. SSSR K176LE5). |0,
je dekadicky ¢itat (a budi€ displeje)
CD4017E (nebo MC14017 nebo SSSR
K176IE8).
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Obr. 52. Priabéhy napéti v obvodu
regulétoru

Prabéhy napéti v bodech 7 az 5 jsou
patrné z obr. 52. V bodé 17 je priib&h pravo-
lého napéti za tvarovadem na vstupu ¢itade,
v bodé 2 dostaneme kazdy desaty impuls
uréeny pro preklapéni bistabilniho klopného
obvodu. Bod 3je zvolen nahodné pro regula-
¢i 30 %. V bodé 4 jsou tvarované impuisy
z bistabilniho obvodu, které v podstaté urcuji
dobu zapnuti tyristoru. V bodé 5 je priibéh
napéti na zatézi.

Druh diod D5 az Dg a tyristoru Ty uréime
z velikosti zatéze. Regulator by méi pracovat
v &irokém rozsahu (podle pouzitych tyristo-
rd) moznych zatézi, tj. mél by byt co nejuni-
verzalng;jsi.

Jaké jsou vyhody popisovaného regulato-
ru? Vétsina nyni pouzivanych tyristorovych
regulatordl je zaloZzena na fazovém Fizeni.
Ridici impuls uréeny pro sepnuti tyristoru je
zpozdén o 0 az n/2 vici pocatku periody
fizeného stfidavého napéti. Zmény proudu
jsou zpusobeny tim, Ze na zatéZi neni cely
sinusovy prabéh, ale pouze jeho ¢ast, dana
pravé zpozdénym sepnutim tyristoru. Tento
znamy a nejbéznéjsi zplisob tyristorového
fizeni ma nevyhody, uvedené v piedchozim
¢lanku. K tomu Ize dodat jen jedno: Z potfeby
spinat vZzdy co nejmensi proud by mnohdy
bylo vhodné regulovat stfidavé napéti uz
v primarni &asti transformatoru. Indukéni za-
62, zpUsobujici posunuti proudu vagi napé-
ti, i v tomto pfipadé rozsah fazové fizené

regulace omezuje. Shrneme-li pak vyhody.

a nevyhody obou druhi regulace, zjistime,
Ze se popisovana nespoijita regulace vyzna-
Suje zejména podstatné mensim rugenim
a schopnosti regulovat napéti i do induk-
-Gnich zatézi.

Napéaje¢ 9V k autdbaterii

Mnohé bateriové spotfebiCe, jako jsou
rozhlasové pfijimace, magnetofony i nékteré
televizory, pfehravace atd. mivaji napéjeci
napéti 9 V. Pokud je chceme pouZit napf.
v kempovacim pfivésu a mame k dispozici
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Obr. 53. Néhrada napéjeci baterie 9 V

napajeci napéti 12 V z autobaterie, potfebu-
jeme zhotovit jednoduchy napajeg.

Je si tfeba uvédomit, Ze palubni napéti
odebirané z automobilu miZe kolisat od asi
10V, kdy je akumulator téméF vybity, aZ po
horni hranici téméf 15V v dobé, kdy je
spustény motor a alternator (pfipadné u star-
Sich typt automobili dynamo) akumulator
nabiji a my z ného paralelné odebirdme
energii. Zapojeni pracuje tak, Ze stabilizuje
vystupni napéti. Jeho presna urover je ddna
Zenerovym napétim referenéni diody D;.
Jinak je zapojeni na obr. 53 jednoduché.
Tranzistor T3 je zapojen jako zesilovaé chy-
bového napéti. Oba tranzistory T, a T, jsou
v tzv. Darlingtonové zapojeni, které se pou-
Ziva k ziskani co nejvétsiho zesilovaciho
¢initele. Kondenzator C, jednak vyhiazuje
pfipadné vt 8pi¢ky na vstupu, jednak zame-
zuje kmitani napgjece.

Spotiebi¢ na vystupu by nemél mit vétsi
pfikon nez 50 W. Tranzistor T, bychom méli
umistit na ddkladny chladi¢ o ploSe alespori
500 cm?. Pojistku Po volime podle pfipadné-
ho spotfebice.

Pro vétSinu b&znych pouZiti toto zapojeni

.vyhovi. Nékteré spotfebiCe v8ak vyzaduji

podile konkrétnich pomérd pfidat jesté dalsi
odruSovaci ¢leny. V takovém pfipadé nej-
prve zvétSime kapacitu kondenzatoru C,,
piipadné pfidame jesté dalsi vyhlazovaci
kondenzator na vstup paraleiné k R,D;.

Méni¢ napéti 12 V/220 V

VétSina ménic¢t napéti pracuje s jinymi
kmitoéty nez 50 Hz. Nicméné cela fada spo-
trebi¢l je stavéna tak, Ze sifové napéti
220 V a kmitoget 50 Hz potfebuji. Jde ze-
jména o asynchronni motorky, elektrické ho-
diny a stopky, elektromechanicka pocitadlia
apod. Popisovany méni¢ je uréen pro malé

polovinou obvodu 4013. Velikost kmito&tu
uréuji 8leny R1C4 a R.C,. Integrovany obvod

4013 je dvoijity klopny obvod se vstupy SET

a RESET typu CMOS. 10 ma napéajeni +12 V
na vyvodu 74 (viz schéma), které je jestd
dodatec¢né filtrovano kondenzatory C, a Ca.
Pfi napéjeni nestabilizovanym napétim
+12 V mé vystupni kmitoget ménice stabilitu
asi 5 % v prostfedi b&zné pokojové teploty.
Druhd, prava ¢ast obvody 4013 pracuje jako
tvarova¢ impulsi. Na vystupech 12a 13ize
odebirat kladné pravouhié impulsy se stfi-
dou 1:1 ve vzajemné negaci a samoziejmé
se stejnym kmitoétem. To znamena, Ze teh-
dy, je-li na vystupu 12 kiadny impuls, je na

druhém vystupu 713 troverinapétilog. O asa-

mozfejmé, Ze v nasledujicim ¢asovém oka-
mziku je tomu naopak.

Zapojeni vykonového zesilovade je zcela
soumérné. Horni ¢ast (T, a T3) je zcela
totozna se spodni &asti (T, a T,). Prvni
tranzistor je pouze budi€, pak nasleduje vy-
konovy &len. Vykonové tranzistory Tz a T, je
nutno umistit na dvou oddélenych chladi-
¢&ich. Pfi kontrole funkce doporuduji se pre-
védgit, zda se nejen piné zaviraji, ale zejmé-
na oteviraji aZz do pIné saturace. Tranzistory
T3 a T, poustéji impulsy do primarniho vinuti
transformatoru Tr, tj. vinuti L, a L, stfidavé.
Odbér proudu ze zdroje, kterym by mél byt
olovény automobilovy akumulator, je asi
2,5 A. Tento proud je v podstaté uréen odbé-
rem koncového stupné, protoze odbér prou-
du pro 10 na svorce 74 je vugi této velikosti
zanedbatelny.

Transformator Tr je nutno vzhledem k stej-
nosmeérnému syceni primarnich vinuti pfedi-
menzovat. Jeho navrhované Udaje: plechy
El 32 x 32, skladat stfidavé bez vzduchavé
mezery. Pfevod 1 : 20 a 5,2 z/V. Civky
Ly = L, 65 zavitd dratu o @ 1 mm CulL,
Ls = 1300 zavitd dratu o @ 0,3 mm CulL.
V8echny rezistory jsou vykonové dimenzo-
vany na 0,25 W, vyjimku tvofi Rg, ktery by
mél byt na 0,5W. V8echny kondenzatory
jsou na napéti +15 V, vyjimku tvofi Cs, ktery
musi byt neelektrolyticky, alespori na 600 V
(nejlépe v provedeni MP).

Napéjeni zéfivky z automobilové
: baterie

Zéfivka je dnes jednim z nejucinnéjsich

zdroju svétla. VSimnéte si, Ze zafivky se

spotfebice do pfikonu 10 az 15 W (jako jsou 2xKUE05
malé motorky, holici strojky, zafivky s trubici s Ril220 % G J_
8 W, stroboskopy apod.). Vzhledem k tomu, Ly {L, T & 500n/160v
2e koncovy stupef tvofeny tranzistory To  zdrivke x| 220V Tl +12V
a T4 (véetné transformatoru Tr) je pfedimen- 40w vystup Lo '1 napdient
Zovan, Ize za cenu zmenseni vystupniho Rl - naparent
napéti ménié pretdzovat i trvale asi 0 50 a2 220 U A 0
100 %.
V zésadé jde podle schématu na obr. 54 Opy, 55. Napdjeni zéfivky 40 W z akumulé-
o generator impulst 100 Hz, tvofeny levou toru 12V
10 -4013 o
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Obr. 54. Ménic¢ napéti 12 V/220 V



pouzZivaji jako svitidla v prostfedcich hro-
madné dopravy jako jsou autobusy, tramva-
je, viaky, metro apod. Nékteré automobilové
firmy pouZivaji miniaturni zafivky i jako os-
vétlovaci télesa pro interiéry osobnich auto-
mobilli. Se z&fivkami se vyrabéji i pfenosné
svitilny. K tomu, abychom mohli z&fivku na-
pajet z baterie, musime mit nebo zhotovit
méni& napéti. Klasické méniée napéti, které
pouzivali ve svych zafizenich pfedevsim
vojéci, bylé v minulosti obvykle elektrome-
chanické. Slo zejména o malé vibratory, coz
je elektromechanické zafizeni, které obsa-
hovalo kmitajici kontakty, podobné jako ma
elektricky zvonek. Kontakty pferusuji stej-
nosmérny elektricky proud, méni jej na pul-
sni a ten je pak mozné transformovat. Pro
vétsi vykony se pouZivaly a nékde dodnes
pouzivaji ménice rotaéni: Na jedné hfideli je
stejnosmérny motor a generator, motor otaci
rotorem generatoru, ktery pak dodava po-
tfebné napéti pro dalsi spotfebite. Dnedni
moderni ménite maji kontakty, které spinaji
a prerusuji stejnosmérny proud, nahrazeny
tranzistory, pfipadné tyristory.

Ménié¢ podle obr. 55 je uréen pro zafivku
40 W, 220 V. Napajeni z olovéného automo-
bilového akumulatoru jej pfeduréuje zejmé-
na k pouZiti napf. na chaté, kde nemame
pFivod elektrické energie apod. Funkce je
jednoducha. Dva vykonové tranzistory T,
a T pracuiji stfidavé do dvou vinuti Ly a L
v protitaktu. Kmito&et je asi 2500 Hz a je dan
induké&nosti vinuti transformatoru a kapaci-
tou kondenzatoru C;. Nasazuje-li stfidac
Spatné oscilace, je vhodné pfifadit mezi
baze tranzistori T, a T, maly kondenzator C,
s orientagni kapacitou asi 68 nF. Podstatnou
vyhodou je, Ze zafivka vzhledem k pouZiému

—kmitoctu nemusi mit ani startér ani tiumivku

na kondenzéator. Napéti na sekundarni stra-
né transformatoru je nestabilizované, mék-
ké. Naprazdno je vystupni napéti vétsi nez
jmenovité, pti zapaleni zafivky se véak znag-
né zmensi a pfi jejim plném rozsviceni se
zvétsi na velikost asi 180 V.

Oba tranzistory musime upevnit na chladi-
de o plose alespoii 400 cm?. Rezistory R,
a R, volime dratoveé, vhodny typ je napf. TR
520. Transformator Tr ma jadro El
32x 32 mm. Primarni vinuti Ly a L ma 2x21
zavit dratu o @ 0,8 az 1 mm Cul. Ls,
sekundarni vinuti, je navinuto posledni: 750
zavitd dratu o-© 0,4 mm.

Svarecka z dynama

Jednim z mnoha zplsobd, jak doma zho-
tovit jednoduchou elektrickou svéfecku, je
pouzit staré automobilové dynamo. Nove
bézné& nesezeneme, nebof, jak znamo, au-
tomobilovy primysl do vSech motorovych
vozidel jiz montuje alternatory. Pro svafecku

. se hodi jakékoli dynamo, které ma jmenovité
napéti 24 nebo 48V a vykon Vetsi nez
800 W. Takova dynama maji nebo mély
staré autobusy, nakladni automobily, viako-
vé soupravy, traktory, stavebni a zemédél-
ské stroje apod.

Nas navod je nekonkrétni v tom, Ze nepfe-
depisuje uréity typ pfislusného dynama ani
urdity typ elektromotoru. Nové dynama se ji
nevyrabgji a na typu elektromotoru pilis
nezalezi. Popisovany princip regulace sva-
teciho proudu je prakticky pro véechna dyna
ma univerzalni. Sehnat staré, vyfazené dyna
mo by nemé! byt problém. Dynamo musime
rozebrat, vygistit. Dobfe prohlédnout loZiska,
nejprve je vymyt, pak namazat, pfipadné
vyménit. TéméFf vzdy je nutné osoustruZit

dynamo

[\

[~ ————-"1

Obr. 56. Svéfetka z dynama, me-
chanické usporédani -(schematic-
ky)

kolektor a vyménit uhliky. Vyvody z uhlik
vyvedeme na vnéjSi svorky svafecky a nané
pfipojime svafeci kabely. Zaporny pol pouZi-
jeme pro uzemnéni, kladny pro svareci kles-
t&: Budici vinuti odpojime a vyvedem zviast.
PFi svafeni budeme dd tohoto vinuti poustét
budici proud a jeho velikosti regulovat veli-
kost svafeciho proudu. Teoreticky Ize svare-
ci proud jedté regulovat rychlosti otaceni,
coZ je oviem sloZit&jsi.

V obvyklé amatérské konstrukci postupu-
jeme takto: Vzdy musime vyjit od konkrétni-
ho typu dynama. K nému pak musime seh-
nat vhodny motor. Nejjednodussi a nejlev-
néjsi jsou pro tento ucel tfitazové asynchron-
ni motory s kotvou nakratko. Z hlediska
ptikonu by mél byt motor alespoii 0 25 %
,,SilNgj$i“ nez dynamo. Jmenovité rychlosti
otadeni obou strojti by mély byt pokud moz-
no shodné. Trifazové asynchronni motory
maji standardni fadu rychlosti ota¢eni danou
poétem polh; pfesna rychlost otaceni je
mensi jen o skluz vaéi tocivému elektrické-
mu poli, jehoz synchronni kmitoget je dan
kmitoétem stfidavého napajeciho napéti.
Dvojp6lové stroje maji 3000 ot/min, &tyfpolo-
vé 1500 ot/min, Sestipblové 1000 ot/min
a osmipdélové 750 ot/min., samoziejmé, Ze
,,otaek* idedlnich synchronnich bez skiu-
zu. Takze mame-li k dispozici napf. b&zné
autobusové dynamo 800 W, 24 V, 1450 ot/
min, volime k nému &tyfpélovy motor o priko-
nu vétsim nez 1 kW. Konkrétné v tomto
pfipadé je vhodny typ MEZ AP90—4.

Mechanicky motor i dynamo upevnime na
desku tak, aby hfidele obou stroja byly na
stejné ose otadeni a spojime je vzajemné
spojkou (obr. 56). Hnaci motor napéjime ze
sité pfes spinag, pojistky nebo motorovy
jisti¢, pfipadné pfidame nadproudovou o-
chranu. Pro regulaci budiciho proudu dyna-
ma si postavime regulovany zdroj podle
schématu na obr. 57. Stfidavé sitové napéti
je nutno nejprve transformovat. Potfebny
transformator Tr, pokud neseZzeneme typo-
vy, musime navinout. PouZijeme plechy El
32x32 mm. Pfevod je 220 V/45 V (ize pou-
Zit i 380 V/45 V). Primami vinuti ma 950
z4vitd dratu o @ 0,45 mm Cul., sekundarni
200 zavitd dratu o @ 0,9 mm. Transformo-
vané napéti se bézné dvojcestné usmérfiuje
Styfmi diodami Dy az D,. Vyhlazovaci kon-
denzator C, musi byt minimalné na napéti
100 V. Zpusob regulace mize byt dvoji. Lze
pouzit R4, zapojeny jako reostat, dimenzova-
ny na proudové zatizeni asi 2 A (tj. 100 W).
Pokud bychom jej chtéli vyrabét, potfebuje-
me odporovy drat kanthal o @ 0,6 mm s mér-
nym odporem 4,76 Q/m. Tato varianta pfed-
poklada, ze mezi svorkami A-B ja zapojen
jako regula¢ni &len proménny rezistor (reo-
stat) s odporem 5 az 25 Q. Druhym fe3enim
je prozit reguladni tranzistor T, a proud regu-
lovat bé&znym dratovym potenciometrem
560 Q/1 W. Tranzistor musi byt samoziejmé
upevnén na dostate¢né dimenzovaném
chladi¢i. Regulovany proud pak zavedeme
do budiciho vinuti dynama. Princip je stejny,
at ma dynamo jedno nebo dvé budici vinuti.

KD605

svdreci elekir:

Obr. 57.- Elektrické zapojeni svafeky

Termoelektrické ¢lanky

Jednim ze zdroji elektrické energie jsou
termoelektrické &lanky. Stykaji-li se dva riz-
né kovy, vznika mezi nimi rozdil potencidld.
Zavislost potencionalniho rozdilu na teploté
ma za nasledek, Zze v uzavieném obvodu,
slozeném ze dvou riznych vodicl, protéka
proud, nemaji-li obé styéna mista stejnou
teplotu. Tento proud viak nepfedstavuje Za-
dné ,,perpetum mobile®, protoZze ve sty¢-
nych mistech nastavaiji ekvivalentni zmény
teploty a sice tak, Zze plsobi k vyrovnani
teplot: chladnéjsi misto se ohfiva a naopak
teplejsi ochlazuje. Je tfeba dodat, Ze podob-
né d&je probihaji i v témze vodi¢i mezi Useky
rGzné teploty.

Kombinace dvou vodi¢l, jichz spoje se
zpravidla umysiné na jedné strané zahfivaji
a na druhé chladi, pfedstavuje termoslektric-
ky ¢lanek, nebo prostd termoclanek. Ter-
moelektricka sila takového &lanku se da pro
uréitou dvojici vyjadfit empirickym vzorcem
E= oT-To) + B2 (T-T,), kde aa B jsou
konstanty, které pro pfiklad udava v mikro-
voltech (vztazeny k Pb) tato tabulka:

| Fe Ag Cu
a|+ 17,15 + 2,12 +1,34
gl+ 0,048 | +0015 + 0,009
| Pb Pt Ni
a| 0,0 —0,60 -21,8
gl 00 - 0,011 - 0,051

Ta T, jeteplotave [°C], Eje elektromotoric-
ka sila ve [V].-

Ze vzorce je zfejmé, ze maximalni poten-
cialni rozdil nastava pro kazdy ,termopar*
pfi uréité teploté, po niz opét klesa k nule.

