Otazka volného c¢asu se stala ¢asto
diskutovanym problémem, ktery souvisi
jednak se zkracovanim pracovni doby
a jednak s pokracupm mechanizaci do-
macich i jinych praci, v diskuzich se
uvazuji 1 dalsi aspekty. Nas viak zajima
pfedeviim otazka volného casu v sou-
vislosti s radioamatérskou ¢innosti. Na-
vic si v této souvislosti musime uvédo-
mit, Ze sam pojem radioamatér ma dnes
ponékud jiny vyznam, neZ v minulosti,
kdy znamenal oznaceni pro toho, kdo se
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nejruznéj§i konstrukce z elektroniky,
zhotovované amatérsky, vychovavaji
k technickému mySleni, l1ze se na nich
naulit trpélivosti, mechanické zrué-
nosti, ¢innosti nejraznéjsich elektronic-
kych obvodu atd. Aby nasi ¢tenafi méli
voditko pro svoji zajmovou ¢innost, pro
zdbavu a pouceni ve chvilich oddechu,
vychazi 1 Radiovy konstruktér a nej-
ruznéjéi stavebni navody v AR, p¥fitom
naméty a navody z ,,klasmk'“ radio-
techniky jsou ¢im dale, tim ridsi - je to
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zabyval radiotechnikou, nebyla-li naplni
jeho zaméstnani. Dnes, jak se rozrista
obsah klasickych obort techniky, stava
se amatérem-nutné i profesional — vzdyt
kazdému je jasné, Ze elektronik, zabyva-
Jici se pracemi kolem pocitacii, nebude
asi pFili§ velkym odbornikem napft. v nf
nebo prijimaci technice, i kdyZ oba tyto
obory nalezi do elektroniky (a pochopi-
telné 1 naopak). Také nelze v soucasné
dobé predpokladat, Ze by se objevil né-
jaky Edison nebo Popov, protoze dnesni
technika vyzaduje tymovou praci zku-
Senych odbornikh-specialisti.

Presto kazdy muze byt , Edisonem®
alesponl pro své nejbliz§i okoli — navic

pochopitelné, vidyt postavit si pramér-
ny rozhlasovy pfijimad je jist¢é mnohem
finan¢né nakladné;jsi, nez koupit takovy
prijimac v obchodé. Navic sortiment
pfijimact je tak rozsahly, Ze Je mozno
vybrat si od nejjednodussich az po slo-
zité prijimace jakykoli druh a typ.

Proto Jsme se zameéfilli na to, dat Céte-

nafim navody na konstrukce predevs1m

takovych zafizeni, ktera na trhu bé&zné
ne_]sou, nebo jsou- 11 ne_]sou v pozadova-
ném sortimentu. ]de o zafizeni jedno-
ducha i relativné slozitd — doufame, Ze
si kazdy z Ctenaid najde tu ,,svoji** kon-
strukci, ktera mu pomuiZe spravné a
Gcelné vyuzit volného ¢asu.

Ry et



Ing. Milan Rucka

Uvod

Neni tomu tak davno, kdy se pod
pojmem elektronika rozuméla piede-
v8im odvétvi rozhlasové a telefonni tech-
niky, gramofonového primyslu a poz-
déji televize s méficimi zafizenimi, ktera
opét slouZila piredev§im témto oborim.
Sta¢i nahlédnout do neptili§ starych
Casopistt a uvidime, Ze téZi§té Cinnosti
amatérn, kteri se elektronikou zabyvali,
spocivalo ve stavbé prijimacua, vysilaci
a potfebnych doplnkovych zafizeni. Pii
velikosti a rozmérech tehdy pouziva-
nych soucasti a ZdI‘OJLl nutnych k na-
pajeni téchto zafizeni tomu ani jinak
nemohlo byt.

S objevem polovodi¢ovych prvka —
tranzistorli a pozdéji integrovanych ob-
vodit zacinaji vzkvétat predevS§im ta
odvétvi elektroniky, ktera byla v dobé
elektronek povazovana za okrajova.
V soulasné dobé fidi pocitace obrabéci
stroje 1 celé vyrobni primyslové celky,
zastdvaji administrativni prace, fidi do-
pravu a fesi slozité védecké problémy.
V kosmickém vyzkumu zastupuji Clo-
véka pii slozitych experimentech a Fidi
manévrovani umeélych kosmickych téles.
A nejen to, obvody ¢islicové techniky se
zalinaji uplatnovat ¢im dale, tim vice
1 v naSem dennim Zivoté a den ze dne
pribyva lidi, kte¥i se s nimi.uéi zachazet.

Miniaturni kalkulacky se pozvolna
objevuji nejen na technickych a adminis-
trativnich pracovistich, ale i na $kolach
v rukou ,,ditek $kolou povinnych*. Di-
gitalni hodiny a kalendafe vieho druhu,
véetné naramkovych, zadinaji zaplavo-
vat svétovy trh a pomalu vytla¢uji kla-
sicka mechanicka provedeni.

Obvody ¢islicové a regulacéni techniky
zatinaji pozvolna pronikat i do automo-
bilového pramyslu. Mohou nejen ridit
optimalni ¢&innost pfi spalovacim po-
chodu u vybu$nych motora, testovat
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automobil, ale i zamezit napf. opilému
Fidi¢i zagit jizdu. Elektronicky p¥istroj
uvede totiZz v ¢innost motor az po pfe-
zkou$eni zpuUsobilosti Fi¢ice k jizdé a po
kontrole, jsou-li spravné upevnény bez-
peénostni pasy, uzavieny dvefe atd. Na
klavesnici jiného pristroje v automobilu
budoucnosti si fidi¢ zvoli pozadovany
smér cesty a pied kaZzdou kiiZovatkou
jej piijemny hlas z reproduktoru upo-
zorni, jak pokracovat v jizdé. Také bude
v¢as informovan o pripadné nebezpecéné
situaci na silnici apod. U benzinového
¢erpadla pak vyuzije samoobsluznych
cerpacich stojant, z nichz odebere po-
tiebné mnozstvi pohonnych a mazacich
hmot a ¢astku zaplati v ustfedni poklad-
né, nebo bude jeho wéet zaslan k pro-
placeni pfimo spofitelné.

Délaji se také pokusy s pocitali pro
pouziti v domacnosti. Takovy pocitad
vas rano vzbudi, upozorni, co ,,na sebe‘,
co je tieba béhem dne zatidit a nakou-
pit, komu nesmite zapomenout blaho-
pfat k narozeninam, spoji se s bankou
nebo cestovni kancelati, aby pro vas za-
Jjistil misto v letadle a vyrovnal vase ucty
atd. I kdyZ néktera z uvedenych pouZiti
elektroniky j Jsou pro nas dosud pouhou
fantazii, Je zrejme Ze se diive ¢1 pozdéji
lidé naudi vyuzivat jejich prednosti
k svému prospéchu.

Obvody, z nichZ se podobna zaiizeni
skladaji, pouzivaji jiz nejen technici tak
fikajic ,,profesiondlové®, ale stile castéji
i amatéri, jejichz koni¢kem je napi. ii-
zeni modelli, drobna domaci automati-
zace a dalsi oblasti pusobnosti, které
muzeme shrnout pod pojmem zabavna
elektronika.

V tomto ¢isle RK je pod pojmem
zabavna elektronika shrnut popis néko-
lika elektronickych hrac¢ek a domacich
automatizaénich prostfedkt. Pri vykla-
du ¢innosti jednotlivych pfistroja je vy-



svétlena (amatérim .zacinajicim v této
oblasti) fada pojmu z ¢islicové techniky
a je probrana ¢innost jednotlivych pou-
zitych integrovanych obvodi a netra-
di¢nich elektronickych prvka.

Vieobecné pokyny pro praci
s integrovanymi obvody

Cilem tohoto RK je seznamit ¢tenaie
s praktickou aplikaci integrovanych ob-
vodi. Protoze lze predpokladat, ze
mnozi z ¢tenafd budou pracovat s té-
mito obvody poprvé, jsou v tomto od-
stavci struéné shrnuty nékteré zasady
pro pouzivani téchto obvodu.

Napdjeci napétt

Kazdy z logickych integrovanych ob-
vodli ma napajeci napéti na svorkach,
oznadtenych 0 a Uge. Na svorku Ucc se
prlvadl kladné napéti 45 V. Napijeci
napeu musi byt stabilizovino a pro
spravnou funkci obvodt je tfeba, aby
mélo maximalni toleranci 40,25 V. To
znamena, Ze naroky na filtraci a stabi-
lizaci tohoto napéti jsou znacné. V zad-
ném pripadé nesmi byt napijeci napéti
vétii nez 7 V, nebof pak hrozi nebezpeci
znideni integrovanych obvodia. Vstupni
napéti (napéti signalu) &islicovych ob-
vodi se muize pohybovat v rozmezi 0 az
5,5 V. Pouze v piipadé, jsou-li viechny
vstupy stqného hradla $pojeny para-
lelné, je mozno zvétiit toto napétio 1 V.
Nejvétsi hrozbou pro Cdislicové 10 je
zéporné napéti na vstupni elektrodé.
Toto ziporné napéti mize b&hem &in-
nosti obvoda vzniknout samovolné, ne-
-dodrzime-li ur¢ita konstrukéni pravidla:
vodice spojujici logické ¢leny musi byt
co nejkrats$i, aby vlivem jejich induk¢-
nosti nedochazelo k zakmitim. Maxi-
malni mozZna délka téchto vodicu je asi
25 cm. Jinak je nutno pouzivat k pro-
pojeni specidlni vodiée a chranit vstupy
logickych ¢lentt pomocnymi obvody.

 Pripojent nezapojenych vstupi

Nezapojené vstupy jsou nachylné na

poruchy a mohly by ohrozit funkci ob-

vodu. Proto je nutné tyto vstupy piipojit
bud paralelné k nékterému vstupu té¢hoz

hradla logxckého clenu, nebo je pfipojit -

k napéjecimu napéti +5 V. Tento dru-

hy zptsob viak klade vyssi pozadavky na
dodrzeni spravného napéti napajeciho
zdroje a proto je nejvhodnéjsi, nelze-li
jinak, volné vstupy pfipojovat pres
ochranné odpory asi 4,7 kQ ke kladnému
napéti zdroje.

%innost obvodu muZze také ohrozit
vnéj§i ruseni, proto je vhodné, nachazi-li
se obvod v blizkosti rugivého zdroje,
soucasti stinit a obvody doplnit filtry
v ptivodech signalu 1 napajeciho napéti.

Poéitani ujetych kol na autodraze

Potitat jen tak z hlavy, kolik jednot-
liva auti¢ka ujedou kol i pti jednoduché
domaci soutézi, je piinejmensim otrav-
né. P¥i zavodech s auty na nékolika dra-
hich je to pak vét§inou nemoZné. Pii-
tom draha ujeta za urdity éas je v pod-
staté jedinym méfitkem vysledku za-
vodu.

Poplsované zafizeni volné navazuje
na zafizeni, uvefejnéné jiz v RK 6/74
na str. 59. Tam bylo popsano zatizeni
funkéné podobné, které k indikaci uje-
tych kol jednotlivych auti¢ek na drahach
pouz1valo clektromagnetické pocitadlo.
Pfisla nam vSak fada dopist, v nichZ si
¢tenafi stéZuji, Ze elektromechanicka a
obzvla$té nulovaci pocitadla nejsou na
maloobchodnim trhu vibec ke koupi.
Vyrobce nulovacich potitadel Chrono-
techna Brno je doddva pouze do velko-
obchodni sité, tedy pouze velkoodbéra-
telim, takZe na né€ neni stanovena ani
maloobchodni cena. Amatéfi se k nim
dostavaji velice tézko, pouze pii nahod-
nych vyprodejich nebo pii demontaii
nékterého starého zatrizeni. Pro nas je
smula v tom, %e nafky vSech téch ne-
§tastnych, kteii pocitadlo nesehnali, do-
padaji pravem 1 na ,,hlavy autoru®
Pouzivani novych prvka prinasi vsak
vzdy bohuzel fadu podobnych tézkosti.
Omezovat konstrukce pouze na véci,
které jsou v soulasné dobé trvale na
skladé radioamatérskych prodejen, je
veliké omezeni. Z tohoto problému, jako
z prevazné vétSiny problémi, vedou
alespon dvé cesty. Jednou je cesta pa-

~sivniho se smifeni s v&ci - znamena to

délat konstrukce pouze z toho, co je ,,na
krameé“. Druha cesta je plna trapeni
(v pohadkach byva pékné trnitd), zna-
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mena shanét, vyménovat souéastky s ji-
nymi amatéry, tvofit véci ne podle usta-
lenych stavebnic, ale vkladat do kon-
strukci 1 ¢ast svého konstrukéniho umu.
Tento zptsob je rozhodné zajimavéjsi a
pfinasi vétsi uspokojeni. Lépe ho lze
oviem realizovat ve vétsim kolektivu a
proto se sdruzujeme v kolektivech ve
Svazarmu, Domech pionyrt a jinych
zajmovych krouZcich napf. ve skolach,
posadkach a jinde.

U dale popisovaného zafizeni je pro-
blém podobny, na trhu nejsou béiné
digitrony, ani mtegrované obvody. Pro-
to popisujeme zafizeni ve dvou zaklad-
nich verzich - jednak s ,,klasmkyml
soudastkami, a jednak s integrovanymi
obvody. Obgé verze jsou urceny pro dvé
autodrahy s pocitanim kol od nuly do
100, coz pro domaéci Gcely jisté vyhovi.

Pro vétsi autodrahy popsané zarizeni
nevyhovi. Vérim viak, Ze 1 zadateénik
z popisu pochopi, jak lze snadno zafizent
roz§ifit pro pocitani kol do 1 000 (nebo
i vice) a jak ho lze zdvojit ¢i ptipadné
ztrojit pro pocitani na vice drahach.

V zasadé je jedno, na jakou drahu
zafizeni pouZijeme. PFi popisu mecha-
nického refeni budeme stru¢ni. Pouzil
jsem v podstaté stejné mechanické upev-
néni Zarovek a fotonek jako v RK 6/74

(str. 58), zarovky jsou umistény v tubu-
sech, zhotovenych z mosazné trubky
o svétlosti 17 mm. Ke dnu trubky je
pfipajeno mezikruzi, v némZ je vtme-
lena zaostfovaci ¢ocka. Shora je tubus
piikryt vickem z plastické hmoty (mitze
byt i kovové). Jim prochazi vidy jeden
drat napajeciho napéti Zarovky. Svétlo
z tubusi, které jsou umistény nad auto-
drahou na kovové konstrukci, dopada
na fotonky (fototranzistory KP101). Fo-
tonka je umisténa vzdy ve vnitini kolej-
nici drahy, do drahy je vlepcna epoxi-
dovym lepidlem. Otvor, JlmZ dopada
svétlo na fotonku, mliZe mit minimalni
pramér 1,5 mm. Aktivni plocha foto-
tranzistoru je pomérné malad (lupa na.
konci fototranzistoru KP101 ma pramér
1 mm).

Sestava a zdkladni dily zatizeni jsou
patrné z obr. 1 a 2. Protoze je celé za-
fizeni napajeno ze zvlastniho zdroje, ne-
zalezi na tom, na ktery kus sestavné
autodrahy tubusy se Zarovkami upev-
nime. Je vhodné, kdyZz je to rovny kus
sestavy — zpravidla nejvhodnéjsi  je
umistit zafizeni vprostred cilové roviny.
S vyhodnovac1 ¢asti spojime autodrahu
étyfpramennou $ntirou, zakonéenou nf
konektorem. Efektni je, kdyz nad pfi-
slu$nou drahou sviti i1 digitrony, ukazu-
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tubus pro Zdrovku vicko lubusu
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Jici pocdet ujetych kol od startu. Oviem
pocet privodnich vodi¢h je tak znaény,
ze od tohoto feSeni radéji upoustime.
(Kazdy digitron ma 11 p¥ivodnich vo-
di¢ti. Spoleény muZe byt pouze vodié
k napajeni anody, takze pro &tyfi digi-
trony potfebujeme 41 vodici.)

Po elektrické strance se zatizeni skldda
z fotonky pod autodrihou, ptrevadéce,
desitkovych (ita¢li a pievodnikdt kédu
BCD na desitkovy kéd, spojenych se spi-
nati jednotlivych elektrod pfisluinych
digitronti. Dopliikem je napajeci zdroj.
Obé verze, jak klasicka z tranzistor, tak
integrovana, jsou nakresleny podobnym
zpusobem. Jako desitkovy tranzistorovy
¢ita¢ byl vybran takovy typ, ktery od-
povida integrované verzi, tj. typu
MH7490; totéz plati o pfevodniku kédu
BCD, ktery odpovida MH74141.

Nejprve si uvedeme popis ,,klasic-
kého* feseni s diskrétnimi soudastkami
podle obr. 3.

Svétlo Zarovky dopada na fototran-

zistor KP101 (737). Timto svétlem a
parazitnim svétlem z prostoru, v némz
je autodraha umisténa, je T1 trvale
otevien. Tim je také zkratovana baze
72 na zem a 7 je tudiz uzavfen. Jak-
mile auti¢ko zastini svétlo dopadajici na
fototranzistor, fototranzistor se uzavie
a pies R; se otevie Ta. Po jeho otevieni
se otevie také 73 a na R3 se objevi klad-
ny impuls o délce trvani, tmérné dobé
zastinéni fototranzistoru. Tento impuls

- je pfiveden na vstup bs prvniho desitko-

vého ¢itace. Cisla a1 az a1z a b1 aZ bis
jsou dana pozicemi na vystupnim ko-
nektoru URS vyrobce ZPA, ktery ma
26 vyvodt, oznacenych jako I aZ 13 ve
dvou radach :

a a b. Deska
cCitace (obr. )
i pfevodniku
(obr. 7) je
opatiena tim-
to  konekto-
rem.
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Obr. 4. Zdkladnt
schéma desitkového
iitale

vslup

nufovdni’

Zakladni provedeni ¢&itace je patrné
z obr. 4. Citag se sklada ze ¢tyt dvojic
tranzistor. Kazda dvojice tranzisto-
ra je zapojena jako bistabilni klopny
obvod. To znamena, 7e ptijde-li na
vstup kladny impuls pfes oba konden-
zatory, obvod se pteklopi do opaéného
stavu. Ve vychozim stavu, tj. po zapnu-
ti, se vzdy zcela nahodné obvod ustali
tak ze _]CdCI’l z tranzistri vede a druhy
Je uzavien vlivem vazby ptes odpory
Rs a Rg. Spojime-li svorku nulovani se
zemi nebo s napétim —6 V, nasimulu-
Jeme takovy stav, jako by To vedl, pfes
Rg se uzavie T1. Byl-li v dobé nulovani
tranzistor 71 uzavien a 732 otevien, nic
se nestane. Vychozim stavem je tedy
takovy stav, pfi némz musi byt po vy-
nulovani ¢itace 77 uzavien a T3 ote-
vien. Ptijde-li na vstup kladny impuls,
tak se tento stav zméni, tranmstor 71 se
otevie a 7Ta uzavte. Da151 . druhy
impuls opét otevie 7> a T1 se uzavf'e.

Vystupy z ¢&itace jsou oznaleny A, B,
C, D. Ve vychozi poloze je tedy na A
uroven log. 0, po piichodu prvniho
impulsu log. l po pfichodu druhého
log. 0, tfetiho log I atd.

Cltac ma jeité vyvedeny vystupy A,
B, C, D, co# jsou negované vystupy, tj.
takové které maji logické irovné opadné

vzhledem k vystuplim A az D. Vystup
prvniho klopného obvodu je veden do

stejného klopného obvodu dalsiho, vy-
stup tohoto obvodu je veden do vstupu
jesté  dalsitho klopného obvodu atd.
K uchovéni, tj. spoditini jedné desitky
impuls na vstupu zatizeni je tteba Ctyf
dvojic tranzistori. Mame-li uchovat a
tedy rozlisit 100 prislych 1mpulsu, po-
tiebujeme popsané desitkové citace jiz
dva.

Skute¢né schéma jedné desky &itade
je na obr. 5. Proti zjednodu§enému
schématu jsou zde pouzity navic nékteré
prvky, napi. hradlovaci dxody Dl, Dy,
které prevadéji vystupni uroven na
+6 V, takZe, ackoli je napajeci napéti
+12 V,jsou logické urovné log.0 =0V,
log.1 = +6 V.

Je obvyklé, Ze logické trovné na jed-
notlivych vystupech si zapisujeme do
tabulky. Tabulka logickych vystupnich
urovni desitkového citace podle obr. 5
je stejna jako pravdivostni tabulka inte-
grovaného citate MH7490 uvedena
v katalogu vyrobce, tj. n. p. TESLA
Roznov. Navic si ji musime oviem do-
plnit o negované vystupy, které inte-
grovany titaé nema. Kombinace logic-
kych urovni na vystupech A, B, C, D
nam tedy rika, kolik impulst pti§lo na
vstup ¢itace. Tato informace je ve dvoj-
kovém kédu a nelze j1 bez prevedeni
pouzit piimo ke spinani Cislic digitronu.
Kéd se prevadi dekodérem kédu BCD

Ry o 7
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Obr. 5. Schéma desitkového &itale



Obr. 6. Zdkladni yy
schéma dekodéru
(pfevodniku) 7%
BCD/10 z Cilace
+12V
by

10k b

RIO /?/l ;‘7»

B

oa,

)
0 by
6V=

C
log.1

& \ 2

na desitkovy kéd (BCD/10). Skutecné
schéma dekodéru je na obr. 7, my si
vysvétlime jeho ¢innost podle obr. 6, na
zjednodufeném schématu. Na tomto
zjednoduseném schématu je rozkresleno
zobrazeni - pouze jednoho ¢(isla; byla
zvolena nula. Znadeni soucastek odpo-
vida skuteénému schématu na obr. 7.
Na vstupy bs, a7, as a by jsou piivedeny
z ¢itade negované vystupni signaly A, B,
C, D. V ptipadé, Ze je Citad ve vychozi
poloze (po vynulovani), jsou na vsech
uvedenych vystupech wrovné log. 1
(+6 V). Kladné napéti +6 V prichazi
ptes Rgp na bazi tranzistoru 7319 a ten
sepne. Tim se pfivede elektroda 0 v di-
gitronu na troven 0 V a 0 se také na
dlgltronu rozsviti.

