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STAVEBNÍ NÁVODY

Predzesilovac pro kytarové kombo
Kytarové kombo patrí neodmysli- 

telne k základnímu vybavení rocko- 
vého kytaristy. I pres pomerne 
rozsáhlou nabídku profesionálních 
zarízení nejrúznejsích cenovych 
skupin je stále dost zájemcú (prede- 
vsím ze strany zacínajících hudeb- 
níkú) o stavbu malého a levného 
kytarového komba. Protoze kon- 
strukce takovéhoto zarízení má svá 
specifika, prinásíme vám stavební 
návod na jednoduché a levné kytarové 
kombo. V Clánku je popsána konstruk- 
ce vstupních obvodû, korektoru 
a zkreslovace. Cely predzesilovac je 
navrzen na jediné desce s ploSnymi 
spoji. K predzesilovaci se nechá 
pripojit libovolny koncovy zesilovac, 
kterych byla na stránkách odbornych 
Casopisû popsána jiz celá rada. Tím si 
mûze prípadny zájemce zvolit 
optimální vykonovou variantu vzhle- 
dem ke svym pozadavkûm a zejména 
s ohledem na typ pouzitého repro- 
duktoru.

Popis zapojení

Schéma celého predzesilovace je na 
obr. 1. Jak byvá u podobnych zarízení 
zvykem, vstupní konektory K1 a K2 
(JACK 6,3 mm) jsou umísteny na 
predním panelu. Oba konektory mají 
shodnou vstupní citlivost. Nezapojeny 
konektor zkratuje vstup na zem. 
Odpory R1 a r2 zajiStují vstupní 
impedanci minimálne 100 kohm, coz 
je dostacující pro vetSinu beznych 
zdrojû signálu. Za vazebním 
kondenzátorem C1 následuje RC 
kombinace C2/R3, která potlacuje 
nezádoucí ruSení na vySSích 
kmitoctech. Jako vstupní zesilovac je 

pouzit IC1A typu NE5532, coz 
zarucuje dobré Sumové vlastnosti 
zarízení. Zisk vstupního zesilovace je 
rízen potenciometrem P1, zapojenym 
ve zpetné vazbe IC1A. Na vystupu 
IC1A je zapojen Spickovy indikátor 
s Tranzistory T1 a T2. LED LD1, 
zapojená v kolektoru tranzistoru T2, 
se rozsvítí, pokud Spicková hodnota 
signálu prekrocí úroveñ asi 2 V Na 
vystup IC1A je dále zapojen budící 
zesilovac pro pruzinovou dozvukovou 
jednotku se zesilovacem IC1B. Ta se 
pripojuje k vystupûm A a B.

Signál je z vystupu IC1 priveden na 
trípásmovy pasivní korektor. 
Potenciometr P3 zdûrazñuje/potlaCuje 
vySky, P2 basy a P4 slouzí ke 
zdûraznëní stredû (presenc filtr). 
Z korektoru je signál pres odpor R13 
priveden na vstup IC2A. Do stejného 
místa je téz pr ipojen vystup z pru- 
zinového halu. Zesílení tohoto stupne 
je dáno zpetnou vazbou, tvorenou 
odporem R20 a dynamickym odporem 
JFET tranzistoru T3 bF245. Ten je 
rízen vystupním napetím z usmer- 
ñovace s IC2B. Odpor kanálu 
tranzistoru T3 se pohybuje od asi 
200 ohm pro nulové napetí na rídicí 
elektrode po asi 40 kohm pri napetí 
-5 V Tomu odpovídá zmena zesílení 
v rozsahu od 1 do 29 (v dB to je 0 az 
29 dB - 20 log (u2/u1)). Rídicí napetí 
pro FET je soucasne pres odpor R29 
privedeno na bázi tranzistoru T4. 
LED LD2, zapojená v jeho kolektoru, 
signalizuje nasazení kompresoru. 
Potenciometrem P5 vytváríme kladné 
predpetí, které pûsobí proti zápor- 
nému napetí z usmerñovace. Mûzeme 
tak nastavit práh komprese (treshold). 
Germaniové diody GA202, pouzité 

v usmerñovaci, mûzeme nahradit 
i Schottkyho diodami rady BAT4x, 
které mají také maly úbytek napetí 
v propustném smeru (asi 0,3 V).

Vystupní napetí predzesilovace by 
melo byt dostacující pro vybuzení 
vSech beznych koncovych zesilovacû 
(se vstupní citlivostí do 1,5 V). 
Predzesilovac je napájen symetrickym 
napetím ±15 V. To mûzeme odvodit 
od napájecího napetí koncového 
zesilovace, nebo pouzít samostatny 
napájecí zdroj. Odber celého 
predzesilovace je pouze nekolik 
desítek mA.

Stavba

Predzesilovac je zhotoven na 
dvoustranné desce s ploSnymi spoji 
o rozmerech 150 x 37 mm. Rozlození 
soucástek na desce s ploSnymi spoji je 
na obr. 2, obrazec desky spojû ze strany 
soucástek (TOP) je na obr. 3, ze 
strany spojû (BOTTOM) na obr. 4.

VSechny soucástky jsou umísteny 
na desce s ploSnymi spoji. Osadíme 
a zapájíme soucástky a desku dobre 
prohlédneme. Odstraníme prípadné 
závady. Pripojíme napájecí napetí 
a zmeríme odber. Ten by se mel 
pohybovat okolo 20 az 30 mA. Na 
vstup pripojíme signál (nejlépe 
z tónového generátoru, kmitocet asi 
1 kHz). VyzkouSíme nastavení citlivos- 
ti potenciometrem P1. Zkontrolujeme 
funkci Spickového indikátoru s LeD 
LD1. Pokud máme moznost, zkont
rolujeme zmenou kmitoctu a oscilo- 
skopem nebo nf milivoltmetrem 
funkci korekcí (prípadne alespoñ 
poslechem po pripojení reálného 
hudebního signálu). Dále zkontro-

___________
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Obr. 2. Rozlození soucástek na desce s plos^ymi spoji pfedzesilovace
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Obr. 3. Obrazec desky plosnÿch spoju - strana soucástek (TOP) M 1:1

Obr. 3. Deska spoju (BOTTOM)

lujeme funkci nastavení pocátku 
komprese (treshold) potenciometrem 
P5 a funkci indikacní LED LD2.

Pokud je vse v porádku, je pred- 
zesilovac hotov.

Záver

Popsané zapojení mûze byt dopl- 
neno o dalsí efekty. Nekteré byly 
popsány v seriálu „Kytarové efekty“ od 
Pavla Mecy. Jako dozvuková jednotka 
mohou byt pouzity klasické „pruziny“ 
nebo prípadne modernejsí dozvukové 

moduly jak analogové (populární 
posuvné registry), tak i ciste digitální. 
Jednoduchá stavba, kterou zvládne 
i zacátecník a nízké porizovací náklady 
jsou hlavní vyhodu popsaného pred- 
zesilovace.

Seznam soucástek

odpory 0204
R1.............................................. 100 kQ
R2.............................................. 100 kQ
R3 .............................................  470 kQ
R4................................................ 10 kQ
R5................................................ 2,2 kQ
R6.............................................. 100 kQ
R7................................................ 27 kQ
R8.............................................. 100 kQ
R9...............................................1 kQ
R10.............................................220 Q
R11.............................................. 10 kQ
R12.............................................. 10 kQ
R13.............................................. 22 kQ
R14............................................ 100 kQ
R15.............................................. 56 kQ
R16.............................................. 680 Q
R17.............................................. 47 kQ
R18.............................................. 1 MQ
R19.............................................. 1 MQ
R20.............................................. 5,6 kQ
R21.............................................. 5,6 kQ
R22.............................................. 5,6 kQ

R23 .............................................  82 kQ
R24.............................................. 1 MQ
R25.............................................. 10 kQ
R26.............................................. 10 kQ
R27 ...........................................  100 kQ
R28 ...........................................  100 kQ
R29 ...........................................  100 kQ
R30...................................................560 Q

C1......................................................100 nF
C2......................................................47 pF
C3.......................................... 10 ^F/25 V
C4........................................................22 nF
C5.................................................... 220 nF
C6......................................................4,7 nF
C7........................................................22 nF
C8.......................................... 47 ^F/10 V
C9........................................................15 nF
C10........................................47 ^F/25 V
C11........................................10 ^F/25 V
C12................................................... 100 nF
C13................................................... 100 nF
C14..................................... 470 ^F/25 V
C15..................................... 470 ^F/25 V

C16............................................ 100 nF
C17............................................ 100 nF

D1................................................ BAT42
D2................................................ BAT42
D3................................................ BAT42
D4................................................ BAT42
D5................................................ BAT42
IC1 ............................................NE5534
IC2............................................NE5534
LD1...................................................LED
LD2...................................................LED
T1................................................ BC548
T2................................................ BC547
T3................................................ BF245
T4................................................ BC557

K1................................. JACK 6,3 PCB
K2................................. JACK 6,3 PCB
P1....................................TP160 M25/N
P2................................................. TP160 M1/N
P3................................................. TP160 M1/N
P4....................................... TP160 5k/G
P5................................................TP160 50k/N
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STAVEBNÍ NÁlVODY

Kmitoctovy diskriminátor
V praxi se Casto setkáme s prípadem, 

kdy musíme vyhodnocovat signál 
v urCitém kmitoCtovém pásmu. 
Napríklad mnohé snímaCe jsou zapo- 
jeny na prevodník merená veliCi- 
na/kmitoCet (merení teploty, tlaku, 
otáCek apod.). Pokud potrebujeme 
signalizovat vyboCení z predem 
nastavenych hodnot (fin < fmin nebo 
fin > fmax), mûzeme pouzít následující 
obvod.

Popis zapojení

Schéma zapojení kmitoCtového 
diskriminátoru je na obr. 1. Vstupní 
signál je priveden na vstup CasovaCe 
4538 (IC2A). Pokud vstupní signál 
nemá správnou velikost nebo tvar 
(nedostateCne ostré hrany apod.), 
predradíme tvarovací obvod napríklad 
s hradlem 4093. Vystup IC2A generuje 
kladné impulsy o délce R1 x C1. 
Pokud prijde na vstup IC2A dalsí 
impuls a vystup CasovaCe se jes te 
nepreklopil zpet do nízké úrovne, 
dojde dalsímu spustení a vystup IC2A 
setrvává na vysoké úrovni. Pokud je 
tedy vstupní kmitoCet vyssí nez 
nastavená horní mez (daná vztahem 
fmax = 1/R1 C1), je vystup trvale ve 
stavu „1“. Pokud je vstupní kmitoCet 
nizsí nez fmax, je na vystupu IC2A 
kmitoCet odpovídající vstupnímu 
kmitoCtu. Ten se dostává nav vstup 
druhého CasovaCe IC2B. Casová 
konstanta R2 a C2 je nastavena tak, 
aby odpovídala dolnímu meznímu 
kmitoCtu (fmin = 1/R2 C2). Pokud je 
tedy kmitoCet na vstupu IC2B vyssí 
nez fmin, dojde k opetnému startu 
CasovaCe v dobe, kdy je jeho vystup 
jeste ve vysoké úrovni a na vystupu 
IC2B je tedy stálá úroven „1“. Pokud 
vstupní kmitoCet klesne pod fmin, 
zaCnou se na vystupu IC2B objevovat 
kladné pulsy s délkou R2 C2 a kmi- 
toCtem vstupního signálu. Na vystupu 
druhého CasovaCe je tedy „0“ pro fin 
> fmax, „1“ pro fmin < fin < fmax 
a kladné impulsy s délkou t1 = 
1/R2 C2 s kmitoCtem fin.

Vystupní signál z CasovaCe IC2B 
nabíjí pres odpor R3 kondenzátor C3. 
Casová konstanta R3 C3 musí byt 
alespon 3x delsí nez R2 C2. Tím je 
zajisteno, aby vystupní impuls z IC2B 
o délce R2 C2 nebyl schopen preklopit

Obr. 1. Schéma zapojení

{Gjnât&tÂ&Á 17^1 11B B 5



STAVEBNÍ NÁVODY
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Obr. 3. Strana soucástek (TOP) Obr. 4. Strana spoju. M 1:1,5Obr. 2. Rozlození soucástek

hradlo IC1A (obvod 4093). Dioda D1 
s odporem R4 zajist’ují, aby nabíjecí cas 
kondenzátoru C3 pres odpor R3 byl 
vyraznë delsí nez jeho vybití pres 
diodu D1 a odpor R4. Odpor R4 musí 
byt tedy mensí nez R3, pricemz jeho 
hodnota by se mëla pohybovat okolo 
470 ohm pro napájecí napëtí +5 V 
a 1,5 kohm pro napájení blízící se 
+ 15 V Tento obvod tedy zajistuje aby 
na vystupu IC1A byla úroven „1“ pro 
fin < fmin a fmin > fmax (tj. pro 
kmitocty, lezící mimo povolenou 
toleranci) a vystupní úroven „0“ pro 
kmitocty fmin < fin < fmax (tj. pro 
kmitocty lezící v povolenych 
hranicích).