Pro malé teplotni rozdily miZzeme ptredpo-
kladat, Ze je vznikajici napéti (tj. rozdil poten-
ci4ll) téméf tmérné rozdilu teplot a muzeme
je zhruba vypocitat z nasleduiici fady tak, Ze
rozdil napéti udaného v zavorce v mikrovol-
tech pro rozdil teplot 1 °C nasobime pfislus-
nym teplotnim rozdilem: selen (850), anti-
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ocelov deska,

pridrovand proudem

kadinka s ledem

Obr. 58. Fyzikélni pokus.

mon (100), zelezo (83), mosaz (76), ¢in (73),
méd (72), stfibro (72), platina s 10 % rhodia
(71), zlato (71), zinek (71), olovo (69), rtuf
(65), platina (65), nikl (61), konstantan (30),
vizmut (0). .

Tyto Udaje povazujeme za velmi pribliz-
nou, protoze uvedené hodnoty se podstatné
méni nepatrnym mnozstvim cizich pfimési
v zakladnim kovu. Je dale zfejmé, ze elektro-
motoricka sila termoglanki je pomérné ne-
patrna. :

Protoze termog¢lanek vytvofeny ze spojeni
dvou kovil ma maly vnitini odpor, je schopen
davat pfi malém napéti i velky proud. Znamy
je fyzikalni pokus, pfi némz se zahfiva jediny
zavit antimonu, zkratovany médénym pa-
sem, plynovym kahanem. Zkratovy proud
v tomto obvodu stadi udrzet zavazi 5 kg (obr.
58).

Zajimavé praktické vyuziti termoelektric-
kého jevu navrhli v padesatych letech techni-
ci zdvodu Elektronika. Dodavali radiopfiji-
" ma¢ RODINA 52 se.zajimavym napajecim
zdrojem, tvofenym petrolejovou lampou,
kterd méla misto stinitka termoclanek.

Jak ukazuje pfipojeny obrazek (obr. 59),
vypada celé zafizeni jako véjifovité stinitko.
Na lampovy cylindr je navie¢en hlinikovy
valecek (hlinik je lehky a sou¢asné vyborné
vede teplo), obklopeny tenkou vrstvou slidy.
Ke slidé pfiléhaji zahfivané Sasti termocian-
k. To, co vidime na obrazku, jsou jen chladi-
ci zebra, opét hlinikov4, jejich vnitfni plochy
se dotykaji termoclanky druhou stranou.
Vs8echny élanky jsou spojeny za sebou a jak
je z obrazku vidét, maji na prvnim a posled-
nim ¢&lanku vyvody.

Vnitfni  zahfivani petrolejovou lampou
a vnéjsi chlazeni osmadvaceti hlinikovymi
Zebry dovoluje dosahnout rozdill teploty az
300 °C, ¢imz vznika na vyvodech termodlan-
kil napéti 1 az 2 V. _

Cést takto ziskaného proudu sloutila pro
zhaveni elektronek pfijimace. Druha ¢&ast je
vedena do vibraéniho ménice. Je to v pod-
staté transformator, v jehoz priméarnim obvo-

du se pferusuje proud (na principu Wagnero-

va kladivka). Sekundarni obvod pak dava
pfiméfené vétsi stfidavé napéti, v daném
pfipadé 100 az 120 V, které se po usmérné-
ni pouziva k napajeni anod elektronek.

PHjimaé ,,Rodina 52“ se do Ceskosloven-
ska nikdy nedovazel. Ten, kdo jej dnes viast-
ni, mé cenou technickou raritu. Nastupem
tranzistortl nejsou takovéto konstrukce po-
treba, nebot baterie vydrzi v rozhlasovém
pfijimadi relativné dlouhou dobu.

V praxi se termo€lanky pouzivaji vétSinou
pouze k méficim Gceldm. Vyrabéji se tzv.
termokfize a termoélanky pro méreni teplo-

66 (mamadm X112

Obr. 59. Generator z ter-
moelektrickych &lanka, ko-
mora s horkymi plyny — 1,.
termoclanky Zapojené
v sérii — 2, vnéjsi hlinikovy
obal - 3, tenka slidova izo- -
‘lace - 4, hlinikovy chladié
- 5, elektricky vyvod — 6

ty. Pribéh vystupniho napéti v zavislosti na
teploté je témeéF linearni a pro mnoha pouZiti
v rozmezi teplot od 500 do 1500 °C jsou
zatim termoclanky nenahraditelné.

Termoclanky pro pfimou preménu tepla‘

"na elektrickou energii se pro velice malou
energetickou uéinnost vibec nepouzivaji. Je
v8ak mozné, Zze se po nékterych objevech
v oblasti zejména supravodivych tatek ucin-
nost termoglankd zvétsi a my se k termo-

elektrickym €lank(m jako zdrojiim elektrické,

energie vratime.

Zenerovy diody a tranzistory jako
vyhlazovaci éleny

Amatéfi se obvykle snaZi pfi stavbé jake-
hokoli zafizeni s co nejmen$im mnozstvim
vynalozenych prostiedkd dosahnout co nej-
lepsich vysledkid. Za mélo penéz hodné mu-
ziky, tak charakterizuje tuto snahu lidové
prislovi. Proto se mnozi pfi stavbé napaje-
cich zdroju spokoji s pouhym usmérnénim
afiltraci. Stabilizaci, byt jednoduchou, pova-
2uji za pfepych, ktery ma opravnéni jen
tehdy, je-li nezbytné nutna pro funkci napaje-
ného pfistroje. Jen velmi malo se vi, ze
Zenerova dioda i tranzistor, zapojeny jako
sériovy regulaéni ¢len, maiji tak velké filtraéni
ucinky, Zze nahradi velké, dnes cenové drahé
filtraéni kondenzatory.

Pochopiteiné, to, co jsem uved, plati s jis-
tymi omezenimi pouze v uréité oblasti velmi
hrubé& ohrani¢enymi napétim od 5 do 50 V
a pfi odbéru proudu do 1 A. Lze také upozor-
nit na celosvétovy trend vyvoje cen elektro-
nickych souc¢astek; ceny polovodiéa, tj. v na-
Sem pfipadé diod a tranzistorl, pfekvapivé

klesaji, ceny. ostatnich souéastek, zde kon- .

denzatortl, zstavaji po mnoho let stejné
nebo mirné stoupaji. Zenerova dioda ZD
v zapojeni podle obr. 60 ma znamé stabili-

Rs ' Ry
I ‘ Re,
Utllt) =
c
B, T EJ
b)

Obr. 60. Zakladni zapojeni Zenerovy diody
jako vyhlazovaciho ¢&lenu (a) a nahradni
schéma obvodu (b)

+

Ui +Ui(t)

0

zatni Gtinky, coz je pomér zmény vstupniho
napéti AU, : U k relativni zméné vystupniho
napéti AU, | U,. Ma-li Zenerova dioda vnitini
dynamicky odpor rz, je zména vystupniho
napéti

R.

AU°= AU, H—-:I"Z
z

’

z ¢ehoz stabiliza¢ni éinitel

Uy A
Sy = T 1+ Tz),

- Uo

odpor R; se stanovi ze vztahu Uli

coZ jsou bézné vztahy pro vypoget stabili-
zaénich G¢inklh. Je si tfeba uvédomit, Ze
vétsinou na vstupu stabiliza¢niho élenu neni
pouze stejnosmérné napéti U, ale i stfidava
slozka U, (t).

Analogicky potom na vystupu je nejen
stejnosmérné napéti U, ale i stfidava sloZzka
U, (). Jelikoz dioda stabilizuje a zmen3uje
pomér AU, : U k poméru AU : U, potlauje
ve stejném poméru i stfidavé slozky. Potom
vyhlazovaci €initel

o Y Yy .
Uo (). A
plati-li, ze rz je mnohem vétsi nez As. Porov-
name-li tento vztah se vztahem pro vyhlazo-
vaci &initel nahradniho obvodu (obr. 60b)

1
wCR,’

- vyplyva z toho, 2e Zenerova dioda se chova

jako kondenzator s kapacitou

10°
= ;Hz, Q1;
C=—etr. [uF;Hz, Q];
napf.:pro50Hzar, =20 Q je
_ _10%  _
C= 31430 160 pF,

pro 50 Hz a r; = 2 Q (coz je téz obvykié)

je jiz C = 1600 pF, .

pro1 Hzar; = 20 Q.je C = 8000 uF.
Podivame-li se do ceniku, co stoji konden-

zétor, jisté se vyplati Zenerovu diodu pouzit.

Je v8ak nutno upozornit na odliné viastnosti

vyhlazovaciho obvodu se Zenerovou diodou

proti prostému vyhlazeni kondenzatorem:

a) vyhlazovaci obvod se Zenerovou diodou,
jak plyne ze schématu, je nezavisly na
kmitotu, takze jeho vyhodnost se se
snizujicim se kmitoétem vGé&i prostému
kondenzatoru vyrazné zvétsuje. Pro kmi-
tocet sité je tato vyhodnost jiz dostateéné
vyrazna;

b) Zenerova dioda pfestane pracovat, jakmi-
le se napéti zmensi k nule, coz nastane,
pfivedeme-li na vstup -impuisni stejno-
smérny proud bez stejnosmémé slozky.
JelikoZ dioda neméa zadnou setrvaénost,
jeji dynamicky odpor pfi ndbéznych hra-
nach impulsi se prudce zvétsi a cely
vyhlazovaci ucinek bude razem nulovy.
Z toho plyne, Ze i pfi pouziti Zenerovy
diody se neobejdeme bez prvniho vyhla-
zovaciho kondenzatoru, pfipojeného
ihned za usmérnovacem, na kterém se
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vytvofi potfebna stejnosmérna slozka na-

péti U :

Usmérnéné napéti Ize filtrovat i tranzisto-
rem. V zasadé jde o trochu jiny pfipad neZ pfi

fittraci Zenerovou diodou. Probereme si pfi-

pad, kdy je tranzistor zapojen jako sériovy
regulaéni &len, coz je obvykié u mnohych
typG tranzistorovych stabilizatord napéti.
Takto zapojeny tranzistor lze povaZovat
vzhledem k vyslednému efektu za induk-
énost u vyhlazovaciho filtru LC (obr. 61).

Alce
R T A -
+ 1
HU() Lt R
Ui +U; (U E-—{ Cz Uy +U,(”: 0 n
5 G R , TC' T
0

a) . v b)
Obr. 61. Zékladni zapojeni tranzistoru jako

vyhlazovaciho &lenu (a) a nahradni schéma
obvodu (b)

Pro stejnosmérny proud mé indukénost
maly odpor, pro stfidavou sloZku stejno-
smérného proudu velkou impedanci. V zésa-
dé si tento jev miZeme predstavit tak, Ze
tranzistor se otevird Umérné napéti na bazi,
které je filtrované, takZe regulacni &len ma
vlastné jiny odpor pro stejnosmérny proud,
jiny pro stfidavou slozku.

Je-li dynamicky odpor r pro stfidavy proud
uréen pomérem

A Uce
= AL [Q;V, A],
je ekvivalentni indukénost L:
=1 .
L=— [H; @, Hz]

kde w = 2nf a f je kmitoCet stfidavé
slozky napéti U,.

V n&kterych extrémnich pfipadech vycha-
Zi nahradni indukénost pfimo neuvéfitelné
velkd. Napt.: v literatufe V. M. Catuneanu:
Polovodite ve sdélovaci technice, se uvadi
pfiklad, kdy pro R; = 90 Q, C, = 60 puF,
f = 100Hz, U, = 150V pfi odbéru
lo = 50 mA apfizvinéninavstupu U, =8 Vje
zvinéni na vystupu pouze 0,04V pfi
Uge = 20 V. Pouzity regulacni tranzistor mé&l
zesileni hpye = 30. Ekvivalentni civka by
musela mit indukénost L = 50 H.

Z uvedeného plyne jednoznaény zavér:
Pouziti Zenerovy diody a regula¢niho tran-
zistoru mé své opravnéni i tehdy, potfebuje-
me-li filtrovany zdroj a nezalezi-li na pfili§

“velké stabilizaci. Typickym pfipadem jsou

sifové napajeCe pro rizné tranzistorové pfi-
jimage a zesilovace. V praxi se kombinuje
pouzivani Zenerovy diody a tranzistoru, vét-
Sinou se pouziva zapojeni podlie obr. 62,

DyazDy I

Obr. 62. Typické zapojeni jed}roduchého
zdroje pro tranzistorovy pfijimac

které Umysiné uvadim bez hodnot. Vystupni
napéti Ug se uréuje druhem Zenerovy diody
Ds, maximaini odbér je dan dovolenou kolek-
torovou ztratou regulaéniho tranzistoru, vi-
nutim a velikosti transformatoru, také dru-

~hem poutitych diod Dy aZ D4. Zvinéni na

vystupu se obvykle pfiblizuje vypoétenym
adajum.

Zabezpedovaci pristroje, in-
dikatory
Samodinné vypinani magnetofo-
nu

Predkladané zafizeni pracuje jako auto-
maticky vypina¢, ktery po skon&eni prehrav-
ky po urdité ¢asové prodlevé, kdyZ nenasa-
dime novou kazetu nebo kotoué, odpoiji pfi-
stroj od sité. Zafizeni Ize stejné dobfe pouzit
i pro gramofon nebo samoziejmé také pro
kombinaci gramofon a magnetofon. Teore-
ticky by $lo stejné zafizeni pouzit i pro televi-
zor, zde v$ak je jedna zasadni potiz: Po
skonceni vysilani se vétSinou ihned vysilad
nevypind. Zafizeni neni uréeno jen k Uspore
elektrického proudu, ale zejména pro za-
pomnétiivé, ktefi nechavaiji ¢i spiSe zapomi-
naji vypnout jiz nehrajici gramofon &i magne-
tofon. Zafizeni na stejnych nebo podobnych
principech se novéji zaginaji objevovat jako
soudast nékterych profesionainich zafrizeni.
Cas prodlevy, po které se pfistroj vypne, je
pevny, nenastavitelny (pfiblizné 3 az 5 mi-
nut). To pfi obvyklém provozu staci k vymé-
né desky &i magnetofonové kazety.

KA261
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Popis funkce podle schématu na obr. 63:
P¥i stlageni trojitého tlagitka Tl (typu Isostat)
kontakty Tl. pfivedeme sitové napéti k za-
suvce pro magnetofon. Zarovei pfivedeme
sifové napéti i na primarni vinuti transforma-
toru Tr a zafizeni tim prakticky uvedeme
v ginnost. Sekundarni napéti transforméatoru
se usmérni usmérfovacim muastkem z diod |
D, az D7 a na filtraénim kondenzatoru C; tak
bude napéti pfiblizné 16,5 V. Toto napéti se
pouziva pro spinani relé. Vlastni ¢asovad
a integrovany obvod je napajen do vyvodu
14 stabilizovanym napétim +15 V ze Zene-
rovy diody D3. Kontakt Tl, tladitka pfipoji pfes
rezistor Rs napéti na kondenzator C,, ktery
se rychle nabije na troveri +15 V. Na vstupu
1 hradia Hs se zméni Uroven napétina log. 1.
Na vstupu 2 stejného hradla je kratce po
zapnutitakeé log. 1, uréené stavem hradla H,.
Z téchto divodu je na vystupu 3 hradla Hj
uroverilog. 0 a na vystupuinvertoru Hs log. 1.
Kladnym napétim se oteviraji oba tranzistory
Ty a T,. Ty pak sepnou relé Re. Sepnutim
relé Re se prekienuje kontaktem re sitové
napéti, které dosud $lo na zasuvku magne-
tofonu z tlagitka. Nyni, kdyz pustime tlagitko,
je magnetofon pfipojen k siti trvale. Popiso-
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Obr. 64. Deska s plosnymi spoji zapojeni
z obr. 63 (deska Z 215)
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vany stav bude trvat tak diouho, dokud bude
na kondenzatoru C, kladné napéti. Vybijeci
Casova konstanta tohoto kondenzétoru je
dana vnitfnim svodem a odporem rezistoru
R4, pohybuje se kolem 3 az 5 minut. Tento
velky rozptyl ve vypinaci dobé je dan drovni
napéti na kondenzatoru C,, ktera je v provo-
2u pfistroje proménna. Jakmile se na konek-
toru K, objevi nf napéti, zaéne se kondenza-

~=tor C, timto signalem, ktery jsme usmérnili
diodou D¢ na stejnosmérné napéti, dobijet.
Pokud je tedy magnetofon v ¢innosti a na K
je nf signal, tak je i napéti na C, a relé Re
zUstava sepnuté. Jakmile nf signal pferusi-
me na dobu del$i nez 3 az 5 minut, tak se na
vstupu 1 hradla Hz zméni troven log. 1 na
log. 0. Pak se nasledné i na vystupu H,4
objevi log. 0, relé Ré odpadne a magnetofon
nedostava ze sité. zadné napéti.

P¥i oZivavani pfistroje zejména zkontrolu-
jeme, zda je Uroveii nf signalu dostate¢na

- ktomu, aby se C, béhem provozu dostate¢-
né dobijel. Pfi nedostateéné urovni upravi-
me odpor rezistoru Ry (pfipadné Rg). Vstup
K pfipojime na vystup koncového stupné nf
zesilovaCe, nejlépe tam, kam se pfipojuji
sluchétka.

K viastni konstrukm pristroje neni tfeba
mnoho poznamenavat, snad jen to, Ze ideal-
nim fes$enim je vestavét jej pfimo do magne-
tofonu nebo gramofonu. Relé Re mize byt
témér libovolny typ stejnosmérného relé na
12 V, napf. LUN 12 V, tranzistory Ty a T jsou
bez chladi¢l a transformator Tr (pro 15 V)
ma prevod 220/12 V. Kromé sitového zdro-
je, ktery tvofi transformétor, diody D4 az D,
afiltra¢ni kondenzator C,, jsou vSechny sou-
Castky umistény na desce s ploSnymi spoji
(viz obr. 64).

Spinac se zpozdénym vypinanim

Je zcela bézné, Ze mnohdy potfebujeme,
aby svétlo zistalo jesté po vypnuti spinace
- je$té néjakou dobu svitit — obvykle abychom
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mohli opustit mistnost, najit klice a zavfit
dvefe apod. Prakticky stejnou sluzbu udéla
bézny schodistovy automat ve spojeni s relé
a se spinacem. NaSe zapojeni je viak jedno-
dussi. Princip jeho funkce si popiS§eme podle
schématu na obr. 65. Jakmile sepneme spi-
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Obr. 65. Spina¢ se zpoZdénym vypindnim

naé, nabije se pfes rezistor Ry kondenzator
C, nakladné napéti asi 300 V. Proudem pfes
R. do fidici elektrody tyristoru se tyristor
otevie. Diodovy usmérfiovaci mlstek se ote-
vienim tyristoru na stejnosmérné strané
zkratuje a civkou Re relé zaéne protékat
proud, takze relé sepne. Pfi vypnuti spinace
S se kondenzator C, jesté 40 az 45 sekund
pfes Ry vybiji i pfi odpojeni pfivodu napéti
pfes R, a po tuto dobu zdstane sepnuty
tyristor. Zarovefi s tyristorem se pochopitel-
né spinaji a rozpojuji kontakty relé.