Pri spinani Jednothvych clektrod digi-
tronu je poumto znamé zapojeni. Pro-
to¥e u nas nejsou bé¥né tranzistory se
zavérnym napétim vétsim nez 130 V,
spindme pouze <ast anodového napét
digitronu. Na digitron je anodové napéti
pfipojeno trvale, avsak jeho ostatni elek-

kornbinace  logick ch  drovd

0 1 0 1 0] 1
1 0 0 1 o 1
0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0

1
1

0

: KF504
ji’m/ | }7 | ’SO ’
) k7

‘elektroda pro
RJO] 22k 1 R4or] 6!(8 C/S/IC/ O pr
o
~6V Qv +35V
as by b, 7

trody maji také kladné napéti, +35 V.
Rozdil mezi témito dvéma kladnymi na-
pétimi je takovy, Ze se zadna z elektrod
digitronu nerozsviti. Spojime-li viak
pfes tranzistor elektrodu digiitronu se
zemi (0 V), objevi se plné napéti 150 V
mez1 prlslusnou elektrodou a anodou.
Toto napéti je vétsi nez zapalné napéti
digitronu a piislusna elektroda a tedy
uréené (Cislo sviti. Tak vystadime pro
spinani digitronu s tranzistory s rela-
tivné malym napétim Ucg. Jakmile se
na nékterém z vystupu ¢itade objevi jina
kombinace vystupnich logickych turovni
(t_] ma-li alesponi néktery z vystupl
troven log. 0), zkratuje se tranzistorem
v c¢ita¢i odpor Rz na zem a proto se
v zaddném prFipadé tranzistor 710 ne-
muZe otevrit.

Ve skuteéném schématu jsou analogie
logickyeh Grovni pro nékterd dalsi &isla.

Cely prevodnik-dekodér je tvofen

diodovou matici D; az Dse. Vné&jsim

uspoiddanim lze nahradit tento kla-
sicky dekodér. integrovanym obvodem

Cislo v aesitkovd

soustavd
1 ©
o © ,
logické drovné na vstupu
0
;@

Tabulka k obr. 7
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MH74141, ktery oviem nepotiebuje
negované vystupy z cCitate a pracuje
s jinou Grovni logickych napéti.

Dekadické ¢itace pro kazdou drahu
jsou zapojeny v sérii. Chceme-li tedy
ditat vice dekad, pi"ipojime u dalgiho
Citale vstup bg na _Vvystup bz — D. Ke
kazdému dal§imu ¢ita¢i musime piidat
jCStC dalsi prevodnik BCD/10, ktery viak
Jiz nema vazbu na Zadny prevodnik
v niz¥i dekadé. Viechna napajeci napéti
pro daldi obvody pak propojime para-
lelné. Zapojeni je pro obé drahy sou-
‘mérné,

Nulovaci tlagitko je spoleéné pro
viechny ¢itace. Po jeho stisknuti se musi
¢ita¢ dostat do vychozi polohy a na
viech digitronech musi svitit nuly.

Na zavér lze Fici, Ze v ¢itadi jsou sice
pouzity (viz schéma na obr. 5) tran-
zistory typu KC508, teoreticky musi
viak ¢itat pracovat s jakymikoli tran-
zistory n-p-n, tedy i s témi nejobycej-
néj$imi germaniovymi typy, napf,
102NU71. Také diody, af jiz v ¢&itaéi
nebo v prevodniku mohou byt jakékoli
a téméf libovolné jakosti. Pouze na
spinaci tranzistory v pirevodniku (deko-
déru) je kladen pozadavek, aby mély
vétsi Uce nez 35 V.

Funkce integrované verze pocitadla
podle obr. 8 je témef shodna. Jsou pou-
zity dva typy integrovanych obvodu:
desitkovy &ita¢ v kédu BCD, MH7490,
a piislusny pievodnik z kédu BCD
(1 2 4 8) na kéd jedna z deseti, vyba-

veny spinafi. Pouziva se stejné mecha-A

nicka sestava zarovek a fototranzistord.
Prevadéé je témér stejny jako v pred-
chozim pfipadé. Jakmile auti¢ko vjede
pod svitici Zarovku, uzavie se fototran-
zistor a na vstupu A d¢itace MH7490
(101) se objevi kladny impuls. Integro-
vany obvod MH7490 je desitkovy ¢itac,
na jehoz vystupech se objevuje kombi-
nace v kédu BCD, odpovidajici mnoz-
stvi prlslych 1mpulsu Obvod 103 je za-
pojen na vystupu IO, a ¢&itd dalsi de-
kadu, tj. desitky impulst. Pokud potie-
bujeme poéitat kola a% do 1000, tj. ve
ttech dekadach (000 az 999), musime
na vstup D pi'ipojit je§té vstup dalsiho
¢itale. Na vystupy A, B, G, D kazdého
¢itae pak pripojujeme vstupy A, B, G,

D pfevodniku MH74141, na jehoZ vy-
stupy se prlmo prlpOJUJC dlgltron. Nu-
lovani maji viechny ¢itaCe spoleéné,
a to pres jedno ze Ctyd hradel obvodu
MH7400. Spojime-li tla¢itkem 77 vodi¢
se zemi, objevi se na vystupu hradla
uroven log. 1, ktera nuluje &itace. Je
obvyklé, Ze se v podobném nenaroéném

piipadé ve snaze usetiit integrovany ob-

vod prfivadi na nulovaci vstupy troven
log. 1 piimo z napajeciho zdroje +5 V
pres tlacitko a maly odpor asi 100 Q.

K napajeni poéitadla pouzivame na-
pajeci zdroje podle obr. 9 a 20.

Rozpiska souéastek

Poéitadlo ujetych kol na autddréze podle obr. 3

Z, Zn zarovky 6,3 V/50 mA
Ty Thy fototranzistor KP101
2 113 KC508
ss T13 KF517
1 Ry TR 151, 2,2 kQ
2> R TR 151, 3,3 kQ

2> {13 TR 151, 12 kQ
R Rs, Ry Ry TR 152, 22 kQ

pétipdlovy nf konektor se spojovacim (postadi <tyi-
pramennym) kabelem

Dt,y, Dty, Dtyy, Dt,, &islicova vybojka ZM1020
Napdjeci zdroj podle obr. 9

Po trubitkova pojistka 1 A v 3roubova-
cim pouzdfe

S dvoupdélovy sitovy spinad 2,5 A

Tr sifovy transformator EI 32 x 32

(4,64 z/V); primérni vinuti 220 V —
1 000 z dratu o @ 0,5 mm, sekunddarni
vinuti 110 V — 520 z dratu o &
0,2 mm, 26 V — 130 z dratu o &
0,5 mm, 14 V — 70 z dritu o &

0,5 mm
D, - KY704
D; aZz D, KY701
Do 6NZ70
Du a Dlﬂ INZ70
R, TR 506, 180 Q
R, TR 506, 220 O
C, 5 uF/15 V
C. TC 937, 2 000 wF/50 V
C; TC 936, 2 000 uFf25 V
Desitkovy &itad (obr. 5)
T,aZz T, KC508
D, az Dy, KA501

Rb R!’ RB’ le Rlu Rxa: R25> Rza TR 151, 1’8 kQ

R, aZ R,, Ru aZ Ry4, Rys a%2 Rasy Ry aZ Ry,
TR 151, 10 kQ2
R?’ RB’RIB) RIS’ R233R213 RSU Ru TR 151) 27kQ
Laz C, 470 pF
C,az C, 2,2 nF
Prevodnik (dekodér) podle obr. 7
T,az Ty, KFR504
D, az D,, KA501
R, az Ry, TR 151, 10 kQ2

Rnaz Ry, * TR 151, 4,7 kQ

R+ o 11



Obr. 8. Celkové schéma pfistroje
k politdnt ujetych kol na autodrdze
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hd Losovaci za¥izeni
R D.Z‘Zk

Dt, Popisované zafizeni miZe °slouZit
] k volbé¢ nahodnych ¢&isel pil sazeni
C_!_ o q_) sportky nebo Matesa, muze byt pouZito
pri ruleté, nebo pfi losovani v tombole.
Price s piistrojem je jednoducha. Pre-
01 234 567869 pina¢em zvolime druh hry a poté stisk-
MH 74141 10, neme na chvili tladitko. Po uvolnéni
4 8 C D tlacitka se rozsviti na displeji vysledné
*——’q_" éislo.

D Jedna se tedy o generator nahodnych
) MH7490 0 Cisel, zaloZeny na stejném principu, jaky
2 byva pouzit pfi konstrukci elektronic-

. BD_Roff) Ro(2)Rg(1) Ry(2) yva pouzit pri v
L _—F kych kostek (viz napf. RK 6/1974).

jo
"4 MH7400
Ry

B0 Ro(7) Ro(2) Rg(NRg(2)
MH7490 |10,

A A B8 C D 2k2 S
{ n ”“I ! %%‘éo Sioel P
 — i cﬁm/ev S| naeded =50
A B C O zdroj
+U 220V
MH 74141 By pulovéni < - '-
01234567809 50V podle obr:
‘ , 20
——0 + Uy
R Dtz ! ‘
22k |
5 Generator impulsh méni pfi stisknuti
2x ZMI020 tladitka stav ¢itade a po uvolnéni tla-
s 2 &itka se indikuje stav citale, dosaZeny
g:‘l A ﬁ;’: %‘ﬁ }gi; 68‘;% v okamziku odpojeni generétoru. Citag
4 konektory pro &islicové vybojky ZM1020 je pritom zapojen tak, Ze jeho obsah

Pozn. Ptevodnik i desitkovy &itaé jsou spojeny nabyva pouze téch ¢&iselnych hodnot;

s ostatnimi dily konektory ZPA s 2x13 vyvody, Lkteré se pouZivaji pii prislusné hie. Po

pouZivanymi ve stavebnici URS; - dosaZeni nejvy$iiho ¢&isla hry se obsah

Potitadlo ujetych kol na autodrdze podle obr. 8 Sitade nuluje nebo se &ita& uvede do
b

‘%’ %“1 ' %étrg&l;igﬁo\r’/f&% stavu 1. Generator impulstt musi mit

To Tra KC508 takovy kmitolet, aby vsechny stavy ¢&i-

T3y T1a ¥§5157 22K tale probéhly v dobé kratsi, nez je nej-

Ilg‘; ‘gi‘a TR ist 3.3 kQ kratsi dosaZitelna doba reakce obsluhu-

}RSM Ilgla:lfu Ilgu %‘g ig;, ggokg _]iCi:.BOSé;)bY, ,tlj.. a§} bél}em lv 'ms. . b
bs 3 ] 13 18 > -

u R g e priseo pouitvat pi vol
D,, Dy, INZ70 : 10 Sporiky popr. Matesa, musl by
C, TE 932, 1 uF/6'V dosazitelny stav ¢itale v rozsahu ¢isel
IDOtl:, ?52;,11)3338:, 1%/11;&{11%29% | l;,az 49, popf. lv az 35.vc1sllce 0 nesmi
100 105 10:s, 10, MH74141 yt dosaZeno. Pfi ruleté je nutno volit
10, MH7400 z ¢isel 0 az 36, véetné ¢islice 0. Pro ucely

Ry 13



Obr. 10. Blokové schéma losovaciho zaFizent
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Obr. 11. Celkové schéma losovaciho zaiizeni
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tomboly bylo pouzito maximalniho roz-
sahu dvoudekadového ¢&itace, tedy Cisel
0 az 99.

Je ziejmé, Ze si pro dcely sazeni bude
asi tezko stavét podobny pFistroj ten,
kdo sazi ,, Jednou za uhersky rok‘‘, nebot
konstrukce je pfi soutasné cené soudasti
pomérné nakladna. Pokud by viak byla
podobnym piistrojem vybavena sazkat-
ska ‘sbérna; pomohl by mnoha neroz-
hodnym sazkaium. Také v klubovnach
nebo hernach by podobny pfistroj nasel
své uplatnéni.

Blokové schéma losovaciho za¥izeni je
na obr. 10. Generator ma kmitocet vy551
nez 100 kHz. Kazd4 dekada ma SVUJ
vlastni ¢ita¢ a oba ¢&itade jsou vzijemné
vazany kazdym desatym impulsem. Vy-
stupy z ¢itacl jsou prlpOJeny k dekodé-
ram ve spinadi, které ovladaji svételné
tablo (dlSplCJ) piistroje. Soucasné Jsou
potebné vystupy z obou ¢itath pfipo-
jeny k obvodu nulovani, ktery je do-
plnén piepinadem pro jednotlivé funkce
losovaciho zatizeni.

Generdtor

Jak jiz bylo uvedeno, kmitolet gene-
ratoru musi byt vy$i nez 100 kHz.
Z celkového schématu losovaciho zafi-
zeni na obr. 11 je patrno, Ze je pouZit
“velice jednoduchy generator, skladajici
se ze dvou logickych ¢lent integrova-
ného obvodu MH7400, vzijemné vaza-
nych kondenzatorem Cj.

Cital

Jako citaé jsou pouzity dva integro-
vané obvody typu MH7490. Kazdy
z obvodl je urfen pro jednu dekadu.
Tento, dnes jiz pomérné dostupny obvod
se stfedni hustotou mtegrace Jje zapojen
Jako desitkovy ¢itaé v kédu BCD. Na
obr. 12 je vnitini zapojeni tohoto inte-
grovaneho obvodu. Obvod obsahuje
¢tyri klopné obvody u J-K, logické
¢leny vnitiniho nulovam loglcky ¢len
pro vnqm nulovani a loglcky ¢len k na-
staveni hodnoty 9. Logicky ¢len vniti-
niho nulovani pulisobi automaticky po
kazdém desatém impulsu.

Vystup z prvniho klopného obvodu
(vyvod 12) je nutno propojit vnéj$im
vodi¢em se vstupem nasledujiciho klop-
ného obvodu (vyvod 7). Vystupy A, B,

vstup vyslupy
’ A \

ANCAD-LB.C

[ [2][#1{o][o]l8]
— — ]

J AP v B J clre J D
cA -dqcP
4 CP cP 57 B
‘—), X il K 52 K D
A O U —]
il e = — ]
( h Py

'urjgmmmuu@

BD Ry Ropy NC Ue  Rofr) Rofe)
vstup
Obr. 12. Zapojeni integrovaného obvodu

MH7430

"G, D Ize uvést na droves log. 0 pfipo-

jemm urovné log. 1 soucCasné na vyvody
2 a 3. Timto zpusobem lze smazat vie-
chny zapsané stavy ¢itace. ¢
Pripojime-li (po vynulovani) tlagit-
kem impulsy z generatoru ke vstupu
(vyvod 14), potom s kaZdou sestupnou
(tylovou) hranOu pivadénych 1mpulsu
méni vystupy c&itace (A, B, G, D) SVLIJ
stav. ‘Stavy vystupt se postupne méni
podle tudajt v tab. 1. Ve sloupci ,,Deka-
dické &islo®“ je pofadové &islo impulsu

Tab. 1. Stavy vystupl, odpovidajici
jednotlivym &islam

Dekadické|. Z)gglé)e Sviti Zarovky
¢islo
D|CBA| a |b|c| d |e|f|e
0 - 00010 X [x X |xX|x|-
1 ofojoj1| - jx - ===
2 0joi1]|0 x|-| x |[x|-|x
3 0(01(1 X[2{ X |[—-{—|[X
4 6f1(0|0 - Ix|x{ - |-|x|x
5 0{110]|1 x |-(x - |x|x
6 0j]1/1,0| (» |-Ix X |x|x
7 0i1|1]|1 X x{ = |=|-1|-
8 1j0/00| x x| x |x
9 IOXOI x x| —(x) |-




a ve sloupc1ch A, B, G, D jsou logické
stavy vystupli po zaniku ptislusného
!mpuISu Po ukondeni desatého impulsu
se vystupy nastavi na urovei log. 0
a postupné s dal§imi impulsy se jednot-
livé stavy méni znovu podle tabulky.
Protoze se po desatém impulsu méni
1 Groven vystupu D na droven log. 0,
lze pfipojenim tohoto vystupu k hodi-
novému vstupu (/4) dalsitho ¢itace
MH7490 ziskat dalsi dekadu, tj. citac
pracujici v rozsahu 0 az 99 vstupnich
impulsi. Zapojeni tohoto &itate je to-
tozné se zapojenim d&itale niz§i dekady
a vystupy A, B, G, D z tohoto ¢itade
vyjadiuji v kédu BCD mnozstvi desitek
vstupnich impulst.

Rekodér

ProtoZe vystupni informace z obou
¢itaél jsou vyjadfeny v kédu BCD a
zarovkovy displej (jak bude popséno
dale)
(sedmi Zarovek) pro ka*dou dekadu,
je nutno prevést adaje v kédu BCD na
udaj, vyjadfeny sedmi jednobitovymi
informacemi, vyjadfujicimi, ma-li byt
pfislusna Zarovka rozsvicena nebo zhas-
nuta. Zavislost mezi vstupy a vystupy
rekodéru je vyjadfena v tab. 1. Potadi
zarovek a az g je zfejmé z obr. 17 a 18.

Doposud jsou pro amatéry hudbou

budoucnosti integrované obvody typu -

MH?7447, které jsou schopny prevadét
jednotlivé kédy. Zapojeni tohoto inte-
grovan¢ho obvody je na obr. 13a. Ob-
vod je uréen k rozsvéceni sedmisegmen-
tovych éislicovych jednotek (LED).
V CSSR se budou tyto jednotky vyrabét
pod oznacenim LQ500 a LQ700. V za-
hranié¢i jsou dostupné napi¥. pod ozna-
¢enim ¥FDB - 5V15.

Ye 1 9

se sklada ze sedmi segmentl

Prevod obou kédl je pomérné slozity
(v1z AR 4/1974, AR 3/1975) Na obr. 14
je nahradni zapojeni obvodu MH7447,
v némzZ jsou pouzity dostupné integro-
vané obvody domaci vyroby. Pro kai-
dou dekddu musime pouzit Sest integro-
vanych obvodu. Na obr. 15 je nahrada
integrovaného obvodu MH7447 o néco
snadnéji dostupnym integrovanym ob-
vodem typu MH7442 s pfidavnymi
diodami. Ob¢ schémata obsahuji také
spinaci tranzistory a Zarovky displeje.

Cinnost rekodérii

1. Podafi-li se nam ziskat mtégrované
obvody typu MH7447, nebo néjaky je-
jich  zahraniéni ekvivalent (napft.
SN7447 firmy Texas Instruments, nebo
9357B/7447 ﬁrmy Fairchild) doplnime
pouze vystupy z téchto lntcgrovanych
obvodu tranzistorovymi spinaci Zarovek
displeje (podle obr. 13b). Vyvody ¢&. 3,
4 a 5 je nutno pfipojit na droven log. 1.
Tyto vyvody slouzi k externimu ovla-
dani 1ntegrovaného obvodu a v zapo-
jeni nerou pouz1ty

. PouZijeme-li nahradni zapojeni po-
dle obr. 14, musime pocitat s prostorem
pro 12 kustt integrovanych obvod.
Jsou to b&zné dostupné ¢islicové obvody
s malou hustotou integrace, obsahujici
soucinové logické cleny s negaci. Obvod

- MH7400 obsahuje ¢tyfi dvouvstupova

hradla NAND, obvod MH7410 ti1 tfi-
vstupova hradla a obvod MH7420 dvé
Etyfvstupové hradla.

Pro ¢tenafe, jimZ neni Cinnost téchto
obvodt dostate¢né znama, ve strucnostl
zopakujeme:

je-li na vsech vstupech soudinového
loglckého ¢lenu (hradla) droveil log. 1,
tj. je-li napéti na téchto vstupech v roz-

a b ¢ d e +5Vv
L -

[ rir l

16 15 14 13 12 17 10 9 6V/O,2A
a MH 74
Obr. 18. Zapojent integ-  ° ) i 5) =
rovaného obvodu MH7447 C 2 s 4 s s s
(a) a spinal pro Zdrovku T3 CIT I
displeje (b). Tyto spinace 8 ¢ IT’ 0 oA | _
‘e nutno pripojit k yyvodim | KF517
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sahu 2 az 5,5 V, vznikd na vystupu
tohoto logického ¢&lenu (je oznalen na
schematické znaéce krouzkem) turoveil
log. 0, coz odpovida vystupnimu napéti
0az08V;
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Obr. 14. Néhrada 10 MH7447 dostupnéjsimi obvody
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je-li 1iroven nékterého vstupu logic-
kého ¢lenu rovna log. 0, tj. je-li napéti
na nékterém vstupu mensi nez 0,8 V, je
na vystupu z tohoto logického c¢lenu
uroven log. 1 (napéti vétsi nez 2,5 V).
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Zapojeni soucinovych obvodit s ne-
gaci véetné vnitiniho zapojeni jednotli-
vych logickych ¢lentt je na obr.
Napajeci napéti musi byt v mezich
4,75 V az 5,25 V. Kladny p6l napije-
ciho napéti se pfivadi na vyvod, ozna-

Een)" Ucc.

18 .

sR_K

75

16.

Cinnost rekodéru se-
staveného z téchto lo-
gickych clent musi vy-
hovovat tab. 1. K roz-
sviceni zarovky je nut-
nad vystupni troven
log. 1.

Sestavme si podmin-
ky, pii nichZz Zéarovky
a aZ g nesviti:

A. Zarovka a nesviti
tehdy, je-li na vystupu
a uroven log. 0. To
znamena, Ze musi pla-
tit:

vystup B = 0;

vystup D = 0; )
alespon Jeden ‘2
vystupu A nebo
C musi byt na
urovni log. 1, tj.
musi platit, Ze
logicky  soudet
A4 C=1 (po-
dle pravidel Boo-
leovy algebry);
alespon jeden z
vystupt A nebo
C musi mit aro-

ven log. 0, tj.
logicky  soudin
A.C=

B. Zarovka b nebu-
de svitit za téchto pod-
minek:

A . B=0;
C=1;
A+ B=1
C. Zarovka ¢ ne-
sviti tehdy, je-li
A-+C+B=0.
Symbol B  znadi

opac¢nou logickou tro-
ven, nez jaka je na vy-
stupu B, tj. pro B =
= log. 1 je B~— log. O
a naopak.

