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NAS ROZHOVOR \

s technickym reditelem firmy
Antech spol. s r. 0. Radkem No-
vakem o souc¢asnych moznos-
tech digitalniho pfijmu.

Muzete c¢tenare, ktefi se jesté
s digitalnim pfijmem nesetkali,
s touto technologii ve zkratce
seznamit?

Na rozdil od analogového pienosu
signalu, u néhoz se pouziva amplitu-
dova nebo frekvenéni modulace, je
princip digitalnich pfenos( vyrazné
odlisny.

Video a audio signaly jsou nejprve
v kodéru digitalizovany, zakédovany
a zkomprimovany podle standardu
MPEG2 do zdrojovych elementarnich
datovych tokli (PES-Packed Elemen-
tary System). V programovém multi-
plexeru se PES slou¢i s dalSimi dato-
vymi toky, jako jsou napf. teletext,
VPS, titulky apod. Vznikly datovy tok
je pfiveden do transportniho multiple-
xeru, ve kterém se sloudi s jinymi pri-
marnimi toky, pfidavnymi sluzbami
(napf. elektronicky programovy pr-
vodce - EPG) a identifikaénimi tabul-
kami (NIT, PAT, PMT atd.).

Tento datovy tok oznaovany jako
transport stream (TS) je doplnén
ochrannymi prvky (Reed-Solomono-
vo a konvoluéni kédovani) a je namo-
dulovan na vysokofrekven&ni signal.
Druh modulace se liSi podle typu pfe-
nosu signalu. Pro satelitni pfenos
DVB-S se jedna o kvadraturni fazo-
vou modulaci (QPSK) a pro pfenos
v sitich kabelové TV kvadraturni am-
plitudovou modulaci (QAM).

Zvlastnim pfipadem je pfenos
terestrického digitalniho vysilani
DVB-T (OFDM). Pfi modulaci OFDM
obsahuje televizni kanal velké mnoz-
stvi dil€ich subnosnych, z nichZ kazda
je samostatné modulovana metodou
QAM nebo QPSK. Vysledkem je moz-
nost celoplosného pokryti s pouzitim
jen jednoho TV kanalu s menSim vyzare-
nym vykonem, vysoka odolnost proti
chybam vzniklym odrazy a mozZnost
pFijmu v pohybujicich se objektech.

Namodulovany digitalni signal se
jevi jako Sum v rozsahu celého kana-

900-2150 MHz,

MA M2A

Zobrazeni spektra
digitalnich kanali DVB-S

lu. Aby bylo mozné tento signal deké-
dovat, musi byt znamy zakladni pa-
rametry pfenosu. Témito parametry
jsou napf. u QPSK pfijimana frekven-
ce, symbolova rychlost, ochranny in-
terval (FEC) a spektrum.

Jak se zménil vas sortiment
v souvislosti s nastupujici digi-
talizaci za posledni rok?

V sou€asné dobé je jiz prakticky
pIné digitalizovana oblast satelitniho
pfijmu. Nase firma na tento trend za-
reagovala uvedenim nékolika novych
vyrobkll. Pro systémy spole¢nych te-
leviznich antén (STA) nabizime di-
gitalni prijimace Spanélské firmy
ALCAD, ktera je u nas obecné zna-
ma jako vyrobce velmi spolehlivych
hlavnich stanic STA pro pozemni pfi-
jem. Pravé na Uspésnost série 905
(pozemni pfijem) a 912 (analogovy
satelitni pfijem) navazuje novéa fada
skupinovych digitalnich satelitnich
prijimacu. Tyto pfijimace jsou vysled-
kem znacnych investic do vyvoje a
jsou vyrabény pfimo ve Spanélsku.
Digitalni fada zachovava mechanic-
kou kompatibilitu s analogovymi sa-
telitnimi pfijimaci série 912. Pfijima-
Ce se vyrabéji ve dvou provedenich,
pro volné programy (FTA) s oznaCe-
nim TP-521 a pro kédované progra-
my s rozhranim DVB Common Inter-
face (DVB-CI) a oznacenim TP-561.

Z technickych duvodu jsou v sou-
Casné dobé pro tyto Fady pouzity roz-
dilné napajeci zdroje, avsak v hori-
zontu jednoho roku se pfipravuje jejich
sjednoceni. Jeden napéjeci zdroj
muZze napdjet az 5 pfijimacu a Siroko-
pasmovy zesilova€. Vystupni uroven
takovéto sestavy je az 118 dBpV. Pro
vétsi rozvody doporu€ujeme kanalo-
vé FfeSeni - viz obr. dole. VSe se na-
stavuje externim programatorem
PS-003, ktery s pfijimacem komuni-
kuje infraervenym signalem. Tento
programator je pouzitelny pro vSech-
ny moduly série 912, tzn. i pro analo-
gové pfijimace. Pribéh nastavovani
je mozné kontrolovat na pfipojeném
monitoru pomoci OSD.

Obé fady jsou osazeny kvalitnimi
stereofonnimi modulatory s filtry SAW

wJ

Schéma sestavy digitélnich prijimacu
TP-561 s kanalovymi zesilovaci fady ZG
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a jsou schopny pracovat v sestavé
kanal vedle kanalu. Vystupni frekven-
ci modulétoru Ize nastavit v rozsahu
od 47 do 862 MHz. Podle typu vysila-
ni modulator fizeny VPS automaticky
pfepina mezi rezZimy MONO/STEREO/
/DUAL. Oba typy pfijimacu vkladaji
do vystupniho videosignalu teletext a
jsou vybaveny funkci AUTORESET.

Pro malé TKR je uréen pfijimac
svédské firmy MACAB typového
oznaceni DT-1600. Na rozdil od pfiji-
macl ALCAD neni vybaven modula-
torem a na jeho vystupu je AV signal.
Rozhrani DVB-CI slouzi k osazeni li-
bovolného dekddovaciho modulu.
Prijimac¢ je vybaven softwarovymi a
hardwarovymi obvody, tzv. watch
dog - hlidaci pes, zabranujici jeho
,zamrznuti*.

Do vystupniho signalu PAL je kromé
teletextu vkladan signal VPS pro progra-
movani videomagnetofonl a slouzici
také externimu modulétoru k pfepi-
nani rezimd MONO/STEREO/DUAL.
Zvlastni funkci je mozZnost vybranou
teletextovou stranu vkladat pfimo do
obrazu.

Prijima¢ se nastavuje programa-
torem HP-01. VeSkeré chyby jsou
monitorovany a uloZeny v paméti,
odkud je Ize kdykoliv pomoci progra-
matoru zobrazit. Pfijimac |ze zabudo-
vat bud’ do montazniho ramu na zed,
nebo pomoci drzaku do 19" skfiné.

Pro rozsahlé kabelové rozvody
nabizime pfijima¢ MACAB DT2250.
Disponuje stejnymi zakladnimi vlast-
nostmi jako typ DT1600 a navic je
vybaven alarmovymi vystupy, profe-
sionalnimi konektory a kvalitngjSimi
audio a video obvody. Pfijimac je ur-
¢en k vestavbé do 19" skfing, ma
vlastni napajeci zdroj a nastavuje se
pfimo z €elniho panelu bez pouziti
programatoru. Stejné jako DT-1600
umi do vystupniho signalu PAL vkla-
dat informace VPS.

U obou typl pfijimacd MACAB Ize
pfes sériové rozhrani RS-232 inovo-
vat fidici software. Pfi nastavovani
anténniho systému lze vyuzit vnitini
méfeni BER a C/N. Na ¢elnim panelu
jsou diody LED indikujici napajeni,
zachyceni signalu QPSK a alarmovy
stav. Vestavény teplotné fizeny venti-
lator zajistuje optimalni provozni tep-
lotu a vyznamné prodluzuje Zivotnost
pfijimacd. Vypadek signalu QPSK,
vypadek napajeni nebo jakékoliv jind
chyba vyvola automatické znulovani
systému. PFijimace jsou testovany
pro teplotni kolisani od -10 do +45 °C.

U vsech uvedenych zafizeni je
digitalni signal preveden na
analogovy. Existuje i jina cesta?

Nabizime také feSeni pouzivané
hlavné ve Spanélsku i Francii, a to
transmodulaci QPSK/QAM. Signal
modulovany metodou QAM umoZiu-
je Sifeni po stavajicich rozvodech
TKR nebo STA, protoze pouziva stej-
nou Sifku kanalu a modulace je do-
state€né robustni a odolna proti ruseni.
Vyrobcem transmodulétoru je také
ALCAD a typové oznaceni je TQ-501.
Podminkou takovéhoto FeSeni je

ovéem pouziti ,set-top-box(“ DVB-C
na pfijimaci strané.

Muzete uvést priklad instalace
digitalnich systému ALCAD a
MACAB?

Digitalni satelitni pfijimace ALCAD
pracuji pfedevdim na mnoha systé-
mech STA, ale jsou instalovany a
spolehlivé pracuji i ve velkych rozvo-
dech, napf. v Praze v komplexech
Andél Business Centrum nebo River
City. Pfijimace MACAB DT-1600 jsou
obvykle nasazovany v malych TKR a
DT-2250 v rozsahlych kabelovych si-
tich, pouzivaji je napf. spole¢nosti
UPC nebo TES Media.

V Praze a okoli Ize na 25. a 46.
kanalu prijimat pokusné digital-
ni pozemni vysilani. Celoplo$na
digitalizace se pripravuje. Jste
na tuto skute¢nost pripraveni?

V soucasné dobé probiha posledni
faze testovani pfijimacu pro digitalni
pozemni vysilani (OFDM) s typovym
oznacenim TO-551. Tyto pfijimace
jsou stejného mechanického prove-
deni jako ostatni moduly ALCAD série
912. Pouzivaji napajeci zdroj FA-310,
tedy stejny jako digitalni pfijimace
s Cl, a proto Ize tyto moduly vzajem-
né kombinovat. Nastavuji se pomoci
infracerveného programatoru PS-003
s moznosti kontroly pfes OSD.

Prijimac¢ umi pracovat v moédu 2k
nebo 8k, s modulacemi QPSK, 16QAM
nebo 64QAM a proti moznym poru-
cham v pfijmu je chranén funkci
AUTORESET. Vystupni stereofonni
modulator osazeny filtrem SAW lIze
nastavit na libovolny kanal TV pasma
(vCetné S-kanalll) a automaticky pre-
pina mezi rezZimy MONO/STEREO/
/DUAL.

Metody méreni u digitalniho
pfijmu jsou zcela odliSné od mé-
feni analogovych signalu. Ja-
kou mate tedy nabidku v oblasti
mérici techniky?

Mate pravdu, u digitalnich pfeno-
sl je nutné zvolit nové metody hod-
noceni signalu. Kvalita obrazu a zvu-
ku digitalniho pfenosu neposkytuje
vlbec zadnou indikaci o kvalité sig-
nalu, ale pouze o jeho pfitomnosti.
Zatimco zkresleni analogového sig-
nalu je zjevné vidét ve formé& Sumu &i
ruseni, digitalni signal zUstava per-
fektni, dokud je dekodér schopen in-
terpretovat signal, potom po dosazZe-
ni provozniho limitu signal zmizi
Uplné. Méfeni kvality digitalniho sig-
nalu je proto komplikované: jedinou
spolehlivou metodou (kromé vysoce
profesionalnich systému) je méfeni
poméru mezi poétem nalezenych
chyb a mnozstvim obdrZzenych dat.

0PSK coded Chanrel
RF signal 8
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EP-300 NIT

Tento pomér se nazyva BER (Bit Er-
ror Ratio - chybovost). BER je témér
okamzitou indikaci kvality signalu.
Dalsi parametr RU dava pfedstavu
o kvalité signalu béhem dlouhé doby.
RU je registr, ktery scita identifikova-
né chybové udalosti (vypadky obrazu
nebo zvuku). Pfirozené& &im horsi je
BER, tim rychleji se RU zvySuje.

Je dulezité si uvédomit, Ze na rozdil
od analogového signalu neni nutné
pfi méfeni pfimo vidét obraz, v digital-
nim signalu neni mozny vznik Sumu,
duch, interferenci a jinych pro ana-
logovy signal typickych ruseni. Pro
méfeni digitalniho signalu je dulezité
znat nazev a obsah méfeného signa-
lu (tedy jestli méFime opravdu to, co
chceme) a udaj o chybovosti BER.
Jakmile je chybovost v pofadku, je
jisté, Ze obraz a zvuk bude bez zavad.

Zakladni vybaveni pro méfeni po-
zemniho digitalniho signalu OFDM
ma jiz nejlevnéjsi a nejmensi méfici
pfistroj DATUM10a. Umi méfit tro-
ven digitalniho signalu a vypocétem
(na zakladé poméru C/N a urovné
signalu) odhaduje udaj o chybovosti
signalu (BER).

Mefici pfistroj se spektralni analy-
zou EP-300 je jiz v zakladni sestavé
vybaven dekodérem signalu QPSK a
je schopen pfesné méfit chybovost
pfed i za korektorem Viterbi, para-
metr RU a S/N. Modul NIT umoziuje
zobrazit ndzev méfeného paketu a
seznam prvnich 15 pfenasenych pro-
gramU i bez pfitomnosti dekodéru
MPEG. EP-300 je pfipraven k osaze-
ni modulu OFDM pro méfeni digital-
niho pozemniho signalu. Kromeé di-
gitalniho signalu je tento pfistroj
samoziejmé& schopen méfit a zobra-
zovat v8echny TV a FM analogové
signaly.

Vys§i typy pfistroju fady EP-3000/
320 jsou jiz plné modulové koncepce
a umoznuji osadit dekodéry vSech tfi
typt digitalni modulace - QPSK,
OFDM i QAM. Dale je mozné je dopl-
nit o modul NIT nebo o dekodér
MPEG, pfipadné o konstelaéni kartu
slouzici k analyze chyb vznikajicich
v digitalnim pfenosovém fetézci.
V pfipadé osazeni dekodéru MPEG
Ize sledovat volné digitalni programy
na vestavéném monitoru.

Dékuji vam za rozhovor a dou-
fam, ze se u nas zrychli rozvoj
digitalni televize a diky tomu
skonci doba duchu na obra-
zovce (bohuze jen téch zplso-
benych odrazy) a do éteru pujde
o mnoho kW méné zbytecného
signalu.

Pripravil ing. Josef Kellner.
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AR ZACINAJICIM A MIRNE POKROCILYM

Elektronické obvody

Monostabilni klopné obvody
(MKO) s tranzistory

(Pokracovani)

Monostabilni klopny obvod s jinym
spousténim je na obr. 18. V tomto pFi-
padé se nepfivadi pfes kondenzator
kladny impuls do baze T1, ale na
zvlastni tranzistor T3. Ten po pfivede-
ni impulsu sepne a zkratuje tranzistor
T1. Soucasné se pfenese zména na-
péti pfes kondenzator C na bazi T2.
T2 se uzavie a T1 se otevie proudem
prochazejicim pres kolektorovy rezis-
tor tranzistoru T2 a rezistor do baze
T1. Nyni se jiz mdze T3 uzavfit a klop-
ny obvod dokon¢&i vystupni impuls stej-
nym zplsobem, ktery jsme popsali
v minulém dilu. Aby klopny obvod pra-
coval spravné, musi byt budici impuls
krat$i nez impuls vystupni. V opacéném
pfipadé se po uplynuti nastaveného
¢asu neprieklopi obvod okamZit&, ale
T2 se zane pomalu otevirat a vystup-
ni impuls bude delSi a zkresleny.