Misto relé Re mudzZe byt pfirozené zapojen
i jiny spotfebi€, tedy napf. pfimo Zarovka
220V, pfipadné vétrak na toaleté. Normy
CSN  vdak nepovazuji polovoditové
soucastky za dostate¢né odpojovace a pou-
Ziti tyristoru misto spinade je v podstaté
zakazano. Polovodi€ova soudastka totiz ne-
zaruduje predepsané galvanické oddéleni
pfi rozepinani.

Soucastky je tfeba volit se zfetelem na
poutzité napéti a pfipadny odbé&r proudu pfi-
pojenym spotfebiéem. Pokud pouZijeme

" usporadani podle schématu s relé, doporu-

Cuji tyto hodnoty a typy soucastek: R, je
tfeba dimenzovat alespofina 1 W, to zname-
na napt. typ TR 216, lépe TR 217, pfipadné
TR 520 nebo TR 521. Rezistor Ry by mél byt
alespoii Ctyfwattovy, tedy TR 522. Konden-
z4tor C4 muize byt elektrolyticky na minimalni
napéti 350 V, napt. TE 682. Diody D, KY130/
300V, D, az D, 4x KY704. Tyristor Ty je
typu KT 504, relé Re napf. typu RP 301, RP
92 atp. .
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Obr. 66. Indikator vihkosti

Indikator vihkosti

“Jde o jednoduché zapojeni, které ma
mnoha prakticka pouziti. Maly odbér proudu,
fadu mikroampértl, dovoluje vypustit ze za-
pojeni spinaC napajeni. Vihkost a jeji hlidani,
to je technicky problém pro upinou automati-
'zaci domacnosti. Popisovany pristroj mize
mit vS8ak mnohem prozaittéj$i pouziti.
Dame-li na vstupy A a B dva kovové ,,pole-
py“, muze byt pristroj zabalen v plenkach
a pak piskanim indikuje nepfijemny stav
prostfedi, v némz je umisténo dité. V tako-
vémto pfipadé samozfejmé nepotfebujeme
tranzistory T, a T, které spinaji vystup pro
relé. Misto reproduktoru sta¢i malé telefonni
sluchatko.

Funkce zafizeni podle obr. 66 je nésleduii-
ci: vstup hradla je udrZovan ve stavu log.
@ rezistorem Rj. PFi spojeni vstupi AaBvo- .
divosti vihkého nebo mokrého prostredi se
na vstup hradla H; dostane uroveri log.
1 z kladného pdlu napéjeciho zdroje. Stejna
logicka uroven se tim zarover vytvofi na
vystupu H, a tim se odblokuje oscilator,
tvofeny hradly Hz a H,. Tranzistory Tz a T,
signal oscilatoru pouze zesili. Na vystupu je
tfeba pouzit reprodukiorek s velkou impe-
danci pro tranzistorova radia nebo pro jed-
nodussi aplikace telefonni sluchatko. Kmito-
Get oscilatoru je dan kapacitou kondenzatoru
C+a odporem rezistorl Rs a Ry.

Relé Re se spina pres dvojici tranzistort
v Darlingtonové zapojeni (T a Tz) drovni
log. 1 na vystupu H,. Tento obvod je na
&innosti oscilatoru nezavisly.’

Indikator tirovné hladiny elektroly-
tu v akumulatoru

Pokud budeme v automobilech pouZivat
dnesni bézné, tedy oteviené olovéné aku-
mulatory se Sroubovacimi vicky, budeme pfi
udrzbé vozu muset dolévat odpafujici se
elektrolyt destilovanou vodou. Ten, kdo musi
tuto Cinnost délat Castéji (pfipadné profesio-
nélng), jisté oceni popisovanou pomucku.
O co v podstaté jde?

Kdyz vySroubujeme vicko, viozime do
akumulatoru nové vicko, které nema zavit.
Jeho provedeni je na obr. 67. Ve spodni
strané vicka smérem do akumulatoru jsou
dva kovové koliky, které maji tvar Sroubll
nebo nytd se zapusténou hlavou. Jeden
kolik je kratsi, druhy del$i. Ten delSi by mél
dosahnout tésné nad olovéné elektrady, dru-
hy asi o0 10 mm vySe. Idealnim materiadlem
pro vicko je silon nebo jina plasticka hmota
(napf. textilit). Koliky musi byt v kazdém
pfipadé nerezové, aby po styku s kyselinou
neoxidovaly. Ke kazdému koliku pfipojime
jeden vyvod zarovky 12 V. Druhé vyvody
Zarovek spojime a pfivedeme na méfici hrot.
Funkce indikatoru spociva v tom, Zze zarovky
rozsvicenim indikuji svym svitem vyéku hla-
diny elektrolytu v &lanku.
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Obr. 67. Indikator urovné hiladiny elektrolytu
v akumuléatoru

Vse je zaloZeno na principu, Ze pfi styku
koliku s elektrolyten’pFi souasném pfipoje-
ni méficiho hrotu na vzdalenéjsi konec bate-
rie zacne obvodem protékat takovy proud,
ktery staéi k rozsviceni zarovky. Pro dvanac-
tivoltovy akumulator pouZijeme miniaturni
dvanactivoltovou modelafskou Zarovicku.
Nejmensi napéti dostaneme pii kontrole
stfednich ¢lankd akumulatoru, ale i Sest vol-

ti postaéi k tomu, aby se zérovka mirné

rozsvitila. :

24 je Zarovka &ervena, Z, je zarovka zele-
na. Je-li elektrolytu malo, tak nesviti zadna
2arovka. Kdyz za¢neme dolévat destilova-
nou vodu, ponofi se pfi zvySujici se hladiné
do elektrolytu nejprve delsi kolik a rozsviti se
'zelend zarovitka. Spravné hladiny elektroly-
tu je dosazeno tehdy, kdyz zafne druhd,
dervena zarovka poblikavat. Pfi pouhé kon-
Irole stavu hiadiny elektrolytu v akumulatoru

se spokojime s tim, Zze sviti jenom zelena

Zzarovka.

Ve vitku je jesté dira pro buzirku
o @ 3 mm, ktera slouzi pro dolévani destilo-
vané vody. Zasobnikem destilované vody
muze byt i igelitovy pytlik nebo tenkosténna
nadoba. z plastické hmoty. Destilovanou
vodu pak do buzirky a nasledné do akumula-
toru ,,vhanime“ pouhym stlatovanim na-
dobky.

Na zavér je tfeba jenom upozornit, Zze
vicka akumulatorovych baterii maji rizné
rozméry (podle vyrobce). Obvykle vSak pro
osobni vozy ma vicko praimér v misté zavitu
18 mm a nejvétsi primér na vrchnim obvodu
30 mm. Vitka akumulatord nakladnich vozd
jsou vétsi — vétsinou @ 26 a 35 mm.

¢

Hlidani kapaliny v sudu

P¥i stageni vina, mostu nebo jinych kapa-
lin do sudu, tank( nebo barell musime kon-
trolovat, aby staena kapalina nepfetekla.
Popisovany pfistroj, jehoZ elektrické sché-
ma je na obr. 68, tuto &innost dokaze udélat
za nas automaticky. '

Nejprve jak pfistroj pracuje (obr. 68): Za-
kladem je b&zny Hartleylv oscilator v téméf
standardnim provedeni. Aktivnim prvkem je
tranzistor FET T,. KmitoCet je dan induké-
nosti pouzité civky L. Pfi civce podle popisu
je tento kmito&et nékde v oblasti mezi 300 az
600 kHz. Na jeho stabilité pfili§ nezalezi.
Zemnici deska Z je zvnéjSku opfena o sud
a cely pfistroj je za okraj nadoby zavésen.
Jakmile hiadina kapaliny dosahne dolniho
konce zavésného dratu, stadi jeji vodivost
k tomu, Ze oscilator pfestane generovat kmi-
ty. Tranzistor T, je v dobé, kdy oscilator
kmita, otevien. Otevieny tranzistor zname-

na, Ze elektrody G a K tyristoru Ty jsou na
zaporném potencialu a tyristor je pro pri-
chod proudu uzavfen. Ve chvili, kdy se gene-
rované kmity oscilatoru viivem kapaliny doty-
kajici se konce zavésného dratu prerusi,
dostane se na fidici elektrodu G tyristoru Ty
pies rezistor R, kladné napéti a tyristor se
otevie. Zvonek se pfes tyristor spoji se ,,za-
pornym*“ polem napéjeciho zdroje B a ozve
se zvukovy signal. Jako zvonek Zv mGzeme
pouzit i jakykoli bzuéak nebo i signalizacni
Zarovku. Tladitkem T! Ize &innost zvonku
nebo jiného zvukového indikatoru nastavit.
Prohlédneme-li si dobfe schéma a zamysli-
me-li se nad &innosti pfistroje, tak Zzjistime,
Ze tladitko je spiSe nutné proto, Ze tyristor Ty
se sepne okamzité pfi zapnuti pfistroje, jesté
dfive, nez oscilator nasadi ke kmitani.

C, je pouze filtraéni kondenzator. Odporo-
vy trimr slouzi k nastaveni optimalniho pra-
covniho bodu oscilatoru. Kondenzéator Cj
patrné vibec nepouzijeme: zapojime ho jen
tehdy, nezlstava-li tyristor piné uzavien

‘v dobé, kdy oscilator generuje kmity. D, je

jakykoli typ bézné svitivé diody, dioda slouzi
jako indikator zapnuti pfistroje.

o
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Obr. 68. Hiidani kapaliny v sudu

Pristroj se zavésuje za okraj nadoby po-
moci ohnutého dratu. Doporuc¢ujeme poci-
novany médény vodi¢ tloudtky nebo lépe
priméru 2 mm, pfes ktery v nefunkénich
¢astech ohybu natahneme buzirku. Na konci
dratu je pfipajena kovova kulicka. Vysku
hladiny uréuje délka ponofené Casti dratu
uvnitf nadoby. Zemni ¢asti Z je pouze polep
na vnéjsi strané pfistroje, ktery se opira pfi
zavé$eni pfistroje o nadobu. Pfistroj pracuje
i tehdy, kdyZ neni nadoba vihka. Samozfej-
mé, Ze v pfipadé drevénych vinnych sudl ve
sklepé je funkce stoprocentni. Jako civky L,
a L je nejlépe pouzit mezifrekvencni trans-
formatory z béznéhu superhetového pfijima-
ée s modulaci AM. Ten, kdo nema moznost
je ziskat z néjakého starého elektronkového
nebo tranzistorového radia, mize si civky
navinout sam. Pouzijeme stejné télisko, jaké
se pouzivéa pro radiové mezifrekvence, tedy
napf. 0 @ 5 mm s vnitinim feritovym Sroubo-
vacim jadrem M4, L, ma asi 130, L, 30 zavith
vf lankem nebo vodiéem CulL o prdméru

6xKY130

0,1 mm. Zavity by mély byt navinuty Kfizové
(,,divoce*) a obé civky by mély byt vinuty tak,
aby L, méla L, pouze jako odboc¢ku.

Svételné zabezpecovaci zarizeni

Pouzijeme je vSude tam, kde potfebujeme
indikovat pfitomnost ¢lovéka, zvifete nebo
nezadouciho pfedmétu. Podobné zafizeni
se pouziva napf. u automaticky pracujicich
vytahl. Paprsek svétla hlid4, zda se ve
dvefnim prostoru nenachazi ¢&lovék nebo
néjaky predmeét, ktery zabranil zavieni dvefi.

Schéma zafizeni je na obr. 69, je nakres-
leno Umysiné tak, Ze je rozdéleno na dvé
¢asti, které jsou mezi sebou propojeny vede-
nim. Signalizace a napéajeci transforméator
tvofi jednu &ast, svétlocitlivy fototranzistor
a jednoducha elektronicka jednotka je dru-
hou &asti. Transformator Tr je bézny zvonko-
vy nebo jakykoli jiny transformatorek malého
vykonu s primarnim vinutim pro 220 V a se-
kundarnim napétim v rozsahu 6 az 12 V.
V tomto rozmezi napajeciho napéti pracuje
zafizeni bez problémd. Napdjime je z bézné
sité 220 V, nutna je mala trubikova pojistka
Po v primarnim vinuti pro proud 100 mA jako
ochrana proti zkratu. Na sekundarni strané
je pfipojena signalizadni Zarovicka Z; na
napéti 6,3 V a proud 300 mA, ktera se ¢asto
pouziva v nékterych typech malych baterio-
vych svitilen. Tato zarovka signalizuje blika-
nim pferugeni svételného paprsku dopadaji-
ciho na fototranzistor T,. Mezi &asti s trans-
formatorem a signalizaci a elektronickou
jednotkou muzZe byt relativné dlouhé vedeni
(az tadu stovek metrd).

Cinnost elektronické jednotky je principial-
né jednoducha a neobvyklosti i zajimava.
Pfedstavme si nejprve vychozi situaci, tedy
stav, kdyZ fototranzistor neni osvicen. Pak
se vzhledem k svému pfi¢nému proudu jevi
jako by viibec nebyl pfipojen (lze si jej pred-
stavit jako impedanci kolem 10 MQ). Stfida-
vé napéti z transformatoru je pres diody D3
az Dg usmérfiovano a na filtraénim konden-
zétoru C, dostaneme stejnosmérné napéti
pfiblizné +11,5 V. Pfi zapnuti zafizeni je toto
napéti zaroven i na kolektoru T». Tranzistor
T, ma v bazi zapojen rezistor R4, ktery jej

. mirné pfiotevira, takze kondenzator C,, za-

pojeny v jeho emitoru, se nabiji s &asovou
konstantou t = RyCq hoqg, :
kde hoqg je zesilovaci &initel tranzistoru Ta.

~Jakmile se na C, napéti zvétsi na velikost

vétsi nez 0,5 az 0,7V, zatne se pfes R,
otevirat tranzistor T3. Ten pak otevira v kas-
kadsé zapojeny tranzistor T,. Otevienim T4 se
zkratuje pfes diody D3 a2 D stfidavé napéti,
coz se projevi tak, Ze se signalizacni zarovka
2, rozsviti. Kondenzator C, se jiz nenabiji, -
ale protoze je v zapojeni oddélovaci dioda
D,, tak aZ do jeho vybiti a koneéného vybiti
kondenzatoru C, (ktery se vybiji s Easovou
konstantou C4R, pfes pfechod baze emitoru
T,5) zlstava tranzistor T, otevieny. S jeho
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Obr. 69. Svételné zabezpecovaci zafizeni
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dobou otevieni samozfejmé souvisi doba
sviceni zarovky Z,. Jakmile se C, vybije pod
aroven napéti asi 0,5 az 0,7 V, uzaviou se
oba tranzistory T3 a T4, Zarovka Z, zhasne
a na C, se opét zvétsi kladné napéti na

- aroven 11,5 V. Dé&j se zaéne periodicky opa-

kovat, dokud je svételny paprsek, dopadajici
na fototranzistor T, preruSen. Jak plyne
z pfedchoziho textu, kmitoget zablesky za-
rovky Z, mizeme ovlivnit zménou hodnot
souastek, uréujicich Casové konstanty.
Prvni ¢asova konstanta uréuje dobu, po kte-
rou je Zarovka pfi rezimu ,,blikani* zhasnuta
a oviiviiuje ji tedy kapacita kondenzétoru C,
aodpor rezistoru R,. Velky vlivma samozfej-
meé i zesileni tranzistoru T,. Dobu sviceni
zarovky uréuje pfimo tmérné kapacita kon-
denzatoru C; a odpor rezistoru Ry.

Jakmile je fototranzistor T, osvicen, zaéne
jim protékat proud (pfes rezistor R,). Ten
staéi zablokovat ¢innost tranzistoru T, tak,
Ze se kondenzator C jiz nenabiji a zarovka
Z, zdstane zhasnuta. Na C, se ustali napéti
na velikosti 0,5 az 0,7 V, na C; je pIné napéti
+11,5V.

Fototranzistor, ktery tvofi elektronické &id-
lo, doporuduii viozit na dno asi 2 cm dlouhé

" trubicky. Optikou b&zné kapesni svitilny, kte-

rd se sklada z malé zarovky a jednoduché
vysouvaci ,,paraboly* Ize svitit az ze vzdale-
nosti asi 2 m. Misto bézné wolframové za-

" rovky Ize pouzit i svitivou diodu, jejiz svétel-

né spektrum zasahuje (nebo je soustfedéno)
do infraoblasti. Pro vétsi vzdalenosti je nutno
poufit laser. Pro zajimavost Ize snad uvést,
%e zapadonémecké obchodni domy pro tyto
udely nabizeji laserové ,,svitiiny* s malym
vykonem v cené uz kolem 300 DM (katalog
1990).

Odbér proudu v dobé, kdy na fototranzis-
tor dopada svétlo a signalizacni Zarovka
neblik4, je zanedbatelny — mensi nez 1 mA.
V8echny souédstky lze umistit na desku
s ploSnymi spoji o rozmérech asi
20 x 50 mm’(ktera se vejde prakticky do
krabi€ky od sirek). Pokud potfebujeme kro-
mé svételné signalizace jesté signalizaci
zvukovou, pFipojime paralelné k Zarovce Z,
relé. Funkce zafizeni se tim neméni, protoze
odpor vinuti relé va¢i odporu zarovky je ve
vétsiné pfipadll zanedbatelny. Kontakty relé
pak mohou spinat libovoina zvukova signali-
zadni zafizeni, generator, zvonek, houkacku
atd.

Jednoduché bezpeénostni otevirani
dvefi

Jak je v nyné&jsi dobé obvyklé, pouzivaji se
elektricka zafizeni stale Castéji. Neustale
napf. pfibyvaji zdjemci o pouZiti dvefniho
elektrického zamku. Zevnitf v byté je u za-
mku klika, ze vstupni strany je nutno oteviit
bud’ kli¢em nebo musite zazvonit a nékdo
uvnitf uvoini elektricky zamek tlacitkem. Né-
kdy, kdyz dvefe hlida vratny, je bézné, Ze
tlagitko vybavuje pouze on a klika neni ani
z vnitfni strany, takze je Gpina kontrola o po-
hybu osob obéma sméry. Elektricky zamek
je v podstaté doplifkem bézného zamku
a chrani tak pfislu$ny objekt pfed nepfijem-
nymi navstévami: nuti ciziho navstévnika
sv(j vstup nékomu ohlasit. Rozhodné vSak
nemizeme elektricky zamek chapat jako
zabezpedeni proti vioupani. V noci nebo po
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odchodu se elektricky zamek vypina a dvefe
se pak zabezpeti béznym zamknutim.