D. Pro zhasnuti Zarovky d plati pod-

minky:

A+ C=

v elioSS e S

C:WJ tvl

13
C=
- 05
= 0.

0;

bl
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Obr. 16. LZapojeni integrovanych obvodi, vytvdiejicich negovany soulin; zapojeni patice (a)
a vnitini zapojent jednoho z logickych ¢lenii (b)
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E. Zarovka e nesviti za podminek:

A4+ C=1;
A . B=0.
F. Pro zhasnuti Zarovky f musi platit:
A.B . (C+D)=0;
A . B_—O)
A . C=0;
D= O
~ G. Podminky pro nesvitici Zarovku g
jsou:
D=20;
A.B. (C+D =0
A . C=0;
B.C=0.

Podmmky uvedené pro Jednothvé Za-
rovky musi vZdy pro tu kterou Zarovku
platit souc¢asné. Podle pravidel Booleovy
algebry lze vSechny tyto podminky
sloucit do jediného vzorce, tento vzerec
je viak slozity a neni mozno podle néj
sledovat potiebné podminky ve sché-
matu na obr. 14 a v tab. 1.

3. PouZijeme-li rekodér podle obr. 15,
ktery ma pro kazdou zobrazovaci ¢islici
jeden integrovany obvod typu MH7442,
musime tyto integrované obvody jeste
doplnit dvaceti tfemi diodami (celkem
46 diod). Diody vytvareji logicky soudin.
Jak je ziejmé z tab. 1, je vhodné&jsi
i v tomto prlpade zhasinat Zarovky, které
nemaji svmt nez rozsvécet Zzarovky,
které maji svitit. Celkovy pocet kiizki
(symboll pro rozsviceni zarovky) je 47,
kdezto pomléek (symbolt pro zhasnutou
zarovku) pouze 23 (v1z tab. 1).

Tranzistory, spinajici Zarovky, jsou
otevieny odporem mezi bazi a vétvi
+35 V. Objevi-li se na nékterém z vy-
stuplt integrovaného obvodu MH7442
uroveti log. 0 (dekadické vyjédf'cni
vstupnich stavli A, B, C, D), muze byt
na tomto vystupu napct1 az 0,8 V. Na
grechodu diody se ztrdci napéti asi

7 V. Proto je do spoleéného piivodu
kK emitorium tranzistora zatfazena dioda
KY?708. Ubytek na této diodé kompen-
zuje tibytek na diodé, vytvarejici logicky
¢len a tranzistor se uzavie.

ZLdrovkovy displej

Aby udaje na displeji mohli dobre
¢ist viichni spoluhradi (napr pfi ru-
leté), je pfistroj vybaven Zarovkovym

20 « « Ry,
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Obr. 17. Rozmisténi Zdrovek
u jednotlivych &islic

23556 THC

Obr. 18. Rozsvicent Zdrovek
Jednotlivich &islic

displejem, Kazdému rozsvécenému ¢islu
0 az 9 odpovida uréitd kombinace roz-
svicenych Zarovek. Pro kazdou dekadu
bylo pouZito sedm Zarovek. V tab. 1
jsou kiizkem oznaleny Zzarovky, které
musi svitit, chceme-li postupné rozsvé-
cet Zarovky pro ¢éisla 0 az 9. Cislice
6 a 9 maji symbol pro rozsviceni jedné
z zarovek uveden v zavorce. Rekodér
podle obr. 14 rozsvécuje totiz také vodo-
rovné umisténé segmenty — pro cislo 6
zarovku a a pro éislo 9 Zirovku d (viz
obr. 17 a 18). Integrovany obvod typu
MH7447 tyto segmenty nerozsvéci a
¢isla tedy maji odlisny tvar. V zapojeni
podle obr. 15 jsou diody uréené ke zha-
seni Zarovek a a d (pfi kombinacich ¢isel
6 a 9) kresleny carkované a neni je
nutno pouzivat.

Ke zhotoveni svételného tabla byl
pouzit odpad cuprextitu tloustky
1,5 mm, oboustranné pokrytého vrstvou
médéné félie, ktery se pouzivd pfi vy-
robé¢ oboustrannych desek s plo$nymi
spoji. Rozméry pouzitych desti¢ek jsou

20 x 45 mm, 4 ks,

20 X 63 mm, 8 ks,

20 % 13 mm, 4 ks,

20 x 16 mm, 8 ks.

Pocet kust je uveden pro obé dekady.
Jednotlivé desti¢ky byly pajenim v kra-
Jich spojeny do tvaru podle obr. 17.
Oba takto vzniklé celky byly opét pa-
jenim pripojeny k zakladni cuprextitové



prdsvitny  kryt
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Obr. 19. Celkovd sestava displeje

desce s rozméry 63 X 101 mm. Upro-
stted jednotlivych segmentd byly vy-
vrtany diry o @ 9 mm pro upevnéni
zarovek 3,5 V/0,2 A, nebo 5 V/0,2 A
(E 10). Nejjednodu$si je upevnit Za-
rovky do otvora bodovym p¥ipdjenim
zavitové casti k zakladni médéné félii
cuprextitu, kterd soucasné nahradi spo-
le¢ny vodi¢ zarovek.

Celé tablo se Zarovkami je umisténo
za cCervenym umaplexovym krytem
s rozméry, jaké ma piedni ¢ast panelu
piistroje. Misto umaplexu lze pouzit
opét cuprextit, tentokrate pouze jedno-
stranné platovany médénou félii, z né-
hoZ je odleptana nebo mechanicky od-
stranéna médéné plocha v mistech, kde
jsou jednotlivé segmenty displeje. V tom-
to pripadé lze pfipevnit roit se Zarov-
kami pajenim a lze jej snadno odstranit
pii vyméné Zarovky. Cuprextitovy kryt
tvofi soucast mechanické konstrukce
piistroje a je Zarovkami prosvétlovan
dostate¢né. Celkova sestava displeje je
patrna z obr. 19. Pfivody k jednotlivym
zarovkam jsou pajeny.

Celkové zapojeni

Na obr. 11 bylo uvedeno celkové za-
pojeni losovaciho zafizeni. Z tohoto za-
pojeni je patrna ¢innost obvodl nulo-
vani ¢itaét. Pouziva-li se zafizeni pro
uéely tomboly, tj. pokud vybirame ¢islo
z celého rozsahu 0 az 99, neni nutné
pfipojovat k ¢ita¢am 2adné dalsi ob-
vody. Citate zméni svtj stav vzdy po
dosazeni stavu 99, a to na stav 00 a po
pfichodu dal§ich impulst se opét po-
stupné naplnuji v rozmezi 0 az 99.

Je-li pfepinaé funkci v poloze ,,ru-
leta®, je nutno oba ¢itate nulovat pfi
dosazeni stavu 37. Podle tab. 1 vidime,
Ze tohoto stavu se dosdhne tehdy, blizi-li
se logicka aroven mizsi dekady (v poradi
D, G, B, A) stavu 0111; droven vystupt
vyssi dekady mé stav 0011. Proto jsou
(pfes prepinal) vystupy, které maji do-
sahnout drovné log. 1, pfipojeny k sou-
¢inovému logickému ¢lenu, ktery v oka-
mziku, kdy se na viech objevi troven
log. 1, vynuluje oba ¢itace.

VyZadujeme-li, aby citace nedosahly
nikdy pfi funkci stavu 00, je nutno vzdy
po vynulovani obou ¢&ita¢t piivést na
vstupni svorku pomocny impuls, ktery
zapiSe stav 01. Toho dosdhneme tim, Ze
odvodime od nulovaciho impulsu dalsi
impuls, vznikajici zpoZdénim nulova-
ciho impulsu v logickych élenech a tento
impuls pouzijeme k uvedenému zapisu.
Stav 00 bude pfistrojem dosaZen pouze
pfi poloze prepinade ,ruleta a ,,tom-
bola‘‘. Kondenzator C» slouzi k nasta-
veni ¢itach na stav 00 pii zapnuti pii-
stroje. Na tomto kondenzatoru se totiz
vytvofi okamzik po zapnuti zdroje 5 V
uroven log. 0, pomoci niZz se nastavi po
negacl v logickém ¢lenu oba éitade do
stavu 0. Po chvili se kondenzator nabije
a vytvori se na ném troven log. 1.
I v tomto piipadé€, bude-li pfepinac v po-
loze ,,Sportka‘‘ nebo ,,Mates‘‘, vznikne
pomocny impuls a stav (obsah) 00 se
zméni po nabiti kondenzatoru na
stav 01. :

P#i poloze ,,Mates‘ se objevi na nulo-
vacich vstupech impuls po dosaZeni
stavu Citace 36, pfi poloze ,,Sportka‘
pfi dosaZeni stavu 50.

Protoze tladitko je umisténo vné kra-
bice na p#ivodni $nafe, je vstup do
logického ¢lenu chranén proti ptipad-
nym zapornym impulsim (vznikajicim
na induké¢nosti vodiée $nitiry) diodou D,
a odporem Rs. Funkce se pro maximalni
zjednoduseni a s ohledem na kratké pii-
vody prepinaji
pétipolohovym

pfepinacem
TESLA Vrable,
ktery umozZiiuje
prepinat osm vo-
dic.
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Obr. 20. Zdroj napéti 5 V k napdjeni 10 a Zdrovek (a) a dopinék zdroje, jsou-li
k indikaci poulity digitrony (b)

Piistroj byl vestavén do krabice, jejiz
horni viko je tvofeno Zarovkovym dis-
plejem. Tlaéitko je umisténo vné krabice
a je pripojeno ohebnou $iiarou.

Napdjeni piistroje

Pouzit k napajeni ptistroje baterie by
nebylo vhodné. P¥i rozsviceni viech Za-
rovek displeje (tj. ¢islo 88) je odbér
pfistroje asi 3 A. Tento odbér proudu
by bylo moZno zmensSit pouZitim Zaro-
vek 6,3 V/50 mA asi na 1 A, aviak
1 tento odbér proudu je znalny a bylo
by nutno pouzit akumulatorky NiCd,
aby pokles napéti pfi zatiZeni baterii
neohrozil funkci pfistroje (vysazeni ge-
ncrétoru). Proto jsme pouzili k napajeni
sitovy ZdrOJ s transformdtorem. Napéti
pro napajeni logické ¢&asti piistroje je
stabilizované. Schéma napaJece je na
obr. 20. Na obr. 20 je i uprava zdroje
pro pfipad, Ze pouZijeme misto Zarovek
digitrony.
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Hraci pFistroj

Samostatnou skupinu elektronickych
hracek tvofi pfistroje, které jsou schopny
zastupovat partnera pfl nékteré ze vse-
obecné znamych her. Mezi nejdokona-
lej§i pt¥istroje tohoto druhu lze poditat
slozité elektronické pocitace, které jsou
napf. programovany pro hru v $achy.
Pocitaé s prislusnym programem je di-
lem ¢lovéka (lidi) a jeho schopnosti jsou
tedy uréeny schopnostml jeho tvurca.
To znamena, Ze reaguje na hru proti-
hrade podle toho, jak tomu byl ,na-
ucen‘‘. Jeho prednosti je velika rychlost
pfi rozhodovani a neomylnost. Pfistroj
vyhled4 ve své paméti potfebné infor-
mace, vypolitd (uréi) piisluiné kroky
a ohlasi vysledek. Proti hradi, jehoz



hracské uméni je dokonalejsi neZ zna-
losti programatora vSak nema stroj real-
nou nadéji na vitézstvi.

Princip jedné ze spoledenskych her
spodiva v tom, Ze dva hraéi odebiraji
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z hromadky zapalek postupné jednu az
ti'i zapalky. Ten, kdo odebere posledni
zapalku, stava se vitézem hry.

Elektronicka hratka zaloZena na
stejnych pravidlech pracuje takto:

tlacitkem ,,Hra‘ ménime stav &itade
tak, Zze po kaZdém stisknuti se zvétSuje
jeho obsah. Citaé je dvoudekadovy, tak-
ze jeho obsah muze byt 00 az 99. Hra
zaCind vynulovanim ¢itade, pak hrad
stiskne jednou, dvakrat, nebo tfikrat
tlac¢itko a na displeji piistroje se objevi
novy chsah c¢itace, tedy ¢islo, které od-
povida pocltu ,,odcbranych zipalek*
vyse uvedené hry.

Poté se dotaze hra¢ stisknutim tlaéitka
,,Dotaz, kolik ,,zapalek‘* odebira pfi-
stroj — protihraé. Piistroj odpovi roz-
svicenim pfislu§ného poctu Zarovek.

Hra¢ musi nyni stisknout tladitko
tolikrat, kolikrat si piistroj urcil a tim
opét zméni stav ¢isla na displeji. Hra
pokraduje a vitézem se stava ten, kdo
dosdhne piedem uréené velikosti indi-
kovaného ¢isla. Indikované &islo muze
byt jednim z téchto ¢&isel: 25, 45, 65
nebo 85. Po ukonéeni hry je nutno opét
stisknout tlacitko oznaéené ,,0° a tim
vynulovat tdaj na displeji; pak muize
zadit dalsi hra. -

Obr. 21. Hract piisiro
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Pfi konstrukci tohoto ptistroje lze
pouzit displej s rekodérem, které byly
popsany v kapitole Losovaci zaiizeni,
nebo lze losovaci zatizeni rozsifit o ob-
vody této elektronické hracky. Druh
dinnosti p¥istroje potom volime piepi-

nacem,
R+ 23



Kromé rekodéru s displejem lze vy-
uZit i obou integrovanych obvodi typu
MH7490 a pfistroj doplnit pouze dvéma
‘ 1ntegrovanym1 obvody MH7400, dvéma
Spmamml tranzistory a tlatitkem ,,Do-
taz*“. Tladitko ,,Hra‘“ muZe vyuzivat
dal§ich kontaktﬁ ovladdaciho tlacitka lo-
sovaciho zatizeni.

Schéma zapojeni pfistroje je na obr.
21, PopiSme si nyni jeho &innost, Po
stisknuti tlacitka ,,0°° se na vstupech
2 a 3 obou 1meg10van§rch obvodi
MH7490 objevi signal o trovni log. i,
coz je podminka pro vynulovani téchto
litact. Na vystupech oznaécnych A, B,
Ca D, se objevi uroveii log. 0. Ke vstupu
14 niz§i dekady je pfipojen jeden z vy-
stupit klopné¢he obvodu R=S; klopny
obvod lze ,,pieklapét spxnanim kon-
taktt tlacitka ,,Hra®.

Klopny obvod R-S (Reset ~ Set) ma
dva vstupy a dva vystupy. Pfivedeme-li
na nékter}’l z¢ vstupt klopného obvodu
uroveii log. 0, Vytvom se na odpovida-
jicim v?stupu trovent log. 1. Uroven
log. 1 ztstane na vygtupu 1pd deﬁjé‘ﬁi
signalu o tirovni log. 0 od vstupni svorky
klopného obvodu. Obvod se pteklopi
tehdy, pfipojime-li trovedi log. 0 na
druhy vstup, pfiemz prvnl vstup ne-
smi zstat na urovni log. 0. Oznadime-li
prvni vstup S (Set) a druhy vstup R
(Reset), prvni vystup Q a druhy Q,
potom lze poméry v obvodu zjistit podle
pravdivostni tabulky (tab. 2). Tato ta-

Tab. 2. Pravdivostni tabulka klopného
obvodu R — S

Pothetnl | VSRR vetedek
Ry — perery i S | ity | R
Q Q S R Q | Q
1 0 0 ] neurdité
1 0 0 1 } 0
1 0 1 0 0 1
1 0 1 1 1 0
0 1 0 0 neurdité
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0 1
0 1 1 0 1

¥

;

N
=
2

bulka uvadi vysledné stavy vystupt ob-
vodu po pfipojeni jednotlivych kombi-
naci vstupnich 1mpulsu Z tabulky je
patrno, Ze po pfipojeni log. 1 na oba
vstupy zustava zachovan predchézejici
stav klopného obvodu.

Je-li na oba vstupy soutasné piipojen
signal o urovni log. 0, budou na obou
vystupech trovné log. 1. Tento stav viak
trva pouze po dobu vstupniho signalu
(impulsu) a zméni-li'sc vstupni trovné
soucasné na Groven log. 1, vznika tzv.
neurlity stav. Vystupy se totiz nastavi
podle citlivosti obou logickych ¢lent do
jedné z moznych stabilnich poloh klop-
ného obvodu.

Popsany klopny obvod v zapojeni
hractho piistroje zaruCuje, Ze pii kai-
dém stisknuti tlaéitka pFipojime ke
vstupu ¢itae pouze jediny impuls. Po-
kud bychom totiZ ptipojili tlacitko k ¢i-
ta¢i pfimo, potom vlivem chvéni kon-
taktu a pusobcnlm pi‘cchodového od-

poru vznikne pfi kazdém stisknuti tla-
¢itka neuréity pocet impulst, pfivadé-
ného ke vstupu /4. To znamena, ze sé
v okamziku, kdy je uvolnéno tlatitko
a spina klidovy kontakt, pficita dali
jednotka. Vzdjemna vazba &itaét obou
dekad 10 MH7490 je stejna jako u loso-
vaciho zatizeni, tj. kazdy desaty impuls
je pfiveden na vstup vy$si dekady. Citag
tedy pocita od 00 do 99 a poté dosahuje
opét stavu 00.

K vystupim obou ¢itaéh jsou pripo-
jeny dali logické ¢leny, jejichZ pusobe-
nim pikistroj ,rozhoduje’ o zpisobu

Abychom si mohli vysvétlit &nnost
této logické c¢asti, je nutno dukladnej1
rozebrat hru. Z rozboru vyplyne, Ze je

moéno dosdhnout napt. vitézného é&isla
25 pouze tehdy, je-li hraé na fadé a je-li
v ¢itadi jedno z téchto &isel: 22, 23 nebo
24. Pokud je citaé v poloze 21, musime
ponechat vitézny tah protihradi, af zvo-
lime jakékoli ¢islo z moZnych ¢isel 1 a% 3.
Neudgéla-li tedy protihra¢ chybu, je pro
nas ,,osudné‘ ¢islo 21. Podobné existuje
celd fada dalsich takovych ¢isel. Jsou to
¢isla v poradi 1, 5,9, 13, 17 a 21. Chce-
me-li dosdhnout vitézstvi ve hie, mu-
sime nastavovat obsah ¢itade tak, aby
na displeji bylo kterékoli z uvedenych



¢isel. Neni-li vitéznym ¢&islem (islo 25,
ale 45, 65 nebo 85, pristupuji k uvedené
fadé ,neptiznivych® ¢&isel ¢&isla dalsi.
Radu lze vyjadtit rovnici
.Nn = l + 4‘".
Témto ,,pravidldm‘ musi také odpo-
vidat ¢innost pfistroje.
arovka <1 se rozsviti vzdy, stiskne-
me-hi tladitko ,,Dotaz“. To odpovida
podmince, Ze hra¢ (tedy i pfistroj) musi
volit minimalné ¢islo 1. Zarovka <a se
rozsviti tehdy, pokud se lisi logické
urovné B nizsi dekddy a A vys$i dekady.
V tab. 3 jsou rozepsina v kédu BCD
¢isla 0 aZ 25 a jsou vyznaleny Zarovky,

Tab. 3.

. Druh4 Prvni ,
gﬁi& dekada dekida 22§§3§y
DCBA|{DCBA

Z

Z,

2\, 2y, 2,
2y, 2,

Z

Z

2y, 2, 2,
2y, Z,

Zl

Z

21 2 2,
Zy, Zz
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které se v pristroji rozsviti po stisknuti
tlac¢itka ,,Dotaz‘‘. Analogicky by bylo
mozno rozfitit tabulku az do cisla 85.

Zarovku s rozsvéci tranzistor typu
KF517, tj. tranzistor opac¢né polarity,
nez jakou ma tranzistor rozsvécujici Za-
rovku <s. Tato #4rovka se tedy rozsviti
tehdy, kdyz je na vystupu logického
¢lenu, ktery je piipojen pfes odpor
k bazi tohoto tranzistoru uroven log. 0,
tj. tehdy, kdyz se rozsviti Zarovka <»
a na vystupu A niz$i dekidy je viroven
log. 0. Tohoto stavu se dosdhne pii stavu
¢itade 2, 6, 10, 14, 18 a 22. Pristroj tedy
zné princip hry a jiz od samého jejiho
polatku reaguje vidy tak, aby ve hie
zvitézil. Vitézstvi ve hie je pro ,,zasvé-
cence® uréeno jiz prvnim tahem hry
a pfi bezchybné hie obou ,,partnera‘ je
rozhodnuto vzdy tim hraéem, ktery ma
prvni tah. Pfi hie, pfi niz dodrZzujeme
vy$e uvedena pravidla a za¢indme hru
spravné, se pristroj chova tak, Ze voli
pouze ¢islo 1 a ¢eka, aZz se dopustime
chyby.

Pokud uréime, Ze hru za¢ a ten, kdo
prohrél v pfedeslé hfe (¢im: zamezime
napadnosti toho, Ze piistroj za¢ina vidy
Cislici 1) a postavime-li pfistroj pfed
,yhezasvécence, potrva uréitou chuvili,
nez hra¢ pramérné urovné pronikne do
taji hry a zacne spolehlivé vyhravat.
Stejné si pfistroj vede 1 tehdy, zvoli-
me-li jako horni hranici ¢isla 45, 65
a 85.

Pristroj je zajimavy svoji jednodu-
chosti. Pro jeho napéjeni plati stejnd
pravidla, ktera byla uvedena u losova-
ciho zatizeni a ktera jsou vSeobecné
platnd pii napéjeni &islicovych integro-
vanych obvodu.

Na podobném principu lze vytvaret
jiné hry a volit napf. 1 jind koneéna
Cisla a jiny pocet ,,tahanych sirek v jed-
notlivych tazich.