Obvod IC1D je zapojen jako 
generátor impulsû s kmitoctem 10 Hz. 
V prípadë logické „1“ na vystupu 
IC1A jsou tyto impulsy hradlem IC1B 
propustëny a obvodem IC1C 
invertovány. Na vystupu je tedy 
varovny signál s kmitoctem 10 Hz. 
Tento stav je soucasnë indikován 
LED LD1, která je zapojena na zdroj 
proudu s tranzistorem T2, spínany 
tranzistorem T1. Toto ponëkud 
netypické zapojení indikacní LED 
ciní obvod (a tím i proud LED) 
nezávisly na pripojeném napájecím 
napëtí.

Stavba

Kmitoctovy diskriminátor je zhoto- 
ven na dvoustranné desce s plosnymi 

spoji o rozmërech 55 x 25 mm. 
Rozlození soucástek na desce s plos- 
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky 
spojú ze strany soucástek (TOP) je na 
obr. 3, ze strany spojú (BOTTOM) na 
obr. 4. Vsechny soucástky jsou 
umístény na desce s plosnymi spoji. 
Stavbu zacneme osázením a zapájením 
vsech soucástek. Poté desku peclivé 
prohlédneme a odstraníme prípadné 
závady. Pripojíme napájecí napétí. 
Na vystupu by se mël objevit varovny 
signál 10 Hz (neprítomnost vstupního 
signálu by mël obvod vyhodnotit 
jako chybovy stav - fin < fmin). Nyní 
pripojíme generátor s vystupním 
signálem obdélníkového prûbëhu 
a amplitudou podle pouzitého 
napájecího napétí diskriminátoru. 
Zmënou kmitoctu generátoru zjistíme 
dolní a horní mezní kmitocty - zmizí 
varovny signál z vystupu a zhasne 
kontrolní LED. Tím je kontrola 
zapojení hotova.

Záver

Popsany kmitoctovy diskriminátor 
je schopen zpracovat vstupní kmitocty 
do cca 100 kHz, i kdyz pro nejvyssí 
kmitocty (a téz nejnizsí) se zacíná jiz 
projevovat mírná nepresnost. Odpory 
R1 a R2 musí byt vétsí jak 5 kohm, pro 
C1 a C2 neplatí zádná obecná omezení. 
Pro snadnéjsí nastavení kmitoctovych 
mezí je mozné odpory R1 a R2 
nahradit sériovou kombinací odporu 

5,6 kohm a trimru. Pokud by byl na 
místé C1 nebo C2 pouzit kondenzátor 
s vétsí kapacitou (rádu pF a vétsí), 
doporucuji paralelné k odporu R1 (R2) 
zapojit diodu 1N4148 anodou na 
napájení. Obvod 4538 má totiz tu 
vlastnost, ze pri rychlém poklesu 
napájecího napétí je nabity casovací 
kondenzátor schopen se vybít pres 
strukturu obvodu a znicit ji (ovéreno 
z vlastní zkusenosti).

Seznam soucástek

odpory 0204 
R1 az R4.....................................viz text
R5 ............................................  680 kQ
R6................................................ 18 kQ
R7................................................ 2,7 kQ
R8.................................................. 33 Q

C1 az C3...................................viz text
C4............................................ 1 ^F/50 V
C5....................................... 100 ^F/35 V
C6................................................ 100 nF

D1.............................................. 1N4148
D2.............................................. 1N4148
D3.............................................. 1N4148
IC1..........................................MOS4093
IC2..........................................MOS4538
LD1...................................................LED
T1................................................ BC547
T2................................................ BC557
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STAVEBNÍ NÁ VODY

Regulátor otácek DC motorú 
s ochranou proti pretízení

Nejvyhodnejsí zpûsob regulace 
otácek DC motorkû je pulsne-sírkovou 
modulaci (PWM). Proti jednodussímu 
rízení zmenou napájecího napetí je 
mozné motorky rídit prakticky od 
nulovych otácek a zejména pri nízkych 
otáckách disponují PWM rízené 
motory vyrazne vyssím kroutícím 
momentem. Velmi jednoduchy a vse- 
stranne pouzitelny obvod pro rízení 
malych DC motorkû naleznete 
v následujícím stavebním návodu.

Popis zapojení

Schéma regulátoru je na obr. 1. 
Základ je tvoren klasickym casovacem 
NE555. Potenciometrem P1 s diodami 
D1, D2 a odporem R1 je mozné 
nastavit strídu vystupního napetí 
v pomeru 1:99. Pri kmitoctu asi 60 Hz 
je vystupní signál nastavitelny 

v rozsahu 0 az 99%. Zbyvající 1%, pri 
kterém je v kazdé periode vystup 
vypnut, má zvlástní vyznam, ktery 
bude vysvetlen dále.

Pri návrhu obvodû pro rízení DC 
motorkû je treba zajistit ochranu 
proti zkratu na vystupu (prípadne 
pretízení motoru). To se nejcasteji resí 
zapojením snímacího odporu do série 
s motorem. Pri zvysení proudu nad 
prípustnou mez se soucasne zvysí 
i úbytek napetí na snímacím odporu 
a príslusná elektronika pak omezí 
proud spínacím prvkem. V tomto 
zapojení je pouzit jiny zpûsob detekce 
prekrocení maximálního povoleného 
proudu. Vycházíme z toho, ze na 
prechodu K-E spínacího tranzistoru 
vzniká úbytek napetí, ktery se zvysuje 
se vzrûstajícím proudem. Meríme-li 
tedy napetí UCE, mûzeme z nej urcit 
i velikost protékajícího proudu. Proti 

merení úbytku napetí na snímacím 
odporu je toto merení méne presné, 
protoze závislost napetí UCE na 
protékajícím proudu je více závislá na 
teplote prechodu, ale pro potrebu 
nastavení proudové limitace bohate 
vyhovuje.

Vÿstup Casovace NE555 (vÿvod 3) je 
pres odpor R2 a diody D3 a D4 
priveden na bázi spínacího tranzistoru 
T2. Odpor R4 zajistuje bezpecné 
a rychlé uzavrení tranzistoru. Dioda 
D5 chrání tranzistor pred induko- 
vanÿmi napet’ovÿmi spiCkami na 
motoru a kondenzátor C4 filtruje 
prípadné rusení. Jak jiz bylo receno, 
obvod proudové ochrany snímá napetí 
na prechodu K-E tranzistoru T2. Ke 
kolektoru tranzistoru T2 je pripojen 
trimr P2, z jehoz bezce se privádí 
napetí na tranzistor T1. Dvojice 
tranzistorú T1 a T3 predstavuje

! JAI11B B 7
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Obr. 2. Rozlození soucástek

Obr. 3. Strana TOP desky spoju

Obr. 4. Strana BOTTOM desky spoju

v podstatê vnitrni zapojeni tyristoru. 
Pokud jednou dojde k sepnuti 
tranzistoru T1 a tim soucasnë i T3, 
obvod zústává v sepnutém stavu i po 
odpojeni spinaciho napëti, dokud 
nepoklesne napájeci napëti pod 
urcitou mez, pri které se oba 
tranzistory opët neuzavrou. Pokud 
tedy bëhem jedné periody dojde 
k prekroceni maximálniho nastave- 
ného proudu zátêzi, sepne tranzistor 
T1 a následnê i T3 a odpoji se tim 
buzeni spinaciho tranzistoru. Do 
konce periody tak zùstane spinaci 
tranzistor jiz uzavren. Protoze i v sep
nutém stavu je na tranzistorech T1 
a T3 urcité zbytkové napëti (asi 1 V), 
jsou do báze T2 zapojeny diody D3 
a D4 tak, aby napëti na bázi T2 
tranzistor bezpecnë uzavrelo. Z tohoto 
dúvodu musi zûstat vystupni tran
zistor v kazdé periodë alespoñ po dobu 
1% uzavren, aby mohlo dojit k opë- 
tovnému uzavreni dvojice T1 a T3.

Zapojeni má jestë jeden hácek. 
V rozepnutém stavu je na kolektoru 
T2 tak vysoké napëti, ze by se 
okamzitë po prichodu kladného napëti 
na bázi T2 ihned otevrela dvojice T1, 
T3 a T2 by se nemël cas otevrit. Proto 
je vyuzit vÿvod 7 obvodu NE555. Ten 
je ve shodné fázi jako vyvod 3 (vÿstup 
NE555), ale je osazen tranzistorem 
s otevrenÿm kolektorem. Protoze 
UCEsat tranzistoru na vÿstupu 7 IC1 
je mensi nez UBE T1 potrebné pro 
sepnuti tranzistoru T1, zûstává po 
dobu potrebnou k sepnuti tranzistoru 
T2 a tim i k poklesu napëti na jeho 
kolektoru báze T1 blokována. 
Regulátor je napájen stridavÿm 
napëtim 12 V, pripojenÿm ke 
svorkovnici K2. Stridavé napëti je 
usmërnëno diodovÿm mûstkem D6 
a filtrováno kondenzátorem C3.

Stavba

Regulátor otácek pro DC motorky 
je zhotoven na dvoustranné desce 
s plosnÿmi spoji o rozmërech 60 
x 35 mm. Rozlozeni soucástek na desce 
s plosnÿmi spoji je na obr. 2, obrazec 
desky spojû ze strany soucástek (TOP) 
je na obr. 3, ze strany spojû (BOT
TOM) na obr. 4. Vsechny soucástky 
jsou umistëny na desce s plosnÿmi 
spoji. Stavbu zacneme osázenim a za- 
pájenim vsech soucástek. Poté desku 
peclivé prohlédneme a odstranime 
pripadné závady. Pripojime napájeci 
napëti. Osciloskopem zkontrolujeme 
vystup casovace NE555 pri soucasné 
zmënë nastaveni potenciometru P1. 
Pokud je vse v porádku, pripojime na 

svorkovnici K1 náhradni odpor takové 
hodnoty, aby jim v sepnutém stavu 
protékal maximálni proud, kterÿ 
chceme pripustit do zátëZe. Napriklad 
pro napájeci napëti 12 V a maximálni 
proud do motoru 2 A zvolime odpor 
6 Q. Trimr P2 pak nastavime právë na 
hranici, pri které docházi k aktivaci 
proudové ochrany. Pro krátkodobá 
mëreni mûzeme slozit potrebnou 
hodnotu z nëkolika odporû dimen- 
zovanÿch na nizsi zatizeni a po dobu 
mëreni je chladit napriklad ve sklenici 
s vodou.

Záver

Popsanÿ regulátor je vhodnÿ pro 
rizeni otácek malÿch stejnosmërnÿch 
motorkû, pouzivanÿch zejména pro 
pohon mensich nástrojû v domáci 
dilnë, jako jsou elektrické vrtacky, 
brusky, malé kotoucové pilky a dalsi 
náradi. Popsanÿ regulátor mûze je 
vhodnÿm doplñkem napájecich zdrojû 
s pevnÿm vÿstupnim napëtim 13,8 V, 
pouzivanÿch jako náhrada vozid- 
lovÿch akumulátorû pro amatérské 
a CB vysilace pri stacionárnim 
provozu. Tyto profesionùinë zhotovené 
zdroje vycházeji diky své hromadné 
vÿrobë a prodeji cenovë velmi vÿhod- 
në. Vzhledem k malÿm rozmërûm 
mûzeme popsanÿ regulátor do mno- 
hÿch z nich primo zabudovat.

Seznam soucástek

odpory 0204 
R1.................................................1 kQ
R2 ............................................... 220 Q
R3..............................................10 kQ
R4..............................................470 Q
C1...............................................100 nF
C2............................................... 470 nF
C3....................................... 4,7 mF/25 V
C4............................................... 220 nF

D1.............................................. 1N4148
D2.............................................. 1N4148
D3.............................................. 1N4007
D4.............................................. 1N4007
D5.............................................. 1N5402
D6..........................................B80C5000
IC1 .............................................. NE555
T1................................................ BC547
T2................................................ BD439
T3................................................ BC557

K1......................................... ARK2-INC
K2......................................... ARK2-INC
P1.............................. TP160 100 kQ/N
P2....................................... PT10L 5 kQ
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Spínac misto LED

LED diody jako indikacní prvek se 
jiz dávno staly nedílnou soucástí 
vetsiny elektronickych zarízení. 
Jednoduchost zapojení, energetická 
nenárocnost, vysoká zivotnost 
a príznivá cena jsou jejich hlavní 
prednosti. Nekdy se ale stane, ze mimo 
optické indikace potrebujeme danym 
signálem téz neco ovládat. Velmi 
jednoduchym zapojením lze LED 
nahradit triakovym spínacem, kterym 
mûzeme primo spínat mensí 
spotrebice, prípadne ovládat vykonové 
spinace (relé, stykaCe) pro zarízení 
s vetsími vykony.