Obr. 18. Monostabilni klopny obvod
spoustény tranzistorem

Doba preklopeni obvodu je uréena
¢asovou konstantou RC (obr. 18), resp.
Ry»>C (obr. 16). Kdyby mély tranzisto-
ry v otevieném stavu nulovy odpor,
v zavfeném nekonecny a kdyby se ote-
viraly pfi nulovém napéti mezi bazi a
emitorem (Pfi U,,<0 zaviené, pfi
Upe> 0 by byly' oteviené), byla by dél-
ka vystupniho impulsu uréena dobou,
za kterou se kondenzator C nabije
na polovinu — z -5V (napéti baze T2
po spusténi MKO) na napéti 0V (na-
péti, pfi kterém se otevira idealni T2)
ze zdroje napajeciho napéti +5 V. Pii
napajeni napétim napf. 9 V by se kon-
denzator nabijel z-9 V do 0 V ze zdro-
je +9 V. Cas pfeklopeni je pak uréen
vzorcem

T=RCIn2=0,693-RC [s; Q, F].

Nejvétsi chybu od vypoctené délky
impulsu zpUsobuje fakt, Ze tranzistor
se neotvira pfi napéti 0, ale az asi
0,5 V. Kondenzator se musi nabijet
déle a vystupni impuls bude del$i. Cim
bude napajeci napéti mensi, tim bude
odchylka vétsi a impuls delsi.

Podle vySe uvedeného vzorce vy-
pocitame délku vystupniho impulsu
MKO z obr. 18:

T=0,693x 100-106 x 15-103 =

=1,0397 s.

Ve skute€nosti v8ak bude impuls
0 néco delsi.

Na obr. 19 je MKO s emitorovou
vazbou. V klidovém stavu je otevien
T2 proudem protékajicim rezistorem
Rb2. Proud protékajici T2 vytvafi uby-
tek napéti na rezistoru RE. Tranzistor
T1 ma déli€em v bazi vytvofeno tako-
vé predpéti, Ze je diky ubytku na RE
uzavien. Po pfivedeni kladného im-
pulsu pfes kondenzator Cv se T1 ote-
vie. Napéti na kolektoru T1 se zmen-
8i a tato zména se pfenese pfes C na
bazi T2. Tranzistor T2 se uzavfe, uby-
tek napéti na RE se vyrazné zmensi.
Tranzistor T1 zlstane otevieny i po
zaniku budiciho impulsu, protoZe na
RE je nyni mnohem menS&i napéti a
napéti na bazi T1 je dostate¢né vel-
ké, aby udrzelo T1 otevieny. Postup-
né se vSak nabiji ¢asovaci kondenza-
tor C a napéti na bazi T2 se zvétSuje.
Pfi takovém napéti baze, kdy se za-
¢ne T2 otevirat, se MKO lavinovité
preklopi zpét.

+Ub

oV

Obr. 19. Monostabilni klopny obvod
s emitorovou vazbou

Aby MKO na obr. 19 pracoval, musi
byt také kolektorovy proud oteviené-
ho T2 vétSi nez kolektorovy proud ote-
vieného T1. Z toho vyplyva, Ze Rc2
musi mit mensi odpor nez Rc1. Vy-
pocet doby pfeklopeni MKO by byl
dosti obtizny, kromé ¢asové konstan-
ty Rb2C Zzavisi i na dalSich sou¢ést-
kach obvodu.

Dala by se najit i dalSi zapojeni
MKO s tranzistory, avSak od doby
masového rozsifeni obvodu NE555 a
jeho variant se MKO s tranzistory
prakticky nepouzivaji.

Astabilni klopné obvody
s tranzistory (multivibratory)

Na rozdil od MKO se astabilni klop-
né obvody (nazyvané Casto také mul-
tivibratory) s tranzistory pouzivaji
mnohem ¢€asté&ji. Multivibrator ziska-
me napf. tak, Zze u MKO nahradime

+Ub

vystup

2

oV

Obr. 20. Astabilni klopny obvod
(multivibrétor)

i druhou odporovou vazbu vazbou ka-
pacitni. Zapojeni takového multivib-
ratoru je na obr. 20.

Po pfipojeni napajeciho napéti U,
se vlivem nahodnych okolnosti uve-
de jeden z tranzistorl do vodivého sta-
vu. MUze to byt napf. T1. Napéti na
jeho kolektoru Uy se zmensi k nule.
Predpokladejme, ze byl kondenzator
C2 nabit, a tak se na bazi T2 objevi
zaporné napéti, ¢imz se T2 spolehli-
vé uzavie. Kondenzator C1 se rychle
nabiji pfes rezistor R,, a tak také na-
péti na kolektoru T2 se rychle pfibliZi
napéajecimu napéti Ub. Obvod je nyni
v jednom ze dvou moznych stav(: T1
je otevien, T2 uzavfen a na jeho ko-
lektoru je prakticky plné napajeci na-
péti. Mezitim se v8ak nabiji také kon-
denzator C1 a napéti na bazi T2 se
pomalu zvétSuje. Kondenzéator C1 se
nabiji pomaleji nez C2, protoZe odpo-
ry rezistord Rb jsou vétSinou radové
vétSi nez odpory Rc. Dosahne-li na-
péti baze tranzistoru T2 takové veli-
kosti, Ze se tranzistor zacne otevirat,
zacne se souCasné zmensovat napé-
ti na jeho kolektoru a sou¢asné pres
kondenzéator C1 i na bazi T1. Obvod
se lavinovité pfeklopi do druhého sta-
VU a cely jev se viceméné symetricky
opakuje, jen stav tranzistorl a konden-
zatorl je nyni opacny. Cely déj se cyk-
licky opakuje a na vystupu obvodu je
signal s pfiblizné pravouhlym pribé-
hem. Pribéhy napéti v multivibratoru
vygenerované v programu Simetrix
jsou na obr. 21.

—= U[V]

A b Lo v ws o

/
/
0,1 0.2 03 04 05
— T 8]
Obr. 21. Prubéh napéti na kolektoru
a bazi T2 v multivibratoru z obr. 20.
Re1 =Rc2 = 4,7 kQ, Rb1 =Rb2 =100 kQ,
C1=C2=1uFalUb=5V

VH
(Pokracovani pristé)
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Digitalni technika
a logicke obvody

Kombina¢éni
logické obvody

(Pokracovani)

V minulych dvou dilech jsme si
ukdazali, jakym zpUsobem Ize z logic-
kych hradel sestavit elektronicky ob-
vod, ktery bude realizovat libovolnou
kombinacéni logickou funkci. Popsali
jsme nejjednodussi metodu nalezeni
matematického zapisu funkce zada-
né pravdivostni tabulkou a nasledné
vytvofeni schématu zapojeni s pouzi-
tim logickych hradel. ACkoliv se jed-
nd o univerzalni zpusob, nejevi se jako
nejefektivnéjsi. Zapojeni totiz obsahu-
je velky pocet hradel, ktery Ize ve vét-
§iné pfipadd zmensit. Jakym zpUso-
bem toho dosahnout, aniz by byla
narusena pozadovana funkce obvodu,
si ukazeme v néasledujicim pfikladu.

Priklad 11: Navrhnéte logicky ob-
vod, ktery bude indikovat hodnotou
log.1 na vystupu pFitomnost Cisla vét-
Siho neZ 4 na vstupech obvodu. Ob-
vod bude mit tfi vstupy (Cislo je sa-
moziejmeé v binarnim tvaru) a jeden
vystup. PouzZijte pouze nezbytné nut-
ny pocet hradel.

Zadani prikladu mizeme vyjadfit
pravdivostni tabulkou 24. Vstupy jsem
pro pfehlednost oznadil pismeny A, B,
C, pficemz A je bit s nejvyssi vahou
(MSB), bit C ma vahu nejnizsi (LSB).
Vlevo v tabulce je téZ uvedena deka-
dicka hodnota vstupniho binarniho
Cisla. Dle zadani nabyva vystup Y
hodnoty 1, je-li na vstupech A, B, C
Cislo 101,=5,45, 110,=6,45 nebo
111,=740.

Tab. 24. Zadani prikladu 11

Dekadicka

hodnota/ J A | B | C Y

radek tab.
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 o1 ,0Q]0
3 0|1 110
4 1 0 0 0
3 11011 1
6 1 11071
7 1 1 1 1

Uké&Zeme si tfi moznosti FeSeni pfi-
kladu.

1) Zplsobem, ktery byl podrobné
popséan v minulych dvou dilech seria-
lu, mdzeme funkci Y vyjadfit mate-
matickym zapisem ve tvaru souctu
souéinu:Y =ABC+ABC+ABC.
Z tabulky jsme vybrali ty Fadky, ve kte-
rych funkce Y nabyva hodnoty 1 (jed-

na se o fadky ¢. 5, 6 a 7), a promén-
né, které byly v téchto fadcich nulo-
Vé, jsme v zapisu znegovali. Kazdy
soucin odpovida jednomu fadku (v pa-
tém fadku je B =0, v prvnim souéinu
je proménna B negovana atp. — vice
viz PE 8-9/2003.) Schéma obvodu je
uvedeno na obr. 10. Nebylo t&Zké ho
vytvofit: dva invertory na vstupu jsou

zdrojem negovaného signalu BaC,
nasleduji tfi hradla AND, na jejichz
vstupy pfivadime signaly podle vzor-
ce(naprvniA,BaC, nadruhée AABaC
a na tfeti A BaC), a nakonec jedno
hradlo OR, na jehoZ vystupu dosta-
vame vysledek logické funkce. Vidi-
me, Ze tento zpUsob feSeni vyzaduje
pouziti celkem Sesti hradel. A€koliv by-
chom mohli jednotlivé logické &leny
nahradit hradly NAND a zmensit tak
pocet integrovanych obvod( potfeb-
nych k realizaci zapojeni (stejné jako
jsme to udélali u pfikladu 10
v minulém dilu), celkovy pocet hradel
by se tim nijak nezmenSil. Postup byl
sice jednoduchy, ale nedosahli jsme
optimalnich vysledk(. Budeme se tedy
poohliZet po jiném Feseni.

2) V PE 3/2003 jsme se seznamili
se zaklady Booleovy algebry a u té
pFilezitosti jsme uvedli v tab. 7 néko-
lik dulezitych vzorcd, které nyni mu-
Zeme pouzit k Upravé zapisu funkce,
ktery jsme ziskali vySe ve tvaru souc-
tu soucint. Upravu provedeme nésle-
dujicim zplsobem:
Y=ABC+ABC+ABC=

=0 ABC+BC+BC)=
=2 A-(E-C +B-C+BC+ B-C) =
=3 A-(C-(E + B)+ B(E + C)) =

=9 a(c1+B1) =9 A(c+B)=
=6 AC+AB.

Poznamky k Uprave:

1) vytknuli jsme A, Uprava je stejna
jako v klasické algebre,

2) X=X+ X (tab. 7), vyraz jsme roz-
Sifili o + B-C, logicka funkce se ne-
meni, bez této Upravy bychom
nemohli v nasledujicim kroku vy-
tknout ob& proménné,

3) vytknuli jsme C a B,

4) X+ X=1(tab.7), tedy
B+B=1,C+C=1

5) X-1=X (tab. 7), tedy C-1=C,
B-1=8B,

8) vyraz jsme zpét roznasobili.

(Pozn.: na mé webové strance http:/
elektronika.webpark.cz mizete najit
seznam v$ech zde pouzitych vzorcl
i s pravdivostnimi tabulkami dokazu-
jicimi jejich platnost.)

Vidime, Ze se nam vyraz znacné
zjednodusil. Na realizaci takové funk-
ce jiz potfebujeme pouze dva sougi-
nové &leny a jeden ¢&len souctovy,
resp. tfi hradla NAND. Schéma zapo-
jeni uvadi obr. 11. S pouzitim De Mor-
ganova vzorce A +B = A-B mlizeme
ziskany vztah dale upravit na
Y=AC+AB=AC-AB. Vysledkem
je zapis, ve kterém je pouzito tFi funk-
ci NAND. Schéma zapojeni s pouzitim
hradel NAND uvadi obr. 12. Stejné
schéma dostaneme, uvédomime-li si
fakt, Ze sou¢tovému €lenu z obr. 11 je
funkeéné ekvivalentni hradlo NAND
s negovanymi vstupy. Negaci presu-
neme na vystupy soucinovych ¢&len(,
¢imz se z nich stavaji funkéné hradla
NAND, a nemusime pouzivat De Mor-
ganova pravidla.

Treti zpUsob feSeni s pouzitim Kar-
naughovy mapy uvedeme pfisté.

Vit Springl
(Pokracovani pristé)

A B
obr. 10. Y
Schéma zapojeni
logického obvodu, A B [B c
ktery realizuje 1 \ ABC
neminimalizova- /
nou funkci
zadanou v tab. 24 \ ABC D Y
Y=ABC+ABC+ABC
\ ABC
A AB A AB
B B
Y Y
Bl Y=AB+AC ] _
—_— R AC Y=AB - AC=
c AC c AC =AB+AC
Obr. 11. Obr. 12.
Realizace funkce z tab. 24 po Realizace funkce z tab.24 po mini-
minimalizaci malizaci s pouzitim hradel NAND
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JEDNODUCHA ZAPOJENI PRO VOLNY CAS

Stroboskop 250 W

Popisovana konstrukce predstavu-
je relativné vykonny a jednoduchy stro-
boskop, ktery vyuziva bé&zné dostup-
nou vybojku FT-218.

Schéma stroboskopu je na obr. 1.
Sitové napéti je usmériiovano diodou
D1 a pfes ,srazeci” rezistory R1 a R2
jsou jim nabijeny kondenzéatory C1 az
C4, ve kterych se shromazduje ener-
gie pro zablesky.

Jednocestné usmérnéni je pouzito
proto, aby se Setfila vybojka. Pokud se
totiz vybojka zapali v dobé&, kdy je oka-
mzita velikost sitového napéti vétsi nez
minimalni napéti na vybojce (tj. asi
100 V), te€e vybojkou proud pfimo ze
sité (pfes vykonové rezistory R1 a R2)
a vybojku nadmérné tepelné zatéZuje.
PFi pouziti mlstkového (dvoucestné-
ho) usmérnéni by tento nezadouci jev
nastéaval dvakrat ¢astéji nez pfi jedno-
cesthém usmérfiovani, a jiz tak nad-
meérné zatizena vybojka by to nemuse-
la vydrzet.

Kondenzatory C1 az C4 jsou znac-
né namahany proudem pfi zablesku.
Aby se nepfehfivaly, je nutné je fadit
do série a pouzit nejlépe staré od vy-
robce TESLA na napéti 350 az 500 V.
J& jsem zapojil sérioparalelné ¢tyfi dvo-
jité kondenzatory 2x 100 pF/450 V.
Jsou sice vétsi nez moderni elektroly-
tické kondenzatory, avsak takto zapo-
jené témeér nehfeji. B&Zné soudobé
elektrolytické kondenzatory s povole-
nou pracovni teplotou do 85 °C by se
pfi provozu stroboskopu po nékolika
desitkdch sekund znacné zahraly, tak-
Ze je nelze pouzit.