Jak vime, elektrické zamky jsou dnes béz-
nou vybavou domovnich dvefi &inZovnich
domd. Cim dale tim vice se pouzivaji i u ro-
dinnych domk, zejména u zahradnich dvi-
fek apod. V podnicich a Gfadech jsou stale
prostory, kam maji ostatni nepovolani za-
méstnanci omezeny vstup a rozhodné tam
nesméji vstupovat sami nepozvani. Existuje
véak urcity okruh osob, kterym neni z né-
jakého diivodu svéfen kli¢, ale zaroven je
vhodné, aby v dobé, kdy jsou dvefe zam&eny
pouze zaklapnutim, mohly bez kontroly pro-
chéazet. U bézného &inZzovniho domu jsou to
tfeba malé déti. Popisovany doplnék elek-
trického zamku nabizi zhotoveni jednodu-
chych , kIi¢d", kterymi lze ovladat elektricky
zamek zvenku, aniz bychom pouZili mecha-
nicky klic.
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Obr. 70. Jednoduché bezpecnosti otevirani
dveri

Prvni, jednodussi zplsob je na obr. 70.
Dvefe DV jsou opatfeny zamkem Z, ktery ma
elektrické ovliadani dvefnim elektromagne-
tem DE. Ten je napéjen z transformatoru Tr
a zevnitf mistnosti se vybavuje tlacitkem TI.
To je béZna sestava zamku. Vné&jsi,,kddova-
né* otevirani spociva v tom, Zze na vhodné
misto na dvefich nebo v jejich blizkosti je
umistén jazy&ek z jazyckového relé JR, ktery
je paralelné pfipojen k vnitfnimu oviadacimu

: tladitku TI. ,,Kod“ spociva jednak ve volbé

umisténi JR a jednak v tom, ze jazyCek
muiZeme sepnout jen pfilozenim magnetu.
Vhodny , klig" Ize zhotovit napF. z razitka,
u néhoz do spodni, razitkovaci ¢asti vyvrta-
me diru, do niz vlepime napf. epoxidovym
lepidlem tabletovy permanentni magnet.
Misto na dvefich oznadime néjakou nené-
padnou znackou napf. na jmenovce. Jazy-
&ek relé je mozno vloZit také do zamku, aniz
by ten ztratil svou bé&znou funkci. Je tfeba
upozornit na to, ze dvefe (alespon v misté,
kde piikladame magnet) nemohou byt z ple-
chu nebo jiného magnetického materialu.
Druhy zplsob (podle schématu na obr.
71) vyuziva zajimavého elektrického triku,
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Obr. 71. Bezpecénostni otevirani dveri, jina
verze ~
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ktery by bylo mozné pouzit i mnohde jinde.
Uspofadani z&kladnich prvkd je stejné jako

. v pfedchozim pfipadé. Dvefe DV s elektric-

kym zamkem Z se oteviraji dvefnim elektro-
magnetem DE s napajecim transforméatorem
Tr. Obvod se spind tladitkem Tl uvnitf mist-
nosti. Do dvefi je navic vsazena objimka
konektoru jack, ktery se béZné pouziva napf.
pro pfipojeni sluchatek. Vstup tohoto konek-
toru je pfipojen paraleling k vybavovacimu
tladitku T, kterym se spina dveini elektro-
magnet. Pfes vinuti elektromagnetu jsou pfi-
pojeny dva v sérii fazené elektrolytické kon-

-denzatory C; a C, (nebo jeden bipolarné

elektrolyticky kondenzator asi 50 uF). Tyto
kondenzatory predstavuiji pro stfidavy proud
malou impedanci. JelikoZ jsou k vinuti pfipo-
jeny jako boé&nik, projde po pfivedeni stfida-
veho napéti vétdina proudu pfes kondenza-
tory a elektromagnet nesepne. Dame-li véak
s vybavovacim tlagitkem do série diodu,
bude obvodem prochazet stejnosmérny
proud. Jeden z kondenzétor( se sice nabije
na plné napéti, ale znaéna ¢ast proudu pro-
jde elektromagnetem, takze dvefe se otev-
fou.

Kli¢ Kl je tfeba zhotovit ze zastréky konek-
toru jack, ktera ma uvnitf ,,propojku” tvofe-
nou diodou D;. Dvefe se tedy neoteviou,
kdyZ do objimky konektoru ,,vrazime“ tfeba
htebik, ktery zplsobi priichod pouze stfida-
vého proudu. Pro diody D, a D, vyhovi kazda
usmérfiovaci dioda, jejiz povoleny proud je
vétsi nez proud, prochazejici elektromagne-
tem. Pro bé&Zné, u nas pouzivané typy zamkul
TESLA Stropkov, doporuéuji diody typu
KY721.

»Minohleda¢ka*

Jak jiz naznauje nazev, je tento pfistroj
uréen k hledani min a nevybuchlé munice.
Kiasické pouziti ma tedy zejména v armadé
a patfi k nutné vybavé minéra ¢&i zbrojite.
Rozvoj souéastek moderni elektroniky dovo-
luje zhotovit takovy pfistroj velice jednoduse -
a navic z pfistupnych soucastek. Popisova-
ny pfistroj se pak hodi v mnoha rliznych
pouzitich. Lze s nim hledat ztracené kovové
pfedméty, tj. nausnice, prstynky i drobné
mince v pisku na plazi, potfebuiji joj amatérsti
archeologové i prospektofi. Pfi sekani do zdi
je vhodnym pomocnikem, ktery umozni se
presvéddit, neni-li v misté, v némz budeme
sekat, ndhodou elektrické vedeni nebo vo-
dovodni roura. Dokonce neni od véci, kdyz
timto &i podobnym pfistrojem prohlédneme
kladu, kmen nebo fosnu, dfive nez ji zaéne-
me rozfezavat na pile. ,,Zarostla“ kramle,
hiebik, kulka nebo i brok ve dfevé dovedou
drevarsky stroj Fadné posramotit.

Princip funkce popisovaného pfistroje je

_ dnes jiz témér klasicky. Zakladem jsou dva

generatory, které kmitaji na pfiblizné stej-
ném kmito¢tu. Kmitocet jednoho generatoru
je uréen induk&nosti velké (hledaci) civky.
Jakmile se do prostoru a jeji blizkosti dosta-
ne kovovy predmét, meéni se mirné jeji induk-
¢nost a tim i kmitoCet generatoru. Druhy
generator je laditelny a ladime jej pfi uvadéni
do provozu na tzv. nulovy z4znéj. To zname-
na na stejny kmitoCet, jaky ma generator
s civkou. PFi kovovém pfedmétu v okoli L se
méni kmitoCet generatoru, pak signal rozdi-
lového kmitoctu poslouchame ve sluchat-
kach a ze zmény ténu usuzujeme na pfitom-
nost kovového predmétu v blizkosti civky.
Priblizovanim civky k inkriminovanému mis-
tu Ize na zakladé nejvétsi zmény ténu ve
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Obr. 72. ,,Minohledacka*

sluchatkach uréit pomérné pfresné i polohu
(a nékdy i velikost) kovového pfedmétu.

Obecné je ,,minohledadka” tim citlivéjsi,
&im jsou zakladni kmito&ty obou generator(
vyssi a ¢im ma civka, s kterou pfedméty
hledame, vétsi primér a vice zavitd. Nyni
popis funkce pfistroje podie obr. 72. Jedinym
aktivnim prvkem zafizeni je integrovany ob-
vod CMOS, MHB4001, ktery v jednom pouz-
dfe obsahuje ¢tyfi hradla NOR (Hy az Ha).
VZdy dvé a dvé hradla tvofi generétor, kazdy
Z nich pracuje na pfiblizné stejném kmitoCtu
blizicim se 100 kHz. Neladény generator je
tvofen hradly Hs a Hy, jeho kmitoget urCuje
induk&nost civky L a kapacita kondenzéatoru
C,. Kmitotet tohoto generatoru se mimé
méni podle toho, jaké pfedméty jsou v bliz-
Kosti civky L. Nejvétsi viiv na zménu induk-
énosti a tedy i kmito¢tu maji pravé kovové
pfedméty.

Kmitoget druhého generatoru, ktery tvofi
hradla H, a Hp, je uréen kapacitou kondenza-
toru C, a souétem odport rezistord Ry + Ro.

Pfistroj si pfednastavime tak, ze odporo-

~vym trimrem R (pfi bézci R, asi uprostfed
odporové dréhy) nastavime oba generatory
na stejny kmitoGet. Ve sluchatkach se to
projevi jako nulovy zaznéj. Ve sluchétkach
ml2e byt pouze slySet signal rozdiloveho
kmito&tu obou generator(, protoze signal
zakladniho kmitoctu (kolem 100 kHz) je
mimo rozsah slysitelnosti. Ve sluchéatkach
pozname nulovy z&znéj tak, Ze pfi otaceni
trimrem R, se zagne tén snizovat, az posléze
slysime jen klepani; pfi pfesné shodé obou
kmitoétl neslysime nic. Otagime-li bézcem
trimru R, dale stale stejnym smérem, zatne
se ozyvat nejprve hluboky ton a postupné se

. jeho kmito¢et ve siuchatkach zvySuje az

- k pisklavym zvukidm. Pfed pouzivanim pfi-
stroje si Ry ,,pfedladime* a pak pfistroj dola-
dujeme pouze potenciometrem Ro.

Oba kondenzatory C; a C, jsou vazebni.
Jednoduchy detektor s diodami Dy a D,
a kondenzatorem C; pracuje zaroven jako
sméSovad. Kondenzator Cg zabrariuje neza-
doucim parazitnim oscilacim, které by mohly
vzniknout -na pfivodech a vnitfni impedanci

_napéjeci baterie. Poslech vystupniho signa-
lu zabezpecime béznymi sluchatky s velkou
impedanci.

Pristroj vyzaduje nestabilizované napéti
+9 V. Vzhledem k malému odbéru proudu
tadu desitek miliampéru staci devitivoltova
desti¢kova baterie. Samoziejmé lepsije Sest
monodlank( v sérii, umisténych v rukojeti
pfistroje; monoclanky v pfistroji vydrzi nepo-
mérné delsi dobu. ’

Dulezitou mechanickou soucasti pfistroje
je civka L. Zhotovime ji uvnitf stiniciho krytu,
ktery tvofi nejlépe hlinikovitd nebo tenko-
sténna mosaznd roura o vnitinim priméru
8 az 10 mm, kterou stofime na prameér
200 mm. Konce roury nesméji byt vodivé
spojeny, aby se netvofil ze stiniciho krytu

Obr. 73. Deska s plognymi spoji pro zapoje-
ni z obr. 72 (deska Z 216)
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Obr. 74. Mechanické uspofadani ,,minohle-
dacky”
civky zavit nakratko. Davodem pro hlinik,
hlinikovou slitinu nebo mosaz je nemagne-
tiénost téchto materiald. Civka tedy nemuze
byt v 2adném piipadé uloZzena v ocelové
roufe. Zavity civky budou umistény uvnitf
roury, protazenim dratu (drat o @ 0,3 az
0,5 mm). Minimainé potfebujeme 10 zavit(.
Konstrukéni provedeni pfistroje plyne
z dalgich obrazkid. VétSina soutéstek je
umisténa na desce s ploSnymi spoji — viz obr.
73. Mimo desku s plo$nymi spoji je umisténa
civka L, d4le baterie, spina¢ a sluchéatka. Lze
pfipustit i variantu, Ze se spinac stane sou-
&4sti potenciometru R,. Podobné uspofada-
ni je bézné u potenciometru pro zesileni
zvuku vétsiny rozhlasovych pfijimacu.
Deska s plosnymi spoji ve tvaru pismene
V byla volena proto, aby bylo mozno vyuZit

,.kolenové* Casti nékolikakolikového konek-.

torutypu SP, ktery je u nas dostupny. K des-
ce s plognymi spaiji Ize fici jen to, ze poten-
ciometr a odporovy trimr jsou umistény na
opac¢nych stranach desky (obr. 74). Pokud
tedy nepouzijete oboustrannou desku
s plosnymi spoji, je tfeba tyto soutastky
piipojit dratovymi vodiéi.

Jednoduché indikatory

Jednoduché indikatory a sondy uréené
pro orientaéni kontrolu riiznych elektrickych
veli¢in se staly urcitou médou. Lze je vyrobit
jako nenarogné, snadno pfenosné pomucky
pro opravare a udrzbare, mnohdy i v opako-
vané sériové vyrobé nahradi drahy univer-

zalni méfici pfistroj. Protoze jde obvykle

i 0 netradi¢ni metody, |ze pro né najiti netra-
diéni pouziti ledaskde. Obé uvadéné sondy
jsou toho praktickym pfikladem.

3xKC508 2xKSY82 KC508

Obr. 75. Indikator indukcnosti civek

Indikator velikosti indukénosti

Jeho tkolem je kontrolovat, pfipadné i mé-
fit indukénost civek transformatoru, civek
relé, elektromagnetli apod. Neocenitelny je
pfi kontrole vinuti motortd. Je vhodny i pro
provérku vedeni, u nichz Ize odhalit jak pfe-
rudeni, tak zkrat. Je si tfeba uvédomit, Ze
jednotéelovy indikator ma vétsi vyznam pfi
porovnavacich méfenich (pfi nichZ spravnou
induk&nost zname a chceme si ovéfit, zda
kontrolovana indukénost je totoZzna s etalo-
nem) neZ pro méfeni indukenosti, pro které
se samozfejmé lépe hodi tradiéni mustkové
metody. Uvedeny indikator v tomto pfipadé
vyhovi, pokud se spokojime s orientaéni,
méné pfesnou hodnotou.

Princip metody je nekonvenéni. Jak plyne
z obr. 75, zakladem pfistroje je pomalubézny
astabilni klopny obvod (multivibrator) s tran-
zistory T4 a T,. Ten pracuje jen tehdy, kdyz
ma na vystupnich svorkach pfipojenu civku
o indukénosti L,. Tranzistor T3 ma spojeny
kolektor s emitorem, v tomto zapojeni pracu-
je jako integrator napéti. Vysledné napéti na
bazi T4 je Umérné kmitoétu multivibratoru. Pfi
nizkych kmito¢tech jde o napéti impulsni, pfi
vyssich pak o stejnosmérnou troven. Jakmi-
le se napéti na bazi T, zvétsi tak, Zze se
otevfe tranzistor T,, objevi se na vystupu, tj.
na bazi Te, impuls o Sifce dané kapacitou
kondenzatoru Cs. Zapojeni tranzistorlG T4
a Ts je znamé jako SchmittGv klopny obvod.

Cely pristroj pracuje takto: Jestlize je na
vstupnich svorkach L, zkrat, tak se multivib-
rator s T a T, zablokuje, tranzistor T, je
trvale otevieny a na kondenzatoru C, je
nulové napéti. Tranzistory T, a Ts jsou ote-
vfeny a s nimi i spinaci tranzistor Te, takZze
#arovka Z sviti. Jakmile na svorky L, pfipoji-
me zkoumanou civku, spusti se multivibrator
T, a T.. Na kondenzatoru C, se zatne
utvéfet stejnosmérné (impulsni) napéti. To
spusti Schmittiv klopny obvod T, a Ts, né-
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sledkem &ehoz zagne blikat Zarovka Z. Kmi-

tocet impulst Ize zaroveri nastavit potencio-

metrem R,. Rozsah méfenych indukénosti je

asi 200 pH az 2 H. Stupnici potenciometru R,

Ize v uvedeném rozsahu i ocejchovat. Jestli-

Ze se vystupni svorky rozpoji, tak Zarovka
zhasne.

Misto Zarovky Ize samoziejmé pouzit i svi-
tivou diodu se sériovym rezistorem od 60 do
100 Q. Pfesnost méfeni je samoziejmé ov-
livnéna i napajecim napétim, takZe pfi poZa-
davcich na vétsi presnost by bylo nutné
napajeci napéti stabilizovat.

Jednoducha indikace odporu

Cinny odpor (rezistoru, vinuti civek trans-
formator( apod.) 1ze méfit riznymi zpiisoby.
Popisovana metoda je svou jednoduchosti
unikatni. Schéma zapojeni indikatoru na obr.
76 ji dostate¢né specifikuje. Kromé pouziti

4012

+9Vv

Obr. 76. Jednoduch4 indikace odporu

jako jednoducha sonda uplatni se indikator
v jednoduchych automaticky pracuijicich za-
fizenich, u nichz se sleduji fyzikalni vlast-
nosti latek, kapalin apod. v zavislosti na
zméné jejich odporu. Indikatorem je mozné
vyhodnocovat ¢inny odpor, je-li vétsi nebo
mensi nez pozadovana uroveri nebo méiit
absolutni hodnotu odporu v ohmech. Indika-
torem Ize uréovat odpory v rozmezi 100 Q az
10 MQ. Méfeny objekt, R,, je zatézovan
proudem fadu pA.

Jde o pomérové méreni, u néhoz se R,
porovnava s normalovym, v naSem pfipadé
nastavitelnym rezistorem R;,. Ry mize byt
samoziejmé podle ucelu jak pevny, tak pro-
ménny rezistor opatfeny stupnici. Vyhodno-
covacim prvkem je hradio CMOS H;, druhé
hradio H; je zapojeno jako invertor. Pouzit
Ize samozfejmé i dvouvstupova hradla, pak
v integrovaném obvodu zGstanou dvé hradia
volna. :

Pfi pfipojeni méfeného rezistoru R, na
vstupni svorky se napajeci napéti rozdéli
vpoméru R, : Ry. KdyZ se navyvodu 5hradla.
H, zvétsi napéti na uroven log. 1, je na
vystupu log. 0 a na vystupu H; log. 1. Zarov-
ka Z; se rozsviti a zarovka Z,, ktera dfive
svitila, zhasne. Samozfejmé, Ze neplati rov-

Ry ) 10-MHB4001

nost Ry, = Ry. Odpor R, se musi na velikost
R; pfecejchovat. Odpor R, musi byt vidy
mensi nez odpor trimru R,. Pfepnuti Zarovek
Zi a2, pak indikuje sledovanou uroveri
velikosti odporu. Trvaly svit jedné Zarovky
ukazuje na to, zda je méfeny odpor mensi
nebo vétsi nez odpor trimru Ry. Pfi automa-
tickém vyhodnocovani udava totéz arover
logického signalu na vystupu H,. Stejné jako
u prvniho indikétoru je i v tomto pFipadé
pfesnost zavisla na stabilité napajeciho na-
péti.