Rozhodnete-li se pro ponékud slozi-
téj§i verzi tohoto piistroje, bude v na-
sledujicim textu popsana dalsi mozZna
tprava: abychom nemuseli nékolikrat
mackat tlaéitko ,,Hra‘ (ani za sebe, ani
za pristroj-protihrace) lze upravit obvod
z obr. 21 tak, Ze jej doplnime dvéma
daldimi tladitky a logickymi obvody na
zapojeni podle obr. 22. U jednotlivych

Bx%.zs



tlagitek budou nyni napisy 1x, 2x

Tlacitka T1; a% Tls pieklapéji klopné
obvody typu R-S. Tyto klopné obvody
jsou zapojeny ponékud jinak, nez dfive
popisované klopné obvody, aviak jejich
¢innost je totozna a odezva na vstupni
impulsy vyhovuje ddajim v pravdivostni
tabulce (tab. 2, str. 24). Vidy jeden

26 « = Ry,

a 3 X ; podle toho, které z tlacitek stisk- <0
neme, se samoc¢inné upravi obsah ¢itade N
na potfebny stav. - S
Ke zméné stavu ¢itate pouzijeme po- =TS
mocny generator signalu o kmitoétu asi
1 kHz. Generator je tvoien dvéma logic-
kymi ¢&leny integrovaného obvodu
MH7400 s odporem R; a kondenzato-
rem Cj. Paralelné ke vstupu I4 nizsi
dekady hlavniho ¢itade je nyni pripojen
vstup pomocného c¢itate (dalsi 10 typu I ———
MH7490). Naplni-li se tento pomocny
¢ita¢ s pozadovanym poctem impulsd, T ~n
zablokuje dal§i ¢innost generatoru. Vy- o <
nuluje-li se dale pomocny ¢itad, je pti- @ I
praven ,,odpocitat dalsi sérii-impulsa o
do hlavniho &tace. SN ©
NS | — %
8 ol o D J
3N i g B b l -
e ~ L “( %
e UL :
T3 I S
]’
8 &
§5 .
x5 Ty b
S 8 - L - . —- .
H == [
5 =
N -
i —
Q
s | [ = = 3
& F‘E-[—T r L - ~ &
SN W — 9 8
N~ x NS+
- I Y
§ 3
~ &

vystup z logického ¢lenu je pres kon-
takty tladitka ptipojen k nulové svorce
napajeciho zdroje. Timto zapojenim
uSettime dva odpory 4,7 kQ (obr. 21)
a v zapojeni lze pouzit i jednovstupové
logické ¢leny s negaci (integrovany ob-
vod typu MH?7404, ktery obsahuje 3est



Obr. 24. Klopnj obvod R-S s obvodem,
generujicim impuls

log 1

log O

asi 30ns

Obr. 25. Tvar impulsu v bodu y
(obr. 24) po stisknuti tlalitka

logickych ¢lent). Zapojeni pouzitého
integrovaného obvodu MH7404 je na
obr. 23. _

Obvody R-S jsou pripojeny k obvodu,
ktery se sklada ze tfi dvouvstupovych
soucinovych logickych ¢lentt s negaci.
V tomto obvodu vznikd (po pieklopeni
klopného obvodu R-S) kré.tk;’r, ast 30 ns
$§iroky impuls. Schéma zapojeni jednoho
tladitka s klopnym obvodem a obvodem,
ktery ,,vyrabi‘ impuls, je na obr. 24.
Tvar 1mpulsu, ktery vznikd po kazd¢m
pfepnutipfepinace, je na obr. 25. Cinnost
obvodu je nasleduycx v klidovém stavu,
tj. pfed pfepnutim prepmace, je na
vstupu oznaleném x uroveil log. 0. Na
vystupu » je pusobenim logického ¢lenu

I Groven log. 1 pravé tak, jako na vstu-
pu z (plsobenim ¢&lenu 3). Po prepnuti
piepinade se preklopi k10pny obvod R-S
a na vstupu x se objevi uroven log. I.
Protoze vstup z je vlivem zpozdéni
signalu v loglckych tlenech I, 2 a 3
dosud jesté na urovni log. 1, zméni se
logicka troven v bodu y na log. 0. Vza-
péti se na vystupu logického ¢lenu 2
objevi také droven log. 1 a na vystupu
¢lenu 3 droven log. 0, ktera zméni vy-
stupni uroven y zpét na turoven log. 1.
Po opétovném pieklopeni klopného ob-
vodu R-S se jiZz nic nezméni.

Kratky impuls viak staéi preklopit
dalsi pomocny klopny obvod typu R-S
(obr. 22). Kazdé z prepinacich tlacditek
preklapi vlastni pomocny klopny obvod
prvni az tieti, ktery fidi ¢innost po-
mocného generatoru. Impulsy z genera-
toru jsou po pieklopeni jednoho z klop-
nych obyodt pfivedeny na vstupy ¢itaca
(zakladniho i pomocného). Odpovida-li
obsah pomocného ¢&itace predvolenému
mnozstvi impulst, pFeklopi se klopny
obvod zpét do puvedniho stavu. Ziro-
vent je zablokovan generator impulst.

Je-li ,,pfeklopen‘ prvni -z pomoc-
nych klopnych obvodi R-S, probéhne
popsany déj okamzité po pFichodu prv-
niho 1mpu1su a to tehdy, jakmile se ob-
Jevi troven log. 1 na vystupu A pomoc-
ného cCitace.

A% prlpade Ze je,,pieklopen‘ druhy po-

- mocny klopny obvod, zablokuje se éinnost

generatoru impulst aZz po druhém im-
pulsu, tj. az tehdy, objevi-li se troven
log. 1 na vystupu B.

Podminkou k zablokovani generatoru
impulst pii pifeklopeni tietiho klopného
obvoduje pfitomnost signalu o tirovni log.
1 sou¢asné na vystupech A i B (tj. po
piechodu tietiho impulsu).

Po zablokovani gcneratoru s€ na
Vstupech 14 obou d&itadl objevi signal
o urovni log. 1. ProtoZe na nabéznou
hranu vstupnich impulsa tyto ¢itace ne-
reaguji, zlistane stav cditaéa zachovan.
Pomocny ¢itad je vSak jiz vynulovan
impulsem do nulovacich vstupa 2 a 3.

Literatura

Funkschau &. 25/1974, str. 999.
AR 8/1974, str. 303.
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Mincovni hracf automat

Z restauraci a heren jsou zndmy min-
covni hraci automaty, které jsou zalo-
Zzeny na nasledujicim pgicipu: vedle
sebe jsou umistény tii ploché kotoule,
na jejichz okrajich jsou nakresleny &is-
lice. Kotoude jsou otoéné a jsou poha-
nény elektromotorky, jejichZ ¢innost je
ovladana tlacitky. Po stisknuti jednoho
z tladitek, nebo po vhozeni mince se
vSechny kotoude roztoéi a dal§imi tla-
Citky je pak mozno zastavit éinnost mo-
torki. Kotouce se jesté chvili setrvaé-
nosti otacéeji a po jejich zastaveni vytvori
¢islice na jejich okrajich néjakou kombi-
naci v prosvétleném okénku. Pokud dis-
lice vytvofi urité kombinace, uvolni
hraci automat pfislu$ny pocet minei -
vyhru. .

Z podobnych zasad vychazi elektro-
nicka hra, kterd bude popsina v nasle-
dujicim textu.

Na panelu pfistroje jsou vedle sebe
umistény ti1 indikatory dekadickych ¢&i-
sel, které zobrazuji kombinaci nahod-
nych ¢isel. Kombinaci téchto &isel vy-
tvafi hra¢ pusobenim na ovladaci prvky
pristroje. Budou popsany zputsoby, pfi
nich? hra¢ vytvoti kombinaci véech tii
¢isel soudasné, nebo postupné. Kdyz
zobrazené ¢islo vytvori predem dohod-
nuté kombinace, ziskdva hra¢ bodovou
nebo finanéni vyhru.

Nejvyssi vyhru ziska hrac, kterému se
podaii kombinace tii stejnych Cisel. To
znamena, Zze dosahne napft. ¢isla 999.

Nizii vyhru zisk4 hrag, ktery dosahne
stejnych é&isel v prvni a tfeti dekadé, tedy
napf. ¢isla 878.

&ejniiéi vyhru ziskd hral pfi dosaZeni
dvou stejnych ¢isel v sousednich deka-
déch. Jsou to napft. ¢isla 225 nebo 288.

Pii hie o mince (skute¢né nebo sym-
bolické) zastupuje z4jmy automatu je-
den z hriaéa, nebot realizovat samocinné
,vyplaceni‘ vyhry je zna¢né mechanic-
ky naroéné. A

Zapojeni ptistroje (jakoZto genera-
toru tfi ndhodné vznikajicich <isel) lze
realizovat mnoha zpusoby. PopiSeme si
nékteré z nich:

A. Prvni zpiasob vyuZiva stejného
principu, kterého bylo pouZito u losova-
ciho zafizeni s tim rozdilem, Ze je k ob-
vodu pripojena dalsi dekada (citade a
zobrazovaci jednotky) a kmitolet gene-
ratoru je vys§i. Schéma zapojeni je na
obr. 26. Pfi konstrukci zobrazovaciho
displeje lze pouzit stejné zdsady, které
byly pouZity u losovaciho zafizeni.
Protoze okruh hraéti bude patrné mensi

- nez pfi tombole nebo ruleté, postali
k zobrazeni ¢&isel digitrony. Zapojeni
digitron® s pouzitim integrovanych ob-
vodu typu MH74141 je na obr. 27.

Integrovany obvod typu MH74141 je
prevodnikem kédu BCD, v némz je cislo
vyjadfeno na vystupech z ¢itact
MH7490, na kéd jedna z deseti, ktery
potfebujeme k rozsviceni jednotlivych
elektrod digitronu. Obvod MH74141
plni soudasné funkci spinade pro tyto
elektrody. Pravdivostni tabulka a zapo-

displej
1 dekdda 2 dekada 3 dekdda
Yo MH7400 1 VL’Z text _
- - . Losovacl” zafizeni”
Ay 220 rekoder rekoder rekodsr | DOSYAET 2areEn
: se spinadi se spinaci se spihaci J
! ) .
: ABiCID ABIC |D ABIC D
DN
~ i [
I 9 8 1 29 8 1 2 9 &
B A m ) "V 3% MHA00
1k 2 3 6 7 2 3 6 7 5 3 6 7
CLLLL
| .

i
1 |

Qbr. 26. Pront zpdsob zapajeni hraciho automatu
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Obr. 27. LZapojent digitronu IM1020
pii pouZiti MH74141

2

MH 74141

jeni tohoto integrovaného obvodu je na
obr. 28. Vnitini zapojeni obvodu vy-
tvafi pomoci logickych ¢lent podobné
funkce, jako integrovany obvod typu
MH7442, avsak jeho vystupni signeﬁy
nejsou uréeny pro navaznost na obvody
logickych ¢lenti s napajenim 5 V, nybrz
k ovladani plynem plnénych ¢&islicovych
indika¢nich vybojek (digitrona). Obr.
29 ukazuje zapojeni jednoho .z vystupli
integrovaného obvodu MH74141. Vi-
dime, Ze ke spinani je pouZit tranzistor,
jehoZ baze je ovlddana logickym signa-
lem. Kolektor tohoto tranzistoru je chra-
nén Zenerovou diodou pted zni¢enim

Pravdivosini  tabulka

Vstup Wstup
0 C B A
0 0 0 0 0
-0 0 0 7 1
0] 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0] 6
0 ! 1 7 7
1 0 0 0 8
1 0] 0 1 9

+170V
Un

60V
Zen. dioda

Obr. 29. LZapojent jednoho z vystupi
MH74141

piepétim. Zenerova dioda ma napéti asi

60 V.

Ptipojime-li ke kolektoru tranzistoru
elektrodu odpovidajiciho é&isla v digi-
tronu, tvoif tato elektroda s anodou
digitronu vybojku, kterd ma z hlediska
tvorby ndboje stejné vlastnosti, jako
tzv. doutnavka. Vyboj tedy nastane az
po pfekroCeni uréitého napéti. Pokud
napéti mezi elektrodami nepiekroéi ur-
¢itou mez (tzv. zapalné napéti), je
vnitini odpor mezi elektrodami zna¢ny.
Zveétsime-li napéti nad dGroven zapal-

. ného napéti vybojky, vnitini odpor se

skokem zmensi az do zapornych hodnot
a mezi elektrodami poteée proud, jehoz
velikost je omezena spoleénym odporem
R,, zapojenym do pfivodu k anodé vy-
bojky. Elektroda, kterd mé tvar zobra-
zovaciho ¢&isla nebo urditého symbolu
(+, —, ~ atd.) zacne viditelné zarit.
Zmen$ujeme-li nyni napéti na vybojce,
zvetsi se v urcitém okamziku prudce
vnitfni odpor vybojky a vybojkou ne-

- Zapojeni  patice
[pohled shora |

01 5 4 1.6 7 3
© B 14 13 12 # 10 9
f“_ll"““lf?f"ll_ll_l[_lm

:—r—qw HA
9801546732
A B ¢ D
T2

S
I [ [ O O
1t 2 3 45 6 7 8
8§ 9 A D B C 2
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C

Obr, 28. Pravdivosinf tabulka a zapojeni obvodu MH74141
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poteCe proud, svitici CcCislo (symbol)
zhasne. Napéti, pfi kterém se tak stane,
nazyvame zhaSecim napétim. Zhaseci
napéti je mensi nez zapalné napéti. Pro
digitron typu ZM1020 je zapalné napéti
160 V a zhaSeci napéti 120 V, U, =
= 170 V. Z toho je patrné, Ze neni
nutno pro spmam elektrod dlgltronu
pouzivat spinaée dimenzované na za-
palné napéti, ale ze postaci spinat na-
péti o velikosti, kterd o malo piesahuje
rozdil mezi zapalnym a zhaSecim na-
pétim mezi elektrodami vybojky.

Ueel Zenerovy diody v zapojeni podle
obr. 29 je tento: nevede-li tranzistor 7,
vytvoii se na vybojce napéti Us —
— Uz, které jec mensi, neZ je zapalné

napéti vybojky. Bude-li tranzistor 7 ve

vodivém stavu, zvE€tsi se napéti mezi

clektrodami nad troven zapalného na-
péti a dojde k vyhoji. Po uvedeni tran-
zistoru 7 do nevodivého stavu musi
opét dojit k pieruseni vyboje. Vzhledem
k tomu, ze velikost zapalného napéti
zavisi na distoté a sloZeni plynu ve vy-
bojce, na teploté vybojky atd. neni za-
palné napéti ani zhaSeci napéti kon-
stantni a jejich velikost zaru¢uje vyrobce
v urcitych tolerancich. Také napajeci
napéti U, nebyva stabilizovano. Proto
je nutno, aby napéti na Zenerové diodé
(jehoz velikost také urcuje potrebné za-
vérné napéti tranzistoru 7T) bylo véti,
nez je pouhy rozdil mezi zapalnym a
zhaSecim napétim vybojky.

Odpor Ra chrani digitron i integro-
vany obvod pfedJpietiZenim protéka-
Jicim proudem.
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Obr. 30. Druhy zpisob ziskdvini tH ndhodnych Eislic
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Generator v zapojeni podle obr. 26
ma pracovni kmitodet asi 1 MHz. To
znamenad, e obsah &itade projde viemi
stavy (tJ 000 az 999) béhem’' 1 mili-
sekundy. Navic jsou pfitom skupiny vy-
hravajicich ¢isel prolozeny ¢isly, kterad
nevyhravaji, takze je vyloudeno, aby
hraci mohli po zacviceni ovlivnit vysle-
dek. Takto vznikajici ¢isla mizeme tedy
povaZovat za zcecla nahodna.

B. Jiny zpusob ziskavani tfi podob-
nych ¢isel do hry, ktery lépe odpovida
mechanickému hracimu automatu, je
schematlcky znazornén na obr. 30. Cisla
se pfi tomto zphsobu ziskavaji postupné,
co? zvySuje ,,napéti‘ pii he. Pritom lze
jednotliva ¢&isla ziskavat v libovolném
poradi.

Generator je v tomto pripadé propo-
jen trvale s jednodekadovym d¢itatem a
tladitky Tl az Tl3 se zapiSe okamzity
stav tohoto éitacde postupné do stiadacu
dvojkové informace odpovidajicich de-
kidd. Stfddatem je integrovany obvod
typu MH7475.

Zapojeni  integrovaného  obvodu
MH7475 je na obr. 31. Jeho ¢innost je
nasledujici: pfipojime-li ke vstuptim D
jednotlivych klopnych obvodt néjaké
kombinace logickych trovni (naprlklad
vystupy A, B, G a D z ¢itace) a pfipo-
Jime-li k prlvodum 4 a 13signal o Grovni
log. 1, potom se na vystupech Q jednot-
hvych klopnych obvodi objevi tytéZ
trovné, jako jsou na jejich vstupech D.

Na vystupech oznacenych Q je logicky
signal opac¢né drovné nez na vystupech
Q. Zménime-li na ptivodech 4a 13 lo-
gickou trovenn z 1 na 0, zstanou na
vystupech Q ,,zapsany‘ ty logické trov-
.né, které na nich byly v okamziku této
zmény.

Zatimco u pi"edchézejiciho zpusobu
volby ¢isla neni nutno integrované ob-
vody nulovat (nebot pravdépodobnost,
z¢ po uvolnéni tlacitka se na displeji
objevi totéz cislo jako v predesle hre je
malé, asi 1 z 1000, a protoze kromé
toho pfi stisknuti tlatitka predchézejici

¢islo zmizi), je nutno u tohoto zpasobu

ziskdvani &isel do hry se postarat o zru-
Seni pfedchazejiciho- zdznamu c¢isla. Ji-
nak by totiz nebylo jasné, zda né€které

Obr. 31. Lapojent mtegrovaneho obvodu
MH7475

misto 12 H md byt 1—2 H

¢islo nebylo ,,generovano‘* v predeslé
hie. Protoze v§ak ,,hraje* i ¢islo 0, nelze
pozadovaného stavu dosahnout nulova-
nim obvodu. Proto byl pouZit jiny zpu-
sob. Picd zapocetim hry se stiskne tla-
Citko T/4 (oznacené ,,Hra‘‘) a tim pie-
klopime klopné obvody typu R-S do
takové .polohy, kdy se na vstupech H
(vstupy 4 a 13) viech integrovanych

obvodt typu MH7475 objevi urovné

log. 1. Vystupy tedy sleduji stav citade
a neni indikovano Zadné ¢islo, nebof
tento stav se méni velkou rychlostl Jed-
notlivymi tlacitky nyni pteklapime klop-
né obvody typu R-S do opaénych stavii
a zapisujeme tak v libovolném potadi
nahodna ¢isla jednotlivych dekad.

C. Jesté dokonaleji odpovida mecha-
nickému modelu ptistroj, jehoZ zapojeni
je na obr. 32. Tentokrate je pouzit
zvlastni generator pro kaidou dekadu,
takze &isla v jednotlivych dekddach se
méni s odli§nou rychlosti, tak jako se
razné rychle otacdeji kotoude mechanic~
kého hraciho automatu. Hri¢ ma nyni
na vybranou. Bud muze tladitky 7{; az
713 ,,zastavovat‘‘ jednotlivé dekady v li-
bovolném pofadi postupné (pfi soucas-
ném stisknuti vSech tladitek témér sou-
casné), nebo muZe stisknutim tlacitka
T4 ,,zastavit Cisla viech dekad najed-
nou. Kdyby bylo podobnym tladitkem
vybaveno zapojeni z obr. 30, nebyla by
hra regulérni, nebot by se zapsalo do
viech dekad stejné ¢islo.

K odpojovani generatorti zde slouzi
opét klopné obvody typu R-S a odblo-
kuji vystupy viech t¥{ generdtoru.
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Obr. 38. Minifothal
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Hodnocent yjsledku hry dosaZeno vyhravajici kombinace (misto

Abychom se nemuseli o ziskani vyhry  Zirovky lze pouzit i akustickou signali-
pfesvédCovat podle Ciselného tdaje vi-  zaci). Tranzistor, ktery spind %4rovku,
zualné, lze plistroj doplnit obvodem, muZe také spinat ovlddaci magnety pro
ktery rozsviti Zarovku v ptipadé, ze bylo  uvolnéni vyhry v piipadé, e se rozhod-
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neme doplnit pfistroj na samoc¢inné pracujici hraci automat.

7 Zakladnim obvodem, ktery v tomto piipadé pouZijeme
k porovnéni ¢&isel vyjadfenych v kédu BCD, je tzv. &tyt-
bitovy komparator. Schéma tohoto obvodu, ktery byva téz
nazyvan detektorem shodnosti dvou éisel, je na obr. 33.
Komparator je slozen ze ¢tyf jednobitovych jednotek, je-
JjichZ vystupni Grovné jsou pfi shodnosti celého (¢tyfmi bity
" vyjadfeného) cisla na vrovni log. 1. Schéma jednobito-

2 vého komparatoru je samostatné nakresleno na obr. 34. Ten-
7 to obvod vytvai logickou funkei AB 4 A .B, kterd je

pii shodnosti, tj. pii A = B, rovna jedné (podle pravidel.
— Booleovy algebry), a pfi neshodnosti A # B rovna nule.
Z : K sestaveni jednobitového komparatoru potiebujeme dva
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2x MH7400 2 x MH7450

1x MH7420

Obr. 33. Ciyibitovy
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logické obvody vytvatejici negaci, napft.
Jednu tretinu integrovaného obvodu
MH7404, nebo jednu polovinu I0
-MH7400 (u néhoZ jsou vizdy oba vstupy
logického soulinového ¢lenu spojeny

paraleln€) a jednu polovinu IO typu
MH7450 K zjisténi, zda jsou vsechny
vystupni Grovné rovny log. 1, nam slou-
21 soucinovy logicky ¢len s negaci, tj.

jedna polovina 10 MH7420. Abychom’

M Ry

Obr. 34. Fednobitovy kompardtor

vystup vyst.
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Obr. 35. Porovndni &islic sousednich dekdd

ziskali s1gnaf o urovni log. 1 pro splnam
Zarovek, je nutno jest¢ k vystupu pii-
pojit negétor (napr. jednu Sestinu 0
MH7404, nebo zbyvajici &ast IO
MH7420)

Jak lze pouzit komparator k porov-
nani dvou sousednich ¢isel je znazor-
néno na obr. 35. Vstupm informace je
tedy ziskdna bud z vystupt &itacCe, nebo
z vystupt stfadace dVQ]kOVé informace
typu MH7475 v zapojeni podle obr. 30.