Popis zapojení

Schéma zapojení je na obr. 1. Do 
obvodu indikacní LED je zapojen 
optoClen IC1. Podle napájecího napetí 
mûzeme optoClen pripojit do série 
s LED, prípadne paralelne. To zálezí 
na konkrétním obvodovém resení 
indikacního obvodu. Odpor R1 volíme 
tak, aby v sepnutém stavu protékal 
optoclenem jmenovity proud (typicky 
10 mA). Pouzitím optoclenu je 
zaruceno galvanické oddelení spínace 
(a tím i sít’ového napetí) od 
pripojeného zarízení. Signál z vystupu 
optoclenu IC1 je pres odpor R2 
priveden na bázi tranzistoru T1. Ten 
je zapojen jako emitorovy sledovac 
a zajist’uje dostatecny proud pro 
spínání triaku TY1. Maximální proud

Obr. 1. Schéma zapojení spinace k lED indikaci

Obr. 2. Rozlození soucástek na desce s plosnymi spoji

¡ZA! 11 B B 9
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Obr. 3. Deska s plosnÿmi spoji. Tvetseno na 200% originálu

tranzistorem T1 je omezen odporem 
v jeho kolektoru asi na 10 mA (pri 
napájecím napêtí 15 V). Proti vzniku 
a Sírení vf rusení, vznikajícího pri 
spínaní triaku, je do obvodu zapojen 
filtraCní Clen, tvoreny indukcností L1, 
kondenzátory C2 a C1 s odporem R4.

Pro co nejjednoduSSí zapojení je 
obvod napájen prímo sít’ovym napêtím 
pres kondenzátor C4 a odpor R6 1 kQ. 
Napêtí za R6 je omezeno Zenerovou 
diodou D2 maximálnê na 15 V Dio- 
dou D1 je napêtí na D2 jednocestnë 
usmërnëno a filtrováno kondenzáto
rem C3. Sítové napájecí napëtí i spí- 
nany spotrebiC se pripojují svor- 
kovnicí.

Pozor!

Protoze celé zapojení je galvanicky 
spojeno se sítí, musíme byt pri stavbë 
a ozivování opatrní a dodrzovat 
bezpeCnostní predpisy. Po dokonCení 
musí byt zarízení zabudováno do 
vhodné izolované krabice, aby 
nemohlo dojít k náhodnému dotyku 
s zivymi Cástmi. Vyvody pro pripojení 
do obvodu indikaCní LED jsou 
galvanicky oddëlené a tudíz bezpeCné.

Stavba

Obvod spínaCe je zhotoven na 
jednostranné desce s ploSnymi spoji

Seznam soucástek

odpory 0204
R1................................................ viz text
R2................................................ 10 kQ
R3.............................................. 22 kQ
R4...............................................100 Q
R5...............................................1,5 kQ
R6...................................................1 kQ

C1..................................... 100 nF/400 V
C2..................................... 100 nF/400 V
C3....................................... 470 ^F/16 V
C4.................................... 220 nF/400 V

D1.............................................. 1N4007
D2.............................................ZD 15V
IC1 .............................................. PC817
T1..............................................BC547
TY1............................................ TIC206

K1 ......................................... ARK710/2
K2..........................................ARK710/2
L1......................................................100 ̂ H

o rozmërech 48 x 50 mm. Rozlození 
souCástek na desce s ploSnymi spoji je 
na obr. 2, obrazec desky spojú 
(BOTTOM) je na obr. 3. S vyjimkou 
poznámky o bezpeCnosti práce je 
stavba spínaCe velmi jednoduchou 
zálezitostí, kterou zvládne i zaCáteCník. 
SpínaC nemá zádné nastavovací prvky 
a pri peClivé práci musí fungovat na 
první zapojení.

Záver

Popsany spínaC nalezne uplatnëní 
vSude tam, kde se vyskytne nutnost 
doplnit optickou indikaci s LED 
o moznost pripojení externího zarí
zení. Vzhledem k malym rozmërûm 
mûzeme spínaC zabudovat napríklad 
do bëzné elektrikárské krabice pro 
vnëjSí rozvody sít’ového napëtí. 
Galvanicky oddëleny vstup umozñuje 
snadné pripojení k vëtSinë bëznych 
zarízení.

Desky s plosnÿmi spoji na Internetu
Opët pripomínáme zájemcûm, kterí 

si chtëjí zhotovit desky s ploSnymi 
spoji ke konstrukcím, pripravenym 
redakcí Amatérského radia, ze si 
mohou z naSí internetovské stránky 
www.jmtronic.cz stáhnout vyrobní 
podklady (predlohy) pro vyrobu desek 
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fotocestou. Ty jsou pripraveny ve 
formátu *.PDF.  Stazené soubory si 
mûzete vytisknout na papír nebo fólii 
a prekopírovat na desky, opatrené 
svëtlocitlivou emulsí, nebo mûzete 
pouzít speciální fólie, dodávané napr. 
firmou CADware Liberec. Obrazec 

desky spojû se po vytiStëní v laserové 
tiskùrnë nazehlí na desku spojû. Ta se 
pak odleptá bëznym postupem.

PDF soubor se téz nechá ulozit jako 
vystup pro osvitové zarízení (napr. 
Linotronic 330) a ve vëtSinë dTp 
studií vám zhotoví filmové predlohy.

http://www.jmtronic.cz
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Stmívac pro Zárovky na 12 V

Obr. 1. Schéma zapojení stmívace pro Zárovky na 12 V Obvod je urcen pro vozy s minus pólem pripojenym na kostru

Pri pobytu a práci v místech bez 
prípojky elektrického vedení se musí- 
me spoléhat nejcasteji na napájení 
z akumulátoru 12 V. Pokud musíme 
v takovych podmínkách zajistit 
plynulou regulaci osvetlení, je pro nás 
dúlezitá také úcinnost regulátoru. 
Z tohoto pohledu se jako optimální 
jeví pulsne sírková regulace (PWM), 
která dovoluje rídit vÿkon spotrebice 
od 0 do 100 % s relativne vysokou 
úcinností. Takovy regulátor by ale 
soucasne mel byt co nejjednodussí 
a levny. Tato kritéria splnují oba typy 
regulátorú, popsané v tomto sta- 
vebním návodu. Protoze se mohou 
vyskytnout prípady, kdy je vyhodnejsí 
pouzít bud’ kladny nebo záporny pól 
napájení jako spolecny, je regulátor 
navrzen pro obe mozná usporádání.

Popis zapojení

Schéma zapojení pro uzemneny 
záporny pól napájení je na obr. 1, pro 
spolecny kladny pól napájení na 
obr. 2. Protoze rozdíly v obou zapo- 
jeních jsou minimální, popíseme si 
pouze obvod s uzemnenym minus 
pólem na kostre.

Hradla IC1A a IC1B jsou zapojena 
jako astabilní multivibrátor. Protoze 
diody D1 a D2 jsou zapojeny obrácene, 
je doba trvání jedné púlperiody dána 
kombinací D1, R1 + levá cást P1a C1, 
zatím co druhá pûlperioda je urcena 
D2, R2 + pravá cást potenciometru P1 
a C1. Podle nastavení bezce poten
ciometru P1 se mení strída genero- 
vaného signálu od 1:20 do 20:1. 
V praxi to znamená, ze mûzeme 

regulovat príkon zárovky v rozsahu asi 
od 5 % do 95 %.

Vystup generátoru je pres odpor R3 
priveden na bázi tranzistoru T1, 
v jehoz emitoru je zapojen vykonovy 
spinaci tranzistor T2. Napájecí napetí 
i zátez se pripojují svorkovnicemi K2 
a K1. Protoze obvod nemá z duvodu 
zachování maximální jednoduchosti 
proudovou ochranu, musíme pri 
zapojování chránit vystup pro 
spotrebic (zárovku) pred zkratem, 
protoze by to s nejvetsí pravde- 
podobností vedlo ke znicení spínacího 
tranzistoru. Na tomto míste by nepo- 
mohla ani tavná pojistka, protoze cas 
potrebny k bezpecnému znicení 
tranzistoru je vetsinou daleko kratsí 
nez vypínací casy beznych tavnych 
pojistek.

17^111B B 11
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Jediny rozdíl v provedení pro 
kladny nebo záporny pól na kostre je 
v zapojení vykonového tranzistoru T2 
(viz obr. 1 a obr. 2).

Stavba

Oba regulátory jsou zhotoveny na 
jednostranné desce s plosnymi spoji 
o rozmèrech 49 x 33 mm. Rozlození 
soucástek na desce s plosnymi spoji 
pro zapojení z obr. 1 (záporny pól na 
kostre) je na obr. 3, pro zapojení podle 
obr. 2 (kladny pól na kostre) je na obr. 
4. Obrazec desky spoju pro záporny 
pól na kostre je na obr. 5, pro kladny 
pól na kostre je na obr. 6.

Obe zapojení jsou tak jednoduchá, 
ze jejich stavbu musí pri peclivé práci 
zvládnout i zacátecník. Po osazení 
a zapájení soucástek desku peclive 
prohlédneme a odstraníme prípadné 
závady. Pripojíme napájecí napetí 
a nejlépe osciloskopem zkontrolujeme 
prubeh signálu na vystupu generátoru 
(vyvod 4 IC1B). Pokud se mení strída 
s otácením potenciometru v pred- 
pokládanych mezích (od 5 do 95%), je

Obr. 2. Schéma zapojení stmívace pro uzemneny kladny pól napájení

Obr. 3. Rozlození soucástek pro zapojení na obr. 1 (záporny pól na kostre)
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Obr. 5. Obrazec desky plosnych spoju pro záporny pól spojeny s kostrou

generátor v porádku. Pripojíme 
zárovku ke konektoru K1 a pre- 
zkousíme funkci stmívace. Tím je 
stavba hotova.

Záver

Popsané stmívace Ize díky obema 
provedením (s uzemnenym zápornym 
i kladnym pólem) snadno pouzít 
napríklad v obytnych automobilech, 
karavanech apod. Vzhledem k mini- 
mální porizovací cene a jednoduché 
stavbe je toto zapojení vhodné i pro 
zacínajícího elektronika jako vzorová 
aplikace obvodu vyuzívajícího pulsne- 
sírkovou modulaci (PWM).

Seznam soucástek

Minus pól na kostre

Obr. 4 a 6. Rozlození soucástek a obrazec desky spoju pro zapojení z obr. 2

odpory 0204
R1................................................ 4,7 kQ
R2................................................ 4,7 kQ
R3................................................ 10 kQ
R4..................................................... 220 Q
R5...................................................1 kQ
R7..................................................... 120 Q

C1......................................................100 nF
C2..................................... 10 ^F/25 V

D1.............................................. 1N4148
D2.............................................. 1N4148
IC1..........................................MOS4001
T1................................................ BC640
T2............................................MJE2955

K1.................................................. ARK2
K2.................................................. ARK2
P1...................................... TP160 M1/N

Plus pól na kostre

odpory 0204
R1......................................................4,7 k
R2......................................................4,7 k
R3........................................................10 k
R4....................................................220
R5....................................................120
R7........................................................... 1 k
C1...............................................100 nF
C2..................................... 10 ^F/25 V

D1.............................................. 1N4148
D2.............................................. 1N4148
IC1..........................................MOS4001
T1................................................ BC640
T2............................................MJE3055

K1.................................................. ARK2
K2.................................................. ARK2
P1...................................... TP160 M1/N
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Generátor signálu pro nácvik 
Morseovy abecedy

Obr. 1. Schéma zapojení generátoru pro nácvik Morseovi abecedy Stavba

I v dnesní „digitální“ ére existují 
oblasti, kde pouzívání Morseovy 
abecedy stále prezívá. Pro nácvik 
potrebujeme jednoduchy generátor, 
Morseúv klíc a sluchátka nebo maly 
reproduktor.