Rezistory R3 a R4 slouzi k vybiti
kondenzatorl po vypnuti stroboskopu
a zaroven udrzuji poloviéni napéti mezi
kondenzatory v pfipadé vétsiho svodo-
vého proudu jednoho z nich.

Rezistor R5 a Zenerova dioda ZD1
udrzuji na kondenzatoru C5 napéti asi
180 V, potfebné pro zapalovaci trans-
formatorek TR1. Napétim z kondenza-
toru C6 se pfes optotriak |02 spousti
tyristor TY1, ktery vybiji naboj z kon-
denzatoru C5 do primarniho vinuti za-
palovaciho transformatorku TR1. Na
vystupu TR1 vznika impuls napéti asi
6 kV, ktery je pfiveden na zapalovaci
elektrodu vybojky V1.

Bylo by mozné vypustit soucastky
R6, C6, ZD1 a TY1 a zapalovaci im-
puls spinat pfimo optotriakem 102.
Avsak kvdli tomu, Ze optotriak ma
mnohem men§i pfidrzny proud nez
bézZny tyristor (asi 0,2 mA oproti vice
nez 5 mA), bylo by nutné znaéné zvét-
Sit odpor rezistoru R5. To by mélo za
nasledek, Ze by se pfi vy$sim kmitoctu
zableskd nestihal kondenzator C5 na-
bijet dostateéné velkym napétim (nut-
nym k zapaleni vybojky) a stroboskop
by vynechaval. Pokud bychom odpor
rezistoru R5 nezvétsili natolik, aby jim
po zéblesku do sepnutého optotriaku
IO2 neprochézel proud mensi nez pfi-
drzny, byl by triak v |02 stéle sepnuty a
stroboskop by nepracoval.

Proto jsem zvolil uvedené slozi-
téjsi zapojeni. Rezistor R6 mizeme
zvolit s dostatecné velkym odporem,
aby proud jim protékajici byl mensi nez
pfidrzny proud optotriaku, a pfitom
neni ovlivnéna doba nabijeni kon-
denzatoru C5.

Optotriak mizeme spinat jakymkoli
zdrojem impulsl s vystupnim proudem
alespon 5 mA a s kmito¢tem asi do
10 Hz, ktery reaguje napf. na hudbu
apod. Zde se mUze projevit fantazie
kazdého konstruktéra.

Mnou realizovany stroboskop ma
dva rezimy, které se voli spinaem S1.
Pfi sepnutém S1 se zablesky spoustgji
samocinné periodicky s volitelnym kmi-
toétem od jednoho do deseti zablesk
za sekundu, pfi vypnutém S1 mizeme
zablesky spoustét sami tlacitkem TL1.

Pro periodické spousténi zableskl
jsem pouzil astabilni klopny obvod
s asovacem C555 (I01), doplnény
o tranzistor T1, ktery neguje vystupni
signal z 101 tak, aby se ziskaly uzké
impulsy pro spinani optotriaku 102.
KmitoCet zableskd se ovlada potencio-
metrem P1 v rozsahu 1 az 10 Hz.

Kmitocet zableskl mizeme zvétsit
zmenSenim odporu rezistoru R10, ne-
doporucuji to v8ak kvlli nadmérnému
tepelnému namahani vybojky. Pokud
bychom presto chtéli zvysit kmitoCet za-
bleskd, bylo by nutné zmensit kapacitu
kondenzatord C1 az C4.

Potenciometr P1 spolu s rezistorem
R10, vypinatem S1 a tlaCitkem TLA1
mizeme umistit do malé krabicky, kte-
rou spojime se stroboskopem kabli-
kem. Vznikne tak skfifika dalkového
ovladani.

Po zapéleni vyboje tece proud z kon-
denzatord C1 az C4 do vybojky pies
tlumivku L1, ktera slouZi jako odruSo-
vaci a zaroven tlumi strmost narlstu
proudu vybojkou. Civku tvofi asi 20 za-
vitQi vodice o prifezu 0,75 mm? z dvou-
linky (mé&déné lanko s izolaci PVC),

TR2 Ji R10

Noz Vo3 L g IOL L
R? RO J2 1

T1 3l ® § p1s ———{_ 3} OEFLL P1
Woa Z\os R THR —G—l °
=c7 Slev § trRI-2 2
RS s s s1
K cs .I. o

MOTOR
VENTILATORU

D1

VYVEDENO NA KABELU
JAKO DALKOVE OVLADANI

[

R1 R2
+
Ci+C2 ==
L
o
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SO0Hz
o
+
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[ .
!
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™A

Obr. 1. Stroboskop 250 W
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Proud chladiciho Ventilator
vzduchu <..
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Obr. 2. Mechanicka konstrukce
stroboskopu 250 W. Nahore pohled
ze strany, dole pohled shora

ktery je navinut na toroidnim feritovém
jadre o prdmeru 25 mm. MGzeme pou-
Zitijiny vodi€ €ijadro atd., popf. Ize tlu-
mivku Uplné vypustit.

Vybojka FT-218 ma v katalogu
udavanou maximalni energii zableski
250 Ws pfi Cetnosti ¢tyr zableskd za
minutu. ProtoZe, jak si dale spoc&itame,
energie jednoho zablesku tohoto stro-
boskopu je asi 9 Ws, maximalni ener-
gie jednoho zablesku nas omezovat
nebude. Co v8ak bude omezovat ener-
gii (intenzitu) a Cetnost zablesk, je
maximalni povoleny primérny ztratovy
vykon vybojky. Za minutu mizeme pfi-
vést na vybojku energii maximalné 4x
250 Ws = 1000 Ws, odtud vyplyva ma-
ximalni povoleny primérny ztratovy vy-
kon 1000 Ws/60 s = 16,7 W.

Energii zablesku popisovaného stro-
boskopu uréime nasledujicim zpUlso-
bem. Elektricka energie pro zablesk je
uloZzena v sérioparalelné zapojenych
kondenzatorech C1 az C4, jejichz vy-
slednéa kapacita C je 200 pF. Ze sité se
tato kapacita nabiji na stejnosmérné
napéti U, o velikosti asi 320 V. Po za-
blesku zlistane na této kapacité zbyt-
kové napéti U, o velikosti asi 100 V.

Ze zmény napéti na kapacité C vy-
pocitame, Ze energie E, jednoho z&-
blesku je:

E,= (Us>C/2) - (Ug?C/2) [Ws:V,F].
Po dosazeni dostaneme:

E, = (320%0,0002/2) - (100%0,0002/2) =
=10,24-1=924 Ws.

PFi maximalnim kmito¢tu strobosko-
pu 10 zableskd za sekundu a energii
jednoho zablesku asi 9,3 Ws se na vy-
bojce rozptyluje celkovy prdmérny vy-
kon 93 W. To znamena, ze maximalni

povolena vykonova ztrata vybojky je
pfekro€ena vic nez 5,5x!!!

Jsou tfi moznosti, jak se s tim vypo-
fadat. Prvni moznosti je zmensit 5,5x
kapacitu kondenzatord C1 az C4 a tim
i intenzitu zableskl. Druhou moznosti
je snizit kmitocet zableskl 5,5x. Obé
tyto Upravy by v8ak znaéné snizily uzit-
nou hodnotu zafizeni.

Proto jsem zvolil moznost treti, kte-
rou je chlazeni vybojky ventilatorem.
Ventilator mé tu vyhodu, Ze jim chladi-
me i rezistory R1 a R2, které také roz-
ptyluji znaény ztratovy vykon, a pfesto,
Ze jsou dimenzovany na 25 W, bez
ventilatoru by se neuchladily.

Pouzil jsem ventilator o rozmérech
120x120x38 mm s motorem napajenym
pfimo sitovym napétim 230 V/50 Hz,
ale je mozné pouzit jakykoli ventilator
s dostate¢nym vykonem. Je dllezité,
aby vybojka byla v proudu vzduchu.
Tomu mizeme pomoci tak, Ze proud
vzduchu mechanicky usmérnime. Za
vybojku umistime vykonové rezistory
(viz obr. 2).

V tomto stroboskopu mi prvni vy-
bojka vydrzela pfes rok, pficemz Cisty
¢as provozu odhaduji asi na 30 az 50
hodin.

Mechanickou konstrukci si kazdy
pfizpUsobi viastnim pozadavkdm. Na-
¢rtek moji konstrukce je na obr. 2.
Kondenzatory TESLA a vykonové re-
zistory Ize koupit v prodejné Compo na
Karlové nameésti v Praze.

Pozor! Pri stavbé a provozu pfi-
stroje se pracuje se sit'ovym na-
pétim!

Seznam soucastek

R1, R2 15 Q/25 W, dratovy
R3, R4 150 kQ/2 W, metaloxid.
R5 60 kQ/2 W metaloxid.
R6 1,1 MQ/2 W, metaloxid.
R7, R8 1 k€, miniaturni
R9 1,5 kQ, miniaturni
R10 30 kQ, miniaturni
P1 250 kQ, lin. potenciometr
C1, C2,

C3,C4 Ctyfi kusy dvojitych

kondenzator(l TESLA
2x 100 pF/450 V

C5 47 nF/400 V, féliovy
C6 100 nF/100 V, féliovy
C7 100 pF/25V
C8 4,7 uFR25V
D1 1N5408
D2 az D5 1N4007
ZD1 180 V1,3 W
ZD2 51V/0,5W
T BC556
TY1 KTS505 (jakykoliv pro napéti ale-

spor 200 V s pfidrznym proudem
>5 mA - pffidrZny proud se pfibliz-
né rovna fidicimu proudu /)

(o) C555 (CMOS)
102 MOC3020
V1 FT-218, vybojka
(GM Electronic)
L1 asi 20 zavitu lakovaného mé-

déného vodice o priméru asi

0,8 mm na feritovém toroidnim
jadru o primeéru asi 25 mm
ZTR32 (GM Electronic)
230 V/6 V/>0,5 VA, zality
sitovy transformator
ventilator 120x120x38 mm, 230 V/50 Hz
(apod. podle individualni konstrukce)

TR1
TR2

Jan Matousek

Adaptér pro
gramofonovy vstup
zesilovace

Ackoliv éra gramofonu skondila jiz
pfed vice neZ deseti lety, stereofonni
pfijimace a zesilovace stale maji gra-
mofonovy vstup (vstup pro magnetody-
namickou pfenosku). Pokud dodneska
neposlouchate ,vinylové“ desky, je ten-
to vstup nevyuzity, a pfitom je fada no-
vych zdrojl nf signalu (pfehravace au-
diokazet, CD, DVD, TV pfijima¢ atd.),
které soupefi o volné vstupy vaseho
zesilovace.

Specifikem gramofonového vstupu
je to, Ze je za né&j pfipojen zvlastni
pfedzesilova¢ pro magnetodynamic-
kou prenosku, ktery koriguje kmitocto-
vou zavislost signalu z pfenosky (pfe-
noska zdUraziuje vysoké kmitocty).
Kmito¢tova charakteristika pfedzesilo-
vace je uréena normou RIAA a jeji pru-
béh je na obr. 3 (pfedzesilova¢ potla-
Cuje vysoké kmitocty). Pfedzesilovag
dodava gramofonovému vstupu také
znacnou citlivost, protoZe pfenoska na
stfednich kmito&tech (okolo 1 kHz) po-
skytuje napéti jen nékolik mV.

Aby mohl byt gramofonovy vstup
pouzit jako dalSi pomocny (auxiliary)
vstup pro jiny zdroj nf signalu, nez je
pfenoska, je nutné kompenzovat kmi-
toCtovou charakteristiku gramofonové-
ho vstupu a zmensit jeho citlivost.

Tyto Upravy obstarava dale popi-
sovany adaptér, ktery se zapojuje
mezi vystup zdroje nf signalu a gramo-
fonovy vstup.

+30 I
50 Hz

+20

+10 \

\ 2120 Hz
500 Hz \
10 ‘\

10 100 1k 10k
kmitocet [Hz]

relativni prenos [dB]
o

100k

Obr. 3. Kmitoctové charakteristika
pfedzesilovace
pro magnetodynamickou pfenosku
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Obr. 4. Adaptér pro gramofonovy vstup

Schéma adaptéru je na obr. 4.
Adaptér je stereofonni a proto obsa-
huje dva shodné obvody (pro levy a
pravy kanal).

V kazdém kanalu je pasivni kmito-
¢tovy korektor se dvéma ¢lanky RC,
ktery ma kmito€tovou charakteristiku
(viz obr. 5) pfesné inverzni ke kmito-
¢tové charakteristice predzesilovace
pro magnetodynamickou pfenosku.
Vysledna kmitoctova charakteristika
kaskady adaptéru a pfedzesilovace je
tedy plocha. Aby méla kmito&tova cha-
rakteristika adaptéru spravny prubéh,
musi mit zdroj nf signalu vystupni
odpor blizky nule (maximalné o veli-
kosti jednotek kQ), coz byva obvykle
splnéno. Vstupni odpor gramofonové-
ho vstupu se pfedpoklada 50 kQ.

V kazdém kanalu je dale odporovy
déli¢ R3, R4 (R7, R8), ktery zeslabuje
nf signal a Groviiové tak pfizplsobuje
zdroj signélu ke gramofonovému vstu-

pu. Vzhledem k tomu, Ze gramofonovy
vstup ma velmi dobry odstup signalu od
sumu, nezhorsi se ani pouzitim adap-
téru odstup na nepouzitelnou velikost.

Hodnoty soucastek adaptéru by mé-
ly byt co nejpFesnéjsi, plné vyhovi meta-
lizované rezistory s toleranci 1 % a fé-
liové kondenzatory s toleranci 5 % (J).

V8echny soucastky adaptéru jsou
pfipajené na desce s jednostrannymi
ploSnymi spoji. Obrazec spoju je na
obr. 8, rozmisténi soucastek na desce
jenaobr. 7.

Zapojeni adaptéru je tak jednodu-
ché, Ze pfi peclivé praci neni nutné
Z&dné ozivovani.

Zapojenou desku adaptéru vestavi-
me do stinéné (kovové) skfifiky, sti-
néni spojime se zemi jednoho z kana-
IG (napf. levého podle obr. 4). Jako
pfivody a vyvody nf signalu pfipajime
k desce stinéné kabliky vhodnych dé-
lek, opatifené na koncich pfislusnymi

Obr. 6.
pb,razec - I— : 8 Q I w °1_° :,'_'—|
plosnych spojui = -0
adaptéru o
(méf.:1:1) o § ; T° T 7T ° ™
L O ~0 _|
Obr. 7 1o Clee] fompmE2e] |= OJ5“_
Rozmisténi J20 = Bz | A{R% 07
soucastek J3Q L3 o L] | 017 J
na desce s} rRE RE} <
adaptéru J40 0 Js
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Obr. 5. Kmito&tova charakteristika
adaptéru

konektory. Kabliky zajistime ve skfifice
proti vytrzeni pfichytkami nebo jedno-
duse uzly.

Dokonc&eny adaptér zapojime do nf
zafizeni a poslechem zkontrolujeme
jeho funkci. Pokud je citlivost gramofo-
nového vstupu s adaptérem pfilis velka
nebo mala v porovnani s ostatnimi
vstupy zesilovace, mizeme upravit dé-
lici pomér ¢lankd R3, R4 (R7, R8). Pri-
tom soucet odporl rezistorll R3, R4
(resp. R7, R8) musi zUstat zachovan,
aby se nezménila kmito¢tova charakte-
ristika adaptéru.