Signalni generator jako sonda

Pro opravy a sladovani rozhlasovych piji-
macu, opravy zesilovadil, nizkofrekvenénich
Casti televizorli apod. se ke sledovani pra-

chodu signalu zafizenim od vstupu aZ po’

vystup pouzivaji signaini generatory. V dilng
by mél byt samozfejmé poradny pFistroj s po-
tfebnym rozsahem a ménitelnou Grovni sig-
nalu. Lehka pfenosnd sonda je v$ak nutna
do ,terenu”, kdyZz se opravuje v bytech
zékaznikli, na montéazich apod. Pfenosna
sonda se hodi jak profesionalovi, ktery ji ma
v montazni bradné, ale i béZnému amatéro-
vi, ktery tovarni pfesny generator obycejné
neviastni. Pravé pro vSeobecnost pouZiti
jsou jednoucelové sondy v posledni dobé tak
popularni.

Zakladem zapojeni podle obr. 77 je jediny
integrovany obvod CMOS typu 4001, coz
jsou Ctyfi dvojvstupova hradla NOR. Véech-
na ¢&tyfi hradla jsou zapojena jako dva stejné
generatory, které se vzajemné lii kmitoc-
tem. Jeden, tvofeny hradly H, a H,, kmita na
zvukovém kmito€tu asi 1 kHz, druhy, Fekné-
me vysokofrekvenéni, ma zakladni kmitocet
470 kHz. Zaroven je vysokofrekvenéni ge-
nerator zvukovym kmitoétem modulovan
s hloubkou modulace asi 30 %.

Sonda ma &tyfi vystupy se spoleénou
zemni svorkou. Nizkofrekvenéni signal
1 kHz je na svorkach K, a Ko. Ky mé napéfo-
vou Uroven signalu 20 mV, K, jen 1 mV
(samozfejmé vztaZzeno vaci zemni svorce).
Na vyvodech Kj a K, je signal o kmitoétu
470 kHz s arovni 200 mV.

V praktickém provedeni ma sonda pouze
dva vyvody. Zemnici drat s krokosvorkou,
ktery spojujeme s kostrou provéfovaného
zafizeni, a aktivni hrot. Ten pak podle mo-
mentalni potfeby pfendavame nebo $roubu-
jeme podle potfeby do vyvodi Ky az K,.
Pfistroj napdjime jedinou devitivoltovou ba-
terii (odbér proudu je asi 3,5 mA), kterou
pfipojujeme tlacitkem na sondé jen podie
momentalni potfeby.

mér
svorky
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Obr. 77. Signéini generétor
Jjako sonda (Rs = 910 kQ)

Generator LC z logickych obvodt

Na obr. 78 je generator LC ze dvou TTL
hradel NAND, ktery ma nesporné technicky
zajimavé a neotfelé zapojeni. Na rozdil od
bézného generatoru s ¢leny AC je uvedené
zapojeni stabilngj§i, zejména podstatné
méneé zavislé na stabilité napajeciho napéti.
To zejména ocenime u pfenosnych pfistrojl
napéjenych z baterie, v nichZ stabilizace
napéjeciho napéti byva velkou energetickou
ztratou.

Ly 16~ 7400
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Obr. 78. Generétor LC z obvody TTL

Logické hradlo Hy (spojeny vstup 7 s vy-
stupem 3 pfes ladény obvod LC z ¢len(
L4C4) pracuje v linearnim rezimu. Rezonan-
éni paralelni obvod svym rezonanénim kmi-
to€tem uréuje vystupni kmitoéet generova-
nych kmitd. Kondenzétor C, z celkového
vystupu na vstup 1 hradia H, pfedstavuje
kladnou zpétnou vazbu. Na velikosti této
Zpétné vazby zavisi i tvar vystupniho napéti.
Je-li kapacita kondenzatoru C, mal3, je vaz-
ba voina a vystupni napéti sinusové. Zvétse-
nim kapacity kondenzatoru dostaneme vy-
stupni napéti pravoithlého priibéhu. Stejné-
ho vysledku, tedy zmény velikosti vystupni-
ho napéti prakticky az pres saturaci (a tim
»orezani“ vystupniho napéti na droven log.
1 alog. 0) ize dosdhnout zménou emitorové-
ho proudu do vstupniho tranzistoru hradla
H;. Regulaénim prvkem pro toto fizeni je
rezistor Rp. Pokud tuto regulaci nebudeme
pouzivat, postati mezi sebou spojit vstupy
1 a 2 hradla H;.

Uvedené hodnoty soucasti plati prakticky
pro horni mezni mozny kmitoCet 4400 Hz.
Civka je L, (pro orientaci), je na $roubovém
otevieném feritovém jadru a ma 22 zavity
dratem o @ 0,4 mm CuL. Pfesné Ize obvod
LC nastavit napf. na Q-metru.

Uroviiovy vyhodnocovaé odporu

Obvykle pfi zjistovani prerueného obvo-
du nebo pii proméfovani kabelll vystagime
s baterii a zarovkou nebo s bzu¢akem &i
zvonkem. Jindy prosté pouzijeme ohmmetr.
Popisovany pfistroj (obr. 79) dovede uréit
zkrat a zéaroveii Ize na ném nastavit urdity
odpor, pii kterém se obvod uz jevi jako
dobry. Vyhodou zafizeni je jeho mobilnost,
malé rozméry, velka odolnost proti poskoze-
ni cizim napétim na vstupu a schopnost
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Obr. 79. Urovriovy vyhodnocovaé odporu



presné nastavit vyhodnocované hranice i pfi
relativné malych odporech méfenych objek-
td. Méfi se s malym vlastnim napétim na
hrotech a tedy i s malym proudovym zatize-
nim méfeného objektu. Pfistrojem mizeme
zkoumat prakticky v8echny druhy souéas-
tek, u nichz je tfeba kontrolovat na vnéjsich
vyvodech odpor, tedy kabely, vinuti transfor-
matort ¢i toCivych strojd, spojky a propoje,
hledat zkraty. Pfistroj Ize pouzit i jako hladi-
nomaér, kdy kontrolujeme odpor mezi elektro-
dami. Pfistroj tak, jak je navrzen, pracuje tak,
Ze kontrolni svitiva dioda D3 se rozsviti teh-
dy, je-li mezi svorkami A, B pfipojena sou-
¢astka s odporem mensim, nez je promén-
nym odporem R, nastavena uroveri.

Zakladem zapojeni je vstupni &len tvofeny
rezistory Ry az Re, které jsou zapojeny jako
vyvazeny Wheatstonellv mastek. K napajeni
mustku se pouziva piné napéti baterie +6 V,
indikatorem neni galvanomér, ale operaéni
zesilovaé OZ, zapojeny v Ghlopfiéce mistku.
Mustek vyvazujeme proménnym odporem
R4 (potenciometr nebo trimr) a rozvazujeme
pfipojenim sougastky neznamého odporu ke
vstupnim svorkam, tedy paralelné k rezisto-
ru R,. Operaéni zesilovad nema zapornou
zpétnou vazbu a pracuje tedy s pinym zesile-
nim, coZ znamena, Ze jiz velice malé rozdily
napéti-na vstupech 2, 3znamenaji okamzité
preklopeni vystupu 7 (na plnou velikost klad-
ného nebo zaporného napéti).

Pied méfenim vyvazime mustek tak, aby
na vystupu 7 bylo piné kladné napéti a zmé-
nou na svorkach A, B dosdhneme piekiope-
ni na piné zaporné napéti — dioda D; se
rozsviti. Dioda D, indikuje pouze zapnuti
pfistroje, rezistor Ry zapojime jen tehdy,
kdyz pozadujeme, aby zafizeni mélo jistou

—hysterezi. Ta se projevuje tim, Ze k zpétné-
mu pfeklopeni je tfeba vétsi zmény odporu
~na vstupu. Divodné je to tehdy, sledujeme-li
trvale odporovou veli€inu, ktera miize mirné
kolisat kolem mezni hodnoty. Hysterezi pak
zamezime problikavani indikaéni diody Dj.
Operatni zesilovac je do mustku pfipojen
“svymi vstupy pfes dva oddélovaci rezistory
R; a Rg. Antiparalelné zapojené diody D
a D, ochrariuji vstupy zesilovate pred pfi-
padnym napétovym pfetizenim. Jinak na
“zékladni funkci pfistroje nemaji zadiy viiv.

Pro vyvazeny mustek plati tento zakladni
vztah:

RiRe = (Rz + Rg)(R4 + Rs).

Pokud pouzijeme konkrétni odpory rezis-
tord: R1 =820 Q, Hz =10 Q, R3 =220 Q, R4
= 10kQ, Rs = 15kQ, Rs = 5,6 kQ, lze
indikovat zmény odporu na vstupu od 0,5 do
10 Q. Vzhledem k velkému vstupnimu odpo-
ru pouzitého operacniho zesilovade je moz-
né samoziejmé uvedené odpory i nékolika-
nasobné zvétsit bez Gjmy na funkci piistroje.
Funkci pFistroje Ize i obratit a vyhodnocovat
rozsvicenim Dg i pfekroCeni zvolené velikosti
odporu, pfikladné tak, Zze R, zafadime do
série s R;.

Obé svitivé diody mohou byt libovolného
typu. Libovolny mize byt i typ operagniho
zesilovate. Uvedeny TCA311 je volen jen
pro svoji schopnost pracovat pfi maiém na-
pajecim napéti. Pouzijeme-li napf. néktery
z typti MAA . . . TESLA, bude tfeba odpovi-
dajicim zplisobem zvétsit napdjeci napéti.

Logicka sonda bez vlastniho na-
pajeni
V obrovském mnoZstvi nejriiznéjich jed-

notcelovych sond a testeril se vyskytuji
nékdy skuteéné originalni konstrukce. Popi-
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Obr. 80. Logické sonda bez viastniho napéjeni (R, = 10 kQ)

sovana sonda kus urcitého konstruktérské-
ho vtipu nesporné ma. Samoziejmé, ze exis-
tuji sondy kontrolujici droven vystupnich
a vstupnich signald na integrovanych logic-
kych obvodech, které nemaiji vlastni napaje-
ci zdroj. Zde byva obvyklé, Ze takova sonda
se napdji ze zdroje, z néhoZz se napdjeji
kontrolované obvody.

Popisované zafizeni neni, samozfejmé

zadné ,,perpetum mobile”, ke své &innosti
potifebuje jen minimum energie, kterou si
odebere z kontrolovaného mista. Konec
konct kdyz méfime ruckovym méficim pfi-
strojem napéti, tak v ném neni zadna baterie
— nicméné u elektronického pfistroje je to
rarita.
. Co Ize sondou zjisfovat? Hodi se pro
kontrolu siti, obvodl a zafizeni, ktera obsa-
huiji logické integrované obvody jak TTL, tak
CMOS aj. Indikuje pfitomnost stejnosmérné
Urovné napéti +3 aZz +15 V jako log. 1 aim-
pulsy, které maji vrcholové napéti 3 V jako
logicky stav bez rozliSeni jejich kmitoctu.

Sonda ma jediny aktivni prvek, kterym je
integrovany obvod CMOS 4011, coz je, jak
znamo, obvod obsahujici &tyfi dvouvstupova
hradla NAND. VZdy dvé a dvé hradla jsou
zapojena jako generatory zvukového kmi-
toctu. Oba generatory jsou z hlediska zapo-
jeni prakticky totozné. Prvni generator, kon-
struovany s hradly Hz a H,4 kmita na kmitoctu
1 aZ 2 kHz. Velky mozny rozptyl kmitoctu je
dan tim, ze kmitoet zavisi na napajecim
napéti, které mize mit znacné rozdily. Druhy
generator kmita na kmito¢tu o nékolik stovek
hertzt niz§im. KmitoGet obou generatort je
uréen ¢asovou konstantou ¢lanka RC, zapo-
jenych v kladné zpétné vazbé.

Cinnost si popiseme podle schématu za-
pojeni na obr. 80. Sonda méa dva vyvody.
Zemnici, ktery spojime s nulou napajeciho
napéti nebo s kostrou pfistroje, v némz
sledujeme logické drovné napéti. Druhym
vyvodem je kontroini hrot, oznaeny na
schématu jako svorka K;. Dotkneme-li se
kontrolnim hrotem mista, v némz je urover
log. 0, tak podle hesla ,,kde nic neni, ani smrt
nebere* sonda nebude reagovat vibec. Do-
tkneme-li se mista, v némz je elektrické
napéti alespon +3 V, dostane se v sondé
toto napéti pres diodu Dy na C; a tim i na
napajeci pfivod 74 integrovaného obvodu.
To stagi k tomu, aby prvni generator
(s hradly Hs a Hg) za¢al kmitat a ve sluchat-
kach S1 se ozve ton. Druhy generétor je
vlivem nulové napétové Urovné na vstupu
1 hradla Hy zablokovan.

V pfipadé, ze se méficim hrotem K, do-
tkneme mista, v némz jsou impulsy nebo
jakékoli stridavé napéti, projde tento signal
vazebnim kondenzatorem C; na usmérfio-
vaci diody D, a D3 a tim se vytvofi stejno-
smérné napéti na vstupu 7 hradla H,. Pak
zaéne kmitat zaroveri s prvnim generatorem
idruhy generator. Protoze signalem druhého

generatoru se moduluje signal prvniho ge-

neratoru, dostaneme na vystupu signal, je-
hoZ kmitocet je rozdil kmito¢th generatord.

Protoze kmitoget signalll generator( se
méni s napajecim napétim u obou generato-
ri stejné&, je rozdilovy kmitoget i pfi rozdil-
nych drovnich pomémé staly.

Co fici zavérem? V podstaté je tfeba upo-
zornit na Achillovu patu celé konstrukce. -
Jasné je, Ze idedlni je takovy méfici pfistroj,
ktery v méfeném misté nebude zkoumany
integrovany obvod viibec zatéZovat. U popi-
sované sondy ma nejvétsi spotfebu proudu
sluchéatko S1. Pouzijeme-li bézné krystalové
sluchatko a volime-li omezovaci rezistor Ry
o0 odporu asi 10 kQ, bude jim téci proud asi
0,5 mA. Misto sluchatka bychom v3ak s vy-
hodou mohli pouzit zvukovy budi€¢ z rozbi-
tych digitalnich hodinek, ktery milze byt stej-
né jako sluchatko umistén pfimo v sondé,
protoze pfedpokiadame, Ze pfi pouzivani je
sonda neustale pomérné blizko hlavy a tedy
i ucha. P¥i pouziti hodinkového budite zvu-
kového signalu se odbér proudu zmensi pod
0,1 mA a odpor rezistoru R, mGzeme i mirné
zvétsit.

Aktivni sonda pro obvody TTL

Zejména pfi oZivovani pfistroji a opra-
vach se pouzivad celd fada nejriznéjsich
pomucek. Jsou nezbytné proto, Ze orientace
v zafizeni s klasickymi méficimi pfistroji typu
ampérmetr, voltmetr je velmi obtizna. Popi-
sovana aktivni sonda podie obr. 81 je gene-
ratorem impulst se stfidou 1:1, vystupnimi
urovnémi log. 0 a log. 1, které se stfidaji
s velmi malou &etnosti, asi 1 Hz. PouZiti
sondy je zfejmé. Je to zejména pii kontrole
obvod(, které obsahuji klopné obvody R-S,
¢Sitate, komparatory apod. VSechny, které je
vhodné provéfovat dynamicky v innosti pfe-
klapéni, &itani apod. Aktivni sonda s tako-
vym kmitoétem vystupnich impulst je néco
jako signdlni generator pfi opravé rozhlaso-
vého pfijimaée. Impulsy se pfivadéji na vstu-
py zafizeni a sleduje se jejich prichod jed-
notlivymi dalimi obvody. Kmitoget impulsd
je tak nizky proto, abychom je mohli indiko-
vat prakticky kazdym zafizenim, indikujicim
logické urovné.

Obr. 81. Aktivni sonda pro &islicovou
techniku
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Cinnost aktivni sandy podie schématu na
obr. 81 je trividini. Zakladem je astabilni
multivibrator s hradly Hy a H; s tranzistorem
T,. Kmito€et uréuje Easova konstanta ¢lanku
C4R.. Tranzistor T, je pouzit jen jako induk-
¢&ni oddélovaci ¢len, protoZe hradla TTL maji
pomérné malou vstupniimpedanci a impulsy
tak nizkych kmitoétd bychom ziskavali jen
velmi nesnadno. Hradlo H; je zapojeno jako
invertor a oddélovaci élen. Sonda ma indika-
ci svitivou diodou D, ktera nejen Ze indikuje
¢innost sondy (tedy jeji zapnuti), ale zarover
se rozsvéci a zhasina v rytmu generovanych
impulsl. Abychom zbyteéné nezmengovali
jiz tak dost malou vystupni impedanci zafize-
ni, spina se dioda D, pres oddélovaci tran-
zistor T,. Na schématu je jesté kreslena daisi
varianta zapojeni (B), u niZz je mozno ménit
kmitoéet generovanych kmitd v rozsahu asi
0,5 az 30 Hz.

Sonda miiZze mit vlastni napajeni +5V
nebo miZe byt napajena (jak je ostatné
obvyklé u téchto zafizeni) ze zdroje kontrolo-
vanych obvod(. Napajeni neni ve schématu
kresleno, napéjeci napéti je pfivedeno na
vyvod 14 integrovaného obvodu IO 7400.

Elektronicka zkouSecka pfFitom-
nosti sitového napéti

Uvedené zapojeni pfedstavuje v podstaté
fazovou zkou$ecku, kterd dokaze jak svét-
lem, tak zvukem indikovat pfitomnost sifo-
vého napéti. Bézné pouzivané typy Vadas
apod. pracuiji na principu vtahovani ocelové-
ho jadra do civky. Jadro na pruziné ,,bzuci“
a jeho poloha indikuje orientacné velikost
napéti. Jinou metodou je indikovani pfitom-
nosti ,,faze” sitového napéti pomoci dout-
navky. Doutnavka neodebira prakticky zad-
ny proud, pracuje s pficnymi proudy fadu
mikroampér. To je v mnohych pfipadech
spi$e nevyhoda. Mnohdy s ni miZeme totiz
indikovat pfitomnost sifového napéti i v pfi-
padé, Ze se obvod uzavird pfes rezistor
s velkym &innym odporem.