Popis zapojení

Schéma generátoru pro nácvik 
Morseovy abecedy je na obr. 1. 
Základem je astabilní multivibrátor, 
tvoreny obvody IC1A a IC1B. Vyska 
tónu se nechá nastavit trimrem P1. 
V souvislosti s pouzitym napájecím 
napètím se zmèna napájecího napètí 
promítá i do vysky tónu. Generátor je 
spoustèn sepnutím svorek oznacenych 
„klíc“. K nim se pripojuje klasicky 
Morseúv klíc. Na vystupu multi- 
vibrátoru (vyvod 4 IC1B) je pouzito 
dalsí hradlo IC1C, zapojené jako 
zesilovac signálu. Vystupní hlasitost 
múzeme rídit potenciometrem P2. 
Protoze vystupní signál je proti zemi 
nesymetricky (pouze kladné napájecí 
napètí), musí byt od vystupu oddèlen

vazebním kondenzátorem C2. Na 
vystup múzeme pripojit sluchátka 
s vyssí impedancí (200 ohm a vyse), 
prípadnè zapojit do vstupu nf 
zesilovace, rádia apod. Nevyuzité 
hradlo IC2D má oba vstupy zapojeny 
na zem.

Obr. 2. Rozlození soucástek na desce s plosnymi spoji generátoru

Generátor je zhotoven na 
jednostranné desce s plosnymi spoji 
o rozmèrech 40 x 25 mm. Rozlození 
soucástek na desce s plosnymi spoji je 
na obr. 2. Obrazec desky spojú 
(BOTTOM) je na obr. 3. Protoze 
generátor obsahuje pouze nèkolik 
soucástek, je jeho stavba velice
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Digitální indikátor poradí fází
Korektní zapojení trífázového 

vedení je béznou zálezitostí kazdého 
elektrikáre. Popsany obvod umozñuje 
jednoznacné urcení poradí pripo- 
jenych fází. Pres na první pohled vyssí 
slozitost jsou pouzity bézné dostupné 
a levné soucástky, jejichz celková 
cena nepresáhne cástku 150 Kc.

Popis zapojení

Schéma zapojení digitálního 
indikátoru fáze je na obr. 1. Obvod se 
skládá ze trí identickych cástí, proto 
si popíse funkci pouze první. Vstupní 
napétí (fáze) se privede na pres odpor 
R1 na kondenzátor C1. Ten tvorí 
kapacitní délic, z jehoz stredu je 
odebíráno napétí, usmérnéné diodou 
D1 a filtrované kondenzátorem C3. 
Toto napájecí napétí je pak spolecné 
pro vsechny tri fáze stabilizováno 
Zenerovou diodou D25 na +10 V. 
Soucasné je z vystupu kapacitního 
délice pred diodu D2 získáváno 
záporné napájecí napétí pro obvod 
indikacní diody lD1. To je pro 
kazdou fázi samostatné stabilizováno 
Zenerovou diodou D7 a filtrováno 
kondenzátorem C4.

Jako poslední je na vystup 
kapacitního délice pres odpor R3 Obr. 2. Rozlození soucástek na desce s plosnÿmi spoji testeru poradí fází

jednoduchá a je vhodná i pro 
zacátecníka. Pri peclivé práci musí 
generátor fungovat na první zapojení.

Záver

mimo jiné i jako první pokusy 
s elektronickymi obvody pro 
nejmladsí zájemce. Mimo jiz popsané 
vyuzití pro nácvik Morseovy abecedy 
mûze byt pouzit jako jednoduchy 

generátor testovacího signálu pri 
opravách nebo ozivování nf zarízení. 
Vzhledem k minimálnímu odbéru 
CMOS obvodû je nejjednodussí 
napájení z bézné destickové baterie 9 V

Popsany generátor patrí k nej- 
jednodussím konstrukcím, vhodnym

Seznam soucástek

odpory 0204
R1.............................................. 100 kQ
R2.............................................. 100 kQ
R3.............................................. 100 kQ

C1......................................................4,7 nF
C2........................................47 ^F/16 V

IC1.......................................MOS4001

P1................................... PT10L 1 MQ
P2.................................... TP160 10 kQ Obr. 3. Obrazec desky s plosnÿmi spoji. Zvetseno na 200 % originálu
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□ 2

MOS4017
D10

MOS4017
D18

75 ICI IC2 IC3

Obr. 1. Schéma zapojení testeru poradí fází trífázového napetí

pripojen tranzistor T1. Ten zajistuje 
správnou velikost a tvar vstupních 
impulsú pro cítac IC1A typu 
MOS4017.

Funkce obvodu je následující. Na 
hodinové vstupy cítacú 4017 jsou 
privádeny impulsy odpovídající 

kmitoctu síte. První z nich, ktery 
dosáhne hodnoty 5, svym vystupem 
Q5 (vyvod 1), zapojenym pres diody, 
resetuje (vynuluje) zbyvající dva 
obvody. Soucasne se na jeho 
negovaném vystupu /Q5-9 objeví 
logická nula, která pres odporovy delie 

R6/R7 sepne tranzistor T2. Tím se 
rozsvítí indikacní LED, zapojená 
v jeho kolektoru. Obvod dále pocítá 
impulsy az do dosazení císla devet. 
V tom okamziku se na vystupu Q9 
objeví úroven HI, která opet pres 
diody vynuluje oba zbyvající cítace. Ty 
zacínají cítat od nuly, kdezto „první“ 
obvod jes te cítá následující desáty 
impuls a následne se sám vynuluje.

16
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Obr. 3. Obrazec desky spojû - strana soucástek (TOP)
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Obr. 4. Obrazec desky spoju - strana spojû (BOTTOM)

Druhé dva cítace vsak mají o jednicku 
náskok. Ktery z nich vsak dosáhne 
první peti impulsu zálezí práve na 
poradí fází. Cítac na následující fázi po 
„prvním“ dosáhne peti impulsu jako 
první a vynuluje ostatní dva. LED na 
jeho vystupu se rozsvítí. Po dokoncení 
cítání do devíti se opet vynulují ostat
ní dva cítace (první a tretí) a druhy 
jeste pokracuje v cítání desátého 

impulsu. To samé se pak opakuje i pro 
poslední (tretí) cítac. Vysledkem je, ze 
podle poradí fází se postupne 
rozsvecují jednotlivé LED. Protoze 
kazdy cyklus cítání trvá devet period 
síte (x 3), rotují jednotlivé LED 
dokola s frekvencí asi 1,7 Hz, coz je 
dobre viditelné. Smer rotace LED 
urcuje poradí fází.

Stavba

Digitální indikátor poradí fází je 
zhotoven na dvoustranné desce 
s plosnymi spoji o rozmerech 79 x 63 
mm. Rozlození soucástek na desce 
s plosnymi spoji je na obr. 2, obrazec 
desky spojû ze strany soucástek (TOP) 
je na obr. 3, ze strany spojû 
(BOTTOM) na obr. 4.

Seznam soucástek

odpory 0204
R3.............................................. 100 kQ
R4................................................. 10 kQ
R5.............................................. 100 kQ
R6................................................. 10 kQ
R7................................................. 15 kQ
R10............................................100 kQ
R11...............................................10 kQ
R12............................................100 kQ
R13...............................................10 kQ
R14...............................................15 kQ
R17............................................100 kQ
R18...............................................10 kQ
R19............................................100 kQ
R20...............................................10 kQ
R21...............................................15 kQ

odpory 0207
R1.................................................... 1 kQ
R2..................................................1 MQ
R8.................................................... 1 kQ
R9..................................................1 MQ
R15..................................................1 kQ
R16................................................1 MQ

C1..................................... 220 nF/630 V
C2............................................... 470 nF
C3.......................................10 pF/25 V
C4......................................100 pF/16 V
C5.................................... 220 nF/630 V
C6............................................... 470 nF
C7.......................................10 pF/25 V
C8......................................100 pF/16 V
C9.................................... 220 nF/630 V
C10............................................  470 nF
C11........................................ 10 pF/25 V
C12..................................... 100 pF/16 V
C13 ....................................  220 pF/16 V

D1............................................ 1N4007
D2............................................ 1N4007
D3............................................ 1N4148
D4............................................ 1N4148
D5............................................ 1N4148
D6............................................ 1N4148
D7.............................................ZD 10V
D8.............................................ZD 7V5
D9............................................ 1N4007
D10.......................................... 1N4007
D11.......................................... 1N4148
D12.......................................... 1N4148

D13.......................................... 1N4148
D14.......................................... 1N4148
D15..........................................ZD 10V
D16..........................................ZD 7V5
D17.......................................... 1N4007
D18.......................................... 1N4007
D19.......................................... 1N4148
D20.......................................... 1N4148
D21.......................................... 1N4148
D22.......................................... 1N4148
D23..........................................ZD 10V
D24..........................................ZD 7V5
D25..........................................ZD 10V

IC1..........................................MOS4017
IC2..........................................MOS4017
IC3..........................................MOS4017
LD1...................................................LED
LD2...................................................LED
LD3...................................................LED
T1................................................ BC548
T2................................................ BC558
T3................................................ BC548
T4................................................ BC558
T5................................................ BC548
T6................................................ BC558
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Generátor trífázového testovacího signálu

Pro testování digitálního indikátoru 
poradí fází byl navrzen popisovany 
generátor. Jeho pouzití je vsak sirsí. 
Vystup generuje tri nezávislé signály 
vzájemnè posunuté o 120°, coz odpo- 
vídá bèznému trífázovému sítovému 
vedení.

Popis zapojení

Schéma generátoru je na obr. 1. 
Základní kmitocet je tvoren v ge
nerátoru s obvodem IC1A. Hradlo 
IC1B tvaruje vystupní signál.

Zbyvající dvè hradla z pouzdra (IC1C 
a IC1D) jsou pouzita jako budic pro 
indikacní LED LD1. Vystup gene
rátoru je priveden na hodinovy vstup 
dekadického cítace IC2A. Vystup Q6 
(vyvod 5) je zapojen na resetovací 
vstup obvodu. To znamená, ze cítac se 
po kazdém sestém impulsu vynuluje. 
K vystupum cítace 4017 jsou pripojeny 
3 trívstupá souctová hradla 4075. Ta 
jsou zapojena tak, ze jejich vystupy 
jsou vzdy po tri vstupní impulsy 
v úrovni „1“ a po tri zbyvající v úrovni 
„0“. Vzájemnè jsou vzdy o dva impulsy 

posunuty, coz na jejich vystupech 
vytvárí tri prubèhy se strídou 1:1, ale 
vzájemnè fázové posunuté o 120°. 
Vystupy souctovych hradel IC3A, 
lC3B a IC3C jsou pres odpory R5 az 
R7 privedeny na báze tranzistoru T1 
az T3. Z jejich kolektoru se pres 
kondenzátory C2 az C4 privádí 
simulované trífázové napètí na 
vystupy R, S a T. Obvod je napájen 
z externího zdroje 24 V, napájení pro 
generátor je stabilizováno Zenerovou 
diodou D1 na 10 V. Protoze vystupní 
napètí by mèlo mít kmitocet 50 Hz,

Obr. 1. Schéma zapojení generátoru trífázového testovacího signálu

Vsechny soucástky jsou umístêny na 
desce s plosnÿmi spoji. Vlastní stavba 
je pomërnë jednoduchá pri peclivé 
práci ji zvládne i ménë zkusenÿ 
elektronik. Obvod nemá Zádné nasta- 
vovací prvky a indikátor by mël 
pracovat na první zapojení.

Jediné, na co je treba si dát pozor, 
je vlastní mechanické provedení 
indikátoru. Vzhledem k tomu, Ze na 
desku je privedeno Zivotu nebezpecné 
trífázové napëtí, musí bÿt deska 

indikátoru vestavëna do dobre 
izolované skrínky. Do horního panelu 
vyvrtáme pouze tri otvory pro 
indikacní LED. Tri fázové vodice 
a zemnící vodic vyvedeme ven kabely, 
zakoncenÿmi nejlépe barevnë 
odlisenÿmi izolovanÿmi krokosvor- 
kami. I tak ale práce s indikátorem 
vyZaduje dodrZování vsech zásad 
bezpecnosti práce.

Konstrukce tedy není z bezpec- 
nostních dûvodû vhodná pro 

mládeZ a zacátecníky, pracující bez 
dozoru.

Záver

Popsanÿ indikátor resí celkem 
zajimavÿm zpûsobem problém urcení 
poradí fází. Prístroj je uZitecnÿm 
pomocníkem pro vsechny, kterí se 
castëji dostávají do styku s trífázovÿm 
proudem a jeho rozvody.
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musí byt základní kmitocet generátoru 
s IC1A nastaven na sestinásobek, tj. 
300 Hz (kmitocet generátoru je v citaci 
IC2A delen sesti).