Seznam soucastek

R1, R5 1 MQ, 0207,0,6 W, 1 %
R2, R6 75k, 0207,06 W, 1%
R3, R7 6,8 kQ2, 0207,06 W, 1%
R4, R8 1,5 kR, 0207,06 W, 1 %
C1,C3 3,3 nF/100 V/J, foliovy
C2,C4 1 nF/100 V/J, féliovy

deska s plosSnymi spoji ¢.: KE0244
Electronics Now, zari 1999

I Upozornujeme !
Tématem Casopisu Konstrukeéni elek-
tronika A Radio 5/2003, ktery vychazi
soucasné s timto Cislem PE, je Domaci
dilna a laboratoF. Je pojednavano o vyba-
veni laboratore, o zakladnich nastrojich a
o praci s materialem. Casopis je doplnén
,Zajimavymi a praktickymi zapojenimi‘.
EEEEEEEEEEEEEEENEEN

va az 14 %.

cich v USA, v Anglii, Holandsku a ve Springer Verlag
(SRN) (knihy nejen elektrotechnické, elektronické ¢i
pocitacové - nékolik set titulll) - pro stalé zakazniky sle-

Knihu Building and Managing Virtual Private Net-

Networks

INFORMACE, INFORMACE ...

Na tomto misté vas pravidelné informujeme o nabidce
knihovny Starman Bohemia, Konviktska 24, 110 00 Praha 1,
tel.: 224 239 684, fax: 224 231 933 (Internet: http://
www.starman.cz, E-mail: bohemia@starman.cz), v niz Ize
zakoupit cokoli z velmi bohaté nabidky knih, vychazeji-

works, kterou napsal Dave Kosiur, vydalo nakladatelstvi
John Wiley & Sons, Inc. vroce 1998.

Kniha obsahuje v8e, co potifebujete védét o vybéru,
navrhu, vystavbé a obsluze virtualni soukromé sité (VPN)
pro vas podnik. Mezinarodné uznavany ,sitovy“ guru
Dave Kosiur uvadi kvalifikovany odhad sou¢asného stavu
VPN a na zakladé zkuSenosti z mnoha organizaci, ve
kterych jsou sité VPN pouzivany, vysvétluje zakladni
koncepce a technicka fesSeni téchto siti.

Kniha ma 395 stran textu s Cernobilymi obrazky, format
0 néco nizsi nez A4, mékkou obalku a v CR stoji 1686,- KE.
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Dialkové ovladanie
telefonom GSM
bez procesora

Roman Zipaj, OMOARZ

Potreboval som dialkové ovladanie na vaésiu vzdialenost’ ako
poskytuju vf moduly pracujuce v okoli 433 MHz, a ked’ sa mi dostal
do rak mobilny telefon Ericsson GA 628 (dalej len MT) za 400 Sk,
hned’ ma napadlo vyuzit' ho na dialkové ovladanie. Vyhodou tejto
konstrukcie je obrovsky dosah, ako aj to, ze nepotrebujeme vyra-
bat’ ovlada¢, nevyhodou je mensi komfort ovladania, dlhsi ¢as po-
trebny na zapnutie a vypnutie pripojeného zariadenia, a tiez nut-
nost’ pokrytia signalom GSM na mieste instalacie dialkového

ovladaca.

Zakladné technické
parametre s pripojenym
MT Ericsson GA 628

Napéjacie napétie: 9az30V.
Pridovy odber v klude

(Upap. 12 V): 9 mA.
Prtdovy odber pri vyzvariani

(Upap. 12 V): 240 mA.
Max. vystupny prad

na svorkovnici SV3: 100 mA.

Cas potrebny na zapnutie:
3 menej ako 15 s.
Cas potrebny na vypnutie:

menej ako 30 s.

Popis funkcie

MT maju vystup, ktory pri zvoneni
teleféonu prejde do log. 1, ak telefén
prestane zvonit, na vystupe sa objavi
log. 0. Pri log. 1 je napétie na tomto
vystupe 3,3 V alebo 5 V (zavisi to od
typu telefénu) a pri log. 0 je na iom
napatie blizke 0 V. Tento vystup je

oznacovany ako MUSIC MUTE,
RADIO MUTE a podobne. Predpo-
kladam, Ze tento vystup ma vacésina
MT a jeho ulohou je pri pouzivani MT
s montaznou sadou do auta stisit’ au-
roradio, ked zazvoni telefén. To zna-
mena, Ze nosicom informacie je v tomto
pripade dlZzka vyzvanania. Uvedeny
dialkovy ovlada¢ funguje tak, ze po
dvoch zazvoneniach na telefén pripo-
jeny k modulu dialkového ovladaca
vystup zopne a pri piatich zazvone-
niach sa vypne. Znamena to, Ze za
ovladanie sa neplati Ziadny poplatok
mobilnému operatorovi, pretoZe nie
je potrebné prijat' hovor, platia sa iba
poplatky za aktivaciu a dobijanie SIM
karty, aby tato nebola operatorom
zruSena. Vhodné je tiez zakazat priji-
manie SMS.

AK je pozadovana vysSia bezpec-
nost ovladania (napriklad alarm), je
potrebné pouzit’ telefén, ktory do-
kédze zakazat volanie inych ¢isel
ako Cisel uloZzenych v zozname na
SIM karte.

SV 1

ERICSSON # &
—] o1e
Ics
G 628
3| 2] 1
¢ ¢ 4] 12
1 Hio14
= L
c1 |c2
[ [
Ica
[]m f1 102a
T []R4
3 [
I il

VYBRALI JSME NA

OBALKU

Popis zapojenia

Signal vyzvanania je privedeny na
bazu T1 cez rezistor R1. T1, T2, R1
aZz R4 su zapojené ako prevodnik na-
patovych urovni a invertor, C3 a C4
blokuju zvysky vf signalu z MT. Pri
vyzvanani telefénu je na kolektore T1
log. 0 a na kolektore T2 log. 1. Hrad-
la 101c a I01a spolu s R5, P1, D1
a C5 tvoria Casovac. Po nabiti C5
cez R5 a P1 na polovicu Upp prejde
vystup 101a do log. 1., Uroven log. 1
sa prenesie cez R6 aj na vstup DATA
klopného obvodu |02b.

Sucasne sa spusti druhy ¢asovac,
vytvoreny hradlom 101b spolu s R7,
R20, P2, D2 a C6. Po nabiti C6 cez
R7, R20 a P2 na polovicu Uy prejde
vystup IO1b do log. 0 a cez diédu D3
vnuti vstupu DATA 102b log. 0. Ked
telefén prestane zvonit, hradlo 101d
vygeneruje impulz a prepiSe informa-
ciu zo vstupu DATA na vystupy Q
a Q negované |02b, kondenzator C5
sa vybije cez D1 a R4, potom sa za-

L1

-
R11
P3 R12

11 J_cs

Ll L
CcP

102b 103
N -
— 2
7 |cs =

I T

Obr. 1. Schéma zapojenia
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Obr. 2. Doska s plosnymi spojmi a rozmiestnenie stciastok

¢ne vybijat C6 cez R7 a D2. Podmien-
kou na generovanie impulzu hradlom
IO1d je log. 1 na vystupe hradla
IO1a, to znamena, Ze impulz je gene-
rovany najskér po dvoch zazvone-
niach MT a kratSie zvonenie nema
vplyv na stav vystupov 102b. Kon-
denzatory C7 a C8 blokuju vf signal
a iné rusenie impulzného charakteru.
Nastavenie vystupu |O1b do Ziadané-
ho stavu po pripojeni napéajacieho
napatia je realizované ¢lenom RC
R8, C9. Po dvoch zazvoneniach na
MT a zruSeni volania prejde vystup Q
negované 102b do urovne log. 0, cez
rezistor R10 sa otvori tranzistor T3
a na svorkovnici SV 3 sa objavi ovla-
dacie napaétie.

Sucasne sa cez R9 odblokuje ¢a-
sovac |03 a zacne kmitat’ oscilator
tvoreny R18, R19, P4 a C13. Po vy-
deleni frekvencie oscilatora ¢islom
8192 delicmi 103 sa na vystupe Q14
O3 objavi log. 1 a cez R8 sa vynulu-
je 102b. Klopny obvod 102b cez R9
znova zablokuje 103. S uvedenymi
suciastkami ¢asovaca je mozné trim-
rom P4 nastavit’ ¢as v rozmedzi 20 s
az 15 minut.

Jumperom JP1 je mozné zabloko-
vat’ ¢asovag, pripadne namiesto jum-
pera zapojit optoélen a ovladané
zariadenie vypnut az po splneni neja-
kej Ulohy. Diéda LED D7 indikuje pri-
tomnost napéajacieho napatia, D8
svieti pri zopnutom vystupe. Stabili-
zaciu napatia zabezpecuje spinaci
stabilizator 104 spolu s C10 az C12,
D5, D6, P3, R11 az R15. Upravena
schéma tohto zdroja je prebrana z [1].
Velkost' stabilizovaného napatia sa
nastavuje trimrom P3. Diéda D6
chrani zariadenie proti prepélovaniu.

V pévodnom zapojeni bol pouZity re-
zistor 0,33 Q, ale mne sa ho nepoda-
rilo zohnat’ v miniatirnom prevedeni,
tak som na jeho poziciu zapojil para-
lelne tri rezistory 1 Q, na ¢o je mysle-
né aj na doske s ploSnymi spojmi.
Klopny obvod 102a nie je vyuzity,
jeho vstupy su oSetrené pripojenim
na zem.

Konstrukcia

Celé zapojenie je realizované na
jednej jednostrannej doske s plos-
nymi spojmi rozmerov 83 x 97 mm
(obr. 2) a je umiestnené v krabicke U-
KM35 rozmerov 90 x 35 x 110,5 mm.
Dosku s ploSnymi spojmi opracujeme
na potrebny rozmer a vyvrtame vrta-
kom 0,8 mm okrem dier pre P1, P2,
P4, D5, D6, D9 a svorkovnice SV1 az
SV3, ktoré vrtame vrtakom 1,2 mm.
Dieru pre stredovy stlpik vrtame vrta-
kom 10 mm.

Najprv osadime Styri drétové pre-
pojky, pokraGujeme osadzovanim
vSetkych pasivnych suciastok a polo-
vodi¢ov, okrem D7, D8, R16 a R17.
Pri praci dbame na zésady zaob-
chadzania so sucgiastkami citlivymi
na statickd elektrinu (obvody CMOS
101 az 103).

Vyhladanie vystupu
MUSIC MUTE

Zapojenie vyvodov na systémo-
vom konektore MT je mozné najst’ na
Internete, napriklad [3], ale nie je to
bezpodmiene&ne nutné. Odpojime
batériu MT a ohmmetrom néajdeme
na systémovom konektore zem oproti
- pélu batérie. Potom pripojime baté-

riu a zapneme telefén. Zmerame na-
patie na vSetkych pléskach systémo-
veho konektora MT vzhladom na zem
a zapiSeme si ich. Pri zvoneni telefé-
nu znova zmerame vSetky napatia
a zistime zmeny. Vystup MUSIC MU-
TE mézZe byt na niektorych MT aj in-
vertovany, potom musime pred sa-
motny modul dialkového ovladaca
zapojit invertor (obr. 3).

Ozivenie a nastavenie

Na svorkovnicu SV 2 pripojime
napajacie napatie asi 12 V z labora-
térneho zdroja s prudovym obmedze-
nim 200 mA a zmeriame napéatie na
kondenzéatore C10. Pre MT Ericsson
GA 628 je to napatie 5,2 V, ¢o je
napatie plne nabitého akumulatora.
Pripojime MT a zapneme ho. Pri za-
zvoneni na telefon nesmie klesnut
napajacie napatie pod 4,8 V, pretoze
v opaénom pripade telefén zahlasi
vybitu batériu a za chvilu sa vypne.
V pripade poklesu napatia je vacsi-
nou potrebné laborovat’ s timivkou L1
vid' [1].

Ak telefon funguje bez problémov,
pripojime diédy LED D7 a D8 zo strany
ploSnych spojov katédou na zem,

+ o -

;]
<
-

N

Obr. 3. Invertor
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Obr. 4. Pripojenie MT bez viastnej
batérie
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Obr. 5. Pripojenie MT s viastnou
batériou

andédu D7 pripojime cez rezistor R16
na vyvod 10 |01, an6édu D8 pripojime
cez rezistor R17 na vyvod 4 101.
Trimre P1 a P2 nastavime do polovi-
ce odporovej drahy, pripojime zdroj
12 V a zazvonime na telefén. Trimer
P1 nastavime tak, aby diéda D7
zhasla na zac&iatku druhého vyzvana-
cieho ténu v teleféne, z ktorého vola-
me. Potom trimrom P2 nastavime
zhasnutie diédy D8 na konci Stvrtého
zvonenia.

Odpojime D7, D8, R16, R17 a

nici SV 1 na vyvod 1, - pdl je pripoje-
ny na vyvod 3. Ak ma telefén dobru
batériu, nemusi byt napajany z mo-
dulu, potom sa pripoji digitalna zem
MT na vyvod 3 SV1, vyvod 7 SV1
zostane nezapojeny (obr. 5).

Vystupny obvod

Kvéli lepSej manipulacii som navr-
hol ovlada¢ bez vykonového ¢lena.
Na svorky svorkovnice SV 3 je moz-
né zapojit' zataz max 100 mA kvéli
slabSiemu zdroju. Na ovladanie spo-
trebic¢ov s vy8Sim pradovym odberom
alebo sietového napétia treba pouzit
vykonovy €len. V prvom pripade viac
vyhovie napr. 5 V relé H810F05CH
od GM Electronic, ktoré méze spinat
vystupny prud az 10 A.

Pre ovladanie sietového napéatia
je mozno vyhodnejsi triak. Zapojenie
vystupného obvodu s triakom je na
obr. 6, je prevzaté z [4] a upravené
pre ovladacie napétie 5 V. Galvanic-
ké oddelenie vystupného obvodu od
sietového napétia zabezpeluje opto-
triak MOC3020, alebo MOC3021.
MOC3020 spina triak hned, MOC 3021
az po prechode sietového napéatia
nulou.

Mozné upravy

Ak nepozadujete funkciu ¢asova-
¢a, mozete vynechat’ 103 spolu s JP1,
D4, R9, R18, R19, P4, C13. Potom je
vS8ak nutné spojit' volny koniec R8 so
zemou, najlepsSie zaspajkovanim dré-
tovej prepojky na pozicii I0O3 medzi
vyvodmi 3 a 8.