Abychom mohli porovnat &isla v sou-
sednich dekddach, v krajnich dekadéach
a ve viech tfech dekadach soucasné,

‘musime pouzit tfi_&tyfbitové kompara-
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Obr. 36. Zapojeni obvodu, hodnoticiho visledek (a) a rozmisiéni Zdrovek (b)

tory podle obr. 33. Zapojeni cclého
obvodu pro hodnoceni vysledku je na
obr. 36. Uroven log. 1 na vystupu prv-
niho komparatoru je uréena shodnosti
prvnich dvou dekad (I a'2) a troven
log. 1 na vystupu z druhého kompara-
toru shodnosti dekad 2 a 3. Muzeme se
tedy po logickém souctu vystupnich
drovni z prvniho a druhého komparé.—

toru piesvédcit o ziskdni nejmensi vy- -

hry Soucdet se vytvaii- pomoc1 dvou
diod (D: a Ds). V piipadé, Ze je na
jednom z vystupti komparator droven
log. 1, sepne tranzistor 771, ktery rozsviti
¥arovku Z1. Souhlasi-li zobrazené ¢islo
v prvni dekadé s Cislem ve tfeti dekadé,
objevi se tiroven log. 1 na vystupu tie-
tiho komparatoru, ktery spina Zarovku
Za,_tedy Zarovku vEtii vyhry.
arovka {3 nejvétsi vyhry se rozsviti
tehdy, je-li soutasné na vystupu z prv-
niho i druhého komparatoru uroven
log. 1. Provedeme tedy logicky souéin
obou téchto vystupit v souéinovém
dvouvstupovém logickém ¢lenu s negaci

(jedna ¢&tvrtina 10 MH7400) a vystupni
signal z tohoto logického ¢lenu po ne-
gaci rozsvéci zarovku s s oznalenim
. LTerno‘, Rozsviti-li se tato Zarovka,
rozsviti se také ob& Zirovky £1 a Ze. Pro
snadnou pfehlednost je vhodné tyto Za-
rovky rozmistit podle obr. 36b do troj-
thelniku.

Vyse yhry

Pfedpoklédejme, Ze kazdé z ¢isel 000
az 999 ma stejné velkou pravdépodob-
nost vyskytu. Tento pfedpoklad je
spravny, pouzgeme-h zapojeni podle
zpsobu 4 ¢i B (obr. 26 a 30), popt.
pouZijeme-li zapojeni podle obr. 32 a
stiskneme-li tlacitko 714 (maji-li jednot-
livé generatory odhsny kmltOCCt) Kmi-
toéty generatort nesmi mit vSak vzi-
jemné velikost celistvych nasobki. Na
kazdych 1000 her pifipad4 nasledujici
pocet vyher:

prvnich cen (tj. trojic stejnych isel)

Je 10 (nap#. 111, 222 apod.),
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druhych cen (dosaZeni dvou stejnych
krajnich ¢isel) je 90 (napt. 101, 272
apod.),

tretich cen (dosazeni dvou stejnych
sousednich ¢isel) je 180 (nap¥. 880).

Podle toho je nutno stanovit rozdéléni -

vyher pfi hie. Vsadi-li hraéi pti kazdé
hre do ,,pokladny‘‘ jednu minci, mél by
byt v dlouhodobém priméru automat
mirné finantné aktivni napi. pii tomto
rozdéleni:

prvni cena — 45 minci (celkem 450
minci pro 10 vyher),

druha cena — 4 mince (celkem 360
minci pro 90 vyher),

tietf cena — 1 mince (celkem 180 minci
pro 180 vyher.

Automat tedy pfijme v priméru na
kazdych 1000 her 1 000 minci a vyda
990 minci.

Minifotbal

Mezi oblibené spoletenské hry patii
tzv. stolni fotbal. Pfi této hie se mecha-
nickym zpusobem posouva maly micek
dfevénymi hrac¢i (nebo hraéi upevné-
nymi na pruzinidch) po hraci plose do
soupefovy branky. Pfitom zaleZi na
zrucénosti i §tésti hracd, jakého vysledku
dosdhnou.

Existuje také elektronickd podoba této
hry. Hra mé ovSem znacné odli$na pra-
vidla od bézné kopané. Princip je nasle-
dujici: po zapnuti pfistroje a stisknuti
tlacitka ,,Hra* (viz obr. 37) se rozsviti
zarovka <1 nebo <4, znadici strcdmho
uto¢nika jednoho z ,,muistev’’. Ten
hraé, jehoz Zarovka stfedniho ﬁtoénika
se rozsvitila, stiskne tladitko oznalené
,»otielba‘ a v zapéti se zaénou stiidavé
v rychlém sledu rozsvécet 2érovky na
protivnikové poli. Mezi témito Zarov-
kami je také zarovka, umisténa v pro-
tivnikové brance (Zs nebo <{12). Proti-
hra¢ stiskne svoje tladitko oznadené
,»otop‘“ a jedna z Zarovek na jeho poli
zUstane trvale rozsvicena. Je-li to néktera
z Zarovek v hracim poli, stiskne proti-
hraé tlacitko s napisem ,,Stfelba‘ a hra
se pfesune do poloviny prvniho hréde
tim, Ze se za¢nou postupné v rychlém
sledu rozsvécet Zarovky v této Casti hra-
ciho pole. Zustane-li viak rozsvicena
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Obr. 37. Uspotdddni ,,hiisté** se Zdrovkami

zarovka v brance, dostal branici se hrag
g6l a je nutno opétovné stisknout tla-
¢itko ,,Hra‘. Po stisknuti tohoto tla-
¢itka se rozsviti zarovka sttedniho ttoc-
nika toho hrace, ktery pravé inkasoval
branku a po stisknuti tlacitka ,,Sttelba‘
pokraduje hra dale.

Podle domluvy muZe byt hra ome-
zena Casové, na pf. na 2 X 5 min., nebo
pottem branek v kazdém polocase.

Zapojeni pristroje je na obr. 38 (deska
s plo§nymi spoji na obr. 38a). Obvod se
skl4d4 z béznych integrovanych obvodi.
Pokud se nam nepodafi sehnat integro-
vany obvod typu MH7442, lze pouzit
ndhradniho zapojeni, které vyuziva lo-
gickych ¢lent 10 malé integrace a které
Je schematicky znazornéno na obr. 41
(obrazek je v dalsi kapitole).

Popis Cinnosti: na pocatku hry je tfeba
stisknout tlacitko 775 s napisem ,,Hra®.
Stisknutim tohoto tlalitka nastavime
klopny obvod typu R-S (ktery se sklada
z logickych ¢clenu 17 a 18) do polohy,
v niZ klopny obvod svym vystupmm
signdlem o drovni log. 1 pfipravi v lo-
gickém ¢lenu jednu podminku pro pri-
chod signalu z generatoru do ¢&itace.
Zaroven je stisknutim tohoto tlacitka
nulovan s1gna1em na vstupech pro nulo-
vani (2 a 3) &ita¢ MH7490. Na vystupu
1 z integrovaného dekodéru typu
MH?7442 (nebo z nahradniho obvodu
podle obr. 41, str. 43), ktery je pfipojen
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k vystupium C(citace, se objevi uroven
log. 0, ktera se neguje ve &lenu 30.
Signal této Grovné rozsvécuje piisobe-
nim logického ¢lenu 31 (nebo 37) za-
rovku Z1 (nebo {7). Ktera z Zarovek se
rozsviti, to zavisi na nastaveni klopného
obvodu R-S z logickych ¢lentt 5 a 6 po
zapnuti sitového spinade, nebo spinace,
ktery ptipojuje napajeci napéti +5 V

38 « =

z baterie k jednotlivym integrovanym
obvodim. Timto zpusobem je rozsvi-
cena zarovka jednoho ze stfednich atoé-
nik&t v poli. Kdyz nyni hraé, jehoz
,,utoénik se rozsvitil®, stiskne tlacitko
»otielba‘, preklopi se klopny obvod
sestaveny z logickych ¢lent 3 a 10 tak,
7e pripravi dal$i nutnou podminku
(dalsi droveri log. 1 na vstup logického



¢lenu 23) pro piipojeni vystupniho
signalu generatoru k citadi. |

Jako generator, ktery postupné roz-
svéci Zarovky v hracim poli, slouzi ob-
vod z ¢lena 24 a 25, kondenzatord Ci,
(2 a odporu Ri, Rs. Toto zapojeni je
vhodné k ziskani signalt nizkych kmi-
toctd. Kmitolet lze nastavit zménou
kapacity kondenzatort Cy a Cb.

Podle toho, ktery z hracéu stiskl tla-
¢itko ,,Strelba‘, tj. podle polohy klop-
ného obvodu ze ¢lenu S a 6 se rozsvécuji
Zzarovky na jedné poloviné hraci plochy
(Z1 a2 Zes nebo £y a% Z12). Dale stiskne
druhy z hraca tlacitko 773 (nebo Tl4).
Tim se pieklopi klopny obvod R-S skla-
dajici se ze ¢lentt 9 a 10 a zablokuje
dalsi ¢innost generatoru. Sviti-li pfitom
jedna z Zarovek umisténych v brance
(Ze nebo Z12), je logickymi &leny 19
a 20 blokovana také ¢innost tlacitek
oznacenych ,,Stielba‘“. Klopny obvod
z ¢lent 5 a 6 zuistane preklopen a po
stisknuti tlacitka ,,Hra‘ se nuluje &itac,
takZe se rozsviti Zarovka stfedniho atoc-
nika hrace, ktery dostal branku. Hra
pokracuje dal§im stisknutim tlacitka
,»Stielba‘ atd.

Cita¢ MH7490 je vidy po sedmém
impulsu uveden vazbou pres logické
¢leny 21 a 22 do vstupu nulovani do za-
kladni polohy, takZe ¢ita pouze v roz-
sahu 0 az 6. Pti pouziti integrovaného
dekodéru MH7442 by bylo mozno zvét-
§it pocet Zarovek na kazdé poloviné
hraciho pole na 10. Pfitom by bylo
nutno soucasné zvétsit poéet negujicich
¢lenti na vystupu dekodéru a také pocet
sou¢inovych dvouvstupovych hradel se
spinacimi tranzistory. Pfitom by odpadl
logicky ¢len 21 a ¢len 22 by pracoval
pouze jako negator. |

Kdybychom chtéli vnést do hry ,,lid-
sky prvek®, tj. napi. uplatnit Sikovnost
hraéa pii hte, bylo by tieba zvolit rela-
tivné nizky kmitocet generdatoru. Dopo-
rucuji v tomto piipadé nastavit kmitocet
volbou kapacity kondenzitort Ci, Ga
(pfipadné odpori R: a Rz) tak, aby
odpovidal schopnostem hrac¢u.

Pristroj je moZno napajet ze zdroje
podle obr. 20. Spotieba proudu neni
viak pfili§ velka a proto je vhodnéjsi
(vzhledem k tomu, Ze pfiistroj bude pa-

trné nejcastéji obsluhovan détmi) pouzit
Jako zdroj baterie (t¥i monodlanky, tj.
4,5 V), popf. ¢tyfl neprodys$né za-
pouzdiené akumulatory NiCd, tj. 4,8 V).
V krajnim ptipadé lze pouzit 1 ,Cer-
stvou‘‘ plochou baterii (4,5 V).

Literatura
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¢. 4/1975, str. 70.

HRACI STROJ S TELEFONNI &isLicCi

Hraci stroj je elektronickou verzi zna-
mé hry, pti niz hraéi odebiraji z hro-
mady zapalek vZdy pofadé libovolny
pocet, pficemZ prohrava ten, kdo si
musi vzit z pavodni hromady posledni
zapalku (je moZna i opacnd alternativa
— Ze ten, kdo odebere posledni zapalku
vyhrava). Automat je navrZen tak, Ze
hromadu zdpalek nahrazuje &itaé, ktery
v nafem konkrétnim ptipadé umi é&itat
pouze do sta. ProtoZe pouzZivame tele-
fonni ¢iselnici, ktera na jedno otoceni
,», umi‘‘ dat jeden az deset impulsa, mize
kazdy z hrac¢a v jednom kole zadat do
Citace libovolné ¢islo z rady 1 az 10.

ita¢ umi impulsy pouze pri¢itat. Po-
stup pri hfe je takovy, Ze nejprve oba
¢itaée tladitkem 7! vynulujeme. Hraga
muze byt nékolik, minimalné viak dva.
Kazdy hral postupné vytoéi na tele-
fonni ¢iselnici jedno ¢islo. Vytoleni nuly
odpovida ¢islu deset. Stav hry indikujf
dva digitrony D!; a Dts. Prohrava (pfi-
padné vyhrava) ten, kdo piekro¢i &islo
100. Algoritmus hry spofiva v tom, Ze
hraé, ktéry chce vyhrat, musi se snazit
dostat do pozic, které zarucuji vyhru.
Napf. pokud se mu podafi skondit ¢is-
lem 89 vyhrava, protoZe jeho protihraé
— pokud ov$em hraji pouze dva — musi
vytodit ¢islo mezi jednickou a desitkou.
Jednoduchym doplitkem do 100 pak
spoluhra¢i piipravi pozici tak, aby ten
v piipadé prvni alternativy (kdy pro-
hrava ten, kdo pfekroci 100) musel libo-
volnym ¢islem prekroéit éislo 100 (v dru-
hé hraci alternativé takové é&islo vytoéi
sam). Hraje-li vice hraéu, je situace za-
Jimavéjsi a bra napinaveéjsi.

V Amatérském radiu 8/74 popisuje
ing. Vladimir DoleZal hraci automat na
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Obr. 39. Hraci stroj s telefonnt Eiselnici (Rs = 390)

podobném principu. V uvedeném d¢lan-
ku je pfistroj oviem navrzen tak, Ze hraje
pouze jeden hrdl a partnerem je mu
pravé hraci automat. Nevyhodou zmi-
néného zafizeni je to, Ze po urditém
po¢tu sehranych her prohlédnem algo-
ritmus hry hraciho automatu, hra do-
stane jisty stereotyp a nad automatem
za¢neme celkem snadno vyhravat. K ne-
ptehledné a pokazd¢ jiné situaci viak
dOJde v tomto piipadé vzdy, kdyz hray
vice nez dva hraéi o priblizné stejné
inteligenci. Potom témér do konce hry
nelze pfedem urdit, kdo vyhraje.
Schéma zapojeni podle obr. 39 je po-
mérné nazorné. PouZivame dva desit-

kové integrované &itace MH7490. Vstup

BD je ptipojen na vystup A, signal je

40 « + Ry

privadén na vstup A. Vystupy A, B,
C, D jsou ve dvojkovém kédu a jsou
ptipojeny na vstupy pfevodniku kédu
BCD na kéd Jedna z deseti - 104 a 103,
ktery pfimo spina digitrony.

Impulsy jsou piivadény do vstupu A
prvniho desitkového ¢itate /0s. Nulo-
vani je spole¢né. Tladitkem T se pfipoji
vstup hradla H4 na aroven log. 0 a na
nulovaci vstupy obou ¢itall se piivede
signal o trovni log. 1. Hradlo Hya je
mozné vynechat a signal o tirovni log. 1
pfivadét do nulovacich vstupl pfimo,
pies tlacitko.

Vlastni impulsy se tvofi otac¢enim tele-
fonni ¢iselnice. T'u musime mechanlcky
upravit tak, aby pii vytoCeni ¢isla 1 da-
vala pouze jeden impuls, pii vytoleni



tisla 2 dva impulsy atd., az pti vytodeni
¢isla 0 deset impulsd. Béna Ciselnice se
ma podle normy pii sérii desiti impulst
vracet do vychozi polohy po dobu
1 000 ms s toleranci 450 ms. Vyrdabéji
se Ciselnice s riznym impulsnim pomé-
rem, napf. 1,6 : 1, u nichZ se kontakt
otvirA na dobu asi 62 ms a zavird po
dobu 38 ms, nebo 2 : 1 (otevieni 66 ms
a zavieni 34 ms), nebo 1 : 1 (otevieni
i zavieni 50 ms). Pro nas ucel na impuls-
nim poméru ¢iselnice nezalezi.

Impulsy z Ciselnice nelze pfimo pti-
vadét na vstup integrovaného Ccitace.
Kontakt ¢iselnice totiZ pfi sepnuti i roze-
pnuti nékolikrat zakmitne. Parazitni za-
kmity kontaktu pak <¢ita¢ vyhodnoti
jako celé impulsy. Pouhé odfiltrovani
zakmitt kondenzatorem zpravidla ne-
staci. Proto je nutny tvarovaci vstupni
obvod, slozeny z hradel Hy, Ha, H3, Hs,
He, H7 a Hs integrovanych obvoda
MH7400. Na vystupu tvarovactho ob-
vodu je signal obdélnikovitého prib&hu
o napéfové trovni log. 1 tehdy, je-li
sepnut kontakt ¢iselnice (ovsem pouze
na dobu, po niz je pteklopen monosta-
bilni obvod, slozeny z Hz a Hs. Casova
konstanta monostabilniho obvodu je
uréena konstantou (3, Rs). Délka im-
pulsu na vystupu neni podstatna pro
chod celého zaflizeni. Jde pouze o to,
aby se pri prvnim sepnuti kontaktu ¢i-
selnice preklopil bistabilni klopny ob-
vod, slozeny z Hs a He. Bistabilni klopny
obvod svym vystupem ,,nastartuje‘‘ mo-
nostabilni obvod, takZe na vystupu je
signal o urovni log. 1 po dobu trvani
impulsu monostabilntho obvodu s pod-
minkou, Ze kontakt ¢iselnice je jeSté
stale sepnut. Na parazitni zakmity kon-
taktu ¢iselnice obvod nereaguje.

Celé zafizeni je napijeno zdrojem
<45 V a nestabi- _
lizovanym napétim
+150 V pro napa-
jeni anod digitro-
nt. K napajeni je
vhodné pouzit jiz
nékolikrat popisova-
ny standardni integ-
rovany zdroj podle
obr. 20.

Rozpiska soucdastek
(bez napijeciho zdroje)

Odpory

Rn R,, R, Ry TR 151,300 Q
TR 151, 2,2 kQ)

R., R, TR 152 22 kQ

Kondenzdtory

Cy, C, TC 941, 10 uF/6 V

C, TK 423, 220 pF

Digitrony

Dt,, Dty ZMI1020

Integrovuné obvody

I10,, 10, MH7400

I0,, 10, MH74141

I0,, 10, MH7490

PROGRAMOVANE SPINANI
SPOTREBICU

Pfi zavadéni domaci automatizace se
¢asto setkavame s problémem fidit &in-
nost (zapinat nebo vypinat) spotiebicu
podle urcitého programu. V nasleduji-
cim textu bude na piikladech popsana
¢innost nékolika programovacich zafi-
zeni, vyuZiva)icich modernich elektro-

~nickych prvki.

Elektronicky budik

Prvnim pfistrojem, spliyjicim vyse
uvedené pozadavky, je doplnék k elek-
tronickym hodinam (pfipadné k c&aso-
vému spinadi typu H3VS). Doplnku lze
vyuZit nap¥. pro funkci budiku. Elektro-
nickymi hodinami s pfedvolbou (napft.
hodinami, které byly popsiny v RK
6/1974) spiname bzucfak nebo zvonek
pro buzeni. Zvonek pfitom zvoni po
dobu, po niZ je roven tdaj na hodinach

“adaji, nastavenému dekadickymi piepi-

na¢1 predvolby. To znamena, Ze zvoni
po dobu jedné minuty. Hlavni pfednosti
elektronickych hodin je, Ze se nemusime
po dlouhou dobu starat o jejich nasta-
vovani a ;,natahovani*. To plati samo-
ZI‘Q]I'IIC pouze tehdy, _]sou-h hodiny za-
Jjistény proti vypadku sité, tj. obsahuji-li
pomocny akumulatorovy zdroj.
Nedostatkem hodin s obvodem pro
buzeni je, Ze budi kazdy den, tedy
1 v sobotu a v nedéli, kdy si chceme
obvykle pfispat. Je proto nutni ruéni
manlpulace s hodinami, ktera miiZe mit
za nasledek, Ze¢ zapomeneme ,natih-
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Obr. 40. Obvod budiku, oviddaného elektronickymi hodinam: (a) a ?%39&3 kontaktem relé nebo Sasového spinace Pfa(b) -
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Na vstup obvodu je pfipojen casovy
signal (1mpuls Sitky 1 min. jednou za
24 h), pii kterém je Casovy udaj roven
predvolbé. Nejvyhodnejs1 Je pouzit lo-
gicky signal piimo v obvodu hodin,
nebot tento signil neobsahuje rusivé
zakmity na rozdil od signilu napf.
z kontaktu relé. Takovy signal je na
vystupu z logického ¢lenu f0s/1, pokud
je odpojen (v zapojeni podle RK 6/1974)
obvod signalizace pocinaje diodou Dy.

Timto signalem preklapime v obvodu
podle obr. 40a klopny obvod R-S, se-

staveny z Ioglckych Clenu E a F, ktery :

je vazan pftes kondenzatory C1 a Go.
Diody Di a Dz chrani vstupni logické
¢leny klopného obvodu proti nebezped-
nému piepéti pii zméné vstupniho im-
pulsu. Napéti na nabitém kondenzatoru
(C1 nebo Cz) se totiz pFiéita ke vstupni
arovni log. 1 a toto soudtové napéti by
mohlo poskodit vstup logického ¢lenu.

Na vstup integrovaneho obvodu typu
MH7490 je pfipojen Vstupm signal pfes
logicky ¢len B, ktery umoziiuje nastavit
pozadovany den tlatitkem Tly. Pii kai-
dém stisknuti tohoto tlacéitka se zvétsi
obsah ¢itace MH7490 o jednotku. Citac
slouzi k pfepinani denniho tdaje a cita
od (v pofadi DCBA) 0000 do 0110.
V okamziku dalsiho impulsu v piivodu
14 titade se na jeho vystupech objevi
kratkodobé stav 0111, ktery pusobenim

A

Vo MH7404
(Y4 MH7400)

logickych ¢lent K a L ¢itaé okamzité
vynuluyje.

Cita¢ tedy ¢ita do 7 a jeho jednotlivé
stavy odpovidaji dennim Gdajim takto:

CBA den
000 pondéli,
001 utery,
010 stfeda,
011 étvrtek,
100 patek,
101 sobota,
110 nedéle.