Stavba

Generátor trífázového testovacího 
signálu je zhotoven na dvoustranné 
desce s plosnymi spoji o rozmerech 67 
x 30 mm. Rozlození soucástek na desce 
s plosnymi spoji je na obr. 2, obrazec 
desky spoju ze strany soucástek (TOP) 
je na obr. 3, ze strany spoju (BOT
TOM) na obr. 4. Vsechny soucástky 
jsou umísteny na desce s plosnymi 
spoji. Nejprve osadíme a zapájíme 
vsechny soucástky. Desku peclivé 
prohlédneme a odstraníme prípadné 
závady. Pripojíme napájecí napetí 
a trimrem P1 nastavíme kmitocet 
generátoru na 300 Hz. Zkontrolujeme 
vystupní napetí na jednotlivych 
vystupech (R, S a T). Pokud je vse 
v porádku, je testovací generátor 
hotov.

Záver

ci

Obr. 2. Rozlození soucástek na desce s plosnymi spoji generátoru

indikátoru poradí fází. Pro tento úcel 
se vystupy generátoru pripojí za 
vstupní kondenzátory 220 nF/630 V, 
protoze pro pripojení prímo na vstup 
je vystupní napetí generátoru ne- 
dostatecné.

Krome popsaného pouzití jsou vsak 
moznosti generátoru daleko sirsí. 
Najde uplatnení zejména pri testování 
trífázovych obvodu. Pouze musíme 

brát v úvahu, ze vystupní napetí 
generátoru jsou sice stejne jako u trí- 
fázového sít’ového napetí fázove 
posunuta o 120°, jeho prúbeh je vsak 
obdélníkovy na rozdíl od sinusového 
prúbehu sít’ového napetí. Pokud ale 
potrebujeme mít k dispozici práve 
fázove posunuté napetí a nezálezí 
pritom na tvaru (prúbehu), je tento 
generátor naprosto vyhovující.

Generátor trífázového testovacího 
signálu byl navrzen pro kontrolu

Seznam soucástek

odpory 0204
R1 ............................................... 820 Q
R2..............................................820 Q
R3..............................................820 Q
R4...............................................4,7 kQ
R5...............................................6,8 kQ
R6...............................................6,8 kQ
R7...............................................6,8 kQ
R8................................................. 1 kQ
R9................................................. 1 kQ

C1...............................................470 nF
C2....................................... 220 ^F/25 V
C3....................................... 220 ^F/25 V
C4....................................... 220 ^F/25 V
C5........................................100 ^F/16 V
C6...............................................100 nF

D1............................................ ZD 10V
IC1..........................................MOS4093
IC2..........................................MOS4017
IC3..........................................MOS4075
LD1................................................ LED3
T1................................................ BC639
T2................................................ BC639
T3................................................ BC639

P1................................. PT10L 100 kQ

Obr. 3. Obrazec desky spoju ze strany soucástek (TOP). Zvëtseno na 150 %

Obr. 4. Obrazec desky spoju - strana spoju (BOTTOM). Zvëtseno na 150 %
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Korekcní zesilovac pro 
komunikacní prijímac

V hifi technice se pro korekce 
zvuku pouzívají nejcasteji dvou- 
pásmové korekce, obvykle klasické 
Baxandallovo zapojení, které umoz- 
nuje plynulé zvysení nebo snízení 
zisku ±10 az ±15 dB na 100 Hz 
a 10 kHz pri minimální zmene signálu 
okolo 1 kHz. Pro komunikacní 
zarízení se vsak tento typ korekcí prílis 
nehodí. Korekcní predzesilovac 
s plynule preladitelnym filtrem 
hloubek (horní propustí) a korekcí 
vysek na kmitoctu asi 6 kHz, ktery je 
vyhodny zejména pro mluvené slovo, 
je popsán v následující konstrukci.

Popis zapojení

Schéma zapojení korektoru pro 
komunikacní zarízení je na obr. 1. Na 
vstupu je plynule preladitelná horní 
propust se strmostí 12 dB/okt. Delící 
kmitocet lze nastavit dvojitym line- 
árním potenciometrem P1 v rozmezí 
80 Hz az 500 Hz. Tyto meze lze po- 
sunout zmenou kapacity konden- 
zátorú C1 a C2. Vyssí kapacita posouvá 
delící frekvenci dolú, mensí nahoru. 
Vstupní zesilovac je realizován 
obvodem IC1A. V druhém stupni, 
tvoreném zesilovacem IC1B, je zapo- 
jen zpetnovazební korektor vysek. Ten 
umoznuje maximální zisk/potlacení 
asi ±13 dB na kmitoctu 6 kHz. I zde 
je moznost kmitoctové maximum 
korekcí podle potreby snízit nebo 
zvysit zmenou kondenzátorú C6 a C7. 
Je ovsem nutno dodrzet vzájemny 
pomer jejich kapacit 1:10. Protoze 
obvod korektoru je napájen nesy- 
metrickym napetím +12 az +24 V, je 
odporovym delicem R6/R5 vytvoren 
umely stred napájení, filtrovany 
kondenzátorem C5.

Vystupní signál je stejnosmerne 
oddelen kondenzátorem C8 a odporem 
R11. Odpor R12 uzemnuje vystup 
korekcního zesilovace.

Stavba

Korekcní zesilovac pro komuni- 
kacní prijímac je zhotoven na 
dvoustranné desce s plosnymi spoji 
o rozmerech 45 x 38 mm. Rozlození 
soucástek na desce s plosnymi spoji je Obr. 1. Schéma zapojení korekcního zesilovace pro komunikacní prijímac
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na obr. 2, obrazec desky spojú ze strany 
soucástek (TOP) je na obr. 3, ze 
strany spojû (BOTTOM) na obr. 4. 
Vsechny soucástky jsou umísteny na 
desce s plosnymi spoji. Nejprve osa
dime a zapájíme vsechny soucástky. 
Desku peclivé prohlédneme a odstra- 
níme prípadné závady. Pripojíme 
napájecí napëti a vstup tónového 
generátoru na vstup korektoru. 
Zvysujeme úroven vstupního signálu 
a soucasnë osciloskopem kontrolujeme 
cistotu signálu (soumërnou limitaci). 
Preladëním kmitoctu generátoru 
prezkousíme funkci korekcí. Pokud 
nemáme vhodné prístrojové vybavení, 
otestujeme korektor na bëzném 
hudebním signálu nebo mluveném 
slovu z pripojeného mikrofonu (musí 
mít vlastní predzesilovac, protoze 
zisk korekcí ve stredním pásmu je 
jednotkovy (0 dB).

Obr. 2. Rozlození soucástek

Obr. 3 Obrazec desky spoju ze strany soucástek (TOP) Zvëtseno na 150 %

Obr. 4. Obrazec desky spoju ze strany spoju (BOTTOM) Zvëtseno na 150 %

Záver

Popsany korekcní zesilovac je 
vhodny pro vsechny typy zarízení, kde 
je hlavní prioritou srozumitelnost 
lidské reci. Díky svym malym 
rozmërûm je snadno zabudovatelny do 
vëtsiny bëznych zarízení, kde mûze 
byt soucasnë napájen z vnitrního 
zdroje zarízení. Odbër predzesilovace 
se pritom pohybuje okolo 25 mA.

Seznam soucástek

odpory 0204
R1................................................. 10 kQ
R2................................................. 10 kQ
R3................................................. 10 kQ
R4................................................. 9,1 kQ
R5.................................................... 1 kQ
R6.................................................... 1 kQ
R7................................................ 1 MQ
R8................................................ 1 MQ
R9................................................ 10 kQ
R10.............................................. 10 kQ
R11.....................................................47 Q
R12.............................................. 10 kQ

C1.................................................... 330 nF
C2.................................................... 330 nF
C3......................................................100 pF
C4............................................. 22 gF/25 V
C5........................................... 220 ^F/16 V
C6......................................................100 pF
C7........................................................... 1 nF
C8............................................. 22 gF/25 V
C9........................................... 470 gF/25 V
C10......................................................12 pF

IC1 ............................................NE5532

P1.............................TP169A 50 kQ/N
P2............................TP160A 100 kQ/N
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Jednoduchy 
autoalarm

Zapojení jednoduchého a levného 
autoalarmu, ktery obsahuje pouze 
dve pouzdra se ctvericí CMOS hradel 
4093 a nekolik dalsích soucástek 
v souhrnné cene okolo 150 Kc je na 
obr. 1. Zapojení se pripojuje k puvodní 
kabelázi automobilu svorkovnicemi 
K1 a K2.

Vstup oznaceny „ + 12 V“ se 
pripojuje k autobaterii. Vyvod „A“ je 
pripojen ke spinaci zapalovaní. 
Vyvod „B“ se pripojuje ke spínacum 
dverního osvetlení. Pri vsech 
uzavrenych dverích jsou spínace 
osvetlení rozepnuty a v bode „B“ je 
napetí baterie (osvetlení je pripojeno 
na + pól baterie) a sepnutím 
nekterého z dverních spínacu se 
zárovka osvetlení pripojí pres dverní 
spínac na zem. Vyvod „D“ je 
pomocny, slouzí napríklad pro 
pripojení dalsích spínacu - víka 
motoru a zavazadlového prostoru, 
pátych dverí apod.

Po zapnutí se alarm aktivuje za 
25 s. Pokud ale zustanou otevrené 
nekteré dvere, zustane alarm neaktivní 
az do jejich zavrení.

To dává posádce dostatek casu 
k vystoupení a zamcení vozu.

Pri nástupu je opet aktivace alarmu 
zpozdena o 7 s. Tento cas je dostatecny 
k vypnutí alarmu (skrytym vypína- 
cem). Pokud je zlodej po sedmi 
vterinách jes te v aute a alarm není 
vypnut, zacne v sekundovych 
intervalech spínat houkacka (RE1). 
I v prípade, ze se zlodej proti 
prípadnému alarmu pojistí napríklad 
prestrizením kabelu od houkacky, je 
5 sekund po nastartování preruseno 
zapalování (pomocí kontaktu relé 
RE2).

Stavba

Autoalarm je zhotoven na 
dvoustranné desce s plosnymi spoji 
o rozmerech 90 x 38 mm. Rozlození 
soucástek na desce s plosnymi spoji je 
na obr. 2, obrazec desky spoju ze strany 
soucástek (TOP) je na obr. 3, ze

Pokracovám na str. 23

Obr. 1. Schèma zapojení
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Obr. 2. Rozlození soucástek na desce s plosnymi spoji jednoduchého autoalarmu

strany spoju (BOTTOM) na obr. 4. 
Zapojení neobsahuje zádné nasta- 
vovací prvky a pri peclivé práci by 
mèlo fungovat na první zapojení.

Záver

Popsany autoalarm patri do 
kategorie jednodussich zarizeni. 
V tomto pripadè je poplach aktivován 
sepnutim kontaktu ve dverich nebo 

Obr. 3. Obrazec desky spoju ze strany soucástek (TOP)

Obr. 4. Obrazec desky spoju ze strany spoju (BOTTOM)

v motorovém ci zavazadlovém 
prostoru. Nereaguje tedy napriklad na 
rozbiti skla. Na druhou stranu 
jakákoliv ochrana je lepsi nez zádná 
a v nèkterych pripadech daji podobná 
domáci „udèlátka“ profesionálnimu 
zlodèji vice práce nez drahé originálni 
zabezpecovaci zarizeni, které má 
obvykle profesionál takrikajic 
„v malicku“.

Seznam soucástek

odpory 0204
R1................................................ 22 kQ
R3................................................ 22 kQ
R4................................................ 1 MQ
R5................................................ 1 MQ
R6 .............................................  390 kQ
R8................................................ 22 kQ
R9 .............................................  220 kQ
R10.............................................. 10 kQ
R11 .............................................. 1 MQ
R13.............................................. 1 MQ
R14.............................................. 10 kQ

odpor 0207
R7............................................ 3,9 MQ

C1........................................100 ̂ F/16 V
C2.......................................4,7 uF/50 V
C3.......................................4,7 uF/50 V
C4.......................................4,7 uF/50 V
C5..........................................1 mF/16 V
C6.......................................4,7 uF/50 V

D1 az D3................................... 1N4001
D4 az D10.................................1N4148
D11 az D14...............................1N4001
IC1..........................................MOS4093
IC2..........................................MOS4093

K1......................................... ARK3-INC
K2......................................... ARK2-INC
K3......................................... ARK2-INC
K4......................................... ARK2-INC

RE1............................................RAS12V
RE2............................................RAS12V

T1................................................ BC549
T2................................................ BC549
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Vykonovy triakovy stmívac 
s fázovym rízením
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Obr. 2. Rozlození soucástek na desce plosného spoje triakového stmívace

rízení triakû diskrétní technologií. 
Rídicí obvody jsou galvanicky 
oddeleny od síte.