Zoznam suciastok

osadime ich na dosku s plosnymi  R1, R3, R10, R18 10 kQ
spojmi, D7 a D8 m6Zeme vyviest na  R2 R4 - 1K
predny panel krabicky. Trimrom P4  R5 R6, R7, R8, R9 47 kQ
nastavime ¢asoval. Zmenu ¢asov  R11 820 Q
Casovaca docielime zmenou kapacity R12, R16, R17 3,3 kQ
kondenzatora C13. Kondenzator C13  R13, R14, R15 10
by mal by byt kvalitny féliovy kvéli  R19 1,5 MQ
tepelnej stabilite nastavenych ¢a-
sov.
Napajanie MT
Pri konstrukcii dialkového ovlada-
¢a som pocital s napajanim MT zo
stabilizovaného zdroja modulu podla
obr. 4. Napéjacie napétie je najlepSie Obr. 6.
pripojit namiesto batérie MT, + pdl Triakovy
napajania MT je pripojeny k svorkov- spinac
SV 3 — 1 = o
220R 4 e K7 SAF
Q1——
2 |MOC 3020 |5
._ | [ {moc 2021 [ KT207/600 230V
2 3 a2 50 Hz
o V4
i rd g a1
/600 zATaZ
(11 - *
Al G A2

10

R20 220 kQ
P1, P2, P4 470 kQ,

PIHER PT10H, TP 095 TESLA
P3 470 Q,

PIHER PT10H, TP 095 TESLA
C1, C6 47 uF/6,3 V, tantal
C2, C4, C9, C13 100 nF, féliovy
C3, C7 33 nF, keram.
C5 22 yF/10 V, tantal
Cc8 4.7 nF, keram.
C10 470 pF/6,3 V
C11 470 pF, keram.
C12 100 pF/50 V
D1, D2, D3, D4 1N4148
D5 1N5819
D6, D9 1N4007
D7 LED 2 mA, 3 mm, zelena
D8 LED 2 mA, 3 mm, Cervena
T KC238 (BC548)
T2 KC308 (BC558)
T3 BC327-16, KF517
101 4093
102 4013
103 4060
104 MC34063AP

L1 220 pH - timivka radialna

SV1 svorkovnica do DPS, 3 kontakty
5 mm

SV2, SV3 svorkovnica do DPS, 2 kon-
takty 5 mm

JP1 skratovacia prepojka (Jumper)

Zaver

Popisovana konstrukcia ma sluzit
ako stavebny navod pre individualne
zhotovenie pristroja. Akékolvek ko-
meréné vyuZitie bez dovolenia autora
je zakézané.
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Jednoduchy
vf milivoltmetr k DMM

Ing. Ales Vobornik

Popisovany vf milivoltmetr umozriuje velmi jednoduse méfit vf
napéti v pomérné Sirokém rozsahu. Vyrazné rozSifuje moznosti
bézného digitalniho multimetru, ke kterému se pfipojuje jako roz-

Sifujici modul.
Technické udaje:

Rozsah: -70 az +13 dBm,
-83 az 0 dBV, (71 pV az 1 V).
Frekvencni rozsah:
15 kHz az 160 MHz
s chybou =1 dB (¥12 %);
8 kHz az 200 MHz
s chybou +3 dB (+41 %).
Mezni vstupni napéti:
+20 dBm, +7 dBV, (2,2 V).
Mezni vstupni ss napéti: +50 V.
Vistupni impedance: 1 MQ/8 az 22 pF.
Viystupni napéti - nula:
0V =0 dBm nebo 0 dBV.
Viystupni napéti - strmost: 10 mV/dB.
Min. zatéZovaci odpor:
1,5 MQ (-0,5 dB).

Napéjeci napéti: 7,0az10 V.
Indikace funkce: >77 V.
Odbér proudu: <13 mA.
Napéjeni: 9 V (baterie nebo

akumulator.

Rozméry (D x S x V):
85 x 60 x 22 mm.
Hmotnost: 0,12 kg.

Popis zapojeni

Pristroj se z obvodového hlediska
sklada ze tfi funkenich bloku:

vstupniho sledovace, logaritmické-
ho zesilovace, obvodu napajeni.

Vstupni sledova¢ zajiStuje vyso-
kou vstupni impedanci a stejnosmér-
né oddéleni od vnéjsich obvodl. Ja-
drem vstupniho obvodu je emitorovy
sledovac s tranzistorem MOSFET T1.
Pouzity tranzistor T1 vyzaduje mirné
odlisné predpéti oproti bézné pouzi-
vanym typam JFET (BF245, J310).
Proud /; =4 mA a napéti Ups=4,2 V.
Tranzistor ma navic velmi dobré vf
parametry, takZze by se pfi pfipadné
nahradé navic mohl zhor$it kmitocto-
vy rozsah. Pfedpéti hradla je zajisté-
no déliéem z rezistorll R2 az R4, kte-
ry zaroven zajistuje stfidavou vstupni
impedanci 1 MQ.

Kondenzator C5 vyrovnava frek-
venéni charakteristiku na vysokych
kmitoctech, pficemz R1 tlumi pfipad-
né kmitani stupné. Vétsi kapacita C5
zmen§i zvinéni kmitoCtové charakte-
ristiky a zvétsi vstupni kapacitu. C5
se vstupni kapacitou T1 (2,5 pF) a
R1 tvofi dolni propust omezujici nej-
vy$§i kmitolty. Kondenzatory C1 a
C2 umoznuji nastavit vstupni kapaci-
tu. Stejnosmérné oddéleni zajistuje
kondenzator C3. Vstupni kapacitu je
vhodné nastavit na néjakou vhodnou

VYBRALI JSME NA

OBALKU

velikost, protoZe pfistroj je mozné po-
uzivat s b&Znou délici osciloskopic-
kou sondou. Sonda roz8ifi rozsah
meéfeného napéti az do 10 V (nebo
také vice, podle sondy) a zmensi ka-
pacitni zatizeni méreného obvodu.
Vzhledem ke stejnosmérnému oddé-
leni neni mozné k sondé pfipojit stej-
nosmérné napéti vy$si nez 50 V.
Vstupni ochrana proti pfepéti je reali-
zovana dvojitou diodou D1. Ochran-
na dioda D1 mé& velmi maly zavérny
proud, s bé&Znym typem (BAV99) ne-
|Ize doséhnout dostatecné velkého
vstupniho odporu.

Obvody vstupniho sledovace jsou
realizovany pfevazné ze soucastek
SMD vzhledem ke zpracovavanym
vysokym kmito¢tim. Jako vstupni
konektor je pouZit pravouhly konektor
BNC do plo$nych spojl, ze kterého je
odstranéna plastova ¢ast. Konektor
je pfipevnén tlust§im médénym dra-
tem vpajenym do desky a stinicim
krytem.

Logaritmicky zesilova¢ U1 prevadi
vstupni stfidavé napéti pfivedené na
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kaskada Sesti zesilovadu se ziskem
14,3 dB. Vystupy zesilovacl jsou pro-
pojeny s deviti detektory, které Fidi
nepravy proudovy vystup. Stejno-
smérny ofset kaskady zesilovacl je
kompenzovan zpétnovazebni smy¢-
kou. Pfevod obvodu je 25 mV/dB.
Ve skutecnosti je vstupni napéti pre-
vedeno na stejnosmérny proud se
strmosti 2 pA/dB, ktery vytvari uby-
tek napéti na vnitfnim odporu 12 kQ.
K tomuto vnitfnimu odporu je nutné
pfipojit vnéjsi rezistor (R7 + R8),
ktery ma odpor pfiblizné 8,5 kQ,
aby se vystupni napéti ménilo se
strmosti 10 mV/dB.

Dolni mezni kmitocet je uren ka-
pacitou kondenzator(l C7 a C8 tvofi-
cich se vstupnim odporem (1,1 kQ)
horni propust. Tomuto kmito&tu musi
odpovidat volba filtracnich kondenza-
torll C9 a C11. Posuv nuly je zajistén
odporovym déli¢em sloZzenym z rezis-
tord R10 az R13. Nastavovaci trimry
R8, R11 a R12 jsou kvalitni deseti-
otackové. Rezistory R7, R10 a R13
by mély byt minimalné 1 %. Pfepina-
¢em SW1 se pfepina vztazna nulova
Uroveri mezi 0 dBm (0,855 V) a 0 dBV
(0,986 V). SW1 a SW2 jsou miniaturni
posuvné pfepinace v provedeni na-
leZato. Multimetr se pfipojuje do svo-
rek J1 a na rozsahu 2 V potom uka-
zuje pfimo vstupni Uroven v dBm
nebo dBV (podle SW1) s méfitkem
10 mV/dB. Vystupni svorky J1 jsou
nastavené a nalezato na desku s plos-
nymi spoji pfipajené bananky. Rozte¢
mezi bananky odpovida rozteci pfipo-
jovacich zdifek bé&zného digitalniho
multimetru. Pfistroj Ize tedy pfimo zasu-
nout do vstupnich svorek multimetru.

Obvod napajeni se sklada z refe-
ren¢niho zdroje slouziciho také jako
stabilizator napajeni a diodové indi-
kace provozu. Referenéni zdroj ne-
musi byt pfesny, avSak mél by byt
velmi stabilni, nebot’ jeho napéti pfi-
mo ovliviiuje nastaveni nuly. Nelze
tedy pouzit stabilizator 78L05, ale je
mozné pouzit napf. LT1019, LT1021.
Obvody napajeni jsou velmi peclivé
blokovany. Diodova indikace pracuje
od 7,7 V, pficemz pfistroj pracuje jiz
od 7 V, zajistuje tak bezchybnou
funkci. K pfivodnim svorkam J2 je
pfipojena desti¢kova baterie 9 V nebo
akumulator.

Pfistroj je na oboustranné desce
s ploSnymi spoji s prokovenymi ot-
vory o rozméru 50 x 55 mm. Sou-
¢astky SMD jsou osazeny ze strany
spoju. Cela deska je opatfena roz-
sahlymi zemnicimi plochami a uza-
vienym stinicim krytem z pocino-
vaného ocelového plechu. Spole¢né
s baterii je pFistroj vestavén v plasto-
vé krabi¢ce KM22 s vnéjSimi rozméry
85 x 60 x 22 mm. Vné pouzdra je do-
stupny vstupni konektor, vystupni ba-
nanky a prepinac¢e SW1, SW2. Uvnitf
pouzdra je jeSté k dispozici R8, R11,
R12 a C2.
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Oziveni a cejchovani

K oziveni a ocejchovani je zapo-
tfebi mit k dispozici stabilizovany
zdroj, multimetr, vysokofrekvencni
generator a zatézovaci rezistor 50 Q.
Dosazena presnost je pfimo zavisla
na pfesnosti vystupni Urovné vf gene-
ratoru.

Pristroj je vhodné osazovat a oZi-
vovat po ¢astech. Nejdfive je vhodné
osadit obvody napajeni. Potom je
vhodné zkontrolovat vystupni napéti
referenéniho zdroje a napéti pro
zhasnuti svitivé diody. Dale je mozné
osadit obvody logaritmického zesilo-
vace. Potom Ize pfednastavit napéti
na déli¢i R10 az R13. Regulaéni roz-
sah by mél byt 0,6 az 1,35 V. Vystup-
ni napéti obvodu U1 by mélo byt
0,1V az 0,3 V. Nakonec je mozné
osadit vstupni sledova¢, u kterého je
vhodné zkontrolovat napéti na R6

(4,7 V) a napéti na délici R2, R3 (po-
lovina napajeni). K cejchovani Ize pfi-
kro€it az po montazi stinéni.

Vstup je pfi cejchovani nutné pfi-
pojit pfes zatéZovaci rezistor k vystu-
pu generatoru. Jako nejvhodngjsi se
ukazalo cejchovat na kmitoctu 50 MHz.
V prvnim kroku nastavime vystupni
uroven generatoru na -70 dBm. Na
multimetru potom nastavime zménou
R11 nebo R12 -0,7 V. Ve druhém kro-
ku nastavime na generatoru +10 dBm.
Na multimetru potom nastavime zmé-
nou R8 +0,1 V. Oba kroky je potfeba
Vystupni indikaci v dBV je po pfed-
chozim kroku mozné nastavit po pfe-
pnuti SW1 na libovolné Urovni pouze
nastavenim druhého trimru (R12 nebo
R11). Zméfené kmitoctové charakte-
ristiky pro rlizné buzeni jsou na obr. 3.

V pfipadé pouziti osciloskopické
sondy se kompenzace sondy nasta-

vuje pomoci C1 na nejvy§§im méfe-
ném kmitoc¢tu, pfiéemz mezni kmi-
to¢et sondy musi byt vyrazné vyssi.
Vf generator musi pracovat do pfi-
zplsobené zatéze, tj. do 50 Q, vstupni
odpor sondy se zanedba. Propojeni
zemi mezi zemnicim krouzkem sondy
a plastém konektoru BNC na zatézi
je vhodné realizovat kovovym di-
stanénim krouzkem, aby nebylo ovliv-
néno méfeni indukénosti zemniho
pfivodu sondy.

Pouzité soucastky

R1 22 Q, 1206
R2, R3 12 kQ, 1206
R4 1 MQ, 1206
R5 10 Q, 1206
R6 1,2 kQ, 1206
R7 56 kQ, 1%
R8, R11, R12 5 kQ, 64 W (GM)
R9 47 Q, 1206
R10 12kQ, 1%
R13 22kQ, 1%
R14 2,2 kQ, 1206
C1, C2 2 az 12 pF, trimr

C3 100 pF, keram., 1206
C4 22 nF, keram., 1206
C5 5,6 pF, keram., 1206
C6 47 nF, keram., 1206
C7, C8 33 nF, keram., 1206

C9, C10, C13 100 nF, keram., 1206

C11 150 nF, keram.

C12 4,7 yF/10 V, tantal., SMD
C14 100 nF, keram.

C15 10 pyF/16 V, tantal.
CN1 BNC-Z50RW

D1 BAV199, SOT23

D2 3 mm, 2 mA, Cervena
D3 KZ241/6V2
SW1, SW2 P-TS01

T BF999, SOT23
U1 AD8307AN

U2 REF195GP

KM22 krabi¢ka (GM electronic)

Literatura

[1] http://lwww.analog.com/
[2] http://Iwww.infineon.com/
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étem 350 Hz, osazeny |01b a okolni-
mi soucastkami. Vystupni signal se
pfivadi pfes vazebni kondenzator C4
na konektory K3-L. Z téchto vystupl
potom budime koncové zesilovace
pro levy a pravy kanal. K ziskani spo-
le€ného basového signalu je zapotie-
bi nejprve stereofonni vstupni signaly
sloucit a potom odfiltrovat v dolni
propusti. Operaéni zesilova¢ 102a je
zapojen jako souctovy invertujici ze-
silova¢ s jednotkovym zesilenim, kde
se vstupni signaly slouci. Za souctovym

Vyhybka pro subwoofer
a vyhybka s koncovymi
zesilovaci

Pavel Horinek

O vhodnosti pouzivani spoleéného basového systému ve
stereofonnich reprodukénich soustavach bylo jiz mnoho napsano.
Jak je znamo, basové kmitoéty ztraceji smérovost a to znamena,
ze vnimani zvukového vjemu z levé ¢i pravé strany se u basovych
kmitoc¢td miji acinkem. Smérovy viem je vniman u stiednich a vys-
Sich kmitocti. Z tohoto divodu staci pouzivat pouze jednu spo-
leénou basovou soustavu pro stereofonni poslech. Stiedni a vy-
soké kmitoéty jsou reprodukovany samostatnymi soustavami na
levé a pravé strané. Nize popsana dvé zapojeni umoznuji velmi
jednoduse spole¢ny basovy systém vytvofit. Prvni zapojeni obsa-
huje pouze vyhybku bez koncovych zesilovacii. Druhé zapojeni je
vybaveno koncovymi zesilovaci pro spole¢ny basovy systém a
levy a pravy kanal. Dale je tato konstrukce dopinéna kompletnim

(o]

napajecim zdrojem. oo °¢° 060 o@ o obo
Popis zapojeni Ze vyhybka udéla v signalu korekéni uhsbka sco oubupolon
‘ zmeénu. Tato vyhybka pouze signal 9
prvni konstrukce rozdéli na poZzadovana kmitoctova 5

Popis zapojeni bude pro levy ka-
nal a spole¢ny systém, pravy kanal je

pasma a pfipravi ho k dalSimu zesi-
leni v koncovych zesilovagich.