KY130/600

Obr. 82. Elektronicka zkou§eéka sitového
napéti

KR206 LQ100

Popisovany indikator podle obr. 82 ma
zcela jednoduché, principialiné prahledné
zapojeni. Sitové napéti, které indikujeme,
se jednocestné usméri diodou D;. Ry je
pouze omezovaci len. Trimrem R, nastavu-
jeme stejnosmérnou Groven napéti na kon-
denzatoru C,. Kondenzator C; se ovSem
pfes rezistory Ry a R, nabiji v uréitém redl-
ném &ase. Jakmile uroveri napéti na kon-
denzatoru C; dosahne urovné napéti diody
diak (Do), projde sluchatkem Sl a svitivou
diodou D3 proudovy impuis. Kondenzétor C;
se vybije a nabijeci proces kondenzéatoru C,
se periodicky opakuje. Indikované napéti se
projevuje jak svételnymi, tak zvukovymi im-
pulsy.

Jak plyne z popisu, indikace za¢ne praco-
vat az od urcité Grovné napéti, kterou lze
nastavit odporovym trimrem R,. Takze

v praktickém pfipadé indikuje zkou$ecka

CZFZra AD I CE=
91

74

napf. vdechna sifova napéti vétsinez 210 V.

Co fici k sauéastkam této praktické po-
mucky? Kondenzator C, muzZe byti elektroly-
ticky, dimenzovany na napéti minimaing
50 V. Rezistory Ry a R, musi byt na zatizeni
minimalné 0,5 W. P¥i stavbé je tfeba dbat na
viechny bezped&nostni pfedpisy — pfistroj je
pfimo spojen se siti!!

Treti ruka

P¥i pajeni a zejména tehdy, kdyz potfebu-
jeme z desky s plodnymi spoji vypéjet né-
jakou sou¢astku, nam nase dvé ruce nesta-
¢i. Potom se hodi pomuicka, kterou nazyva-
me , treti ruka“. Je to néco jako elektrikafska
aplikace znamého operaéniho peanu, pou-
zivaného v chirurgii.

Jak se s takovou pomickou pracuje?
OpFeme ji o desky s plodnymi spoji a pajenou
soucastku, tj. kondenzator, rezistor, tranzis-
tor, diodu &i integrovany obvod zahakneme
nékterym z jejich pfivodd za hacek (obr. 83)
,treti ruky". Hagek je na tahlu, které je pres
pruZinu vtahovano dovnitf a vyviji staly tlak
smérem ven z desky s ploSnymi spoji. My
pak mame obé ruce volné pro péjeni. Jed-
nou drZzime desku s ploSnymi spoji, nebo
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Obr. 83. Mechanické pomtcka, zndmé4 jako
. tfetf ruka*

L

cely pristroj a druhou rukou péjetku. Po
ohfati cinu souc¢astka sama z desky s plos-
nymi spoji ,,vyleze“.

Uvadim dvé varianty mozného provedeni.
Nejprve tu sloZitéjsi: VSechny zakladni roz-
méry jsou zakétovany v sestavé obr. 83.
V horni éasti je tladitko, poz. 1, které Ize
zhotovit nejlépe z mosazi 0 @ 12 X 2 mm,
do néhoz je zapéajena.médéna tenkosténna
trubice 0 @ 4 mm, diouha 60 mm, poz. 5. Na
dolnim konci této trubice je vsazen éep, poz.
7, ktery ma zatmeleny haéek, poz. 8, z ocelo-
vého dratu o @ 0,5 mm. Na trubici je nataze-
na taznda ocelova pruzina, napf. z kulickové
tuzky. Pfes tento celek je pietazena jesté
jedna trubice, poz. 9. Ta ma @ 7 mm, délku
65 mm adole vyfez 4 x 12 mm. Tatotrubice
se svym vyfezem opira o desku s plo$nymi
spoji a vyfez slouZi k tomu, aby vytahovany
vyvod pdjené soucastky s hackem mél pro-
stor pro vtahovani do trubice. V horni &asti

Obr. 84. Nejjednodussi provedeni ,,tfeti
ruky"”

ma trubice jesté pfirubu 4 s krytkou 3. Pii
stladeni tlacitka vici pfirubé 4 vysuneme
hacek az pfes okraj rozfiznutého konce tru-
bice. Hagek zachytime za dratovy pfivod
soudastky nebo tfeba za Spic¢ku tranzistoru.

Druhé provedeni podle obr. 84 a fotografie
na 2. strané obalky je vyrobné mnohem
méné naroéné. Lze je celkem snadno zhoto-
viti ve velice skromnych podminkach doma-
ci dilny. V podstaté to je stejné zafizenli, jen
znagné mechanicky zjednoduené a rozmé-
rové mirné vétsi. Je zde op&t mosazné tladit-
ko, poz. 1, ve kterém je zasroubovano tahlo
5 z ocelové ty¢ky o @ 4 mm. Na téhlo je
v horni ¢asti navledena tlatna pruzina, ktera
je dolnim koncem opfena o pfirubu 3. V pfi-
rubé je provrtana dira o @ 4,1 mm pro tahio
a zarovet natupo pfipajena trubice
40 @ 7 mm, ktera je v doIni &asti rozfiznuta.
Podle druhu soucéastek je mozné rozfiznuty
konec jesté roztahnout tak, jak je to patrné
z fotografie. V tahlu je zatmelen hagek z oce-
lového dréatu, kterym se stejnym zplsobem
jako u prvniho zafizeni pfi pajeni vytahuji
samodginné soucastky z desky s ploSnymi
Spoji.

Zku$enosti s touto pomuckou jsou vybor-
né. PouZije ji jist& kazdy, kdo Gasto pracuje
s pajeckou pfi opravach jakychkoli elektro-
nickych zafizeni.

Spojovani vodiél a desek
v elektronice

Soudasna elektronicka zafizeni se skla-
daji z velkého mnozstvi prvkd, které jsou
mezi sebou vodivé propojeny. Jak vime,
propojujeme je obvykle médénymi draty
nebo lanky. Klasicka $asi, uZivana v dobéch
elektronek, jsou dnes nahrazena laminato-
vymi deskami platovanymi médi, na nichz
odleptana méd tvori sit propojli a laminéat je
zaroven zakladnim nosnym materialem pro
pouzité prvky. Desky s ploSnymi spoji umoz-
nily zavést strojni pajeni, nicméné ruéni pa-
jeni zdstava jako jeho dopinék. U malovyrob-
¢ a amatérd je ruéni pajeni cinovymi péjka-
mi nosnou technologii pro spojovani desek,
vodi¢i, soudastek na panelu, konektord atd.
Pro Uplnost je nutno védét, ze to neni tech-
nologie jedina, mnohdy paralelné (i na stej-
ném zafizeni) musi vyrobce pouzit i jina
spojeni. ,

. a. Svarovani

Svafovani plamenem nebo obloukem je
vhodné jen pro nékteré aplikace v silnoprou-
dé elektrotechnice. V nasi oblasti zajmu se
dosud pouziva svafovani odporové, zejmé-
na pomoci bodovek nebo kondenzatorovych



svéaretek. BéZznou soudastkou je napr. elek-
trolyticky kondenzator. Ten méa hlinikové
pouzdro, které ma zaroveri, jak znamo,
i ,,vnitfni* funkci — je zapornym pélem. Mé-
dény drat, slouZici jako pfivod, byva na
hlinikové pouzdro pfivaren natupo. Podobné
se pfipojuje napf. Eepitka uhlikovych rezis-
tord. Souéasné spoje maji podstatné vétsi
tepelnou odolnost. Jejich pouzivani je viak
v béZné praxi omezeno, pouZiva se tedy
zejména u soudastek a dild, které jsou hod-
né tepelnd namahany (napf. zarovky apod.).

b. Sroubové spoje

Pod $roub vkladame dratova oka nebo
oka z mosazného plechu. Casto se pouZivaji
$roubovaci svorkovnice, u nichz se draty
zasouvaji pod upraveny spoj pfimo, pouze
zbavené izolace. Sroubové spoje jsou bézné
u instalaéniho materialu jako jsou zasuvky,
krabice, vidlice, lustry, rozvadéte apod.
Obecné Ize fici, Zze jde o relativné drahé
spojeni s pomérné maiou spolehlivosti.
Vhodné je dodrzovat doporuéeni vyrobce
a normy vztahujici se k prdfezm vodici.
U proudovych zatizeni nad 5 A se témto
spojum musi vénpvat zvétSena pozornost.
Znamé jsou problémy se spojovanim hlini-
kovych kabeld, u nichz je nutno ¢as od ¢asu
Srouby spoju utdhnout. Spoj je v kazdém
pfipadé nebezpeény ve vihkém a agresiv-
nim prostfedi. Z mechanického hlediska je
ovéem spoj velmi pevny.

c. Konektorové a nytované spoje
Konektori se dnes vyrabi podle Gcelu
a pouziti obrovska fada nejriznéjsich typu.
Od jednoduchych jednodratovych konektord
pouzivanych v osobnich automobilech az po
mnohakolikové konektory FRB, uréené pro
spojeni slozitych desek s ploSnymi spoji. PFi
zvétSovani spolehlivosti zafizeni se kon-
struktéfi konektordm snazi vyhnout. Je si
tfeba uvédomit, Ze tzv. kosmické spolehli-
vosti se dosahuje prakticky dvéma zplsoby:
Co nejvétsi integraci (takze i relativné velice
slozita zafizeni maji co nejméné propoju
a konektorll) a zalohovanim dudlezitych ob-
vodu s automatickou majoritou.

d. Ovijené spoje
Pted vice nez tficeti lety byly ovijené spoje
modnim trendem. UmoZnovaly automatické
propojovani stojani s vanami pinych desek
na konektorech. Pfikladem jsou nékteré typy
poéitadl, telefonich Ustfeden nebo fidicich
systému. Ovijeny spoj ma v3ak omezené
pouziti. Prakticky se hodi jen pro malo prou-
dové zatizené vodice malych prafezi. Vyza-
duje specialni vyvody s hranatym prifezem
. na konektorech. Ovijené spoje se opravuji
meékkou cinovou pajkou. P¥i technologické
nekazni je casty vyskyt nepfijemnych po-
ruch, obvykle jsou to ulomené vyvody apod.

e. Pajeni

Pajeni je 'stara, klasicka a zaroven nejroz-
Sifenéjsi metoda spojovani, pouzivana
v elektronice. Jak bude dale uvedeno, déli se
podle druhu pajky na pajeni mékké a tvrdé.
Nejbéznéjsi je v8ak pajeni cinovymi péjka-
mi, jak u velkovyrobc, tak u amatér(. Obec-
né Ize fici, Ze diky védecky propracovanym
pajecim metodam jde prakticky o nejspoleh-
drzuji urcité technologické zasady. U ruéné
pajeného spoje je spolehlivost asi
5.10"%hod™". Strojni péjeni s naslednymi
kontrolami dokéze zlepsit statistickou spo-
lehlivost jednoho spoje o dva az tfi fady.
Proto dnes kazdy vétsi vyrobce elektronic-

Ptrehled mékkych pajek

Typ slitiny CSN Teplota pajeni [°C]| Pouziti
PbSn4 42 3738 320370 podradné spoje, Uprava
karosérii
PbSn18 42 3637 270+320 méné dllezité spoje
PbSn25 42 3636 270320 bézné ucely Cu, Ms
PbSn30 42 3635 250-+300 pozinkované a poci-
) nované plechy
PbSn40 42 3634 230+280 slitiny médi, ocel
PbSn50 42 3657 210+270 jemné pajeni souéastek
pristrojl
SnPb40 42 3655 190240 jemna mechanika a
elektrotechnika
SnPb10 42 3653 220270 potravinafsky pramysl
a lékarské pfistroje
PbSn15Ag 42 3632 290--330 elektrotechnika a dy-
namicky namahané spoje
PbAg2,5Cu 42 3630 310--350 elektrotechnika

Prehled tvrdych stiibrnych pajek

Typ slitiny CSN Teplota pajeni [°C | Pouziti
Ag10CuZn 42 3805 850--900 tlustosténné &asti
Ag15CuZn? 42 3806 800850 tenké a stredni tloustky

plechu z Cu a slitin Cu
Ag25CuZn 42 3808 880920 jemné pajeni slitin Cu
Ag30CuZnCd 42 3809 810+850 tlakem namahané spoje Cu

a shitin Cu
Ag45CuZn 42 3811 750--800 slitiny médi a nerezavé-

jici oceli, tenkosténné -

odlitky a pasové pily
Ag50CuZnCd 42 2813 690740 stfibro a jeho slitiny,

‘ médéné vodice ’
Ag60CuZn 42 3822 760+800 slitiny Ag a Cu
Ag66CuZn 42 3815 770-+820 spoje v elektrotechnice
Ag28,5CuMnNiZn} 42 3825 750780 nerezavejici oceli a pevné
) nastrojové spoje
Ag99,5 42 3819 9601000 spoje v elektrotechnice
Specialni pajky pro strojni pajeni -

SlozZeni a .
piimési | % hm. | Sn60Pb | Sn62PbAg | Sn63Pb Sn5Pb | Sn10PbAg | Sn96Ag
Cin 59,5 61,5 62,5 4,5 9,0 zbytek
min/max 61,5 62,5 63,5 55 11,0
Olovo zbytek * zbytek zbytek Zbytek zbytek |max. 0,10
Antimon 0,20 0,20 0,20 max max _
min/max 0,50 0,50 0,50 0,50 0,20
Vizmut max 0,25 0,25 0,25 0,25 0,03 —_—
Stiibro max 1,75 max max 1,7 3,6
min/max 0,015 2,25 0,015 0,015 | 24 4,4
Méd' max 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,20
Zelezo max 0,02 0,02 0,02 0,02 — —_—
Zinek max 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Hlinik max 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 —_
Arzén max 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,05
Kadmium max 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005
Ostatni pfimési
souhrnngé 0,08 0,08 0,08 0,08 0,10 e
Sira max 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Fosfor max 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Teplota solidu —
pribl. {°C] 183 179 - 183 308 268 221
Teplota likvidu [°C]| 191 179 183 312 290 221
Doporucgena teplot
pajeni [°C| al 260 260 260
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kych zafizeni strojni pajeni pouziva a jeho
zavedeni je ‘praktickou nezbytnosti, nebot
kvalita a spolehlivost spojii dnes uréuje pfi-
mo Umérné kvalitu a spolehlivost celého
zafizeni.

I u velice kvalitné pa;enych zafizeni je
stale 50 % vsech zavad ve spojich. Navic
veliké procento poruch pouzitych soucastek
ma svj divod opét v kontaktech a spojich.
Napf. uréime-li jako zavadu vadny rezistor,
tak opét z vice nez 50 % mél §patné ,,nakon-
taktovanou”“ Cepicku na zakladnim télese,
totéz platii o integrovanych obvodech. Z roz-
borli plyne, Ze nelze zvétsovat spolehlivost
v elektronice bez toho, aniz bychom nejprve
nezlepsili spolehlivost spojl a propoji. To
plati nejenom pro profesionalni vyrobce, ale
i pro amatéry nebo i zaginajici drobné vyrob-
ce.

Pajky

Pajenim rozumime spojeni dvou kovo-
vych soucasti pomoci roztaveného kovu,
kterému fikame pajka. Aby bylo spojeni do-
konalé, musi mit jak spojované kovy, tak
pajka urgité fyzikaini vlastnosti. Zakladni
podminkou je, Zze pajka musi mit mnohem
niz3i bod tani nez jsou body tani materiait
spojovanych souéasti. Pajeny spoj je dobry
jen tehdy, kdyZ se na hranici styku pajky se
spojovanym kovem vytvoii souvisld me-
zivrstva. Ta viastné utvari kvalitu spojeni
a uréuje jeho jak mechanické, tak elektrické
vlastnosti. Technicky vtip, na némz je vlast-
né zalozené dobré spojeni cinovymi pajkami
je dan fyzikalnimi vlastnostmi cinové taveni-
ny. Cinova technika pfedstavuje pro vétsinu
kovil silné a agresivni rozpous$tédlo. To zna-
mena, 2e na povrchu smaceného kovu
vznikne , intermetalicka™ slou¢enina, ktera
umoznuje dobré smacéeni pajkou. S cinem
dobfe reaguje méd a vdechny jeji slitiny,
zejména mosaz a bronz. Dobrou smagivost
v cinové taveniné ma zinek, zlato, stfibro
a samoziejmé i jejich slitiny. Dobfe smacivy
je kupodivu i hlinik, ovSem pokud jeho
povrch neni pokryt kysliénikovou vrstvou.
Jak vime, hlinik a jeho slitiny se kysli¢niko-
vou vrstvou pokryvaji samovolné i na vzdu-
chu a to prakticky ihned jen za plsobeni
b&zné vihkosti a atmosférického kysliku.
V8echny pokusy o praktické pajeni hliniku
jsou z tohoto pohledu zalozeny na zplso-
bech, jak zlepsit smacivost hliniku tim, Ze se
pusobeni kysliénikové vrstvy na povrchu
kovu neutralizuje. '

Nejlépe odolnym kovem je kupodivu Zele-
z0. To se z béznych kovl v cinové taveniné
nejhiife rozpousti. To znamena, Ze napf.
nejodolné&jdim materialem na hrot pajecky je
»Z2elezo". Z praxe vime, jak ¢asto musime
vymeéfiovat nebo upravovat médéné hroty
péajecek ~ proto by byl hrot ,,zelezny“ opti-
malni, ma v8ak horsi tepeiné vlastnosti a je
hife smadivy.

Zaruku dobrého pajeni tedy vpodstatd ur-
Suje zakladni viastnost pajky, kterou nazyva-
me sméacivost. Sméadivost je schopnost pajky
_se spojit se zakladnim pajenym materidlem

" pfi doporuéené teploté taveniny. P4jka musi
mit dobrou vzlinavost, ,,zabihavost®, pfilna-
vost se schopnosti vytvofit se zékladnim
materidlem tuhy roztok v tenké, souvislé
mezivrstvé na celém povrchu. Smacivost se
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Ptehled tvrdych mosaznych a hlinikovych pajek

Typ slitiny CSN | Pracovni teplota [°C] Pouziti

ECu 42 3006 1100+1150 ocel, niki, slitiny

MsNi8 42 3371 900-+-940 ocel, slitiny Cu-NI, Ni a shtmy

Ms60SiSn 42 3228 850910 ocel, slitiny, Cu slitiny

Ms60Ag 42 3227 900+940 méd v elektrotechnice

CuPs8 42 3370 710760 Cu a armatury ze slitin Cu

Ms54 42 3372 890-+-940 nanosové pajeni Cu a slitin
Cu, oceli

Ms36 42 3374 810+860 mosazi do 68 % Cu

AlSi5 42 4232 625640 Al a Al-Mn

AISi12 42 4230 580630 AL, Al-Si, Al-Mg-Si

Ciselné (stejné jako smacivost jinych kapa-
lin) uréuje velikosti uhlu, ktery svira teéna
kapky roztavené péjky v misté styku se
zakladnim materidlem. Zkousky pajitelnosti
jsou uréeny normami. Ponékud zastarala je

CSN 34 57 70, Zkousky odolnosti proti vngj-

§im vlivim a Zkous$ka péjiteinosti. Doplriko-

vou normou je CSN 05 0040, Pajeni kovd,

zéakladni pojmy. V odborné literature se uva-

di, Zze pro strojni pajeni tato norma jiz nevy-

hovuje. Stejny problém fesi normy IEC mno-

hem pfisnégji a vyrobci &i dodavatelé strojni-
ho zafizeni pro pajeni v elektronice vyZadui,
aby pouzivané pajky meély zpfisnéné viast-
nosti podle IEC 68 2 20 a 68 2 54. Vétsina
zakladnich pozadavkl kladenych na pouzi-
tou pajku se vztahuje k mnozstvi nezadou-
cich pfimési riiznych kovl. Pro praxi je dule-
zZité, ze nezadouci pifmési se mohou vysky-
tovat uz pfimo v nakoupené péjce. Pokud
péjime ruéné tfeba trubi¢kovym cinem, neni
mnozstvi nedistot tak rozhoduiici, pokud se
vak paji magenim, je treba pocitat i s tim, Ze
se pouzivana tavenina ¢asem (prostfedim)
znehodnocuje.