Denni Gdaj se tedy nemeéni o pulnoci
ale v okamZiku, kdy hodiny spinaji
signal k buzeni. ProtoZe nas véak denni
udaj zajima obvykle aZ po probuzeni
a protoze zapojeni umoznuje (jak bude
popsano dale) aby bylo ovladano i ¢aso-
vym spinadem typu H3VS, nebudeme
se zde zabyvat mozZnosti pfepinat denni
udaj o pulnoci.

Vystupni logické trovné z (Citace
MH7490 jsou pripojeny k integrované-
mu dekodéru typu MH7442, jehoZ za-
pojeni je na obr. 15. ProtozZe tento de-
kodér nepati dosud k bézn€ dostupnym
integrovanym obvodim, je na obr. 41
Jeho nahradni zapojeni, sestavené z bé%-
né dostupnych soucinovych logickych
¢lenu, které k tomuto Géelu (dekédovana
pouze éisla 0 az 6) vyhovi velmi uspoko-
Jivé. Vystupy z dekodéru MH7442 (i pii

8 c

Lo -

2I5MHA410 |||

Obr. ¢41. Néhrada
MH7442 béEnymi
logickymi &leny

(pro obr. 40) : 0
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nahradnim zapojeni) jsou v negované
formé. To znamena, Ze na vsech vystu-
pech je droven log. 1, pouze na vystupu
- ¢isla, které odpovida vstupni kombinaci,
jeurovenlog.0. Zarovky Z1az s (obr.40),
které jsou témito vystupy pfes tranzistory
ovladany, prosvétluji néapisy ,,pondéli*
az ,,nedéle“. Aby zarovky stale nesvitily
a nezatézovaly tak trvale zdroj, coz by
bylo neptijemné obzvlasté pfi vypadku
sité, je vhodné piipojit je ke zdroji pfes
tlacitko 77,. Toto tla¢itko ma dvé funk-
ce. Jednak preklapi klopny obvod R-S,
kterym se vypina zvonéni (nahrazuje
bézné tlacitko budiku) a jednak roz-
svéci zarovky.

Podminkou pro zvukovy signal je, zZe
musi byt obé vstupni logické wrovné

%

A
4:(6\//50 mA é

¢lenu [ log. 1, to znamena, Ze na vystu-
pech 5 a 6 integrovaného obvodu
MH?7442 musi byt log. 1 a klopny obvod
(E, F) musi byt pteklopen. To odpovida
pfitomnosti ¢asového signalu z hodin a
dntim pondéli az patek.

Prace s ptistrojem je tedy jednoducha.
Pri stisknutém tladitku 772 nastavime
tlac¢itkem 77; den nastaveni a po roze-
zvuleni budiku mtZeme akusticky signal
vidy vypnout tlalitkem 7/s. Dale se
o obvod nemusime starat, nebot nasle-
dujici den je zvukovy signil (vyjma so-
boty a nedéle) opét uveden v ¢innost.

Na obr. 42 je zapojeni podobného
ptistroje, ponékud méné luxusniho. Ne-
pouzivd se v ném integrovany dekodér
MH7442 (nebo jeho nahrada), a obsah

17> MH7400
Ix MH?404
Ix MH7?410 @
K 0 ” Sfop" Gk 7
- A 8 c
. 21 9 8 : v T
P % MH7490 +85Y =——o ! e —
M L 2 3 6 7 Fo o——-_j
z | |- Re 4z
|
B . Nastaven/”
R
C T, & S 4k7
----- —{(__Fr B |
1 min ______J 0k
= v |
1— L H— et
vstup L D X \/\
Ixza24h
CZ
ey

Obr. 42. Obvod budiku bez
dekodéru MH7442
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¢itaCe je indikovan pouze tiemi Zarov-
kami. Signéal tedy musime dekédovat
sami podle tabulky. Indikace tedy neni
pfehledna, pouzijeme-li ji v§ak pouze
k nastaveni, plné postac¢i. Dekodér blo-
kujici zvonek je zde realizovan logic-
kymi ¢leny N, O a P. Ty blokuji zvonek
pri stavech ¢itade 101 a 110 (v pofadi
CBA), které opét odpovidaji soboté a
nedéli.

Piepinatem Pf, lze upravit ¢innost
tak, Ze vas pfistroj bude budit kazdy den
a obvod potom slouZi pouze k indikaci
dne v tydnu.

Budik s casovym spinaéem typu
- H3VS

Protoze elektronické hodiny jsou do-
sud pomérné nakladné, popiSeme si
v dal$im textu, jak lze phpo_]lt obvody
z obr. 40 a 42 k {asovému spinaci
H3VS, ktery vyrabi ZPA Jinonice.
Stejn{rm zpusobem bychom mohli obvod
pi‘ipojit k jinym, napf. bateriovym ho-
dmam, které d0plnime mechanickym
Spmacem spinajicim v _dobé buzcm
jedenkrat za 24 hod. Casovy spmac
H3VS se pouziva k zapinani a vypinani
vefejného osvétleni, akumula¢nich ka-
men a bojlert (pfepinani na tzv. noéni
proud) apod.

Ptistroj je vlastné hodinovym stro_]em
s rozsahem 24 hodin, ktery ovlada spi-
naci kontakty. Ma teplotm kompenzac1
kotvového nepokoje, ktera zaji§tuje po-

mérné piesny chod. Hodinovy stroj se
natahuje samocinné ,elektrlckym motor-
kem a ma tfidenni pruZinovou rezervu
chodu, ktera se uplatiuje pravé pii vy-
padku sifového napéti. Motorek lze za-
pojit pro sifové napéti 120 1 220 V.
Maximalni chyba chodu je +2 minuty
za 7 dni v rozsahu okolnich teplot 0 az
450 °C. Skute¢na piesnost je v pokojo-
vém prostfedi znaéné lep§i a rychlost
chodu hodinového stroje lze u pristroje
doregulovat.

Nejkratsi nastavitelndA doba mezi se-
pnutim a vypnutim (vypnutim a sepnu-
tim) je 1,5 hodiny. Pfistroje se vyrabéji
ve Ctyfech zdakladnich provedenich:

1. s packovym Cciselnikem - jedno-
pélovy, H3VSI,

2. s packovym ciselnikem — dvoupé-
lovy, HSVS2,

3. s kolickovym Cciselnikem - jedno-
poSlovy H3VSIK,

4. s kolickovym C¢iselnikem - dvou-
pdlovy H3VS2K.

Ke spinani budiku, nebo k podobnym
uceliim lze vyuzit kteréhokoli z uvede-
nych &tyk typh. V pavodnim piistroji
jsou kontakty galvanicky spojeny se siti.
Zapojeni je na obr. 43a, b. ProtoZe si-
tové napéti nelze pouZit z divodu pii-
padného vypadku sité, ktery by mél za
nasledek znehodnoceni udaje citace, je
nutno tyto kontakty odpojit. Zaroven je
nutno pfistroj upravit tak, aby obsluhu-

=~

- N e
H3VS? ' H3VS2 o5y
K ~=
5k6
5k6
| 1] 1M .
| L]}
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obvodu
budiku
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Obr. 43. Uprava asového spinate typu H3VS
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jici osoba by,)a chranéna pted ptipad-
nym zranénim clektrlgkym proudem.
Témito upravarm rozumime ochranu
viech kovovych casti, kterych by se
mohla obsluhujici osoba dotknout,
ochrannym vodi¢em a zhotoveni krytu
pristroje z izola¢niho materidlu znacéné
konstrukéni pevnosti. Pii piipadném
piestavovani spmamho Casu je 1 pak
vZdy nutno odpojit pFistroj ze sité!
Nejvétsi potize déla prizpusobit me-
chanické kontakty spinace ({islicovym
obvedim, protoZe mechanicky kontakt
pii sepnuti zakmita a generuje nedefino-
vatelné mnozstvi kratkych impulsa. V-
vem mechanického narazu muze také
dojit ke kriatkému pferuSeni styku kon-
takttt a k faleinému impulsu do ¢ditace.
Nejvhodnéjsi je proto pouzit piepinaci
kontakt, ktery je navazan na klopny
obvod R-S. Pokud se tento kontakt do-
konale neptepne, tj. pokud se neuvolni
dosud sepnuty kontakt a nesepne roze-
pnuty kontakt, klopny obvod nereaguje.
Nejvhodné;jsi je tedy upravit mechanic-
ky Casovy spina¢ tak, aby byl spinaci
kontakt doplnén prepinacim kontaktem.
Jiné mozné feseni je pouzit relé, které je
spinano pivodnim kontaktem a ma pre-

Jprivody

pinaci kontakt. Relé musi byt ovSem
napajeno ze stejného zdroje jako logicka
¢ast obvodu, tj. ze zdroje, ktery zaruduje
¢innost 1 pii vypadku sité. Pripojeni je
na obr. 40b.

Pouzijeme-li pouze spinaci kontakt, je
nutno za néj piipojit filtra¢ni ¢len, napft.
podle obr. 43¢, jehoZ ¢asova konstanta
je del§i nez nejdel§i doba mechanického
prerufeni kontaktu vlivem mechanic-
kého narazu nebo kmitani kontaktu. Pri
pouziti casového spinace typu H3VS
jsou kontakty sepnuty nejméné po dobu
1,5 hodiny. Pokud tedy nestiskneme tla-
¢itko Tla, zvoni (ve vSedni den) budik
po tuto dobu. To muzZe byt nepiijemné
z hlediska odbéru proudu z nahradnibo
zdroje pii vypadku sité, nebot také zvo-
nek (bzu¢ik) musi byt napajen z tohoto
zdroje. Proto je nutno v dobé nepfitom-
nosti zvonek odpojovat.

Bzuldk

Typ bzucdku nebo zvonku volime
samoziejmé podle individudlni potieby.
Vykonové pomérné nenarocny, avsak
linny bzudéak muzZeme zhotovit z oby-
¢ejné vlozky telefonniho sluchatka (50€2)
upravou podle obr. 44a. Vsechny po-

; KY701
) 7 +asi 5V
- D —
, L
____ civky sluchdtka - —.‘_~ _L*
> 6 'f' —4ks 106/5V
é pdvodni’ ! T('N‘?(ﬁ )
7 SPGJe . a "
+24Yy
1 s spihdni
C ------—-- spotrebite nebo
I slykace pro
KC508 RPI0Q/24V topen/’
vstup <
0
K)’I30/80 KF506

a)

c)

Obr. 44. Uprava sluchdtkové vioZky (a), zdroje z obr. 20 (b) a spinal se zesilovatem (c)
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tfebné soudasti umistime do prostoru
sluchatkové vlozky.

Ldroj
K napajeni pouzijeme stejny zdroj,
Jaky Je na obr. 20. Tento zdroj doplmme
¢tyfmi kusy ¢lanka NiCd, zapojenymi
do série. Uprava je patrna z obr. 44b.
Zarovky 21 az 7 a bzu¢ak napajime ze
stejného zdroje napéti, jako logickou
cast.
Dalsi pouziti
Zapojeni, které bylo popsano v kapi-
tole Elektronicky budik, mazeme pouzit
samoziejmé také k jinym tceldm. Pokud
napiiklad k bodu oznafenému v obr.
40a pismenem A pfipojime spinaé se
zesilovacem (obr. 44c), miZeme timto
obvodem ovladat elektrické topeni na
chaté. Hodiny, nebo ¢asovy spina¢ na-
stavime tak, aby topeni zacalo fungovat
v potfebném predstihu pfed nasim pfi-
jezdem, napf. v patek dopoledne. Podle
potieby je tedy nutné piipojit 1 vystupy
z Integrovaného dekodéru MH7442.
Obvod zesilovade se spinacem je tento-
krat zbytecné pripojovat k akumulato-
ram, nebot pfi Vypadku sité nepracuje
také topeni. V zapojeni jsou nyni zby-

teéné logické prvky 4, E, F, H, I a ¥
a také obvod zvonku.

Pripojime-li obvod z obr. 44c¢ do bodu
B misto obvodu zvonku, a propojime-li
dale vystupy z integrovaného obvodu
MH7442 pies piepinacové pole podle
obr. 45, miZzeme zapojeni vyuzit k na-
hravéni pravidelnych rozhlasovych po-
fadi na magnetofon. Casovym spina-
¢em H3VS nastavime pravdépodobnou
nejdelsi dobu trvani pofadu a ke kon-
takttim relé spinace pripojlme predlade-
ny rozhlasovy prijimac¢ spinacim ¢asem
spinace H3VS, min. 1,5 hodiny. V dobé
na$i nepfitomnosti mtzeme takto nahrat
napf. vysilany jazykovy kurs nebo hu-

debni porad.

Podobnych pouzm je mnoho. Patfi
sem napi. rozsvéceni nebo pievraceni
listh kalendare, krmeni akvarynich ry-
bicek, zalévani zahonti, spousténi ka-
mery atd. :

POSTUPNE ZAPINANI ZAROVEK

Na obr. 46 je zapojeni pristroje, ktery
umoznuje postupné spinat ¢tyfi zZarovky.
Toto zapojeni lze pouzit pro reklamni
ucely, slavnostni vyzdobu, k rozsvéceni
zarovek vano¢niho stromku apod. Vy-

MH 7430
G H
—— 3
| e P |
A
N - done 7 x pdciovy .
il Py Py Py P@ PEl Pr, prepihal o Zop

g g g g ‘Pondél? @3 p,;'

SV TYTTITTNITT Y T Cterd )

Obr. 45. Uprava i l U1 s AR C N
obvodu z obr. 40a 0f 7l 2| 3| 4| 5| 8! Vyp Zap Streda P
prepinalovym polem. UL A ) D A
Logicky ¢len G Chrtek ) p
(ptwodné 51413 Pitek v

' 13 MH7410) f dek Q) A
Je nahrazen A B |C Sobota o
MH7430. ] s f
prava za[)ojem (a) Nekle 53) P

a rozmistént prepina- .
& s ndpisy (b) a) b)

Ry =« 47



1 x MHF404 B — 4 x K505
62 ~ )
+ v v v v
i z 1% 17 @%
2k2, 2k2
. 4
. | Y,
2
6 \ | 1 I N
4k7
S
L j S / Iy
b q - D, Q- W
/1T,
_ J - Ve
r T Q- M T Qo
o K705 0 * x MH7400
0 X 1 x MH7474 /
o— " —
D J_GI/SOV :
220, g ,
o ¥ ¥ 5Verlo Zat 2,
+
‘P R G| DGR ! 120 /100 W
0—574:1——33— o
24 | 100/ 24/ | 100/1W
1w 1000V |
| A
INZ70

»

Obr. 46. Postupné zapindni Zdrovek

hodou je, Ze mala proudova spotteba
obvodu nevyzaduje pouzivat slozity na-
pajeci zdroj pro integrované obvody -
vystatime proto pouze se stabilizaci na-
pajec1ho napetl Zenerovou diodou. V za-
pojeni neni pouzit ani sitovy transfor-
mator. Obvody jsou tedy spojeny galva-
nicky pfimo se siti a je tedy nutno dbat
na to, aby celé zapojeni bylo uzavieno
v izolovaném krytu a Zarovky upevnény
v objimkach, uréenych pro prislusné
napéti.

Zapojeni vyuZiva integrovaného ob-
vodu typu MH7474, ktery obsahuje v je-
diném pouzdru dva samostatné klopné
obvody typu D. Zapojeni pouzdra
1 vnitfni zapojeni jednoho klopného
obvodu je na obr. 47.

- Cinnost klopného obvodu: informace
v podobé urtité logické tdrovné ( 0 nebo
1) pripojena na vstup D klopného ob-
vodu se pfenese na vystup oznaceny Q
v okamziku nabéiné hrany hodinového

48+ & Ry

impulsu, tj. impulsu pfivedeného na
vstup T. Na tomto vystupu zustane
informace zachovédna, pokud nedojde
k dal§imu zapisu nabéZnou hranou im-
pulsu. Napétova troven impulsu musi
vyhovovat podminkam pro log. 0 (iro-
ven mensi nez 0,8 V) a log. 1 (Groven
vét§i nez 2 V a mensi nez 5,5 V).

vSak plati za predpokladu, Ze vstupy
oznacdené ,,nastaveni‘‘ a ,,nulovani‘ jsou
pfipojeny k urovni log. 1. Tyto vstupy
slouzi k vnéj$imu ovladani stavu klop-
ného obvodu. Pripojenim drovné log. 0
ke vstupu ,,nastaveni‘‘ se uvede vystup
klopného obvodu do stavu log. 1 a pii-
pojenim log. 0 ke vstupu ,,nulovani‘‘ do

stavu log. 0. Na vystupu oznaceném QQ
je opacna logicka tdroven, neZz na vy-
stupu Q. Po nastaveni nebo nulovani
klopného obvodu zlstane informace na
vystupu zachovana aZ do piichodu dalsi
nabézné zapisovaci hrany vstupniho im-

pulsu. V obvodu podle obr. 46 je k hodi-
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Obr. 47. Integrovany obvod MH7474
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novému vstupu pfipojen generator s vel-
mi nizkym kmitoétem (asi 1 Hz), ktery
ovlada ¢innost dvou klopnych obvodu
typu D. Na obr. 48 je €asovy diagram
celého obvodu. Logické dvouvstupové
¢leny 710 MH7400 tvoii jednoduchy de-
kodér pro postupné rozsvéceni zarovek.
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Obr. 48. Casovy diagram obvodu z obr. 47
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Obr. 49. Uprava pro prvek triak

Zéirovky jsou ovladany tyristory. Ty-
ristory viak propoultéji pouze jednu
pulvlnu sifového napéti, proto se nevy-
uziva cely vykon Zarovky. Lze tedy
pouzit zarovky pro nizsi napéti (120 V),
aby se zvétsila teplota vldkna. Jiné feSeni
ukazuje zapojeni na obr. 49, ve kterém
se pouZiva misto tranzistoru prvek triak.
Tento prvek vSak vyzaduje vét$i proud
do ridici elektrody, nez uvedeny tyristor
a je tedy nutno k jeho ovladani pouzit
tranzistorovy zesilova¢ Fidiciho proudu
a upraveny zdroj.

Cinnost zdroje podle obr. 46 je jedno-
ducha: v jedné pilviné sifového napéti
se pfres kondenzator €1 a diodu D3z na-
biji kondenzator (. Odpor R; slouzi
k ochrané diod D; a Da. Dioda D;
vybiji kondenzator C1 v opacné pul-
periodé. Impedance kondenzatoru, od-
pory Ri, Ry a Zencrova dioda tvofi
napetovy délic, ktery chrani konden-
zator Ca pfed vét§im napétim. Nelze
tedy béhem zkouseni obvodu tento déli¢
prerudit. Také je vhodné mit soucasné
piipojeny integrované obvody, nebot ji-
nak protéka Zenerovou diodou vétsi
proud, neZ pifi bézném provozu. Poten-
ciometr 4,7 kQ v generatoru slouzi k na-
staveni kmitoétu a spravné ¢innosti ge-
neratoru a musi byt umistén také pod
ochrannym krytem, nebot pfi manipu-
laci s nim bé&hem provozu by mohlo
dojit k trazu elektrickym proudem.

Ry + « 49



ELEKTRICKE TOPENI
A ELEKTRONICKA KLIMATIZACE
Vyht¥ivaci jednotka

Vyhiivaci jednotka je zakladni &asti
celé popisované vyhfivaci soustavy.
Struéné ji lze charakterizovat Jako ven-
tilitor s topnym télesem. Princip p¥istro-
je je jednoduchy, oviem provedeni ma
n¢ktera konstrukéni tuskali. ProtoZe
pfedpokladame, Ze si étenafl pro svoji
potfebu ptistroj upravi podIe svych po-
tfeb, budeme uvadét pri pOpISu 1 da-
vody, pro¢ byla pouZita ta ¢1 ona sou-
Castka.

Zikladnim dilem je ventilator Me-
zaxial vyrobce MEZ Nachod, ktery je
béiné v prodeji na nasem maloobchod-
nim trhu.- Ventilator ma synchronni
motor 30 W, 3 800 ot/min, velmi tichy
. a lze fici, Ze hluk p¥i chodu celé vyhii-
vaci jednotky je zplsoben z nejvétsi
¢asti pouze naraZenim proudu vzduchu
na topna télesa. Vyhodou uvedeného
typu ventilatoru je zejména to, Ze véetné
vrtule je vSe hlinikovy odlitek. Venti-
lator je tedy vzhledem k ventildtortm
z plastickych hmot odolnéjsi proti vngj-
Simu_otepleni a mechanicky pevnéjsi.
Vrtule je dobre mechanicky _vyvaZzena.
Pfed ventilatorem je umisténa samo-
nosna Sroubovice z odporového dratu

-
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o @ 0,8 mm, ktera je upravena do tvaru
podle obr. 53 a uchycena v porcelano-
vych svorkovnicich. roubovice (topné
téleso) ma elektricky odpor 22 Q, takze
prlpOJemm k siti 220 V ji tece proud
10 A a jeji plny topny vykon je P =
= JU=10.220 =2200 W. Tento
maximalni vykon, ktery je pomérné
veliky, byl zvolen Gimyslné, nebot pied-
pokladame, Ze vyhfivaci jednotku bu-
deme pouZivat s jednim z dale uvede-
nych reguldtord, takZe skuteény odbér
proudu bude vzdy umeérné mensi. Di-
menzovat vyhfivaci jednotku na jesté
vétsi vykon je jiZz obtizné, nebot se jed-
nak prehfiva skiinka, ve které je jed-
notka umisténa a jednak jen ziidka kde
mame mozZnost prividét z jednofazo-
vého pfivodu sité do spotiebile vétsi
proud nez 10 A. Zasuvky v modernich
domacnostech a jednofazové rozvody
jsou obvykle dimenzovany na maximal-
ni proud 10 A a také jsou jisti¢i ¢i po-
jistkami 10 A jistény.