>+1-Ucc
=+ GND
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g ; M ; ; Cb
totozny s levym. Na konektory K1-L a Pfes vazebni kondenzator C1, C9 N
K2-R se privadi vstupni stereofonni  se vede signal do oddélovaciho zesi- f oo\ 14 ﬁ%\ poe
signal. Tento vstupni signal musi byt  lovace I01a. Za timto zesilovacem
jiz upraven vhodnym korekénim zesi-  nasleduje filtr typu horni propust se | ¢ @
lovacem. Neni na misté se domnivat, strmosti déleni 12 dB/okt a kmito- [ecag |§ ||c1e|
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zesilovaéem nasleduje filtr typu dolni
propust se strmosti déleni 12 dB/okt
a kmito¢tem 350 Hz osazeny 102b
a okolnimi soulastkami. Operacni
zesilovac¢ 104 je zapojen jako nein-
vertujici zesilova¢ s nastavitelnym
zesilenim. Zesileni zesilovace je max.
5x a nastavuje se odporovym trim-
rem P1. Diky nastavitelnému zesileni
zesilovate muzeme vyrovnat pomér
mezi vystupy L-R a vystupem sub-
wooferu. Z vystupu pro spole¢ny ba-
sovy systém, ktery je opatfen konek-
torem K4, se budi koncovy zesilovac.
Vykon koncového zesilovace pro
spole€ny basovy systém volte mini-
malné o 1 az 2 tfetiny vétsi nez pro
pravou a levou stranu. Napajeci na-
péti je symetrické +15 V, které je sta-
bilizovano 105, 106. Kondenzatory
C13 az C18 jsou filtracni a jsou nutné
ke spravné funkci stabilizatord. Vstupni
napajeci napéti pro stabilizatory se
mUze pohybovat v rozmezi 20 az 30 V.
Napajeni je pfivadéno na pajeci body
oznacené symboly *Ucc.

Popis druhé konstrukce

Druha konstrukce je doplnéna
o koncové zesilovace a napajeci zdroj.
Popisem vyhybky se jiz zabyvat ne-
budeme, protoZe je totoZzna s prvni
konstrukci, jsou pouze jiné hodnoty

K1

soucastek. Zapojeni koncovych zesi-
lovacu vychazi z katalogového zapo-
jeni, které je doporu¢eno vyrobcem.
Zesilovace pro stfedni a vysoké kmi-
tocty jsou osazeny znamymi integro-
vanymi obvody TDA2030, které jsou
napajeny nesymetrickym napéjenim
+25 V, a vystupy pro reproduktory
jsou oddéleny kondenzatory. PFi tom-
to napéjeni jsou zesilovace schopny
dodat vystupni vykon 2x 15 W do za-
téZze 4 Q. Nesymetrické napajeni
téchto obvodU bylo zvoleno zadmérné,
aby nebyly pfekroeny parametry
udavané vyrobcem.

Zesilova¢ pro spole¢ny basovy
systém je osazen méné znamym ob-
vodem TDA2052. Tento obvod je jiz
napajen symetrickym napétim +25 V
a je schopny dodat do zatéze 4 Q vy-
kon az 50 W. Z odporového délice
R22, R23 je odvozeno napéti pro vyfaze-
ni funkce uml€eni tohoto zesilovace.
Tato funkce v tomto zapojeni nema
vyznam. Opét se jedna o doporuéené
zapojeni vyrobcem. Integrované ob-
vody koncovych zesilovacl je bez-
podminecné nutné opatfit vhodnym
chladicim profilem. K chlazeni by po-
stacila i samotna kovova krabi¢ka, do
které bude celéd konstrukce vestavé-
na. V tomto pfipadé& bych doporudil
konstrukci upevnit na zadni c&ast
montéian’E krabi¢ky. Pouzdra obvod

18k
= c4
ce cs %1018 I}

koncovych zesilovacl je nutné také
od chladi¢e odizolovat slidovymi pod-
loZkami, které jsou natfeny silikono-
vou vazelinou pro lepsi odvod tepla
do chladice.

Popis napajeciho zdroje

Napajeci zdroj je navrZzen jako kla-
sicky symetricky zdroj. Vstupni stFi-
davé napéti z transformatoru je nej-
dfive usmérnéno diodovym mustkem
D1. Za mUstkem nasleduji filtraéni
kondenzatory C27, C28, C29. Z du-
vodu vétsiho proudového odbéru
z kladné vétve jsou proto pouzity dva
filtraéni kondenzatory. Vétsi odbér
proudu z kladné vétve je zpUsoben
nesymetrickym napajenim koncovych
zesilovacl pro levou a pravou stranu.
Po usmérnéni a filtraci je na téchto
kondenzatorech napéti £25 V. Z to-
hoto napéti jsou napajeny v8echny
koncové zesilovae. Zarover se toto
napéti privadi na vstupy stabilizator(
105, 106, ze kterych je napajena vy-
hybka. Napajeci transforméator ma
sekundarni napéti 2x 18 V a vykon
asi 100 VA. V zadném pfipadé by se-
kundarni napéti transformatoru ne-
mélo byt vétsi. Je potifeba pocitat
s kolisanim sitového napéti. Vétsi
vystupni napéti by vedlo ke zni¢eni
koncovych zesilovacél. Do priméarniho
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vinuti transformatoru nezapomerite
zapojit tavnou pojistku. Pojistky volte
podle pouzitého transformatoru.

Konstrukce

Pfed osazovanim desky s plosny-
mi spoji upravte otvory pro konektory
na @ 2 mm. Osazovani desky zaéneé-
te dratovymi propojkami a pokracujte
rezistory, kondenzatory, integrovany-
mi obvody a nakonec zapajejte ko-
nektory. Tyto konektory je dobré pred
zapajenim jemné opilovat jehlovym
pilnikem a pocinovat je, jinak se ko-
nektory velmi Spatné péjeji. Pokud
budete vstupni konektory umistovat
mimo desku, tak je pfipojte stinénym
kabelem. PFi osazovani davejte pozor
na polaritu elektrolytickych kondenza-
torll a pozice integrovanych obvodu.

Na zavér bych chtél upozornit,
abyste pfi pajeni nepouzivali Zadné
pajeci kapaliny a roztoky. Tyto che-
mikalie trvale poSkozuji plosné spoje.
Proto pouZivejte zasadné pouze kala-
funu, kalafuna zaru€i kvalitni zapéje-
ni soucastek. Tyto konstrukce patfi
k tém jednoduchym, protoZe k jejich
oZiveni neni potfeba Zadnych méFi-
cich pfistroju. Pri peclivé praci budou
obé konstrukce fungovat na prvni za-
pojeni. PFi zapojovani davejte pozor,
aby se nezkratovaly vystupy konco-

vych zesilovacl. Ty jsou na desce
popsany: OUT-L - vystup levé strany,
OUT-R - vystup pravé strany a SUB-
WOOFER je vystup spole¢ného ba-
sového systému. Reproduktory pro
levou a pravou stranu zapojte se stej-
nou polaritou a spolecny vystup pfi-
pojte v protifazi.

Seznam soucastek
pro prvni konstrukci

R1, R12 47 kQ

R2, R13 18 kQ

R3, R14 22 kQ

R4, R10, R15 82 kQ

R5, R6, R11 12 kQ

R7, R8 15 kQ

R9 1kQ

P1 trimr 5 kQ
C1, C9 220 nF/MKT
C2, C5, C10 47 nF, MKT
C3, C6, C11 22 nF, MKT
C4, C12 150 nF, MKT
C7 10 uF/50 V
C8 1 uF, MKT
C13, C14 22 yF/50 Vv
C15az C18 100 nF, keram.
101, 102, 103 TLO82

|04 TLO81

|05 78L15

|06 79L15

K1 az K5 Cinch do DPS

Obr. 4. Deska s plosnymi spoji vyhybky s koncovymi zesilovaci

Seznam soucastek
pro druhou konstrukci

R1, R19
R2, R10, R11,
R18, R20

R3, R8, R16, R17,

R21, R24, R30
R4, R5, R6,
R26, R27, R28
R7, R15, R29
R9, R25 R31
R12, R13

R14

R22

R23

P1

C1,C16

C2, C9, C17
C3, C10, C18
C4, C13, C30
C5, C11, C12
C14, C31

C6, C32

C7, C15, C19, C20,
C23, C24, C25,

C26, C33

C8, C34
C21, C22
C27, C28, C29
D1

101, 102, 104
103

105

106

107, 109

108

47 kQ
18 kQ
22 kQ

82 kQ

560 Q

47 Q

15 kQ

1 kQ

6,8 kQ

3,3 kQ

5 kQ, trimr
220 nF, MKT
47 nF, MKT
22 nF, MKT
1 MF/50 V

10 uF/50 V
4,7 uF/50 V

100 nF, keram.
1000 pF/25 V
22 yF/50 VvV
4700 PF/35 Vv
mustek BR106
TLO82

TLO81

78L15

79L15
TDA2030
TDA2052

K1, K2 Cinch do DPS

Stavebnici Ize objednat na adrese:
Hobby elektro, K Haltyfi 6, 594 01

. Tel:

566 522 076,

fax: 566 520 757, 603 853 856. E-mail:

hobbyel@iol.cz

Cena prvni konstrukce je 370 K¢,
druhé konstrukce 810 K¢.
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Metronom

Stanislav Kubin, junior

Metronom slouzi k sjednoceni délky takt( u hudebnich nastro-
ju. Je vybaven potenciometrem k plynulému nastaveni taktl a de-
seti diodami LED uspofadanymi do kruhové vysece s pohybujicim
se kyvadlovym svétlem. Ma také akustickou signalizaci, kterou vy-
tvori relé sepnutim kontaktd, ¢imz vznikne zvuk podobny zvuku

mechanickému metronomu.
Technické parametry

Napéjeci napjeti: 5V (z adaptéru).
Maximéini proud: primérné 135 mA
(SpiCkove 240 mA).
potenciometr.
akusticka - relé,
svételna - 10x Cervena LED.

1

Ovlédani:
Indikace:

Rozsah: 2 az 10 dob za sekundu.
Viystup: kontakty relé.
Rozméry: 7x6,5cm.

Popis pfristroje

Metronom je uréen pfedevsim pro
zacinajici hudebniky, hudebni skupi-
ny a Skolni vyuku. Slouzi jako po-

mucka, ktera trvalym ,klepanim“ a
blikdnim svétla udava predem nasta-
vené tempo. Tempo Ize nastavit ply-
nule v rozsahu 2 az 10 dob/s. Hrag,
ktery se nauci novy rytmus, neni
schopen ho zahréat v rlznych tem-
pech. Kazdy rytmus procvic¢ujeme
nejprve v pomalém tempu. Po doko-
nalém zvladnuti mdzeme zkusit stiedni
a nakonec rychlé tempo. Nedoporu-
€uji plynule zrychlovat, nebot’ ¢astou
zacatecnickou chybou je zrychlovani
béhem skladby.

Popis funkce

Po zapnuti metronomu se na vy-
stupech 2, 3, 6, 7 u integrovaného
obvodu |02 nahodné nastavi kod
BCD. Zavisle na tom se nastavi vy-
stupy 1 az 71 u 101 (dekodér 1 z 10).
Poté se podle |O3a nastavi obvod
102 (pokud je na vystupu 6 log. 1, &i-
ta¢ 102 od¢ita z kédu BCD, a pokud

Obr. 1. Schéma T je na vystupu log. 0, &itag 102 pricita
zapojenti WCE WDD =-2+| ke kédu BCD). V zavislosti na 103a
metronomu o1 (vystup 6) se bud obsah kédu BCD
K_, zmensuje, nebo zvétSuje. Rychlost
0. 47k = ¥ odgitani &i pfigitani se nastavi poten-
b= ciometrem P1, ten dale s C1, R2 a
I04A ! -g‘ |04a tvofi jednoduchy oscilator.
TALS14 =c1 D3 Po nastaveni rychlosti za¢ne inte-
] R2 = grovany obvod 102 generovat kéd
EoOmF . 21 pa N = BCD podle nastavenych Gdajd. V za-
2B E K_. vislosti na kdédu zaéne 101 nastavo-
e | 217 1] e 5|, EZpF—— il vat adresu jednoho z vystupl (7 az
=] 1 £l = [ml=) TH 2
1] aee1 m|E B =B 2P —— ' 10). Po chvili bude ké6d BCD 0000.
O 5 c @ = c 1= = o Vt v v v s
AR O &by D EpE— < omto pfipadé se zméni log. 1 (u I03a
4 12 e z D_Ci? D& vyvod 6) na log. 0. Poté se zméni od-
- s s 5pto ] || ———4— c&itani kédu BCD na pricitani. Jakmile
L E @ o SIACAZ R P .
L z2lo 2 —qLoe,, e o7 se adresva ’kodu dostanle do pozice
c -ls —ar=1=a = 1010, zméni se (u 103a vyvod 6) log. 0
Dii RE Fo na log.1 a pfi¢itani BCD koédu na od-
oza_ L =FE. 4188 REL 4— Citani. A vsechno se opakuje... Také
l , e Wi se spina relé RE1 podle stavu vyvo-
T1 i = B3 du 6 u I03a pres tranzistor T1 a rezis-
BCS45C R m"_' tor R3.
]
G=Emma 18
T 7 Popis konstrukce
I04E 104D I04E  I04F T G
1l Na desce s ploSnymi spoji musi-
me nejprve zveétsit otvory k soucast-
P kam: Relé (RE1) na 2 mm, konektory
oL MR pi (K1 a K2) na 1,5 mm a diody (D11 a
@ al 10°B D12) na 1 mm. Déale musime upravit
bk
05§9 §9Ds
04 T Doz
D369 o olololololoo €9
Dzé I €2 € 9os
Dl@ oooooooo—?— Dl@@
e — S P
Obr. 2. 0001220000 0001004000 g g
Deska o o
Splsc’;é}}/m’ DlzooooooooDuooooooo g g
metronomu ODHO O0-K-0 \oz_Jo o pr - @
O o‘l’)l REL
o K~ %2 £ | © o :
@ Metronom o ° @ ©©@ o
G@v4 U.1.0 /
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Elektronicky prerusovac
smerovych svetel

Pavel Hofrinek

Toto jednoduché zapojeni vzniklo jako nahrada za mechanicky
bimetalovy prerusova¢ smérovych svétel, ktery se pouziva v auto-
mobilech nebo motocyklech. Vyhodou konstrukce je otifesuvzdor-
nost, malé rozméry, napajeni 6 az 12 V a v neposledni radé
i cena. Prerusovac Ize pouzit i pro spinani riznych varovnych svétel atd.