Popis zapojení

Schéma zapojení regulátoru je na 
obr. 1. Obvod se skládá z vykonové 
Cásti, dvou samostatnych zdrojû 
s transformátorem TR1, obvodem 
nastavení a predzhavení s T2, 
indikátorem prûchodu nulou s IC4A, 
generátorem napetí pilovitého prû- 
behu s tranzistorem T3 a kompa- 
rátorem IC4D.

Vÿkonovà Cást

Sífové napetí i zátez se pripojuje na 
svorkovnice K1 a K2. IndukCnost L1 
s kondenzátory C1, C2 a odporem R1 
tvorí filtr proti vyzarování rusení do 
okolí. Obvod je chránen sklenenou 
pojistkou PO1.

Zdroj

Ve zdroji je pouzit transformátor 
s dvojitym sekundärem. I kdyz jsou 
obe sekundární vinutí vzájemne 
galvanicky oddelena, bezné transfor- 
mátorky do plosnych spojû jsou 
navrzeny a testovány na odolnost 
proti prûrazu pouze mezi primárem 
a sekundärem. Protoze jedna polovina 
sekundárního napetí je pres tranzistor 
T1 a odpor R3 spojena s vykonovou 
Cástí (a tím i se sífovym napetím), musí 
byt pouzit speciální transformátor, 
u kterého je zaruCena dostateCná 
izolace na prûrazné napetí i mezi 
sekundáry navzájem.

Diodovy mûstek D2 usmerñuje 
napájecí napetí pro sífovou Cást zdroje. 
To je stabilizováno na -5 V regu- 
látorem IC2. Vyvod A2 triaku TY1 je 
spojen s kladnym potenciálem zdroje 
s IC2. V prípade sepnutí optoClenu IC3 
se zvysí úbytek napetí na odporu R2, 
tranzistor T1 se otevre a gate triaku 
TY1 dostane pres odpor R3 záporny 
zapalovací impuls. Triak sepne.

Druhy sekundár transformátoru 
TR1 napájí pres diodu usmerñovací 
mûstek D1 a diodu D3 stabilizátor 
IC1. Vystupní napetí +12 V napájí 
regulaCní Cást obvodu.

Indikátor prûchodu nulou

Vykonové stmívaCe s triakem 
mohou byt reseny mnoha zpûsoby. Ve 
spínacím obvodu mûze byt pouzit 
speciální monoliticky obvod, nebo 
mûze byt elektronika navrzena 

z diskrétních souCástek. Je pouze 
otázkou úvahy, zda pouzít drazsí 
specializovany obvod, nebo nekolik 
halírovych souCástek. V následujícím 
zapojení je realizován obvod fázového

Za mûstkem D1 je dvoucestne 
usmernené tepavé napetí. Z toho jsou 
v komparátoru IC4A odvozeny krátké 
záporné impulsy, vznikající pri 
prûchodu strídavého napetí nulou.
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Vystup komparátoru je trvale v úrovni 
HI (to znamená okolo +10 V). To je 
dáno pomërnë malym napêtím 
z dëlice R9/R10 na invertujícím vstupu 
IC4A (0,4 V) a pribliznë 1/4 
usmërnëného napëtí na mûstku D1, 
privedeného na neinvertující vstup 
IC4A. Pouze po krátkou dobu, kdy je 
strídavé usmërnëné napëtí za mûstek 
D1 mensí nez 1,6 V, je vystup 
komparátoru preklopen do nízké 
ùrovnë (asi +1 V).

Generator napèti pilového 
prùbèhu

Tranzistor T3 je zapojen jako zdroj 
konstantního proudu. Tím se nabíjí 
kondenzátor C10. Napëtí na C10 tedy 
lineárnë stoupá az do okamziku, kdy 
se na vystupu komparátoru IC4A 
objeví záporny impuls (v okamziku 
prûchodu strídavého napëtí nulou). 
Ten pres odpor R12 a diodu D7 
vybije kondenzátor C10 na napëtí asi 
+ 1,7 V (napëtí na vystupu IC4A 
v úrovni LO a úbytek napëtí na diodë 
D7). Po skoncení nulovacího impulsu 
se kondenzátor IC10 zacíná opët 
nabíjet. IC4B je zapojen jako sledovac 
s velkym vstupním odporem a oddë- 
luje generátor napëtí pilového 
prûbëhu od dalsích obvodû. Protoze 
napëtí na IC10 bëhem nabíjení 
lineárnë stoupá, je operacním 
zesilovacem IC4C vytvoren invertor se 
zesílením -1, ktery otocí prûbëh 
signálu o 180°. Protoze je vsak pouzito 
pouze kladné napájecí napëtí, je 
odpory R14 a R15 vytvoren umëly 
stred napájecího napëtí, kolem kterého 
se signál invertuje. Na vystupu IC4C 
(vyvod 14) tedy dostáváme napëtí s 
pilovym prûbëhem s lineárnë se 
zmensující úrovní.

00 00

Obr. 4. Obrazec desky spoju ze strany soucástek (TOP). Zvëtseno na 125 %Ridici obvod

Triakovy regulátor ovládáme 
stejnosmërnym napëtím z poten- 
ciometru P1. Napëtí z bëzce P1 je pres 
diodu D4 privedeno na bázi 
tranzistoru T2, zapojeného jako 
emitorovy sledovac. V sérii s jeho 
emitorovym odporem je LED LD1, 
která indikuje prítomnost regulacního 
napëtí (i kdyz vzhledem k neli- 
neárnímu prûbëhu závislosti intenzity 
zárení na protékajícím proudu má 
funkci pouze orientacní). Poten- 
ciometr P2 slouzí k nastavení predpëtí 
(predzhavení). Vysledné regulacní 
napëtí se privádí na komparátor IC4D. 
Zde je porovnáváno stejnosmërné 
napëtí z regulacního obvodu s napëtím 
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z generátoru signálu pilového 
prûbëhu. Protoze napëtí z generátoru 
se v prûbëhu jedné pûlperiody 
lineùrnë snizuje z maxima do minima, 
v okamziku, kdy je stejnosmërné 
rídicí napëtí vyssí nez klesající napëtí 
generátoru, dojde k preklopení 
vystupu komparátoru IC4D a tím pres 
optoclen IC3 i k sepnutí triaku. Cím 
vyssí je stejnosmërné regulacní napëtí, 
tím delsí je tedy doba sepnutí triaku 
bëhem jedné pûlperiody a tím vyssí 
i vykon, dodávany do zátëZe. Popsany 
obvod tedy umoznuje fázové rízení 
triakového spínace prakticky v roz
sahu od 0° do 180°.

Stavba

Triakovy regulátor je zhotoven na 
dvoustranné desce s plosnymi spoji 
o rozmërech 132 x 66 mm. Rozlození 
soucástek na desce s plosnymi spoji je 
na obr. 2, obrazec desky spojû ze strany 
soucástek (TOP) je na obr. 3, ze 
strany spojû (BOTTOM) na obr. 4. 
Deska regulátoru obsahuje vsechny 
soucástky vcetnë sítového transfor- 
mátoru a triaku s chladicem a od- 
rusovacími obvody. To vyraznë usnad- 
nuje stavbu a pouzití regulátoru.

Nejprve osadíme a zapájíme vsechny 
soucástky na desce s plosnymi spoji.
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Obr. 4. Obrazec desky spoju ze strany spoju (BOTTOM).

Trimr P3 nastavíme do strední polohy. 
Pripojíme napájecí napetí a zkon- 
trolujeme napetí na vystupech 
regulátoru IC1 (+12 V) a 1C2 (-5 V). 
Dále nastavíme trimrem P3 generátor 
napetí pilového prubehu (nejlépe na 
vystupu invertoru IC4C) tak, aby 
vysledny prubeh mel maximální 
rozkmit, ale nebyl jeste limitován (pila 
nesmí mít oríznutou nekterou spicku). 
Ke správnému nastavení je potreba 
osciloskop. Nyní zkontrolujeme pru- 
behy na vystupu IC4D pri soucasné 
zmene regulacního napetí. Mela by se 
plynule menit strída vystupního 
signálu (spínacích impulsu) od trvale 

v nule (nulovy vykon - vypnuto) do 
trvale na maximu (stejnosmerné rídicí 
napetí je vyssí nez spicka pilového 
napetí) - vystup regulátoru na 
maximu. Pokud je vse v porádku, 
muzeme pripojit zátez (napríklad 
zárovku) a regulátor vyzkouset 
v praxi. Tím je stavba regulátoru 
hotova

Záver

Popsany regulátor je mozné vyuzít 
pro rízení vykonu do prevázne 
odporové záteze (topení, osvetlení 
apod.). Protoze regulacní napetí na 

vstupu komparátoru IC4D je priblizne 
0 az 10 V, muzeme popsanou jednotku 
pouzít napríklad pro stmívání svetel 
a pripojit externí rídicí napetí na vstup 
komparátoru IC4D (analogovy vystup 
0 az 10 V, bezne pouzívany v pro- 
fesionálních osvetlovacích zarízeních).

Seznam soucástek

odpory 0204
R1 ............................................... 470 Q
R2................................................. 10 kQ
R3 ............................................... 220 Q
R4.................................................... 1 kQ
R5................................................. 15 kQ
R6................................................. 47 kQ
R7................................................. 10 kQ
R8................................................. 3,3 kQ
R9.............................................. 100 kQ
R10...............................................3,3 kQ
R11...............................................3,3 kQ
R12.................................................. 1 kQ
R13............................................100 kQ
R14............................................100 kQ
R15............................................100 kQ
R16............................................100 kQ
R17...............................................5,6 kQ
R18.................................................. 1 kQ

C1................................ 220 nF/250 VAC
C2................................ 220 nF/250 VAC
C3....................................... 220 ^F/25 V
C4............................................. 10 ^F/25 V
C5................................................ 100 nF
C6....................................... 220 ^F/25 V
C7................................................ 100 nF
C8............................................. 10 ^F/25 V
C9................................................ 100 nF
C10.............................................. 100 nF

D1........................................B250C1500
D2........................................B250C1500
D3.............................................. 1N4007
D4 az D9................................... 1N4148
IC1................................................ 78L12
IC2................................................ 79L05
IC3.............................................. PC817
IC4.............................................. LM324
LD1...................................................LED
T1................................................ BC557
T2................................................ BC547
T3................................................ BC557
TY1..........................................TIC263M

K1.................................................. ARK2
K2.................................................. ARK2
L1............................................30^H/10A
P1...................................TP160A 5kQ/N
P2...................................TP160A 1kQ/N
P3................................. PT10L 250 kQ
PO1................................................ 10AF
TR1..........................................WL312-2

27



NAPÈTOVÉ REFEREN

Napètové reference
Pri návrhu nejrúznêjsích elek- 

tronickÿch zarízení se Casto vyskytuje 
pozadavek na stabilní zdroj refe- 
renCního napêtí. Podle charakteru 
a urCení prístroje se také rúzní 

pozadavky na velikost referenCního 
napêtí, absolutní presnost, teplotní 
závislost, dlouhodobou stabilitu, sum 
a dalsí vlastnosti. Jedním z nejvêtsích 
svëtovÿch vÿrobcû, kterÿ se mimo jiné 

specializuje na tuto oblast, je firma 
LINEAR TECHNOLOGY. Z její 
nabídky jsme pripravili prehled 
základních typu napët’ovych referencí 
a jejich základních aplikací.

VOLTAGE REFERENCE SELECTION GUIDE COMMERCIAL 0°C to + 70°C
LTZ1000 requires external controj and biasing circuits.