Délka odporového dratu topného té-
lesa se vypoéte ze znamého vzorce:

-2 g
e

kde [ je délka vodice v metrech,
R Zadanyodpory ohmcch
vodivost v

S prufez vodife v mm?2.
Mérnou vodivost g lze urdit

z tabulek pro razné typy odporo-
vych dratu napr konstantan ma

e =0, 5 , chromnikl g =
1 Q. mm?
=1 ——,
2
manganin 0,43 L. mm? apod.
e sit'

N

Reguldtor <

Obr. 50. Vyhtivaci jednotka a jeji zapojeni



\Y% poplsovaném prlStYOJI Jsem pouzil
chrommklovy drat o prarezu 0,8 mm;,
takze jeho délka (pro proud 10 A pii
napéti 220 V) je
=R s 22 64—
~ 0 1

Odporovy drat je stocen do Sroubo-
vice o priiméru 14 mm a ta je rozdélena
do deseti sériové spojenych sekci. Jed-
notlivé sekce jsou upevnény ve Ctyfech
keramickych svorkovnicich. Sroubovici
nemusime pochopitelné rozstiihavat,
JCdI’lOtllVC sekce mizeme propojit odpo-
rovym dratem. Sroubovici j Jsern navinul
pekne ,,zav1t vedle zavitu®. Pfi upev-
néni mezi svorkovnice )i pak musime
mirné roztahnout. Je vhodné, neni-li
hustota zdvitd (stoupani zaviti) kon-
stantni. V mistech, kde ventilator
»fouka‘, méné, tj. ve stfedu lopatek,
ma byt Sroubovice ¥id¢i; k okrajim lo-
patek se rychlost (a mnozstvi) hnaného
vzduchu zvétSuje, proto tam volime
hustotu zavitd Sroubovice nejvétsi.
Spravné volena a umisténa Sroubovice
musi mit pfi pozorovani ve tmé pfi
chodu vétraku tmavé cervenou barvu
a Jeji tcplota, (tJ barva) musi byt co
nejrovnomeérnéjsi. Samoziejmé je, Ze
idealniho stavu nedosahneme, avsak
zejména zménou hustoty Z4vitd §roubo-
vice a jejim umisténim lze dosahnout
dobrého tepelného vyuZiti a zabranit
zbyteCnému piehfivini uréitych mist
topného télesa a celé vyhiivaci jednotky.

Teplo ve vyhfivaci jednotce se musi
rozlozit tak, aby od vétraku dozadu, tj.
v prostoru, v némZ je motor a elektrické
prlvody, nebyla vétsi teplota nez asi 30
az 40 °C. Nadmérna teplota by neméla
byt ani v pfedni ¢&asti jednotky, v niz je
Sroubovice, a odkud fouka horky vzduch.
V Zadném ptipadé se nesmi palit a mé-
nit svoji barvu vypalovaci lak (po vy-
paleni), kterym jsou vSechny dily vyhri-
vaci jednotky natieny. Piivod elektrické
energie a jeji rozvod ve ,,studené** ¢asti
vyhfivaci jednotky konéi na svorkovnici.
Ptivody do ,,horké* ¢asti jednotky jsou
zhotoveny holym médénym dratem
o @ 1 mm, na némZ jsou navleceny
keramické koralky. Mezi Sroubovici a
vétrak, do silného proudu jesté stude-

14,08 m.

30

20

-

Obr. 51. Tepelnd pojistka vyhFivaci jednotky

ného vzduchu, umistime tepelnou po-
Jistku Po (vlevo ve schématu na obr.
90). Pojistka je nakreslena na obr. 51.
Pozice 1 je krouzek z lebko tavitelného
Woodova kovu, pozice 2 deska s plos-
nymi spoji s f6lii odleptanou tak, aby
na desce zbyly pouze dva pasky félie
pro pfipajeni dvou pruZin (poz. J)
z beryliové bronzi. Pasky jsou napru-
zeny, takze mezi nimi krouzek z Woo-
dova kovu dobte drzi. Krouzek z Woo-
dova kovu lze na kraje pruzin i ptipajet.
Vyvody pruzin jsou pod dvéma mati-
cemi na §roubech M4 (poz 4), jejichz
hlavy zespodu =zapustime do desky
s plosnymi spoji (pFipadné je zakapneme
epoxidovym lepidlem) a =zapilujeme.
Pojistka je pfiSroubovana dvéma Srouby
M3 do zakladny celé jednotky a je pod-
lozena izola¢ni slidovou, mikanitovou,
popi. i textilitovou destitkou. Podobné
tepelné pojistky se pouzivaji napf.u trans-
formatort a jejich tkol _]C zrejmy -
Woodiiv kov se neroztavi zvétSenym
proudem, ale prl prudkem piehfati celé
Jednotky, k némuz miZe dojit zejména
tehdy, kdyz se z néjakého davodu za-
stav1 motor vétraku a topné téleso pra-
cuje s plnym tepelnym vykonem. Tep-
lota se pak muaze zvet51t natolik, Ze hrozi
i nebezpec1 pozaru. Tepelna ‘pojistka
viak topné téleso odpoji jiz pr1 teplote
65 az 70 °C, coZ je teplota, pii niZ taje
Woodiiv kov. Woodav kov je slitina
sedmi a% osmi diltt vizmutu, ctyr dila
olova, dvou dil& cinu a jednoho az dvou

dilt kadmia.
Ry = « 51
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Obr. 52. Nékter¢ dily vyh#ivact jednotky

Jako pfivodni sitovou $ftiru volime
tiipramennou $fitiru s béZnou sitovou
zastrékou tehdy, pouzivame-li vyhmvaa

jednothu pouze k jednoduchému pfita-

peéni bez regulace nebo s Jednoduchou
nespoptou regulaci, pfi ni% se vypina
soucasné vétrak i topné téleso. Zvoli-
me-li néktery z dale popisovanych regu-
latortt proudu, je nutné pouzit $nuru
¢tyfpramennou s ctyrkohkovou kulatou
zastrékou a regulator musi mit ¢tytkoli-
kovou zasuvku (béind pro -t¥ifazovy
rozvod). Je oviem moZné umistit regu-
lator i uvnité vyhfivaci jednotky (viz
popis regulatortt). Pro ty, kdoz pouziji
obvyklou bilou $niru ,,ﬂcxo“, jesté ma-
lou radu. Prili§ dlouha snura, kterou
vétsinou potrchJemc proto, abychom
mohli umistit vyhtivaci jednotku na
vhodné misto, se Spatné ukladi a stadi,
vielijak se pfelamuje a neustale prekazx
Je velice vhodné j Ji ,,pFetvofit’ na pi-
rozené stolenou S$tiiru do $roubovice,
podobnou té, jakd se pouZiva u telefon-

52 » = Ry
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\ podlepeno pryz/

nozky pod zdkladovou desku,
dural, frezovano 4 kusy

drzak

nich pf’istrojﬁ Stfiru navineme na tyé
o praméru asi 20 mm a ohfejeme ji po
dobu asi 5 minut na teplotu  kolem
100 °C (vétsinou postaci k oh¥ati trouba
elektrického spordku). Po schladnuti s1
plastickd hmota obalu §iitry ,,pamatuje*
tvar, ktery méla za tepla, sama se stadi
a predev31m jako celek zaujima daleko
pijatelnéjsi tvar a prostor.

Popis mechanického feSent

Mechanicka sestava je patrna z obr.
52 a 53 (a na fotografiich na obdlce). .
Zakladem je deska (obr. 52) duralového
plechu tloustky 8 mm o rozmérech
350 x 200 mm. Ta je na ¢étyfech frézo-
vanych nozkach také z duralu nebo hli-
niku. Nozky jsou podlepeny slabou pryzi
tloudtky asi 1 mm. Na zakladovou desku
je pfipevnéna vnitini sestava vyhfivaci
jednotky. Vnitfni sestava éobr. 53) pozice
1 — zikladova deska, 2 — miiZz chra-
nici predni prostor, 3 — spodni a horni
plechovy kryt, 4 — ,,horky* prostor vy-
hiivaci jednotky, 5 — svorkovnice pro
pfipevnéni vyhfivaci Sroubovice, 6 -
tavna pojistka z Woodova kovu, 7 - vy-
h¥ivaci ¥roubovice svislé, 8 — vyhtivaci
§roubovice vodorovné, 9 - ventilator,
10 - svorkovnice pf‘ivodu elektrické ener-
gie, 11 - ,studeny‘ prostor vyhiivaci
jednotky, 12 — zadni ochranna mfiz
vyhtivaci jednotky.

Zikladova deska, kryt a nozky jsou
chranény svétlym vypalovacim lakem,
cela vnitini sestava je natiena Cernym
lakem. Je vhodné viechny souéasti lako-



Obr. 53. Sestava
vyhiivact jednotky
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vat a nechat vypalit v peci. Stifkani ma-
lo tepelné odolnymi laky se nevyplaci.
Zejména prostor kolem topného télesa
je neJohrozener1 a bézny acetonovy lak
v tomto misté odpryskava a pali se.

Pfedni ochranné mfiZe maZeme zho-
tovit z ocelovych ty¢i o vysce asi
190 mm a o priuméru 3 mm. MfiZe maji
dalezity ochranny uéel. Zabranuji vnik-
nuti ciziho pfedmétu do pfistroje a za-
braftuji ndhodnému dotyku se soucast-
mi, na nichZ je Zivotu nebezpecné
napéti. '

Vkladame-li do ,,studcného“ prostoru
vyhr1vac1 jednotky jesté dalsi predméty,
napf. regulatory atd., dbame, aby ne-
branily fadnému proudem studeného
nasavaného vzduchu.

Nedoporuc¢uji  vyhfivaci jednotku
zmen$ovat, 1 jakékoli zmény tvaru mu-
sime dtkladné uvazit. Topime-li totiz
na plny vykon, tj. na 2,2 kW, je kazda
zména proudéni vzduchu v Jednotce
vétiinou celému tepelnému rezimu na
zavadu. Vifeni vzduchu uvniti jednotky

notka zalne piehfivat. Ugelem viak je
postavit zafizeni, které je samo o sobé
pokud mozZno co nejstudenési, které
viak predava co nejveétsi mnozstvi tepla
svému okoli.

Regulatory

Prosta vyhr1vac1 Jednotka podle obr.
50a slouzi k vytapéni a je schopna trva-
lého provozu. Ma viak velky tepelny
vykon. Bez regulatoru se hodi spise
pouze k piihfivani mistnosti po kratkou
dobu, napt. chceme-li koupat malé dité
apod. Pfi trvalém _provozu vyhfivaci
chnotky je tieba jeji tepelny vykon
zmensovat.

1. Jednoduchy triakoyy reguldtor
bez zpéiné vazby

Vyhtivaci jednotku mame propojenu
podle obr. 50b a spojime ji s jednodu-
chym triakovym regulitorem proudu
podle obr. 54. Reguléator je mozné v za-

vét§inou znamena, ze se vyhfivaci jed- 77T 777 1
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sadé umistit trojim zpasobem: bud ho
muZeme dat piimo do vyhfivaci jed-
notky, do ,,jejitho‘* studeného prostoru,
nebo do zvlatni samostatné krabice.
Doporucuje se 1 tfeti mozné umisténi,
a to do vétsi krabice pod zasuvku piimo
do zdi. Nad zisuvkou pak umistime
1 reguladni potenciometr. Regulator ne-
musime vypinat, nebot vlastni spotieba
proudu je dana pouze p¥i¢nym proudem
¢lenu RC a je zanedbatelnd. Zisuvku
muzeme pouZzivat i pro rizné jiné spo-
tfebice, napi. pro stmivani svétla pfipo-
jeného sv1tid1a, k Fizeni svétla zvétSova-
ciho prlstrOJe apod. Pf1 odpojeni regu-
latoru spina¢em potenc1ometru muzeme
zasuvku pouZivat samoziejmé i pro
ostatni libovolné spotiebice. NeodeJu-
jeme-li reguldtor, musime chranit spo-
tiebice pfed zkratem, nebot triak vétsi-
nou tavnou pojistku nebo pomeérné
pomalym elektromagnetickym ji$ténim
pied zni¢enim neochranime — p¥i zkratu
se tedy obvykle nejdfive zni¢i polovodi-
¢ovy prvek — triak.

Princip regulace je dostateéné znamy
z literatury. Triak je vicevrstvova dioda,
ktera je schopna regulovat a iidit st¥ida-
vy proud. Piivedenim stejnosmérného
kladného impulsu na ¥idici elektrodu
se triak otevie. Do nevodivého stavu pre-
jde triak za pifedpokladu, Ze na fidici
elektrod€ nebude kladné napéti a ze se
proud, ktery jim protéka, zmensi pod
uréitou minimdlni mez nebo zméni
svoji polaritu. Triak tedy otevirame pri-
vedenim kladné¢ho napéti na Fidici
elektrodu. Protoze ¥idici impuls p¥iva-
dime s uréitym zpozdénim (vzniklym
v tomto pripadé, obr. 54, na ¢lenu
RC — Ra, R, C1) otevira se “triak pouze
po ¢éast pulperiody stfidavého proudu.
Zménou ¢lenu RC, tj. zménou nastaveni
béZce potenciometru R, se impuls fa-
zové posouvd, zdroven se i posouva

hrana sepnuti stiidavého napéti, takze .

lze regulovat proud prochazejici obvo-
dem zapojenym v sérii s triakem. Pro-
toze troveni minimalniho vstupniho spi-
nactho proudu do tidici elektrody triaku
je znadné zavisld na teploté, ménil by se
pfi regulaci podle obr. 54 s teplotou
uhel otevieni a tim i regulovany proud.
Proto se u podobnych reguldtoru pou-
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ziva prvek diak. Diak propusti proud
az tehdy, kdyZz napéti na ném piekroci
uroven Ugg. Protoze napéti Ugo je tep-
lotné stalé a protoze pii piekroceni veli-
kosti Ugo se voltampérové charakteris-
tika diaku dostane do zdpornych hod-
not, pfijde na ¥idici elektrodu triaku
vzdy impuls s vhodnou nabéznou hra-
nou. Okamzik sepnuti triaku je pak dan
nejen fidicim ¢élenem RC, ale i1 piekro-
¢enim drovné napéti Upo dlaku Rlzcny
proud je tim tepelné stabilizovan.

Zavienym triakem neprotéka téméf
zadny pfi¢ny proud (fadu p.A) A% ote-
vieném stavu se na triaku tvofi pomérné
maly tbytek napéti (dbytek napéti
v propustném stavu je katalogovym uda-
jem Ue, ktery JC uvadén jako horni
hranice ubytku pfi maximélnim povo-
leném proudu triakem).. Regulaéni
ztrata je dana soudinem tohoto ubytku
a protékaj1c1ho proudu a tuto ztratu ve
wattech musi pak vyzafit, nebo, lépe
feceno, na tuto ztratu musi byt dimen-
zovan chladi¢, na némz je triak ptipev-
nén. Napt. pro typ KT783 nebo KT784
je maximalni abytek Ur prl 10 A asi
1,5 V, takze v nejpfiznivéj§im ptipa-
dé je na triaku ztrita P = Ur
= 1,5.10 = 15 W. Vzhledem k tomu,
ze regulujeme vykon na zatézi, tj. top-
ném télesu ve vyhrivaci jednotce s maxi-
malnim vykonem 2 200 W, je ztrata na
triaku zanedbatelna.

Pouzité soucastky

R, potenciometr 75 kQ

R, TR 152, 2,2 kQ

Ry TR 152, 220 Q

R, TR 152, 100 Q

C, TC 182, 0,1 uF/250 V
C, TC 184, 0,22 uF/600 V
De¢ diak KR205

Tc triak KT784

2. Reguldtor se zpéznou vazbou
a s nespojitym fizenim

V piedchozim ptipadé jsme intenzitu
vytapéni museli regulovat ru¢né, zmé-
nou polohy bézce potenciometru P jsme
fidili proud topnym télesem a tim mé-
nili teplotu proudiciho vzduchu. Chce-

me-li teplotu v mistnosti regulovat na
uréitou predvolenou velikost, musime



zavést ,,zpétnou vazbu‘‘ mezi skuteénou
‘teplotou mistnosti a proudem do top-
ného t¢lesa.

Jednoduchym prvkem, ktery reaguje
na teplotu, je bimetal — dvojkov. Pokud
pil zméné teploty méni sviyj tvar a tim
spina ¢i rozpina elektricky kontakt, lze
Jim udrZovat ¢i regulovat teplotu. Vhod-
nym typem pro nas ucel je bimetalovy
pasek, vyrabeny Metrou Blansko. Pasek
se pouziva napi. k regulaci teploty
v elektrickych vyhfivacich deckach.
(Pozn. Metra Blansko vyrabi fadu rtiz-
nych regulatoru na principu bimetalo-
vych pruZin k termostatlckym ucelum,
viz tab. 4.) Nami pouzivany typ TH62
je upevnén v keramickém télisku a Ize

pnuti na zvolenou velikost. Je sice uréen
puvodné pro vyssi teploty (420 az
+90 °C), ale teplotu rozpojeni kon-
taktu lze nastavit libovolné v rozmezi
20 az 30 °C. Funkce celého regulatoru
je patrna ze schématu na obr. 55. Regu-
lator je napéjen pres pojistku 10 A.
Nasleduje rozpinaci blmetalovy kon-
takt. Je-l teplota nizii neZz nastavena
mez rozpojeni, jsou kontakty relé Re;
sepnuty (sepnuty jsou i kontakty k1, £2
a k3, které jsou zapojeny paralelné
vzhledem k odebiranému proudu). Na
vystupu celého regulatoru _je btina
jednofazova zasuvka, do niZz je piipojen
piivod k vyhr1vac1 _]CantCC. Vyhr1vac1
Jednotka topi pochop1telne pri teploté
niz§i nez je nastavena teplota pro roz-

u néj Sroubkem nastavit teplotu roze-

Tab. 4. Bimetalové termostaty Metra Blansko

Typ Pouziti Rozsah nastaveni I menov. it;'r,p roud Uréeni, Hmotnost
~ teplot Spinacim - poznamka [kg)
ploty kontaktem . p

TH 20 jednopélovy spinaé | +80 az +350 °C 10 A v,45
TH 42 pfepinaci kontakt +16 az +28 °C 2A opatfen stupnici 0,45

s odrusovacim

kondenzatorem
TH 62 rozpinaci kontakt +20 az 490 °C 0,5 A ochrana elektric- 0,015

. ké podusgky :
TH 140 | jednopolovy spina¢ | +20 az + 140 °C 60V, 1 A (ss) uréen do kapaliny 0,75
- 120 V, 0,5 A (s8)
TH 141 | jednopdlovy spina& | 100 aZ 200 °C 60 V. , A (ss) | urcen dokapaliny 0,75
120 V, 0,5 A (ss) ’

TH 143 | jednopdlovy spinaé | +20 az + 140 °C 250 V, 15 A (st} | uréen dokapaliny 0,75
TH 144 | jednopdlovy spina¢ | + 100 aZ 200 °C 250 V, 15 A (st) | urCen do kapaliny 0,75
TH 160 | jednopdlovy spina¢ | 20 aZ 80° 15A opatfen stupnici | asi 0,3

Qd zé4kladniho typu TH 160 je odvozena celd fada typu, liSicich se uréenim:
regulace teplot u listi plastické hmoty

TH 162, TH 165

" TH 166, TH 174

vulkanizaénf lisy

TH 160, TH 163,
TH 168, TH 169, TH 175

boilery, ohtiva&e kapalin obecné, olejové i'adiétory atd..

TG 167

regulace teplot pevného a kapalného prostfedi

®

Ry

55



Obr. 55. Reguldtor
se zpétnou vazbou
nespojitym iizenim

2 —2 | vyhrivacf_jednotka

na sit” 220 ¥
Q

pojeni bimetalu. Zvysi-li se teplota
v misté, kde je umistén bimetalovy spi-
na¢ nad nastavenou mez, bimetalovy
spinad se rozpoji, odpadne relé Re; a cela
vyhiivaci jednotka se odpoji, tj. zastavi
se vétrak a nete¢e proud topnym téle-
sem. SniZi-li se teplota, spoji se kontakt
fizeny bimetalem, sepne relé Re: a za-
- poji se vyhiivaci jednotka. Podobna re-
gulace se nazyva nespojitd. Stabilitu
regulace, tj. odstranéni ,,kmitani‘ kon-
takth relé pii teploté blizké nastavené
teploté zajisfuje ptirozena vlastnost bi-

metalového kontaktu: ma jistou tepel-

nou hysterezi, pfi jiné teploté spina a pfi
mirné niZ§i teploté rozpina. Tato hyste-
reze nebyva zpravidla vét§i nez 1 az
2 °C. Kondenzatory a odpory v regula-
toru podle obr. 55 tlumi piechodové
jevy, které vznikaji p¥i spinani a rozpi-
nani; odpory Ri a Rz jsou typu TR 152
(100 Q), Cy, C2 a C3 jsou typu TC 182
(0,1 pF). Regulator musime umistit
samoziejmé do zvlastni krabice mimo
vyhiivaci jednotku. Pro spravnou regu-
laci teplého vzduchu je nejvhodnéjsi,
aby z vyhfivaci jednotky proudil horky
vzduch tak, Ze posiluje pfirozeny obéh
tepla v mistnosti (nap¥. proti dolnimu
okraji okna, aby se ohfival chladny
vzduch od okna a stoupal vzhiru).
Idedlni je, muzZe-li vyhfivaci jednotka
,,nabirat erstvy vzduch mimo vyhfi-
vanou mistnost. Neni-li vyhfivana mist-
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nost pfili§ velka, vznikne mirny pfetlak,
prostor se nejen vytapi, ale i napliiuje
stale ¢erstvym teplym vzduchem. Regu-
la¢ni jednotka s bimetalovym kontak-
tem ma byt v misté¢ typické teploty,
nikoli v proudu teplého vzduchu od
vyhifvaci jednotky. Také ma byt ve
vysce alesponn 1 m nad podlahou. Je
pochopitelné, Ze existuje cela fada moz-
nych alternativnich provedeni. Je napft.
mozné umistit regulaéni jednotku do
studeného prostoru vyhtivaci jednotky
a mimo jednotku umistit pouze bimeta-
lovy kontakt, spojeny s vlastnim zatize-
nim dvoudratovym kabelem.