Popis zapojeni

V zapojeni je pouzit znamy ¢aso-
va¢ CMOS 555. Je zapojeny jako asta-
bilni multivibrator s pracovnim kmito-
¢tem asi 2 Hz. Perioda vystupnich
impulst je 200 ms pro vypnuti a 300 ms
pro zapnuti. Kmito€et ¢asovace je ur-
¢en kondenzatorem C2 a rezistory
R1, R2. Z vystupu Casovace je ovla-
dan pfes R3 vykonovy spina¢ T1. Je
osazen tranzistorem MOSFET s vodi-
vosti P, IRF4905, ktery méa vyborné
parametry (55 V/75 A/200 W). Jiné typy
tranzistorld nedoporucuji pouzivat,
protoZe maji v sepnutém stavu veétsi
pfechodovy odpor kanalu, a proto
vznikaji i vétsi naroky na jejich chla-
zeni. Rezistor R4 vytvafi kladné pfed-
péti do fidici elektrody T1, aby se za-
rovky nespinaly samovolné.

Kladné napéjeci napéti pferuso-
vace se pfipojuje na vyvod pfislusné
palubni pojistky +12 V (+6 V) a ko-
nektor K1. Zaporné napdjeni je pfiva-
déno pfes diodu D1. Tato dioda se
otevie v okamziku, kdy je spina€ ro-
zepnuty a pres tuto diodu a zhasnu-
tou Zarovku se nabije C1. Takto feSe-
né napajeni umoznuje dvoudratové
pfipojovani vcetné zatéze. Kapacita
kondenzatoru C1 byla zamérné zvo-
lena tak velka, aby dokazala podrzet
napajeci napéti spinace pres celou

dobu trvani periody spinani. Vystup
pferuSovace je vyveden na konektor
K2. Dalsi pfipojovani pfepinace, kon-
trolky a vlastnich smérovych svétel je
na obr. 1. Pokud bude pFerusovac vy-
uzivan pouze k spinani vystrazného
svétla, tak odpadne ze zapojeni pfe-
pina¢ a kontrolka - viz obr. 1.

Popis konstrukce

Pfed osazovanim desky nejprve
upravte otvory pro soucastky (tran-
zistor T1 a konektory) s tlustSimi vy-
vody vrta¢kem 1 mm. Po Upravé osadte
desku soucastkami. Nezapomerite osa-
dit dratovou propojku. K pajeni pouzi-
vejte pouze kalafunu. Tranzistor T1 je
opatfen chladicim kfidélkem - posta-
¢i do proudu zatéze 10 A. Pokud bu-
dete spinat vétsi proudy, je nutné
zvétsit i chladi¢. Chladici kfidélko je
upevnéno spole¢né s tranzistorem
k desce Sroubkem M3. Péjeci plochu
pod matici M3 pocinujte, aby byl za-
jistén kvalitni kontakt. Konektory K1,
K2 typu faston jsou rovnéz zapajeny
do desky. Deska pferusovace je navr-
Zena tak, aby se vesla do plastové
krabicky KM 18. V odnimatelném
viku krabi¢ky je nutné vyfiznout pil-
kou na kov dvé drazky pro konektory
K1, K2. Na tyto konektory se potom
pfipojuji vodice, které jsou také opat-

QOk1
r1 Ré Pk . -
a7ak 8 4 15K Obr. 1. Schéma zapojeni
7
R2 T1
470k 101 Prepfnac
R3 (ﬁ— sméru Varouné svétlo
02 N
c1 CMOS 555 560 ]
vgstup i
1+ o1\ L | IRF 9540 |
|é7ouF & ° ° !
i
) levd pravd |
2x21u 2x21u i
kontrolka
ce|, =1 D1,2,3 -1N4148 2u
1uF 10n D3
'l>= kostra vozu

C3

@ N
===
| |y
=
—

O e @
2 5 =
*—o| | Oncs
—==(N
| O REPETFETTCIE]
[ U
4 [N

Obr. 2. Deska s plosnymi spoji

feny konektory typu faston. Pouziti
téchto konektorl zjednodusuje mon-
taz do vozidla, neni jiZz potfeba nic
pajet. Potom osazenou desku nasun-
te do vyfiznutého vika krabicky a
s vikem ji slepte tavnym lepidlem. P¥i
zapojovani davejte pozor na polaritu
napéjeni.

Seznam soucastek

R1 270 kQ

R2 470 kQ

R3 560 Q

R4 15 kQ

C1 470 uF/16 V
C2 1 puF/50 V
C3 10 nF/keram.
101 CMOS 555
D1, D2, D3 1N4148

T IRF4905

Chladici kfidélko, 1 ks

Sroubek, mati¢ka a podlozka M3
K1, K2 faston 90 °do DPS 6,3 mm
Krabi¢ka KM 18

Stavebnici Ize objednat za 190 Ké&
na adrese: Hobby elektro, K Halty-
fi 6, 594 01 Velké Mezirici. Tel: 566
522 076, fax: 566 520 757, 603 853
856. E-mail: hobbyel@iol.cz

Ze strany soucastek musime vyvrtat
diru o prdméru 4 mm ve vzdalenosti
1 cm napravo od osy potenciometru.
Jako prvni osadime propojku, re-
zistory R1 az R3 a diody D11 a D12.
Poté kondenzatory C1 a C2, tranzis-
tor T1 a potenciometr P1. Jako po-
sledni zapajime objimky pro 101 az
04, relé RE1 a konektory K1 a K2.

> okoli potenciometru P1(podle typu).

Seznam soucastek

R1, R3 2.2 kQ

R2 47 kQ

P1 100 kQ
CIPGST2.58MLOG

C1 47 yFIB3 V

c2 220 pF

D1, D10 LED, 5 mm, G

D2 az D9 LED, 5 mm, R

18

D12, D11 1N4148

T1 BC548C

101 74HC42

102 7418190
103 74HC74

104 74LS14

K1 ARK130/2
K2 ARK130/3
RE1 H700U06CG
PS1 G004

CPraktickzi elektronika BRI - 10/2003



Levny nf rozmitany
generator

Ing. Karel Holna

Cilem konstrukce bylo vyvinout levny a jednoduchy rozmitany
generator, ktery by obsahl celé akustické pasmo od 20 Hz do 20 kHz
v jediném rozsahu bez pfepinani. Po vylouéeni drahych obvodii
(napf. MAX038) a po neuspésnych pokusech s tézce dostupnym
obvodem XR2209 se mi nakonec podafrilo splnit pozadavky zadani

s obvodem LM13700.

Jednotlivé ¢€asti konstrukce jsou
umistény na péti deskach s ploSnymi
spoji. Hlavnim modulem celé kon-
strukce je napétim fizeny generator
tvarovych kmitl (obr. 1) realizovany
s vySe uvedenym obvodem LM13700
(LM13600), ktery je zapojen podle
aplikacénich listd [1] a je dopInén o tva-

rovac trojuhelnik/sinus podle [2]. Tento
tvarovac dava vynikajici sinusovy pra-
béh (pfi pfesném nastaveni jedinym
nastavitelnym prvkem) - mnohem lep-
8i, neZ napf. diodova matice.
Dal$imi moduly jsou: transforma-
tor 230 V/2x 15V, usmérrnovac a sta-
bilizator #15V a pomocny stabiliza-

& +U
l Cc2 R7 Cch
RS
100n 27k 100n
IN g—% otk RP1 10k
30k LM13700
, Ulh — g
27 158 12
33 ey, & 0B Re
01 ot o 220R
a
LM13700 2f 0T

c1 R2

R4
Sk1

R3
H}i@k PP

4”71 10k

Obr. 1. Schéma rizeného generétoru tvarovych kmiti

+Ug o Ut
R7

R9 R13

10k 10k
p1+ P2+
P1 P2

188k /N

Obr. 2. Schéma pomalobézného
generatoru. Spojenim vyvodi 1-3
dostaneme linearni, vyvodi 1-2
logaritmicky priabéh

R4 M22

% Viz text

TLO84L
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tor #17 V. Poslednim modulem je po-
malobézny generator pilového pribé-
hu, ktery slouzi k fizeni hlavniho VCO
a musi mit (vzhledem ke zpUsobu fi-
zeni VCO) rozkmit amplitudy pilové-
ho pribéhu +15 V§§, coz klade na jeho
konstrukci zvySené naroky (proto je
napfiklad sou&asti konstrukce pomoc-
ny stabilizator 17 V).

Hlavnim pouZitim tohoto generato-
ru je snadné zjistovani kmitoctovych
charakteristik zesilovacu, nf filtrq,
ekvalizéri a podobnych zafizeni.

Zdrojova ¢ast je celkem jednodu-
cha (obr. 3), u desky stabilizatoru
+15V Ize vynechat diody D5 az D8,
které slouzi jako ochrana pfi indukéni
zatézi tohoto zdroje, pokud je zdroj
pouzivan pouze k napajeni tohoto
generatoru, tak nejsou potiebné. Po-
mocny zdroj +17 az 18 V (obr. 4) je
navrzen trochu neobvykle, v kazdé
vétvi je jiny druh stabilizatoru. Toto
zapojeni bylo zvoleno z dlivodu moz-
nosti snadno nastavit pfesnou syme-
trii vystupniho napéti (klasické stabi-
lizatory pevného napéti mivaji rozptyl
i vice nez 0,1V), druhym ddvodem
byla snaha, aby zapojeni nebylo draz-
8i, nez zapojeni vlastniho VCO (cena
obvodu LM13700 je kolem 30 K¢).

Po osazeni tohoto modulu se trim-
rem RP1 nastavi napéti kladné casti
tak, aby meélo stejnou velikost, jako
napéti ¢asti zaporné (napf. £17,5V).
Velikost napéti v zaporné &asti lze
meénit bud zménou odporu R11, nebo
vybérem zenerovy diody ZD11. Po
nastaveni vyménime trimr RP1 za
pevny rezistor se stejnym odporem.

Céasti VCO a pomalobéZzného ge-
neratoru lze oZivovat samostatné. Po
osazeni desky VCO lIze pfipojit na Fi-
dici vstup IN béZec potenciometru
50 kW (linearni - neni uveden ve sché-
matu). Jeho krajni vyvody jsou pfipo-
jeny k napéti £17,5V a s pomoci volt-
metru a CitaCe nastavime minimalni
a maximalni kmitocet generatoru.
Rozsah upravime vymeénou konden-
zatoru C1 (4,7 nF). Tento kondenza-
tor by mél byt z divodu stability félio-
vy, nikoli keramicky. Lze volit i jiné
rozsahy, nez 20 Hz az 20 kHz, s ohle-
dem na vlastnosti obvod(i LM13700
a CA3080 je maximalni kmitocet asi
200 az 250 kHz. Tento generator po-
skytuje vystupy obdélnikového, troj-
Uhelnikového a sinusového pribéhu
o velikosti napéti Fadové v jednotkach
V. Trimrem RP1 (obr. 1) Ize shadno
nastavit minimalni zkresleni u sinu-
sového prubéhu. Minimalni zkresleni
je zavislé na velikosti napéti na vstu-
pu 3 obvodu CA3080 a také na veli-
kosti odporu R7, kterym se nastavuje
prah omezeni (tento odpor musi byt
napajen stabilnim napétim, coz je
v této konstrukci splnéno).

Amplituda obdélnikového signalu
neni symetricka, pokud by nékdo ten-
to signdl potieboval, mize jej upravit
omezenim Zenerovymi diodami.
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Pomalobé&zny generator (obr. 2) je
realizovan pomoci pfepinanych zdro-
ju konstantniho proudu, kde vybijeci
proud je mnohonasobné vétsi, nez
nabijeci. Na komparator nejsou kla-
deny z hlediska rychlosti Zadné naro-

ky, protoZe opakovaci kmitocet je fadu
jednotek Hz. Nesymetrii vystupniho
napéti lze snadno vykompenzovat
trimry RP1 a RP2. Pokud by nestagil
rozsah, lIze jej snadno zvétsit vyme-
nou D3 za Cervenou LED. V tomto za-

pojeni je infracervena LED pouzita
jako Zenerova dioda s napétim 1V,
¢ervena LED dava napéti asi 1,6 V
(tato napéti jsou stabilni). Tento ge-
nerator mél umoznovat i logaritmicky
prabéh vystupniho napéti (ndhradou
nabijeciho zdroje konstantniho prou-
dus T1, R9 a P1zaP2aR13), kont-
rola osciloskopem v§ak prokézala pru-
b&h témér linearni. Proto misto
uvazovaného prepinace staci osadit
pouze zvolenou variantu a propojit
dratovou propojkou body 1-2 nebo 1-
3. Potenciometry jsou mimo desku
plo$nych spoju.

Seznam soucastek

Deska rizeného generatoru tvarovych
kmitu

R1 30 kQ
R2, R3 10 kQ
R4 5,1 kQ
R5 51 kQ
R6 220 Q
R7 27 kQ
R8 2,7 kQ
R9 56 Q
C1 47 nF
C2az C5 100 nF
RP1 10 kQ
U1 LM13700
u2 CA3080

Pomalobézny generator

- GND +

GND

Obr. 5 a 6. Deska s ploSnymi spoji a rozloZzeni soucastek generatoru tvarovych kmitu
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Obr. 7 a 8. Deska s plosnymi spoji a rozloZzeni soucastek pomalobézného generétoru
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Obr. 11 a 12. Deska s plo$nymi spoji
a rozloZeni soucastek pomocného

. 3 @ . . E E . zdroje
AC 288V AC GND  +
Obr. 9 a10. Deska s plo$nymi spoji a rozloZeni soucastek zdroje +15V
R7, R8 560 Q C1,C2,C4 100 nF RP1 5 kQ
R10 47 Q C3 1uF C1,C11 100 nF
R12 120 kQ C5, C6 470 uF/25V C2, C3, C12 10 yF/25V
R14, R15 6,8 kQ C7, C8 100 pF/16 V D1, D11 LED
RP1, RP2  1kQ D1 az D8 KY130/80 nebo 1N4007 U1 LM317T
P1, P2 100k/N D9 LED U1 7912
C1 470 nF Po1, Po2 trubi¢kovéa pojistka ZD11 5V6
D1, D2 BAT46 TR1 WL4412-2
D3 IRS5 U1 7815 Literatura
T BC560B U2 7915
T2 BC550B Pomocny zdroj [1]Katalogové a aplikaéni listy
U1 TLO84 1 y é 100 LM13700 (z Internetu).
Zdroj +15 V R2,R12 47 kQ [2] 305 zalmayyeh zapojent, 1. dll
R1 12 kQ R11 2,2 kQ ST :
[ | |
| / \ | | |
A . b i . :
| | | I 1 | | | I |
Casova zakladna200 us/d Casova zakladna 50 ms/d Casova zakladna 20 ms/d
KanalA: DC1:1 1 Vid KanalA: DC1:1 5 Vid KanalA: DC 1:10 5Vid
Obr. 13. Obr. 14. Obr. 15.

Prabéh vystupniho napéti rizeného
generatoru tvarovych kmitu

Prabéh vystupniho napéti pomalo-
bézného generatoru pri fizeni
potenciometrem P1

(Prakticka elektronika N - 10/2003

Prabéh vystupniho napéti pomalo-
béZného generatoru pri fizeni
potenciometrem P2
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Devitipasmovy
ekvalizér EKV903

Jifi Mic¢ek

EKV903 pracuje na jiném principu nez ostatni bézné korektory.
Je uréen pro presné vyvazeni zvukového pasma. Pasmové pro-
pusti maji strmost jen 9 dB/okt. Ve vyvazeném stavu nema zadné

zvinéni ani fazové zkresleni.