VOLTAGE MAXIMUM
VOLTAGE TOLERANCE OPERATING DYNAMIC

Vz MAXIMUM TEMPERATURE DRIFT, CURRENT RANGE IMPEDANCE
(VOLTS) Ta = 25°C DEVICE ppm/°C OR mV CHANGE (OR SUPPLY CURRENT) (O) MAJOR FEATURE

1.235 ±0.32% LT1004C-1.2 20ppm (typ) 1 QpxA to 20mA 1.5 Micropower
±0.32% LT1004CS8-1.2 20ppm (typ) 1OpA to 20mA 1.5 Micropower
±1% LT1034BC-1.2 20ppm (max) 20^A to 20mA 1.5 Low TO Micropower with 

7V Aux. Reference
±1% LT1034C-1.2 40ppm (max) 20iiA to 20mA 1.5 Low TC Micropower with 

7V Aux. Reference
±2% LM385-1.2 20ppm (typ) 15pA to 20mA 1.5 Micropower

±1% LM385B-1.2 20ppm (typ) 15pA to 20mA 1.5 Micropower

2.5 ±0.5% LT1004C-2.5 20ppm (typ) 20^A to 20mA 1.5 Micropower
±0.8% LT1004CS8-2.5 20ppm (typ) 20gA to 30mA 1.5 Micropower
±0.2% LT1009C 6mV (max) 400p.A to 10mA 1.4 Precision
±2.5% LT1009S8 25ppm (max) 400pA to 20mA 0.6 Precision
±0.2% LT1Q19C-2.5 20ppm (max) 1.2mA N/A Precision Bandgap
±4% LM336-2.5 6mV (max) 400pA to 10mA 1.4 General Purpose
±2% LM336B-2.5 6mV (max) 400|aAto 10mA 1.4 General Purpose
±3% LM385-2.5 20ppm (typ) 20pA to 20mA 1.5 Micropower
±1.5% LM385B-2.5 20ppm (typ) 20pA to 20mA 1.5 Micropower
±3% LT580J 85 (max) 1.5mA N/A 3 Terminal Low Drift
±1% LT580K 40 (max) 1.5mA N/A 3 Terminal Low Drift
±0.4% LT580L 25 (max) 1.5mA N/A 3 Terminal Low Drift
±0.4% LT580M 10 (max) 1.5mA N/A 3 Terminal Low Drift

4.5 ±0.2% LTW19C-4.5 20ppm (max) 1.2mA N/A Precision Bandgap

5.0 ' ±0.2% LT1019C-5 20ppm (max) 1.2mA N/A Precision Bandgap
±1% LT1021BC-5 5ppm (max) 1.2mA 0.1 Very Low Drift
±0.05% LT1021CC-5 20ppm (max) 1.2mA 0.1 Very Tight Initial Tolerance
±1% LT1021 DC-5 20ppm (max) 1.2mA 0.1 Low Cost, High Performance
±1% LT1021CS8 20ppm (max) 1.2mA 0.1 Low Cost, High Performance
±0.02% LT1027A 2ppm (max) 2.0mA N/A Low Drift, Tight Tolerance
±0.05% LT1027B 2ppm (max) 2.0mA N/A Low Drift, Tight Tolerance
±0.05% LT1027C 3ppm (max) 2.0mA N/A Low Drift, Tight Tolerance
±0.05% LT1027D 5ppm (max) 2.0mA N/A Low Drift, Tight Tolerance
±0.1% LT1027E 7.5ppm (max) 2.0mA N/A Low Drift, Tight Tolerance
±0.2% LT1029AC 20ppm (max) 700|iAto 10mA 0.6 Precision Bandgap
±1% LT1029C 34ppm (max) 70 Op.A to 10mA 0.6 Precision Bandgap
±0.3% REF02E 8.5ppm (max) 1,4mA N/A Precision Bandgap
±0.5% REF02H 25ppm (max) 1.4mA N/A Precision Bandgap
±1% REF02C 6.5ppm (max) 1.6mA N/A Precision Bandgap
±2% REF02E 250ppm (max) 2.0mA N/A Bandgap

6.9 ±3% LM329A 10ppm (max) 600pA to 15mA 1.0 (typ) Low Drift
±5% LM329B 20ppm (max) 600pAto 15mA 1.0 (typ) Low Drift
±5% LM329C 50ppm (max) 600pA to 15mA 1.0 (typ) General Purpose
±5% LM329D 100ppm (max) 600pA to 15mA 1-0 (typ) General Purpose
±4% LTZ1000 0.1ppm/°C 4mA 20.0 Ultra Low Drift, 

2ppm Long Term Stability**

6,95 ±5% LM399 2ppm (max) 500|iA to 10mA 1.5 Ultra Low Drift
±5% LM399A 1ppm (max) 500pA to 10mA 1.5 Ultra Low Drift

7.0 ±0.7% LT1021BC-7 5ppm (max) 1.0mA 0.2 Low Drift/Noise, Exc, Stability
±0.7% LT1021 DC-7 20ppm (max) 1.0mA 0.2 Low Cost, High Performance

10.0 ±0.2% LT1019C-10 20ppm (max) 1.2mA N/A Precision Bandgap
±0.5% LT1021BC-10 5ppm (max) 1.7mA 0.25 Very Low Drift
±0.05% LT1021CC-10 20ppm (max) 1.7mA 0.25 Very Tight Initial Tolerance
±0.5% LT1021 DC-10 20ppm (max) 1.7mA 0.25 Low Cost, High Performance
±0.5% LT1031BC 5ppm (max) 1.7mA 0.25 Very Low Drift
±0.1% LT1031CC 15ppm (max) 1.7mA 0.25 Very Tight Initial Tolerance
± 0.2% LT1031DC 25ppm (max) 1.7mA 0.25 Low Cost, High Performance
±0.3% LT581J 30ppm (max) 1.0mA N/A 3 Terminal Low Drift
±0.1% LT581K 15ppm (max) 1.0mA N/A 3 Terminal Low Drift
±0.3% REF01E 8.5ppm (max) 1,4mA N/A Precision Bandgap
±0.5% REF01H 25ppm (max) 1.4mA N/A Precision Bandgap
±1% REF01C 65ppm (max) 1,6mA N/A Precision Bandgap

Tab. 1. Prehled napët’ovych referenci Linear Technology

28 isub



NAPÉtOVÉ REFERENCE

Obr. 1. Princip zapojení regulátoru se 
sériovÿm odporem

V tab. 1. naleznete pfehled 
dodávanych typû vcetne jejich 
nejdulezitejsích vlastností, jako je

Obr. 4. Napefová reference +5 V 
s mozností nastaveni +5 % az -13 %

Druhou skupinou jsou soucástky, 
které jsou napájeny vyssím napetím 
a na jejich vystupu je bud’ pevné

maximální tolerance vystupního 
napetí, teplotní závislost, rozsah 
pracovních proudû, maximální 
dynamickou impedanci a hlavní 
pfednosti pouzitého typu.

Obr. 6. Napefová reference +5 V 
s velmi jemnÿm nastavením

Obr. 2. Nahrazení odporu zdrojem 
proudu

Obr. 5. Zapojení pro snízení teplotní 
závislosti zdroje proudu

DOES NOT AFFECT 
TEMPERATURE COEFFICIENT

Obr. 3. Napefová reference 2,5 V 
s mozností nastaveni ±5 %

Napet’ovou referenci (zdroj refe- 
rencního napetí) mûzeme fesit 
nekolika zpûsoby. Základní je pouzití 
soucástky s definovanym úbytkem 
napetí pfi daném rozmezí pracovního 
proudu. Nejjednodussím pfedstavi- 
telem je Zenerova dioda. Tento prvek 
se vzdy kombinuje se zdrojem proudu 
(ktery mûze byt realizován obycejnym 
odporem nebo diskrétním ci mono- 
litickym zdrojem proudu).

Obr. 7. Napefová reference +2,5 V 
s teplotne nezávistym nastavením

Obr. 8. Reference 2,490 V optima- 
lizovaná na minimální teplotnízávislost
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Obr. 9. Napéfová reference s vystup- 
ním napétím 5,120 V

Obr. 10. Napéfová reference 2,5 V 
s obvodem LT1431Z

Obr. 11. Obvod pro pfesné délení 
vstupního napétí dvémi

vystupní napetí, nebo umozñují 
vystupní napetí v urcitém rozmezí 
menit. I u první skupiny (dvousvor- 
kovych regulátoru) existují typy,

Obr. 12. Obvod pro násobení vstup
ního napétí dvémi

jejichz referencní napetí je mozno 
externím vstupem do jisté míry 
korigovat.

Obr. 13. Obvod pro presnou inverzi 
vstupního napétí

Základní zapojení napet’ové refe
rence s pfedfadnym odporem je na 
obr. 1. Z obrázku vidíme, ze vystupní

Tab. 2.

LT1031 PERFORMANCE

DEVICE VOUT
TC IN ppm/°C 

(TYP/MAX)
LT1031B 10V ±5mV 3/5
LT1031C 10V±10mV 6/15
LT103ÌD 10V ±20mV 10/25
LT1021 PERFORMANCE

DEVICE VOUT
TC IN ppm/°C 

(TYP/MAX)
LT1021C-5 5V ±2.5mV 3/20
LT1021B-5 5V ±50mV 2/5
LT1021B-7 7V ±50mV 2/5
LT1021D-7 7V ±50mV 3/20
LT1021C-10 10V ±5mV 5/20
LT1021B-10 10V ±50mV 2/5
LT1019 PERFORMANCE

DEVICE V0UT
TC IN ppm/°C 

(TYP/MAX); C = COM, M = MIL
LT1019A-2.5 2.5V ±1.25mV 3/5 (C), 5/10 (M)
LT1019-2.5 2.5V ±5mV 5/20 (C), 8/25 (M)
LT1019A-5 5V ±2.5mV 3/5 (C), 5/10 (M)
LT1019-5 5V ±1 OmV 5/20 (C), 8/25 (M)
LT1019A-10 10V ±5mV 3/5 (C), 5/10 (M)
LT1019-10 10V ±20mV 5/20 (C), 8/25 (M)
LT1027 PERFORMANCE

DEVICE V()UT
TC IN ppm/ C 

(TYP/MAX)
LT1027A 5V ±1 mV 1/2
LT1027B 5V±2.5mV 1/2
LT1027C 5V ±2.5mV 2/3
LT1027D 5V ±2.5mV 3/5
LTW27E 5V ±5mV 5/7.5
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LT1031

OUT

GND

VOUT 

10V

Obr. 14. Napêtová reference 10 V 
s mozností nastavení

Obr. 15. Napêtová reference s moz
ností nastavení ±5 %

Obr. 16. Napêtová reference s moz
ností nastavení 0,2 %

proud musí byt mensí nez celkovy 
proud, protékající sériovym odporem. 
Vyhodnejsí je místo sériového odporu 
pouzít integrovany zdroj proudu, jak 
je uvedeno na obr. 2. Zde je pouzit

Obr. 18. Napêtová reference se symet- 
rickym vystupním napêtím ±5 V

Obr. 19. Napêtová reference s fízenym 
vystupem + 1,25/-1,25 V

Obr. 17. Presná napêtová reference s vystupem ± 10 V

iíilQEfe

obvod LM334. Vysledny proud pro 
rúzné velikosti RSET je v tabulce.

Pro snízení teplotní závislosti zdroje 
proudu múzeme pouzít napfíklad 
zapojení podle obr. 5. Odpor R1 se 
obecne volí jako desetinásobek RSET. 
Jeho pfípadnou zmenou múzeme 
nastavit minimální teplotní závislost 
proudu IZ.

Jednoduchy zdroj 2,5 V s mozností 
zmeny vystupního napetí ±5 % s ob- 
vodem LT1009 je na obr. 3. Obdobné

Obr. 20. Napêtová reference 1,2 V 
z baterie 1,5 V

Obr. 21. Napêtová reference 1,2 V 
ze zdroje +9 V

Obr. 22. Napêtová reference 1,2 V pro 
Siroky rozsah vstupních napêtí
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zapojení na obr. 4 pro vystupní napètí 
+ 5 V s obvodem LT1029 umozñuje 
nastavit vystup v rozsahu od +5 % do 
-13 %. Pokud pozadujeme pouze 
malou zmènu vystupního napètí, 
pouzijeme zapojení na obr. 6. Vystupní 
napètí Ize mènit v rozsahu ±0,4 %

Obr 23. Napêtová reference 2,5 V pro 
Siroky rozsah vstupních napêtí

Obr. 24. Napêtová reference 10 V 
s vêtSí proudovou zatízitelností

Obr. 27. Napêtová reference -5 V/100 mA s ochranou proti pretízení

Obr. 25. Napêtová reference 10 V 
s proudovym omezením na 100 mA Obr. 28. Napêtová reference 10 V s nízkym vystupním Sumem (<2 pV)

nebo ±1,2 %. Nastavení nezávislé na 
teplotním koeficientu trimru je na 
obr. 7. Je pouzit obvod LM336-2,5. Se 
stejnym obvodem je na obr. 8 zapojení 
pro teplotní kompenzaci. V sérii 
s trimrem jsou zapojeny dvè bèzné 
kfemíkové diody (napf. 1N4148). 
Vystupní napètí musí byt nastaveno 
na 2,49 V a proud LM336-2,5 by mèl 
byt 1 mA. Na obr. 9 je zdroj napètí 
5,120 V s obvodem LT1029. Dalsím 

Obr. 26. Presná napêtová reference pro vystupní proud az 1,5 A

obvodem, slouzícím jako reference 
2,5 V je LT1431Z. Zapojení je na 
obr. 10.