Necistoty, obsazené v tavening, maji na
vlastnosti pajky tyto vlivy:

méd — zmensSuje tekutost pajky, pajka je po
ztuhnuti kfehka a tvrda,

zlato — pajka je po ztuhnuti zrnita a kiehka,

kadmium — pajené spoje jsou porézni, kieh-
ké, pajka Spatné a pomalu zatéka,

zinek — pajka je po ztuhnuti hrubd, zrnita
a porézni. Na povrchu pajky se po
ztuhnuti tvofi dendritické obrazce,

hlinik — pajka je Spatné tekuta, je porézni
a na jejim povrchu se tvofi dendritické
obrazce,

antimon — dileZita pfimés cinové pajky. PFi
jeho nedostate¢ném mnozstvi v pajce
se projevuje velice brzy tzv. cmovy
mor. P¥i jeho nadmérném mnozstvn je
pajka kfehka,

Zelezo — intermetalicka slou€enina FeSn, je
nepdjivd a na povrchu spoye plsobi
potize pfi opravach,

arzén — vyvolava tvorbu drobnych utvardi,

. podobnych puchyfkim,

vizmut — sniZuje provozni teplotu spoje,

stfibro — povrch pajky je bez tesku, pfitom-

nost stfibra zhorSuje schopnost roz-
poustét nékteré kovy, zhorduje tedy
vagi nim i smacivost. Presto se u né-
kterych speciainich pajek pouziva,
zvySuje tavici teplotu pajky,

— tvofi puchyrky a tézko rozpustné slou-

¢eniny.
Obecné se pajeni rozdéluje na tzv. mekké

(pouzita pajka ma bod tani nizsi nez 500 °C)

a tzv. tvrdé (bod tani je vy$si nez 500 °C).

nikl

Mékka pajka je prakticky vzdycky slitinou
cinu a olova. Nejlepsi pajky maji kolem 60 %
cinu. Pajky s malym obsahem cinu se hodi
zejména pro klempifské prace. Pro elektro-

niku a zejména strojni pajeni musi mit pajka
pfesné stanovené mnozstvi negistot. Limi-
tem Zeleza a médi je mnoZstvi 0,1, popF.
0,05 %. Zinek zhorSuje smacivost uz
v mnozstvi kolem 0,001 %. Naopak vizmut
a kadmium se nékdy Umysiné pfidavaji, ne-
bot snizuji- bod tani a na smacivost maj
relativné maly vliv.

Ptehled nékterych u nas pouzivanych pa-
jek je ve Ctyfech tabulkach. V prvni jsou
bézné mékké pajky, ve druhé pajky pro
strojni pajeni. Posledni dvé tabulky pfedsta-
vuji tzv. tvrdé pajky.

Tvrdym péajenim, jak uz bylo uvedeno, se
rozumi pajeni pfi teplotach vysSich nez
500 °C. K ohfevu pak jiz nestali bézné
elektrické pajecky. Pouziva se kyslikoacety-
lenovy plamen, zafizeni k indukénimu ohie-
vu, odporovému svafovani, mnohdy i za
puisobeni tlaku. Pouzivaji se i ,,svafeci” lisy,
s nimiz se paji pod tlakem za sou¢asného
prichodu elektrického proudu, ktery budou-
ci spoj ohriva.

Hodné pouzivané tvrdé pajky jsou stfibr-
né. Jejich pfehled je v tabuice. PouZivaji se
pfedevSim v silnoproudé elektrotechnice
proto, Ze spoj méa vyborné elektrické vlast-
nosti, zejména dobrou elektrickou vodivost,
dobrou odolinost proti korozi a dobrou me-
chanickou pevnost. Jsou vSak bohuzel dosti
drahé a tak se z cenovych divodud pouZivaji
také mosazné a hlinikové pajky, jejich za-
kladni prehled je v tabulce. Mosazné péjky
s obsahem médi:-mensim nez 60 % maiji sice
nizky bod tani, ale vytvareji kiehké spoje.
Nepfiznivé je i odpafovani zinku, coz vytvari
nebezpeci vznikd pérll a bublinatost spoje.
Proto riizné typy téchto péjek obsahuiji jesté
mnozstvi pfimési riznych kovl, které tyto
vlastnosti potladuiji.

Lze fici, 2e tvrdé péjeni nahrazuje svafeni
tam, kde svéafeni neni mozné, to je. napf.
u titanu, nebo napf. u nyni hojné pouziva-
nych spékanych kovi. Destitky ze spéka-

-nych kov se pfipeviiuji do drzaku rychlofez-

nych nastroji dosud pouze tvrdym pajenim.
Tvrdym péjenim se pripeviiuji i umélé dia-
manty nebo kysli¢niky jako je elbor apod.

Vratime-li se zpét k nejpouzivandjsimu
pajeni mékkou cinovou pajkou, tak si musi-
me fici jeSté néco: Pajitelnost, ktera je viast-
né& umérna schopnosti se smadet v roztave-
né lazni pajky, je také zhor3ovana ne-
Cistotami, rlznymi kysliéniky, mastnotou,
pfipadné $patné odstranénou izolaci apod.
Pro pajeni je proto nutné mit vSechny dily
dokonale ¢isté a odmasténé, za idealni se
povazuje, jsou-li dily pfedem pocinované
bud’ sméagenim nebo galvanicky.

Velmi nepfijemnou viastnosti cinovych sli-
tin je tak zvany cinovy mor. Projevuje se
prakticky tak, Ze cinova slitina rekrystalizuje,
méni se jeji struktura na hrubsi zrna. Cin
zeSedne, ztrati mechanickou pevnost a droli
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se. Proces rekrystalizace v literatufe byl
dostateéné& popsan a je znamy velmi dlouho.
Cinovym morem trpi nékdy i nadobi na sta-
rych hradech a v muzedlnich sbirkach. Re-
krystalizace zagina obvykle po velkych te-
pelnych Socich pfi trvale nizkych teplotach.
Nejnachyinéjdi isou k ni slitiny, které byly
taveny pfi vysSich teplotach. Proto jsou nej-
vice ohroZeny spoje, u nichz byla cinova
péajka ,,pfehrata“.

Tavidla

Uzivani tavidel, ktera usnadniuji pajeni, je
technicky nutné. Tavidlo plsobi pfedev$im
chemickou reakci, kterd podporuje smadi-
vost péjky, chrani ocisténé pajené kovy
a pajku béhem pajeni pred oxidaci. Musi mit
takovou viskozitu, aby napomahala roztéka-
vosti péajky. NejduleZitéjsi viastnosti je vliv
tavidla na povrchové napéti roztavené pajky,
které zabrafiuje tvorb& mustkd a krapnikd.
Povrchové napéti taveniny se tavidiem mno-
honasobn& zmen$uje, takZze tavenina se
dobte rozléva, netvofi se kulitky a tavenina
dobfe zatéka i stéka pfi naméaceni.

Obecné piati, Ze tavidla pro ruéni a strojni

-péjeni nejsou vzajemné zaménitelna. Pfikla-
dem jsou hojné pouzivana vodou rozpustna
tavidla pro strojni pajeni, ktera obsahuiji po-
lyglykoly. PouZijeme-li je pfi ruénim pajeni,
tak teplota pajeciho hrotu vy3si nez 260 °C,
nutna pro vznik teplotniho spadu pfi pajeni,
vyvola polymeraci. Vzniklé slouceniny pak
uZ prakticky nelze ze spoje odstranit jinak
nez mechanicky.

Pro cinové pajky uzivané v elektronice se
v soutasné dobé pouzivaji tfi hlavni typy
tavidel. Jiz vzpominana vodou rozpustna
tavidia s polyglykoly, tavidla kalafunova a ta-
Vidla s malym obsahem susiny. V zasadé
plati, 2e kazdé tavidlo je za ur¢itych podmi-
nek chemicky aktivni a nekorozivnost je
sporna i u disté kalafuny.

Pro amatérské pajeni, pfi némz se pouzi-

. VA tzv. trubikovy cin, by v této souvislosti

méla platit zasada, Ze jako doplitkové tavidio
(protoze jak znamo trubickovy cin uz obsa-
huje v trubiéce aktivovanou kalatunovou
smés) Ize pouzivat pouze Cistou kalafunu.
Vhodné je ji rozpustit v €istém lihu a nanaset
ji jako kapalnou, pfip. mit na kalafunu spe-
cialni ohfivany kelimek s termostatem a na-
naset ji teplou. Moderni vyzkumy ukazuji, Ze
idedini je vZdy po pajeni vSechny zbytky
tavidla odstranit.

Elektronické obvody s logikou TTL nejsou
moc citlivé na svodové proudy. Pfi napdje-
cim napéti 5 V je proud potfebny pro preklo-
peni hradla asi 20 mA -- proto se obvykle
nemusime u dobfe pajenych soucastek oba-
vat nesnazi, ani kdyz po pajeni desku s plo$-
nymi spoji neoSetfime. PouZijeme-li vSak
obvody CMOS, je potfebny proud asi 0,2 pA
ajiz svodovy proud kolem 5 az 10 pA vyvola-
véa poruchy funkce. Pfi napéti 5 V odpovida
svodovému proudu 6 pA izolagni odpor mezi
vodiéi 8,3 . 10" Q. Pfitom vime, Zze pravé
u obvodi CMOS muzeme pouZivat mnohem
vétsi napajeci napéti. Ze zkousek provadeé-
nych na deskach s ploSnymi spoji b&zného
typu je znamo, Ze izola¢ni odpor mezi dvéma
rovnob&znymi vodici délky 26 mm se Sitkou
mezery 0,75 mm je po desetidennim pGsobi
prostiedi s velkou vzdusnou vihkosti v nej-
lepSim pfipadé asi 10" Q, tedy téméF o Fad
mensi, nez poZadovany minimaini svodovy
odpor. Plyne z toho nutnost fadné o3etfit
desku s ploSnymi spoji po péjeni: dokonale
odistit nedistoty a odstranit zbytky tavidla

a pak desku natfit dobrym epoxidovym la-
kem (samozfejmé na dokonale vysuSeny
podklad). Zaroveil je nutné navrhovat spoje
na desce tak, aby byly mezery mezi spoji co
nejsirsi.

ista kalafuna ma i dobré izolaéni vlast-
nosti, proto je zvykem pouZivat ji i pro oSetfe-
ni desky s plodnymi spoji. Po vyvrtani dér se
deska s plo$nymi spoji dobfe umyje tak, aby
se odstranily v§echny mastnoty a neistoty.
Vhodna je napf. voda s praSkem na néadobi
nebo jen kartdtek a mydio. Pak se deska
dokonale vysu$i a natfe se kalafunou roz-
pusténou v lihu. Po zapéjeni soutastek se
deska otfe lihem a znovu se natfe kalafunou
v lihu. Vyhoda tohoto druhu oSetfeni je zjev-
na: Pfi veSkerych opravach a vyméné sou-
&astek jsou vechny spoje dobfe péjitelné.
‘Takto o$etfena deska s ploSnymi spoji vSak
vyhovi pro méné naroéna zafizeni, u nichZ
se neni tfeba obavat svodovych proudd
a ktera jsou umisténa v suchém, neagresiv-
nim prostredi.

Néstroje a prostredi pro pajeni

Skladovani (i manipulace) vSech elektro-
nickych soudastek vyzaduje suché neagre-
sivni prostiedi. Souéastky se nesmi dostat
do styku s kyselinami, s tuky a mastnotou.
Jakéakoli konzervace pomoci oleje, vazeliny
apod., b&Zna ve strojirenstvi, je nepfipustna.
Znamé jsou problémy s odstrafiovanim sili-
konovych oleji z kontakta relé. Silikonovy
olej je vytetné mazadlo stfiznych a lisova-
cich nastrojt, nicméné je prakticky z kontak-
ti neodstranitelny. Stejné podminky plati
i pro pajeci pracovisté. Ma byt v suchém,
neagresivnim prostfedi s dobrym vétranim,
protoZze vechna tavidla (véetné kalafuny)
dymaiji. Pobyt v prostoru zamofeném vypary
tavidel je minimainé nezdravy. Pracovisté
musi byt proto &isté, nemaji se na ném
vyskytovat zadné tuky, mastnoty, agresivni
latky, kyseliny, oleje atd. Pracovisté musi mit
dobré osvétleni, podie normy CSN minimal-
né 1077 Ix.

Pro odstrafiovani izolace z voditd je nutné
mit specialni klesté. Bfity klesti se nastavuji
tak, aby dokonale nafizly izolaci a vodi¢
pfitom zlstal neposkozen. Odstrafiovat izo-
laci nozem nebo Stipacimi kleStémi je ne-
vhodné. K odstranéni izolace se téZ Casto
pouziva teplo, zejména u lakovanych vodith
je mozné konce vodicti namadet do taveni-
ny, pak ,,spalenou” izolaci mechanicky ocis-
tit jesté za tepla a oisténé konce pocinovat.
Vodiée musi byt ustfizeny bez bfitd. V mis-
tech, kde je odstranéna izolace, musi byt
vodi¢e neposkozené bez zarfez(, vrypd, na-
stfizeni atd. )

Ruéni pajetky, pajeci stroje, pajeci zafize-
ni véetn& zafizeni pro nanaseni tavidla musi
byt konstruovany tak, aby z nich nemohla
pfechazet elektrickd energie do pajenych
prvki. Elektroizolaéni odpor mezi pajenym
pfedmétem a zemi nesmi byt vétsinez 20 Q.
Uvedend zafizeni nesmi udrzovat a produ-
kovat statické elektrické naboje. Mezi hor-
kou $pickou pajeciho hrotu a zemi nesmf byt
vétsi napéti nez 2 mV. To jsou zasady platici
zejména pro praci se soucastkami typu
CMOS, které se mohou poskodit jiz velmi
malymi proudy nebo statickou elektfinou.

Ideaini, moderni ruéni pajecka by méla mit
nastavitelnou teplotu hrotu s pfesnosti
+6 °C. Velikost pajecky (ale zejména jejiho
hrotu) musi byt volena tak, aby umoznovala
snadné pajeni. V praxi to znamena, Ze jiny

druh pajecky (napf. tzv.mikropajku) bychom
méli pouZivat pro péjeni drobnych spojd
s hustou siti integrovanych obvod, jiny pro
pajeni konektort, jiny pro pajeni kabeld.
Pajeci hroty by mély byt tedy umérné veli-
kosti pajenych ¢asti a velikosti pajeného
spoje.

Péjeci hroty jsou vyrabény z médi nebo
z mosazi &i nékterych bronzl. Musi se v3ak
vzhledem k agresivité prostfedi chranit po-
viakem jiného kovu. BéZné je jéjich pocino-
vani, pfi némz vznikla intermetalicka sloude-
nina cinu a médi na povrchu hrotu ponékud
zpomaluje ubyvani hrotu. U velkych hrotd
obvykle musime &as od, ¢asu hrot opilovat
a znovu pocinovat. Nékteré moderni pajecky
mivaji hrot ,,pozelezen” nékterym druhem
oceli s malym obsahem kysliku. | takovy hrot
véak musi byt nasledné pocinovan.

Pajetka musi mit velkou rezervu vykonu,
aby pfi pajeni nedochazelo k velkému ubyt-
ku tepla. Zcela obecné plati, Zze hojné pouZi-
vané pistolové pajetky se pro dobré a zaru-
tené pajeni vibec nehodi. Nelze u nich
zarudit téméF vibec nic — obvyklé je u nich

" prepalovani cinu, vznik studenych spoju atd.

Jejich pouzivani se véeobecné nedoporudu-
je. V profesionaini praxi se nepouzivaji vi-
bec.

Zéasady spravného pajeni

Pé4jeni cinovou péjkou se jevi na prvni
pohled jako velice jednoduchy tkon. Pfesto,
2e zasady spravného péjeni jsou zcela tri-
vialni a k jejich dodrZovani je tfeba jen urcita
technologicka kazeri spojend s minimem
praktickych znalosti, vyskytuji se chyby pfi
ruénim pajeni i u profesionald.

Pajeci hrot musi byt pfedevsim pokryt
tenkou vrstvou pajky. Dosahuje se toho tak,
Ze nejprve naneseme cin s tavidlem na
zahtatou pajku a pak se hrot otira hadfikem,
ktery nelind chlupy. MizZe to byt i béZna
bavinéna tkanina nebo jemna kiize. Nevhod-
né jsou hadry tesilové, vinéné apod. Za
idedlni je povaZzovano pajeni dvou soudasti,
které byly pfedem pocinovany. Pajené misto
musi byt pfed pajenim dostate¢né pfiprave-
no: Obé spojované soudasti musi byt tésné
zafixovany na svém misté a musi byt pokryty
malou vrstvou tavidla. Postaci pfitisknout na
pajené misto hrot pajecky, pokud mozno tak,
aby pfenos tepla byl maximaini v pajeném
mist&. Do pajeného mista postupné pfidava-
me cinovou péjku, kterd zéroveri zprostied-
kovéava lep$i pfenos tepla. Doba pajeni musi
byt kratkd, 2 az 5 sekund. Za tuto dobu se
musi pajka roztéci a zaplnit vSechny pro-
hiubné. Pak oddalime hrot pajecky a necha-
me pajeny spoj pomalu vychladnout. B&hem
chladnuti se nesmi spojované &asti vzajem-
né pohnout. Také se nedoporucuje fouka-
nim nebo pfikladanim kovovych pfedmétd
chlazeni urychlovat.