Korektor EKV903 ma stfedni polo-
hu pfi stavu potenciometrd na maxi-
mu, korekce se provadi snizovanim
urovné jednotlivych pasem. Je moz-
na i varianta klasicka, kdy je stfedni
poloha uprostfed. Ve vyvazeném sta-
vu pfi maximu nebo minimu je vzdy
pribéh bez zvinéni a bez fazového
zkresleni. PFi korekci, kdy jsou pas-
ma v rlznych Grovnich, nema charak-
teristika nezadouci zvinéni jako u ko-
rektord pracujicich na principu
rezonancénich obvodu. Korekce je mir-
na, pozvolna, neumozfuje ostré od-
ladéni, avS8ak nedochazi k fazovym
posuvim ani k omezeni brilance nebo
impulsnich Spi¢ek. Je-li jeden poten-
ciometr v nule a ostatni na maximu,
poklesne jeho pasmo jen na 40 %.

rym
01a27V 1

Rozdil mezi EKV903 a ostatnimi béz-
nymi korektory lze zmé&fit metodou
Sumového zkresleni s Audiotesterem
AT-201, viz PE 2 a 3/2002.

Technické udaje

Napégjeci napéti: ~ 2x 12 V/100 mA.
Vstupni a vystupni napéti: 0,1 az 1 V.
Kmitoctovy rozsah:

5Hz az 40 kHz +0,2 dB.

Strmost korekce: 9 dB.
Odstup rusivych napéti: 120 dB.
Sumové zkresleni: 3 %.

Popis funkce

Korektor se sklada z deviti padsmo-
vych filtr(i, jejichz zéklad tvofi fazova-
ci ¢lanek doplnény kondenzatory ve

5k6

zpétné vazbé. Na né navazuji soucto-
vé nebo rozdilové stupné&. Nabéhova
nebo sestupna hrana filtru je fazové
svazana s vedlejSim stupném tak, aby
jejich soucet byl vZdy shodny se vstup-
nim signalem, tedy v normalni kvali-
té, bez fazového zkresleni. Signal
véak presto mulze byt fazové zkres-
len, a to tehdy, jsou-li stfedni pasma
v nule, basy na maximu a postupné
se pfidavaji z nuly vysky. To se proje-
Vi nejprve snizenim a pak nab&hem
vySek. Pro idealni korektor by bylo
nutné, aby nabéhova i sestupna hra-
na byla bez fazového zkresleni, ovSem
takova konstrukce neni znama.

Pro velky pocet prvkd je schéma
i zna€eni zjednodugeno.

Vstupni obvod omezujici dynami-
ku mlze byt zapojen pfi nebezpedi
pfebuzeni vstupu signalem nad 2,5 V
(méfeno Sumovym signalem, kde na-
pétové Spicky dosahuji 6 az 7 V).
Vstupni signél je veden pfes odporo-
vy déli¢ R11 a R3 a usmérnén D1 a
filtrovan C1. Pfi zvétSeném napéti
tranzistor T1 (T2) sepne, a bude-li
zapojen pfimo nebo se sériovym od-
porem na vstup, zkratuje vstup a
zmenS$i droven vstupniho napéti. Po-
uzijeme-li jen jeden tranzistor, bude
Sumové zkresleni pfi pfechodu do se-
pnutého stavu tranzistoru 50 %. Pfi
spinani obou pulvin se toto zkresleni
zmenSi na 20 %. Toto v8ak uz neplati
pfi vstupnim napéti nad 100 mV, kdy

g—
Tk

R10
470

BD136 -16

BC135-16
74

L 2V

c3_—|_ IC?Q
100u 700n
2k2

20v

Obr. 1.
Schéma zapojeni ekvalizéru.

c8-3n3 | R3
c9-10n 122K

T1-BC327-40
T2 -BC337-40
101-NE5532
102-pC847

!
|
!
[
!

€10-33n !
C1-100n !
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Obr. 2. Obé strany desky s plosnymi spoji ekvalizéru

tranzistory zanou samovoln& omezo-
vat signél pfes pfechod c-b. Dale se
u tranzistord pfi spinani prenasi na
vstup rusivy impuls jako praskot.
Proto neni toto feSeni pro kvalitni
zvuk vhodné. Pouzije-li se optoclen
(PC847 = 4x PC17), omezovac ne-
praska ani samovolné neomezuje dy-
namiku. Vyzaduje vSak vétsi budici
proud. Proto je pouZita kombinace
tranzistort a PC847. Obvod je nasta-
ven tak, aby pfi napéti vétsim nez 1V
omezoval nastavenim R8, R9 sou-
mérné pfes R1 (1 kQ), pfi vétSim na-
péti nastavenim R6, R7 pfes R10
(470 Q). S nastavenim Ize experimen-
tovat a dosahnout rdznych kfivek
omezeni. Pfi pfechodu do sepnutého
stavu bylo naméfeno Sumové zkres-
leni 15 %, je to v8ak mnohem méné,
nez kdyby zacaly obvody filtrd limito-
vat (pfi 2,5V Sumového signalu).

Filtry se ladi kondenzatory C5 az
C20. Jsou odstupfiovany tak, Ze
v dalS§im kanale maji trojnasobnou
kapacitu. Pfi dvojnasobku |ze korek-
ce preladit na ¢ast spektra, napf. basy.
Kondenzatory C4 v rozdilovém zesi-
lovaci nejsou nutné, omezuji zkresle-
ni. Odpory rezistort R5 se uréi az pfi
nastavovani.

Jako napdjec je pouzit upraveny si-
tovy adaptér. T3 je vyhlazovaci, T4 je
spinaci elektronicka pojistka. Ubytek
napéti ma byt 22V naT3a 0,2V na
T4. Tranzistory neni tfeba chladit.
Zkratovy proud zdroje je asi 60 mA.
Pojistka nespina soucasnég, ale je
mozné ji nastavit vlozenim rezistoru
mezi bazi a emitor T4. Na schématu
je jen kladna vétev, zaporna je az na
polaritu shodna.

Nastaveni EKV903

Pro nastaveni se pouzije Audiotes-
ter AT-201. Je-li na vstup zapojen
omezovac, nastavi se tak, aby signal
v ekvalizéru nebyl limitovan. Pfed na-
stavenim nejsou zapojeny kondenza-
tory filtrd C4 az C20 a misto konden-
zatorll C5 az C13 se postupné zapoji
dratové propojky (viz dale). Na rozdi-
lovych zesilovagich se pfi maximalnim
napéti zméri zkresleni pfi 1 V. Zkres-
leni rozdilovych zesilovacd je asi 3x
VEtsi (2 %) nez u souctového (V3). Pri
vét§im zkresleni je 1épe IO vyménit.
Dale postupnym spojovanim propojek
se nastavi na rozdilovych stupnich nu-
lova Uroven. Pozadujeme-li pfesné
nastaveni, pfipojime paralelné k R2

(Prakticka elektronika E:EXT - 10/2003

odporovy trimr (3,3 MQ) a obvod vy-
vazime na nulu. Zjistény rezistor se
pfipoji do pFislusné vétve paralelné na
jiz pfipajeny. Pak se zapoji pfesné
zméfené kondenzatory C5 az C20.
Rezistory R5 zjistime tak, Ze zapoji-
me jeden rezistor a osm trimrd. Na
pasmu V3 je RS asi 3,9 az 4,7 kQ,
ostatni budou kolem 10 kQ. Potenci-
ometry jsou na maximu a pfes AT-201
se nastavi pfi 1V trimry R5 nejmensi
mozné Sumoveé zkresleni (3 %). Po za-
pojeni C4 se zkresleni mirné zvétsi
(6 %). Dale se s AT-201 zjisti uroven
brumu - (ma byt nula) a kvalita vyhla-
zeni napajeni. Stejnosmérné napéti
na vstupech |01 ma byt nulové. Ori-
entacéni vrcholy pasem jsou 10, 30, 90,
250, 700 Hz a 2, 5, 12 a 22 kHz.

Mechanicka konstrukce

Pristroj je ve skfifice KM85. Otvo-
ry v pfednim panelu vyvrtame podle
potenciometr(l, deska s plosnymi spoji
se upevni mezi horni a spodni viko
nalepenou zarazkou. Diody D2 jsou na
zadnim panelu u konektoru. Obé stra-
ny spoje se propoji dratovymi propoj-
kami. Pod potenciometry vloZzime izo-
laéni podlozZky.
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Seznam soucastek

Rezistory SMD 0805

1x 470Q R10
3x 1kQ R1
1x 22kQ R9
2x 56kQ R6
37x 22kQ RS3
9x 47kQ R4
Rezistory SMD 1206

4x 22kQ R8
2x 56kQ R7
25x 22kQ R2
1x 47 kQ  R4a
Kondenzatory SMD 0805
18x 10pF C4
1x 100 pF  C13
1x 330 pF C14
1x 1nF C15
1x 3,3nF C16
1x 10 nF C17
1x 33nF C18
3x 100 nF C19
1x 220 nF  C20
Kondenzatory SMD 1206
1X 100 pF C5
1x 330 pF C6
1X 1nF Cc7
1x 3,3nF C8
24

1x 10nF C9
1x 33nF C10
1x 100 nF  C11
1x 220 nF  C12

Rezistory TR 212
9x 10 (3,9 az 15) kQ R5
1x 82k R11

Elektrolytické kondenzétory radialni
4x 15 uF/25V  C1
2x 100 yF/256Vv. C3
4x 1000 yF/25V  C2

Polovodi¢ové soulastky

14x NES532N 101
1x pC847 102
1x  BC327-40 SMD T1
1x  BC337-40 SMD T2

2X BD135-16 T3
2X BD136-16 T4
2X 1N4148 SMD D1
2X KY130/80 D2
1X LED 4 mm D3

1x BZV55C20 SMD D4

Ostatni soucastky

9x potenciometr TP 160 10 kQ/G

1x skFifl plastova KM85

1x napdje¢ - adaptér 230/12 V/0,3 A
2x zasuvka panelova Cinch

1x napdjeci zasuvka 2,1 mm

Obr. 2. Obé strany desky s plosnymi spoji ekvalizéru

9x podlozka potenciometru tl. 2 mm
9x knoflik plastovy na 4 mm

Zavér

Reprodukce zvuku po korekci je
pfijemna, bez rezonanci, pfi nastave-
ni na stfedy je mozno zjistit kvalitu stu-
diovych nahravek a rozdily v omezeni
brilance, pfi zdlraznéni basl se upra-
vi zvuk do disco stylu, omezeni kraj-
nich pasem se uplatni pfi studiovych
Upravach.

Ekvalizér EKV903 je urcen pro in-
dividualni stavbu, komeréni vyuziti
neni povoleno.

Bézny sortiment Ize objednat na
adrese: POWERHOUSE s.r.0., Perne-
rova 321/20, 718 00 Ostrava - Kun-
gicky, mail: info@powerhouse.cz,
www.powerhouse.cz. tel: 596 238
966, 558 666 097.

Literatura

[1] Katalogy soucastek: GM Electro-
nic, GES ELECTRONICS, Hadex
2002.

[2] Mi¢ek, J.: Audiotester AT-201.
Prakticka elektronika 2/2002, s. 26
a 3/2002, s. 26.
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Spinany sit'ovy zdroj
levne a jednoduse

Ing. Michal Cerny

(Dokonceni)

Nevyhodou Upravy zdroje popsané
v minulém ¢isle PE je pfedevSim
zmen8ena energeticka ucinnost (jen
na predzatézi se zbyte€né ztraci asi
13 W), napéti tésné nad 12 V (obvyk-
le jsou podobné napajeci zdroje na-
staveny blizko horni hranice 13,8 V),
jen Caste€na stabilizace napéti a takeé
rychla vypinaci elektronicka pojistka.
Ta sice pfistroj chrani, ale bohuzel
také vypadne pfi pfipojeni napajené-
ho zafizeni s vétsi vstupni kapacitou
na zapnuty zdroj nebo tehdy, kdy se
na kratky okamzik zvétsi odbér — tie-
ba pfi rozsviceni zarovky. Vypnuti
zdroje nebyva zpusobeno pfimo prou-

kvyvodu1 +5 V
TL494
= 2y ﬁmv

Obr. 8. Sniméani napéti pro zpétnou
vazbu (pred a po Upravé)

dovou $pickou, ale naopak okamzitou
reakci regulace, mzikovym vzristem
napéti a vypnutim pfepétové ochra-
ny nékterého z nestabilizovanych vy-
stupd.

Analogicky postupujeme pfi snaze
ziskat zdroj napéti +5V, predzatéz
musi byt pochopitelné na vétvi +12 V.
VyuZivat zaporna napéti jako hlavni
vystup neméa smysl, jsou proudové
podstatné slabsi.

Uprava 2

stranuje cast nevyhod. Musime na
desce najit a upravit zpétnou vazbu
tak, aby stabilizovala jen vétev +12 V.
Soucasné zvétsime napétina 13,5V a
zmensime vykonové ztraty na pred-
zatézi.

Pfi hledani zapojeni zpétné vazby
se soustfedime pfedevsim na vyvody
1, 2, 15 a 16 fidiciho obvodu, nej¢as-
t&ji je vstupem snimani napéti vyvod
1. Zméfime za chodu napéti na vstu-
pu 1, zjistime odpor rezistoru mezi

Obr. 9. Oblast ridici elektroniky s integrovanymi obvody. Pro snizeni vyrobnich
nékladd se zpravidla pouzivaly jednostranné desky s plosnymi spoji a s Fadou
dréatovych propojek, coz proti modernéjsim dvou nebo vicevrstvym deskéam
znacné zjednodusuje zjisténi zapojeni

(Prakticka elektronika N - 10/2003

nim a zemi a vypocteme proud déli-
¢em. Odpojime rezistory k obéma
vétvim. Spoc&itame novy odpor pro
napéti na vétvi +12,0 V (zatim ne
13,8 V) a osadime ho na delSich pfi-
vodech.

Jako predzatézovy rezistor staci
tentokrat jediny kus 47 Q/6 W (proud
kolem 0,25 A). Pfipojime ho na jeden
Zluty a €erny vodi¢ nebo jednoduSe
k vystupnim zdifkam. Zdroj vyzkousi-
me.

Pokud je vSe v poradku, mélo by
napéti naprazdno byt blizké 12 V a pfi
zatiZzeni by se nemélo ménit, drobné
odchylky asi do 10 mV jsou normal-
ni. Odstranéni pfedzatéze z vétve
+5V vyvolédina nirlst napétinad 6 V,
kdy vypne pfepétova ochrana. Tomu
nejjednoduseji zabranime pfidanim
druhé pfedzatéze —rezistoru 3,9 Q pro
pfikon minimalné 8 W na vystup vét-
ve +5 V.

Aby bylo mozné umistit dva rezis-
tory na vétrak, musi byt tentokrat je-
jich nosnik z prouzku kuprextitu s roz-
délenou vrstvou médi.

Znovu vyzkouSime funkci. Napéti
by uz mélo byt velmi dobfe stabilizo-
vané od proudu 250 mA po 7,5 A.

TL4O4
1+ U ]75
2> <[:]75
3] Uer I

01v ochrana

Fizen]
il OFF)  |yystupu I3

U
5[ f= Uce 72
oscildtor REF |7az4OV
6 5V 1
7l GND L 10

72
R *

Obr. 10. Zapojeni ridiciho obvodu
spinaného zdroje TL494
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