3. Reguldtor se spojitou regulaci tepla
a zpétnou vazbou

Zafizeni podle obr. 56 je celd klima-
tiza¢ni jednotka. Zikladem teplotniho
¢idla je termistor R;. Je nutné, aby ter-
mistor mél p¥i pracovni teploté (tj. asi
kolem 25 °C) odpor asi 4,7 kQ; tento
odpor neni kriticky, je mozna tolerance
i vice nez 50 9. Pak je oviem nutno
zménit odpor potenciometru Rs. PoZa-
dovanou teplotu v mistnosti nastavime
potenciometrem Rg, ktery bychom méli
opatfit stupnici ve °C. Presnost nasta-
veni teploty pak zavisi: v kratkodobém
nastaveni na umisténi teplotniho cidla
a na celkovém provedeni a umisténi
vyhfivaci jednotky ve vyhifivaném pro-
storu (nemély by vznikat riizné nerovno-
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mérnosti v rozloZzeni teploty apod.);
v dlouhodobém provozu na vlastnostech
pouzitého termistoru (na stilosti jeho
odporu na urcité konstantni teploté).

V celém zapojeni jsou pouze dvé polo-
vodi¢ové soucastky. Jako vykonovy ¢len
pracuje triak typu KT784, ktery byl
zvolen s ohledemn na maximalni regulo-
vany proud 10 A a napéti, na které je
namahan ve $picce, tj. 380 V. Triak
musime umistit na chladi¢, jehoZ plochu
odhadneme ze skuteénosti, %e maxi-
malni vykonova ztrata, kterou musi
chladi¢ odvést z triaku, je asi 15 W.
Druhou polovodiéovou soucastkou je
specialni integrovany obvod MAA436
z n. p. TESLA RozZnov, ktery je uréen
pro fazové Fizeni triakQt nebo tyrlstoru
Jeho napajeni _]C odvozeno pfimo ze
stfidavého napéti (v tomto pripadé stii-
davého napéti sit€). Na JChO vystupu 3
jsou fazoveé se pospuvajici fidici impulsy
pro ovladani triaku. Fazovy posuv im-
pulst se Fidi velikosti stejnosmérného
napéti na vstupu 2. Integrovany obvod
obsahuje vlastni usmernovac a stabili-
zator napéti, porovnavaci zesilovac, ge-
nerator a spoustéci obvod. Jako uziva-
te]lé nemame moZnost do jeho vnitfni
funkce zasahovat. Mame ,,Cernou be-
dynku‘‘, u niZ nas zajima pouze vysle-
dek: zavislost fazového posuvu vystup-
nich Fidicich impulsd pro triak nebo

Obr. 56. Spojitd regulace teploty

tyristor. Impulsy lze fdzové posouvat
v rozmezi od 160 do 20°, coZ je zména
vykonu na zité%i od 1 do 99 %.

Pochopitelné je, Ze neni-li pro nas
integrovany obvod MAA436 dostupny,
musime celé zapojeni realizovat z kla-
smk?ch soucastek. Podobnych rcgula-
torh je viak v literatufe popsana cela
fada. Napf. v RK 3/1975 je popsan
fidici regulator k ovladani tyristort &1
triak®i v€etné napajeciho zdroje a stejno-
smérného zesilovace. Regulator je na
desce s plo$nymi spoji. Autor RK 3/1975
pouziva regulator k fizeni proudu na-
bgcée olovénych akumuldtorii. Pfipo-
Jlme -li na vstupy stejnosmérného zesilo-
vae potenciometr a termistor jako
v tomto popisovaném piipadé a na
vystup triak, dostaneme zapojeni témér
shodnych vlastnosti.

Na trhu pramyslovych vyrobka se
prodavaji celé fady riznych stavebnico-
vych regulatorti. V CSSR jsou dva vy-
robci téchto zafizenf. N. p. ZPA Dé¢in
dodavd tzv. regulator ROKE, coz je
fada jednotek v modulu stavebnice
URS véetné jisténi a vykonovych ty-
ristorti. N. p. CKD Praha, zavod Polo-
vodile Vyré.bi stavebnici NOCONTA,
ktera ma také mcchamcky zaklad ve
stavebnici URS. Ta umoZiiuje vytvotit
libovolnou otevienou ¢ uzavienou
zpétnovazebni smycku s pfipojenim na
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vykonové tyristory ¢&i triaky. Podle pou-
zitého ,,¢idla‘* Ize pak regulovat teplotu,
rychlost ota¢eni motorli, proud do vy-
hiivacich ,,lodi¢ek‘ naparovacich zati-
zeni apod. Tyto regula¢ni smycky jsou
bohuzel pomérné slozité a v tovarnim
provedeni tak drahé, Ze pro amatéra
neptichazi v Gvahu je pouzivat. Domni-
vam se vSak, Ze bude-li béZné na trhu
10 MAA436, zvétsi se zajem o regulacni
techniku i mezi neprofesionaly a to
predeviim tehdy, bude-li cena obvodu
piijatelna.

Regulator se spojitou regulaci a zpét-
nouwazbou pracuje v zasadé tak, Ze se
pii zvySeni okolni teploty zmeni odpor
teplotné zavislého termistoru Rs (obr.
56). To ma za nasledek, Ze se zmensi
napéti na vstupu 12 mtegrovaného ob-
vodu MAA436. To se projevi na vystupu
3 jako fazovy posuv fidicich impulst do
triaku. Proud protékajici triakem a vy-
hiivacim topnym télesem se zmens$i. Vy-
hiivaci jednotka za¢ne méné topit a
teplota ve vyhfivaném prostoru pokles-
ne. Termistor tvofici zaklad ,,teplotniho
éidla® musi byt, jak jiz bylo uvedeno
pri pOplSu predchoz1 regulace (2. zpusob
regulace), v misté typické teploty mist-
nosti. Teplotni ¢idlo lze umistit i mimo
vlastni reguldtor a spojit jej s regulato-
rem dvoudratovym kabelem. Reguldtor
podle schématu na obr. 57, spojeny
s vyhfivaci jednotkou podle obr. 53b
pracuje jako klimatizace. Je tedy nutné,
aby vyhtivaci jednotka nasavala studeny
cerstvy vzduch z prostoru mimo vyh#i-
vanou mistnost. Jakmile je teplota
v mistnosti niz§i neZ teplota zvolena
nastavenim béZce potenciometru Re,
vhani se do mistnosti horky vzduch.
Je-li vsak teplota vyss1, proud topnym
télesem netece, protoze triak je v uza-
vieném stavu. Motor ventiladtoru viak
bézi trvale a vhani do mistnosti pouze
studeny Cerstvy vzduch. V idedlnim p#i-
padé dodava klimatizace do mistnosti
pouze mirné ohfaty vzduch, jehoz tep-
lota odpovida zvolené teplote v mist-
nosti. Ve zcela uzaviené mistnosti pak
vznikne mirny pfetlak, coz zajist’uje
1 trvalé vétrani. Prepneme-li pfepina¢
Pfy (obr. 56) do polohy. B, vyfadime
termistor a ,,rozpojime** celou teplotni
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zpétnou vazbu. Potenciometrem Rg pak
muZeme nastavit libovolny proud top-
nym télesem (téméf od 0 do 10 A) a tim
nezavisle na teploté v mistnosti ovladat
teplotu ohfivaného vzduchu.

PouZité souéastky

triak KT784 .
integrovany obvod MAA436
R, TR 152, 100
R, TR 152, 18 kQ
R, TR 151, 470 kQ
R, TR 152, 68 Q2
R, TR 151, 100 kQ
R, TP 280, 15 kQ
R, termistor 47 k2
Ry TR 151, 5,6 kQ
C., C, TC 183, 0,1 nF

Pozn. Uvedeny regulator s uvedenou

jednotkou nelze pouzit v zapojeni se
zpétnovazebni smyckou pres termistor
na pouhé pi#ihfivani mistnosti, pokud
vyhfivaci jednotka ,,nenabira‘* chladny
vzduch zvenku. Pouzity motor je syn-
chronni a jeho rychlost otaceni nelze
ménit zménou proudu nebo napéti.
Motor se proto ota¢i maximalni rych-
losti i tehdy, zvysi-li se teplota nad
zvolenou mez, coZz neni v uzaviené
mistnosti logické.

SOUCASTKY K REGULACI
STRIDAVEHO PROUDU

K regulaci stiidavého proudu vyrabi
TESLA tyto zakladni stavebni prvky:

1. Integrovany obvod MAA436.

2. Symetrické vicevrstvové spinaci vy-
konové prvky triak pro 3,0 a 10 A.

3. Tyristory p-n-p-n pro proudy 1, 3
albA.

4. Odrudovaci prvky.

Na tyto prvky lze navazat obvody
S praktlcky viemi daliimi polovodico-
vymi soucastkami, zejména s integrova-
nymi zesilovadi MAA125, MAAI115,
MAA225, MAA245, MAA0403,
MAA5S0] az 4 atd., ale i s diskrétnimi
soutastkami, jako jsou diody a tran-
zistory.

1. Integrovany obvod MAA436

MAA436 je uréen pro fazové tizeni
triaki nebo tyristori. Nepotfebuje
zvlastni napajeni, potfebné napéti si
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usmérnuje a stabilizujc sam ptimo ze
stfidavého napéti, které spolu s piipo-

jenym triakem nebo tyristorem reguluje.

Muze pracovat bud jako pouhy regula-
tor nebo mulZe byt zapojen ve zpétno-
vazebni smydcce. Vystupm kladné im-
pulsy se fAzové posouvaji v rozsahu od
160 do 20° v zavislosti na zméné stejno-
smérného napéti na jeho vstupu.

Systém je v plastickém pouzdru se
¢trnédcti vyvody (dual-in-line), rozmé-
rové je pouzdro stejné jako pouzdra
¢islicovych integrovanych obvodi. Na
obr. 57 je zakladni zapojeni MAA436
s rozkreslenym vnitfnim uspofadanim.
Systém obsahuje 11 bipolarnich tran-
zistori, 8 diod, 1 Zenerovu diodu, 2 ty-
ristory a 8 odporti. Je vyroben epitaxni
technologii na monokrystalu kfemiku.
Vlastni desticka systému méa rozmér
1,3 X 1,3 mm. Na obr. 57 je zaroven
zakladni zapojeni vnéj$ich soudastek pr1
prosté regulaci proudu triakem pomoci
potenciometru P. Udaje soudastek uve-
dené v zavorkach plati pro ptipad, Ze
regulujeme sifové napéti 220 V do za-
téze Rz, které nemd mensi odpor nez
22 Q, tj. kterou neprojde vétsi proud
nez 10 A.

MéFeni a katalogové ddaje MAA436

Doporucené zapojeni pro zkouSeni
MAA436 je na obr. 38. Mezni Udaje,
platici pro okolni teplotu 25 °C, jsou
prehledné uvedeny dale.

Napdjeci proud $pickovy na vstupech 5 a 6,

+1I5/¢: max. 36 mA

Vistupni  spinaci impuls 4I3: max.
150 mA.

Vybavovaci proud $pickovy 4 Is: max.
2 mA.

Rozsah pracovnich teplot okoli: —40 az

+-85 °C.
Charakteristické ddaje prz teploté +25 °C

Napdject napéti Spickové (mezi svorkami
5 6) j:Us/s 135az 195V

(mcn se pil maximalnim proudu +Is/e

a pfi odpojeném potenciometru P a od-

poru fip).

Vystupni spinaci impuls p¥i Ro = 91 Q a
o = 90° +1I3: 100 az 150 mA.

Vybavovact proud Spickoyy +1I,: 100 az
3

0 vA.

60 o +

Napdject napéti Spickové Ursf1o: 62Z 10V,

méii se pfi odpojeném potencio-

metru P a odporu R,, zaroven jsou

mezi [0 a 14 pripojeny ¢leny Ry a Cp).

Spitkové napéti Uifro p#i odpojeném poten-

ciometru P a zdtéZi Ry: 6,5 az 10 V.
I3

——: vétsi nez 30,
Iz -~

(méii se pfi odpojeném P, R; a R

a pf‘l 112 = 1 p.A a 15/6 = 15 mA).
Proud Iz do bdze Darlingtonova zapojent:

mensi nez 3 pA,

(méri se pil odpojenych P, R, a Rg pri

proudu Is/¢ = 15 mA. Métidlo prou-

du se zapoji misto kondenzatoru Cg).

Us/io
Ui/ie

Proudovy zisk A ==

Referenént drovert Kx = : v rozme-

zi 0,3 az 0,36

(mé&fi se pfl odpojeném P a R,).
Stuperi neyyvdfeni B: mensi nez 7 9,.

Stupent nevyvazeni je definovan jako
pomér stejnosmérného napéti na zatézi

%]

astitidavého napéti; B =

Ndvrh vnéjsich soucastek

Omezovaci odpor Rs (obr. 57). Jeho odpor
musi byt tak velky, aby byl zajistén
dostate¢ny proud vnitfni Zenerovou
diodou Dy. Ta tvaruje prubeh napaJe-
ciho napéti a proud pro vnéjsi zatiZeni
mezi vyvody I—10 a 14—10.

Minimalni odpor je dan podilem

§pickového napajeciho napéti a maxi-
malniho dovoleného napajeciho prou-
du. Pro sifové napéti 220 V se doporu-
luje Rs = 18 kQ.
Kondenzdtor Cs. Kondenzator zajistuje
svym nabojem dostatek energie ke
spousténi vnéjstho triaku nebo tyristoru.
Pro triaky ¢&i tyristory do 20 A vyhovuje
kapacita Cs = 0,1 pF.

Ochranny odpor Ro. Odpor omezuje
$pic¢kovy vybijeci proud, musi byt proto
zvolen tak, aby proud /3 byl mensi nez
150 mA.

Odpor Ra. Odpor musi dovolit pritok

dostate¢ného proudu pro otevieni hra-

dla. Minimalni Ry je uréen podilem

§pickového napijeciho napéti a maxi-

malniho dovoleného proudu Zfs. Pro

sifové napéti 220 V se doporuduje
= 470 kQ.



Obr. 58. Lapajent
k méieni MAA436
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Odpor R a kondenzdtor Cc. Voli se podle
pozadovaného zisku. Tyto soulastky
uréuji amphtudu zdv1hového napet1
Obvykle se pouzxva Re =10 kQ az
200 kQ, kondenzator Cgq = 0,1 uF az
10 n¥F.

Amplitudu zdvihového napéti lze

uréit ze vztahu:
203 104
Vz="Cs “Ra ’
kde i3 je proudova $pic¢ka sinusového
zdvihu pii Rg = 10 kQ. Po dosazeni

typického proudu I3 a kmitoCtu sifo-
vého napéti se vyraz zjednodusi na:

4 500
Us = g [VsnF, kQ].

K této stiidavé amplitudé zdvihu
musi byt je§té pfipoctena linearni ampli-
tuda zdvihu, ktera je tvofena priitokem

= 103. Po
dosazeni typického proudu Iis bude
Uy — 35 [V; nF, kQJ.

Délié na vstupu, odpory R, Rp — pti-
padné potenciometr P. Obvykle je od-
porovy délié¢ Ry + R = 10 az 200 kQ.
Men$i odpory zbyte¢né zatézuji napa-
jeci obvod. Vét§i odpory nez 200 kQ
mohou omezit nabijeci proud casova-
ciho kondenzatoru a pozmemt nastaveni
spoudtéciho whlu, zvlasté pii mensich

-proudovych ziscich  dvou vstupnich
tranzistorti
I3
4 =
T4

Je-li pOuilt aktivni zdroj ¥idiciho
signalu, napf. tachogenerator, musi byt
signal dobre filtrovan. Vystupni 1mpe-
dance zdroje fidiciho signalu ma byt
v rozsahu 2 az 100 kQ. Je-li k vytvofeni

3
220 v 3 I
] M V4 R, 6 |7 11 [18
Z0, 0 s Rs

M1

FHdiciho signalu k dlSpOZlCl potiebny
stejnosmérny napéfovy zdroj, je moZné
zapojit mezi vyvody 14 a 10 filtraéni
kondenzdtor. ZAtéz tohoto kondenza-
toru by méla byt vétsi nez 10 kQ, aby
“ byl zaji§tén minimalni nabijeci proud.
Pri pouZiti filtra¢éniho kondenzatoru je
treba Zajlstlt aby fizeni nepracovalo
dfive, nei bude kondenzator nabit
v kaidé pulviné na napéti Zenerovy
diody Dg. Tuto podminku lze obecné
splnit spravnou volbou vybavovaciho
proudu, tj. volbou odporu Rm, nebo
pfidanim kondenzatoru s malou kapa-
citou mezi vyvody 9 a 6. Kondenzator
zpusobi malé fazové posunuti vybavo-
vaciho proudu fy. Doporuéené odpory
Rs a Rm pro ruzna napajeci napéti:

Napajeci napéti
[v] Rs 1kQ] Ry [kQ]
|
24 1,2 47
60 4,7 120
120 10 220
220 18 470

Popis funkce integrovaného
obvodu MAA436

Cinnost obvodu si popifeme podle
schématu na obr. 57 a pribéht napéti
na obr. 59.

Vstupni signal se porovnava s refe-
renénim napétim, vytvafenym v inte-
grovaném obvodu, fazovy thel Fidicich
impulst « se ziskdva porovnanim ,,zdvi-
hového napéti a napéti zakladny*‘.
Obvod pracuje s kladnou referenéni
trovni a se zapornym kosinovym zdvi-
hem. Kladny vstupni signal vytvaii za-

Ry = . 61
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Obr. 59. Napétové tirovné MAAL36

kladni troven, fidici impuls s ménici se
— fizove se posunuyjici kladnou hranou -
vznika v okamZiku, kdy se zdvihové na-
péti zmensuje pod referenéni uroven.
Mendi vstupni signal vytvam mensi
vstupni uroven a tedy ,,dfivéjsi* spous-
téci impulsy, mensi dhel «. Mensi hel
o znamena vét§i vykon na zatézi — triak
je otevien po vétsi éast periody strida-
vého proudu.

Celkovou <¢innost integrovaného ob-
vodu lze pochopit ze schématu na obr.
57. Provozni napajeci napéti se ziskdva
ze stiidavé sité ptres odpor Rs a mist-
kovy usmérriovad. Je omezeno Zenero-
vou diodou Dy a tranzistorem 7is.
Usmérnéné a omezené napéti je pouZito
jako zakladni napéjeci i referencni na-
péti a je vyvedeno na svorky I a I0.
VSechen proud protékajici integrova-
nym obvodem protéka odporem Rz a
diodou D;. Tvarové je to dvojcestné
usmérnény stiidavy proud s kladnou
pulperiodou.

Stejnosmérnym vstupnim signalem do
vstupu 12 (napi. z délice Ra, Rg) se

. pfes emitorovy sledovaé s tranzistorem
712 v Darlingtonové zapojeni s 711
a s proudovym omezenim odporem Rg
nabiji vnéjsi ¢asovaci kondenzator Cg.
Kondenzator Cg se zaroven nabiji pul-
vlnnym sinusovym proudem pfes tran-
zistor 719 a vnéj§i emitorovy odpor Rg.
Zdvihové napéti se ziskava jako nbytek
napajeciho napéti na R,, ktery je pii-
veden na bazi T19. Amplituda zdviho-
vého nabijeciho proudu je dana vnéjsim

emitorovym zpétnovazebnim odporem .

Rg; odpor R¢ tudiz urduje velikost
zdvihového napéti. Dioda D, kompen-
zuje Ubytek napéti Usg tranzistoru 71e.

62 . = Ry

Referenéni napéti se ziskava pfimo z na-
pajeciho napéti. Referenéni napéti je
vyvedeno na vyvod 2 mtegrovaného
obvodu. Pokud je to nutné, muze se
v jistych mezich ménit pomo’ci vnéjsich
odporti, zapojenych mezi vyvody I a 2
nebo 2a 10

Rozdilovy zesilovad¢ — komparator —
tvofeny tranzistory 73, T4 a 75, po-
rovnava napéti na kondenzatoru Cg
s referentnim napétim. Darlingtonovo
zapojeni s T4 a T5 ma dvé funkee,
jednak umOznuJe dosahnout velké im-
pedance pro pfipojeni kondenzatoru
Cg, jednak se na prechodu bize-emitor
vytvaii ofsetové napéti ke kompenzaci
zmenSené drovné vstupniho signdlu na
Usge emitorového sledovade T12. Zdan-
liva referenéni tGroven, tj. napéti na
vyvodu 72 urené pro fizeni na podatku
zdvihu, se odliSuje od skuteéné refe-
renéni drovné na vyvodu 2 pouze o ne-
patrné rozdily v napétich Ugg tran-
zistor Ts, T4, Tsa Tia. Spoleén)'r emi-
torovy proud komparatoru protékajici
diodou Ds a odporem Ry, je fizen hrad-
lovacim obvodem (dioda D¢ a tran-
zistory Tu, Ts, Ts). Protéka-li zatézo-
vaci proud triakem, pak Je nedostatec-
nym bazovym pfedpétim tranzistorti 7g
a 7o znemoZnén pratok spoleéného
emitorového proudu komparatorem
protoZe ten je blokovan a nemuzZe vy-
tvafet vstupni signal pro spousténi.
Pirestane-li protékat zatéZovaci proud,
objevi se na triaku napéti a proudem
pfes vné&jsi odpor Rg se uvolni hradlo
a umoZni normalni funkci kompara-
toru. Odpor Ry stanovi napéti pozado-
vané k uvedeni komparatoru do ¢in-
nosti.

Ridici impulsy vznikaji na tyristorech
pii vybijeni' vnéjsiho kondenzitoru Cs
do fidici elektrody triaku. Jeden ze dvo-
jice tyristort je otevien signdlem z tran-
zistoru 73, zmensi-
-1i se zdvihové na-
péti pod referent-
ni AGroven, aviak =
pouze tehdy, mui- E

Ze-li spole¢ny '
proud komparato-
rem protékat hrad-
lem.




Protoze fidici impulsy méni svoji po-
laritu stejné jako stfidavé napéajeci na-
péti, jsou vhodné k pifimému ¥Fizeni
triaki. K Fizeni dvojice tyristort v anti-
paralelnim zapojeni se musi fidici elek-
troda pripojit pres impulsni transforma-
tor s pfevodnim pomérem 1:1.

Abychom zabranili pienosu infor-
mace, tj. fazového posuvu z jednoho
cyklu do druhého, musi byt kondenzator
Cc¢ na konci kazdé pulperiody strida-
vého Fizeni napéti nabit na stale stejnou
droveti napéti; to zaji§tuje tranzistor 7.
Kondenzator C¢ se vybiji az na napéti
Ugg tohoto tranzistoru.
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zobr. 5a7 na deskdch s plosnymi spoji

Piiklad konstrukce piistroje
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