Zasada je, Ze ve spoji musi byt dostate¢-
né, nikoli véak nadmérné mnozstvi cinu.
K tomu, aby se cin nepfepalil, musi byt doba
péjeni kratka. V pajeném misté by se nemély
spalovat ¢i ,,pfipékat necistoty a pajka musi
vnitiek vSech spojovanych &asti dokonale
smadet bez ,,lunkri®. U nékterych typl spo-
j4, napf. pfi pajeni dratkd do dutinek konek-
tordl, pajeni dratkd do tenkych trubiek apod.
je vyhodné, jsou-li vSechny dily napfed poci-
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X+Y ; 25mm
Nejveétsi spole¢na délka pHimé Sasti vyvodti

pouzdro

priruba
z0laéni prichedky

‘ Pouzdro vykonového

« tranzistoru
Q »
AW 2 2 2722772 72272
a, ) b )
N Q P
e)
Pripad pouZiti chiaditka
0 stFikany dridk PpFi péjeni
distanéni podlotka ;2 plastu
d) Pripevnénd k desce
f)
Ruzné zpusoby provedeni odlehdovacich
- ohybu
. kovova fdlie
{epeind izolace Jako chladié
pdjeci oéka velkd priruba sioui!
apropojovaci drét jako chiadi¢
Typické druhy chladiéti pro soubéstky
s axidlnimi vyvody
dhlopricka
pdjeci ocka dréFkavyfrézovand
4 Omar & dimin + 07 mim a propojovaci drét v ohladiéi (Gistén/' )
a) D Dipyin 2 dmay* 025 mm b

Nejvétsi a nejmensi vile vyvodt souldstky

v.pokovené dife

Priklad pouZiti tuhé podloZky s opérkami; a)
ptipustné — télo soucastky spociva pevné na
podloZce, vdechny opérky se dotykaji plochy
desky, vyvody jsou v dutindch podloZky
sprévné tvarovany, b) nepfipustné — ne-
spravné tvarované vyvody
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MontéZ kovovych pouzder vykonovych sou-
Castek s pruznymi podloZkami; 1 - je-li pouz-
dro pfipevnéno pfimo na desku, musi byt
diry pro piipdjeni vyvodd nepokovené,
2 — o0 pokovenych- dér musi byt pouzdro
alespori 0,5 mm nad deskou, 3—,,zuslechté-
né" vyvody a vyvody tlustsi neZ 1,3 mm
(prumér) se nesmi ohybat, 4 — podiozka
mezi hlavou sroubu a vodi¢em na desce
vyluéuje poskozeni vodi¢e, 5 — podioZka
mezi hlavou Sroubu a deskou vylucuje po-
Skozeni desky, 6 — matice musi byt pojistény
proti samovoilnému povoleni, 7 ~ chladi¢
nebo pfiruba musi mit z4vit pro upevriovaci
Sroub, 8 — pruzné podloZky pro odlehéeni
péjenych spoji se vkiadaji mezi pouzdro
a desku nebo mezi upevriovaci $roub a des-
ku 9 — izolacni materiél mezi kovovym pouz-
drem a vodici na desce

e)

Priklady sprdvného a nesprdvného pouZiti
pruZnych podloZek a opérek; a) pfipustné
— soucéastka se dotyka podloZky, opérky maji;
dotek s deskou, b) nepfipustné — podloZka je
obracend, podloZka uzaviré pokovené diry,
¢) nepfipustné — podioZka se nedotyké plo-
chy desky, d) podloZka je sklonénd, zéklad-
na se nedotyka celé dosedaci plochy pod-
loZky, opérky se nedotykaji plochy desky, e)
pFipustna — soucdstka je pIné opfena o pruZ-
nou opérku, opérka se dotykéa celou plochou
desky, f) nepfipustné — pruZnd podiozka
zakryva pajené spoje na strané soucdstek

ope'rka ﬁ
b)
du{iny pro
g . d vyrody
o’wrky
e

¢) d)

Typické tvary podioZek a opérek; a) civka

s opérkami, b) integrovany obvod s pru2nou

integraini opérkou, c) pruind podioZka
s opérkami, d) tuhd podloZka s opérkami

opérky
a)

typickd tloustha 05 mm typickd tloustka 0,5 mm

z ru#nd
b) podloika

min.0,3 mm

d)

Zpusob pripojeni vodiée ke koncovému vy-
vodu s ockem

Postup pripajeni vodide u trubiékového
vyvodu



novéany. Do dutiny vioZime spravné mnoz:
stvi tavidla i cinové pajky a pak spoj pouze
’ na co nejkratsi dobu ohrejeme.

' K opravam spojli pfistupujeme s nejvétsi
opatrnosti. Stary cin nejprve ze spoje odstra-
nime. MiZeme pouZit néktery z typl odsa-
vaCek. Nékdy stadi pryzovy balonek s trubi¢-
kou, pouzivany jinak jako fixirka. Dobrym
,,odsavadlem” tekutého cinu je i kabel
z drobnych médénych dratkd. Drobné dratky
pusobi na roztaveny cin jako pijak.

Pro dobré spojeni cinovou péjkou si je
tieba uvédomit i nékteré konstrukéni zasa-
dy. Spojeni cinovou pajkou ma velmi malou
mechanickou pevnost, Zadnou odolnost pro-
ti dynamickému namahani, nesnasi tepelné

pareci drdt
sjddrem

dobrd vip{ n

Ppdjeci drdt
s jadrem

spatna vyplri

Viyplri pajkou u trubickového vyvodu

~ dobre pdjkaz priprav—
rozeznatelny ného cinovdni
. obrys vodice

el piky
musi byt
konvexn/

Pripdjeni vodice k trubickovému koncovému

vyvodu
cipojent il )
pripojeni Fipojeni
jednoho  a) ',:ikolilra b)
vodice vodicd
vétey patni priruba
rozvidlen/
ovinuti o 180"
zde se vodic femér
dolykd
~ ., ovinuti 0 270
vodic d)

$oky a nadmérmé otepleni. Statické nama-
hani by nemélo pfekrogit hranici asi 3,5 g na
jeden spaj. Ale i u spojl, které vyhovuiji
tomuto kritériu, musime spoj chranit pred
dynamickym namahanim. To znamend, Ze
prakticky kazda soucastka by méla byt na
desce s plonymi spoji néjakym zptisobem
upevnéna. Kazdy tranzistor, dioda, rezistor
i kondenzator by mél byt alespori o desku
s plosnymi spoji opfen. PouZivat napf. rezis-
tory v poloze na vy$ku se nedoporucuje. Pod
vdechny soudastky se doporuéuje vkladat
podlozky, které sougastky mechanicky fixuji.
Dratové vyvody musi mit dostate¢nou (ale
ne nadmeérnou) délku a maji byt tak tvarové
upraveny, aby nemély ostré rohy za zahyby.
Soudéastka z hlediska tepelného namaha-
ni nds zajima dvakrat. Pfi pajeni musime
nékteré druhy nejen polovoditovych sou-
Sastek, ale i rezistord s kratkymi pfivody
apod. chranit riznymi typy médénych chla-
ditek, abychom je teplem pajky neposkodili.
Obracené u soudastek, které maiji pfikon
v&tsi nez asi 0,5 az 1 W, bychom méli znat
jejich maximalini otepleni. U nich je nebezpe-
&i ohfivani plosnych spojli i cinového spoje-
ni. Pouzivané chladi¢e maji byt od desky
s plosnymi spoji oddéleny bud vzduchovou
mezerou nebo izolaéni podlozkou.
Spojujeme-li dva vodite, tak v Zadném
pfipadé nepouZivame tzv. spojeni natupo.

Ztrdtovy Tvar Prdmér| Hmotnost
vykon soucdstky téta [gl
[wi tmmi | 7

5 L1 |76 | 405
2 M= | 79 | 266

1 ~Cmm- | 77 | %9
05 R 36 062
0,25 —— 25 031
025 —— 23| 028
0,125 —— 15 0,08

Priblizné hmotnosti rezistord

a9 rozlavend pdjka
Jjako most pro

prestup fepla

Postup priddvani pajky do spoje a tvorba
spoje; a) postup smaceni spoje pajkou, b)
schematické zndzornéni tvorby spoje

A ~ vrstva oxidu na zékladnim kovu, B — horké

tavidlo odstrariuje oxidy, C - Gisty zakladni kov ve

styku s roztavenym tavidlem, D — tekutd pédjka

vytlacuje roztavené tavidlo, E — cin z pajky reagu-

je se zékladnim kovem a tvoii se intermetalicka

sloucenina, F — most pajky pro pfestup tepla,
G — péjeci hrot

Idedini je, jsou-li vodite pfed pajenim vza-
jemné ovinuty, nebo jinak mechanicky zafi-
Xovany.

Kontrola jakosti pajenych spoji

Kdyz se cely problém kontroly velmi ze-
struéni, jde o to, jak odhalit zejména studené
spoje. Jak znamo, jde v tomto pfipadé
o skrytou zdvadu. Odhalit na nové zapéje-
ném zafizeni béznou vizualni kontrolou stu-
deny spoj je sice nékdy mozné, ale ne vzdy
stoprocentni. Zkueny pracovnik odhali béz-
né zavady jako jsou slitd mista, nezadouci
kapi¢ky cinu, $pinu, spalenou izolaci, nékdy
i ptepaleny cin celkem snadno. Potfebuje
k tomu kromé peélivosti a zkudenosti jen
dobré svétio a lupu se zvétSenim alespon
5x. Jak jiz bylo uvedeno, Ize spoje, u nichZ
se da s velkou pravdépodobnosti usuzovat
na studeny spoj, opravit. Ru¢ni opravy se
bé&zné délaji i po strojnim pajeni.

Pro velkovyrobce, ktery chce vyrabét
s velkou spolehlivosti, je ve svété vyvinuta
cela fada pfistroji uréenych k poloautoma-
tické nebo automatické kontrole pajeni. Pou-
Zivanych metod je cela fada. Maji jednoho
spolegného jmenovatele: Jsou naroéné, dra-
hé, hodi se jen na nékteré aplikace apod.

Znama nedestruktivni metoda spotiva
v rentgenovém prozafeni s naslednym foto-
grafickym nebo monitorovacim vyhodnoce-
nim. Zaznam se pak déla na videorekordér.
Slabinou metody je samoziejmé to, Ze jde -
viastné jen o ,,umocnénou* vizualini kontro-
lu, protoZe automatizované vyhodnoceni za-
znamu neni obvykie k dispozici (cena!).

U nékterych zapojent Ize aplikovat kontro-
lu pomoci infradervené fotografie, nebo opét
televizniho zaznamu. Princip kontroly spodi-
va v tom, Ze studeny spoj se vlivem svého
vétsiho pfechodového odporu vice zahfiva.
Adkoli se tato metoda zda perfektni, je opét
vhodn4 jen nékde. Jednak musi byt zafizeni
uZ v éinnosti, jednak se hodi jen tam, kde je
spoj dostateéné proudoveé zatizen. U obvoda
CMOS apod. ov8em nepfichazi vilbec v iva-
hu. Nékdy se tato metoda kombinuje s vel-
kym podchlazenim desky za sou¢asného

stredni priruba
horni drazka
drik
doinf drdzke vyvodu

patni plochd pr'l'rubd
ovinuti vodide 0180 a3 270°

£ AL

Zptsob montéze chladiéu pod vykonové
souddstky

22 (Amatsd 211 ED

\
pripustny rozsah
ovinuti

Jiné zplsoby pfipojovani vodiéu
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testovani zafizeni. Vychazi se z pfedpokla-
du, Ze studeny spoj se prudkym ochiazenim
projevi jako trvala porucha.

Z hlediska automatického vyhodnoceni
ajisté technické elegance se jevi jako efektni
kontrola pajenych spojl impulsnim vykono-
vym laserem. Zafizeni na tomto principu
napf. sériové dodava americka firma Van-
zetti Systems Inc. pod typovym oznadenim
LI Laser Inspect. Schématické uspofadani
metody je na obrazku. Laserové zafeni ma
dvé vinové délky, 1,06 um o impulsnim vyko-
nu 30 W slouzi k pfimému ohfevu spoje.
Druhé zafeni je ve viditelné ¢ervené oblasti

docky, | \
\Q dichroické | pocitaé
\‘ % i srreadlo
) h

lavesnice

a)

Spatné spoje §
——— —— S 7\
owsravorhs

dobré ‘spoje

ipatné spoje

dobré spoje

—=t [ms]
c)

Kontrola pédjenych spoju paprskem vykonového laseru; a) princip
metody, b) dobry spoj, ¢) vadny spoj

spektra (vinova délka 532,8 nm) a dodava
ho bézny laser He-Ne o velmi malém vyko-
nu. Toto druhé zateni je uréeno pouze k ,,po-
lohovéni* a nema s viastni funkci kontroly
Zadnou spojitost. Zafizeni pracuje jako Upiny
automat s kfizovym najizdécim stolem
a kompletni optikou, ktera paprsky obou
laserovych trubic soustfedi do kontrolované-
ho mista..

Jako detektor je pouzita infradervena dio-
da InSb, kterd méfi mnozstvi emitovaného
tepla. Pokud se tato vetiina zpracuje jako
tepelna odezva v ¢ase, potita¢ ji vyhodnoti
a graficky zapiSe. Z charakteru grafu Ize pak

Podnikatel z NSR
hleda
jednotlivce, skupiny, laboratore, Gstavy

jako partnery nebo subpodnikatele na spolupraci v oborech vyvoje hard-
ware a software pro zdpadonémecké zdkazniky

+

® SW projekty — vyvoj a programovani systémi/projektt pro technic-
ké a komer¢ni aplikace, systémy realtime, Fidici systémy, operaéni
systémy, kompilery, grafické systémy (pixel/vektor), komunikaéni sy-
stémy, datové baze

@ Predpoklady: dobré aZ vynikajici znalosti a praktické zku$enosti s mini-
mainé jednim z téchto

poéitatu (HW systéml) — Siemens, Nixdorf, DEC, IBM, Sperry, INTEL (286/
386—PC), SUN, Apollo, HP

operaénich systémi — UNIX, MS-DOS, 0S/2, VMS, BS 1000/2000, DC/M, MVS,
VM/CMS, VM, VSE, NOS, NIROS, ORG-PV, BSM, RSX-11, RT-11, RMX-86/286,
0s/9

programovaci jazyky C, ++, Pascal, Fortran, Cobol, assembler (370, 680x X,
80x86 atd.), PL/1, PL/M, Prolog, Lisp, Simula, Natural

datové baze — INFORMIX, ORACLE, INGRES, DB2, UDS, SESAM, RDB (DEC),
CIS, sQUESQL

razné — X-windows, MS-, DEC-, SUN-windows, GKS, PHIGS, VTAM, VSAM, ISAM,
IMS DB/DC, CICS, DL/1, UTM, SAP, ADABAS, SNA, 3780/2780/3270, LU2.0, SDLC/
HDLC, MSV-1/-2, Transdate, X:25, X.400, FTAM?, TCP/IP (RPC, XDR), NFS, IPC,
CASE ,

Velmi vyhodné, nikoli v§ak podminkou jsou zku$enosti ve speciéinich oborech
jako
— vyvoj operaénich systéma (UNIX—kernel, device—driver atd.)
- komunikaéni systémy na zakladé streams,
~ vyvoj kompilerd (C, C++, LISP, Prolog, . . .)
- vyvoj datovych bazi .
(v této oblasti hleddme momentainé spolupracovniky velmi nutng). Jakékoli dalsi specialni znalosti
samozfejmé uvitame. U kazdého zajemce pfedpokiadame jistou ,,mobilitu“ a ochotu k cestovani. Projekty
bude mozno realizovat jak v CSFR, tak i v nasich laboratofich v NSR (pobliz Mnichova), nebo i pfimo
u nasich zakaznikii (na jejich prani) v NSR, Svycarsku, popf. v USA. Nutné formality v poslednich dvou
pfipadech vyfidime.

Znalosti néméiny/anglidtiny jsou pfedpokladem pouze pro praci u nasich zakaznik, jsou ovéem vyhodné
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vieobecné. i
Nabidky na TOMCAT computer,
Luitpoldstr. 8, D-8034 Germering,

Dipl. — Ing. Richard von Lavante.

tel. 089/84 99 92; fax 089/84 95 44,

zZjistit dobré a $patné spoje. Rozliseni dob-

" rycha$patnych spoji musi byt oviem stano-
veno pro konkrétni typ spojeni. Metoda
pfedpoklada i strojni pajeni- s konstantnim
mnozZstvim pajky ve spoji. Dobry spoj, viivem
dobré tepelné vodivosti, ma malou tepeinou
odezvu. Studeny spoj, s poru$enym vnitinim
stykem soucasti, ma tepeinou odezvu mno-
hem vétsi, protoZe se konstantnim impuls-
nim laserovym zafenim s pfesné nadavko-
vanou energii vice ohfeje.

POZOR!

Ihned po vyjiti &. 1 (zatatkem Gnora)
jsme dostali do redakce velmi mnoho
pisemnych i telefonickych dotazi na
dvé véci: ptedevsim jaké ma &islo
deska - s ploSnymi spoji na str.22
— &islo je Z207 — a jakou adresu mé
firma BECK — adresa je BECK, Milo3
Kovéag, Svidnicka 7, 821 02 Bratislaya.
Soutasné jsme byli upozorn&dni | na
chybu v obr. 83, v ndm% nesmi byt
spojen spole¢ny bod diod Dy, Dy,
s vodorovnym spojem mezi Rs a R,.

@

Inzerci piijimd osobné a postou Vydavatelstvi
Magnet-Press, inzertni oddéleni (inzerce ARB),
Viadislavova 26, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9
linka 294. Uzavérka tohoto &isla byla 5. 2. 1991,
do kdy jsme museli obdrzet dhradu za inzerat.
Neopomerite uvést prodejni cenu, jinak inzerat
neuvefejnime. Text piste Citelné, aby se predeslo
chybam vznikajicim z necitelnosti pfediohy.

INZERCE

Prodej

Sirokopasm. zosilfiovaé 40800 MHz: BFG65
+ BFR91, 24dB 75/75 Q (360), 2x BFRO1,
23 dB, 75/75 Q (300), obidva pre slabé TV signa-
ly, BFG65 + BFR96, 24 dB, 75/75 Q pre maié
dom. rozvody TV (370), kipim cuprextit. F. Ridar-
ik, Karpatska 1, 040 01 Kosice.

10 TTL ECL rozné aktivne i pasivne elektronické
prvky a material az so 60% zlavou. Zoznam za
zndmku (0,50 + 590). ELKO, Vojenska 2, 040 01
KoSice. .

SAW filtry OFWY 6901 (490), TDA5660P (290).-
J. Pavli¢ek, 789 61 Bludov 474.

Koupé

Vybojky IFK-120 2 ks. M. Pejskar, Letcl 2433, '
272 01 Kladno 2.
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