V nèkterych pfípadech potfebujeme 
existující referencní napètí snízit 
nebo zvysit (na polovinu, pfípadnè 
dvojnásobek). K tomu múzeme pouzít 
obvod LTC1043. Vystupní napètí ze 
zapojení na obr. 11 je 1/2 napètí 
vstupního. Naopak v zapojení podle 
obr. 12 je vystupní napètí dvojnásob-
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kem napêtí vstupního. Pokud potfe- 
bujeme zajistit pfesné obrácení 
polarity nëjakého napêtí, pouZijeme 
zapojení podle obr. 13. Maximální 
chyba invertoru je ±2 ppm (1 ppm = 
0,0001%)!

V následujících zapojeních jsou 
pouZity tfísvorkové regulátory (zdroje 
referencního napëtí). Jejich vnëjsí 
zapojení je obdobné jako u bëZnych 
monolitickych stabilizátorú fady 
78xx/79xx pfípadnë 317/337. V tab. 2 
jsou uvedeny základní vlastnosti 
(vystupní napëtí a teplotní koeficient) 
pro jednotlivá provedení. Vystupní 
napëtí +10 V s moZností nastavení 
s obvodem LT1031 je na obr. 14. V 
rozsahu ±5 % je moZné vystupní 
napëtí nastavit u obvodu LT1019 v 
zapojení podle obr. 15. Pro pfesnëjsí 
nastavení v rozsahu ±0,2 % (pfípadnë 
±0,05 %) slouZí zapojení na obr. 16.

Obr. 29. Napêtová reference -10 V s nízkym vystupním Sumem

V nëkterych pfípadech poZadujeme 
symetrické referencní napëtí. V zapo
jení na obr. 17 je pouZit obvod LT1002 
spolu s LM129A k vytvofení vystup- 
ního napëtí +10 V. Symetrické napëtí 
-10 V je docíleno druhou polovinou 
LT1002, zapojenou jako invertor. 
Proto musí byt odpory, zapojené na 
vstupu a ve zpëtné vazbë invertoru co 
nejpfesnëjsí (v zapojení jsou pouZity 
s tolerancí 0,1 %). Jednodussí obvod 
pro symetrické referencní napëtí 
±5 V získáme pouZitím dvou stabi
lizátorú typu LT1029 podle obr. 18. 
V zapojení na obr. 19 múZeme 
pfepínat polaritu vystupního napëtí 
1,25 V externím napëtím ±5 V.

Dalsí skupinou napët’ovych refe- 
rencí se sériovym odporem jsou tzv. 
Micropower Reference. Tyto obvody 
jsou schopny pracovat s velmi malymi 
napëtími a pracovními proudy. Refe- 

rence LT1004-1,2 s vystupním 
napëtím 1,235 V pfi napájecím napëtí 
pouze 1,5 V z baterie je na obr. 20. Pfi 
zvysení napájecího napëtí na +9 V se 
sériovy odpor zvysí aZ na 510 kQ, jak 
je uvedeno na obr. 21.

Pokud nejsme schopni zajistit stabil- 
ní napájecí napëtí pro nízkopfíkonové 
reference, pouZijeme zapojení podle 
obr. 22. Obvod Lm334 dodává 
konstantní proud pro referenci 
LT1004-1,2 pro napájecí napëtí 
v rozsahu od 2,5 V do 30 V. Obdobné 
zapojení s vystupním napëtím 2,5 V 
a napët’ovou referencí typu LT1009 je 
na obr. 23.

Napët’ovou referenci vëtsinou 
vyuZíváme pouze jako napët’ovy 
normál s pomërnë malym proudovym 
odbërem. V nëkterych aplikacích se 
ale mûZe vyskytnout poZadavek 
vëtSího proudového odbëru. Pro tyto 
pfípady musíme obvod napët’ové 
reference doplnit proudovym zesi- 
lovacem. Na obr. 24 je zapojení 
napët’ové reference +10 V s obvodem 
lT1031 doplnënym o vnëjSí NPN 
tranzistor s proudovou zatíZitelností 
do 100 mA. JestliZe hrozí nebezpecí 
pfekrocení této hodnoty, pouZijeme 
zapojení z obr. 25. Zde je tranzistor 
doplnën o emitorovy odpor a LED. 
S uvedenymi hodnotami soucástek je 
vystupní proud omezen na 100 mA. 
S obvodem LT317 a operacním 
zesilovacem LT 1001 je maximální 
vystupní proud zapojení z obr. 26 aZ 
1,5 A. Operacní zesilovac pfitom 
porovnává referencní napëtí z obvodu 
LT1009 a vystupem nastavuje fídicí 
vstup regulátoru LT317. Minimální 
odbër by mël byt 10 mA.

Obr. 30. Napêtová reference -10 V s nízkym vystupním Sumem a malym TK
Obr. 31. Teplotnë stabilizovaná napë- 
tová reference +10 V
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Zapojení na obr. 27 je schopno 
dodávat proud az 100 mA pfi -5 V 
Napájecí napetí ±15 V by melo byt 
blokováno kondenzátory 10 gF 
a keramikou 100 nF. Pokud by byl 
k vystupu pfipojen kondenzátor s níz- 
kym ESR (ekvivalentním sériovym 
odporem), múze docházek k oscilacím 
na vystupu.

Pro nekteré aplikace je dúlezité, aby 
vysledné referencní napetí obsahovalo 
minimální sumovou slozku. Zdroj 
kladného napetí +10 V s potlacením 
sumu je na obr. 28, obdobné zapojení 
pro -10 V je na obr. 29. Vylepsené 
zapojení s kompenzací na minimální 
sum a nízky teplotní koeficient je na 
obr. 30. Dalsí obvod pro tepelnou 

kompenzaci vystupního napetí +10 V 
je na obr. 31.

Na obr. 32 je jiz slozitejsí zapojení 
nízkosumové napet’ové reference 
+ 7 V s velmi nízkym teplotním 
koeficientem a dlouhodobou stabi- 
litou.

Jako náhrada standardního Clánku 
o napetí 1,018235 V múze slouzit 

ZENER+ 
SENSE

BOTH A1 AND A2 CONTRIBUTE LESS THAN 2MV OF OUTPUT DRIFT OVER A 50°C RANGE.

Obr. 32. Nízkosumová, dlohodobe stabilní reference +7 V

Obr. 33. Obvod pro náhradu standardného Clánku s napetím 1,018235 V
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zapojení podle obr. 33. Teplotne 
stabilizovaná napet’ová reference 
+ 10 V s obvodem LM399 a zesi- 
lovacem LT1001 je na obr. 34.

Zapojení vysoce precisní napetové 
reference s sirokym rozsahem vystup- 
ních napetí (100 gV az 10 V nebo 1 mV 
az 100 V) je na obr. 41. Jiné zapojení 
pevné napetové reference +10 V s tep- 
lotní kompenzací je na obr. 35.

Také napetové regulátory pro napá
jecí obvody s proudovym odberem 
fádu jednotek A je pri pozadavku na 
vysokou stabilitu vystupního napetí 
mozné kombinovat s popsanymi 
napet’ovymi referencemi. Zapojení 
jednoduchého stabilizátoru s LT338 
a LT 1004-2,5 pro vystupní napetí 
+ 5 V pfi odberu do 5 A je na obr. 36. 
Obdobné zapojení pro záporné 

vystupní napetí -5 V s regulátorem 
LT1033 je na obr. 37.

Pfehled rûznych typû regulátorú 
s uvedenym maximálním vystupním 
proudem a typickym zapojením je 
na obr. 42.

Stabilní regulátor záporného napetí 
s nastavitelnym vystupem je na 
obr. 38. Na obr. 39 je schéma zapojení 
nízkopfíkonového regulátoru s vystup-

Obr. 34. Teplotne stabilizovaná reference +10 V

Obr. 36. Jednoduchy stabilní napetovy regulátor

Obr. 35 Teplotne stabilizovaná reference +10 V

Obr. 37. Jednoduchy záporny napetovy regulátor

Obr. 38. Nastavitelny záporny napetovy regulátor Obr. 39. Regulátor +5 V s malym úbytkem (0,2 V)
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ním napetím +5 V a samostatnym 
vystupem referencního napetí +2,5 V, 
pracující s minimálním úbytkem 

Obr. 40. Regulator s vystupem +5 V, nap. referencí +2,5 V a funkcí shutdown

napetí na regulátoru 0,2 V pfi vlastní 
spotfebe 40 ^A. Obdobné zapojení na 
obr. 40 pouzívá obvod LT1120 a umoz- 

ñuje odpojení vystupu (shutdown) 
externím signálem.

Uvedeny pfehled zdaleka nevycer- 
pává vsechny moznosti návrhu 
precisních napetovych referencí 
a stabilních napájecích obvodú, ale 
mûze poslouzit k základní orientaci 
v dané problematice. Vyber pouzitych 
obvodû byl zúzen na produkci 
LINEAR TECHNOLOGY, ale popsa- 
né principy platí obecne i pro obvody 
jinych vyrobcû.

Pouzitá literatura:

Aplikacní poznámky AN42, Linear 
Technology

Obr. 41. Vysoce pfesná napetová reference s sirokym rozsahem vystupních napétí (0,1 mV az 100 V)

DEVICE FEATURES
LT1086 1.5A, Low Dropout
LT1085 3A, Low Dropout
LT1084 5A, Low Dropout
LT1083 7.5A, Low Dropout
LT317A 1.5A
LT350 3A
LT338A 5A
LT1038 10A

Obr. 42. Základní zapojení napetovych regulátoru a pfehled dodávanych typu s maximální proudovou zatízitelností
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Metody nastavení presné hodnoty odporû
Pfi návrhu elektronickych obvodû 

musíme vypoctené hodnoty soucástek 
nahradit standardnë vyrábênymi. 
I kdyZ se napfíklad nëkterà provedení 
odporû vyrábí v fadë E192, vëtsinou 
jsou bud’ nedostupná, nebo je jejich 
cena zbytecnë vysoká. Proto je mnoh- 
dy jednodussí slozit pozadovanou 
hodnotu ze dvou i více odporû z bëznë 
dostupnych fad E12 nebo E24.

Obr. 1. Základní pouzití trimru

req

%aReû=^R3 ^ 2-100 
+ HO)

R1« R2 + R3

o/ a R - AR3 R1 «
3) /oáReq- (R1+R4) (R2 + R3)2 100

R1« R2 + R3

Obr. 3. Zapojení pro velmi pfesné 
nastavení odporového trimru

Vzhledem k toleranci pouzitych 
soucástek se musí nëkteré hodnoty 
odporû nastavit az pfi konecném 
testování pfístroje. Pro pfesné 
nastavení pozadovaného odporu 
mûzeme pouzít bud trimr, nebo slozit 
dohromady nëkolik odporû. Ty mohou 
byt umístëny v pfístroji a pfipojují se 
napfíklad jumpery, nebo nahradíme 
pevny odpor promënnym, nalezneme 
optimální hodnotu a nakonec nahra
díme promënny odpor pfíslusnou 
kombinací pevnych odporû. Obë 
techniky (pouzití trimru nebo 
slozenych odporû) mají své pfednosti 
a zápory. Nastavení trimrem je snadné 
a rychlé, na druhou stranu pfi vyssích 
pozadavcích na dlouhodobou stabilitu 
a nízky teplotní koeficient nedosahují 
trimry parametrû kvalitních odporû. 
Metoda skládání odporû je zase casovë 
vyraznë nároCnëjSí a pfípadná pozdëjSí 
zmëna (napfíklad pfi servisu) je dost 
problematická. Na následujících 
obrázcích jsou uvedeny základní 
metody nastavování pozadované 
hodnoty odporû v elektronickych 
obvodech. Poslední dva obrázky 
pfedstavují elementární chyby pfi 
zapojení trimru. Pfechodná ztráta 

Obr. 2. Zapojenípro pfesnêjsí nasta
vení odporovym trimrem

Obr. 4. Paralelní fazení s jumpery

Obr. 7. Zapojenípro pfesnêjsí nasta
vení zesílení OZ

Obr. 5. Sériové fazení s jumpery

kontaktu bëzce s dráhou (zpûsobená 
napfíklad necistotami) vyvolá 
skokovou zmënu zesílení (rozpojení 
zpëtné vazby), coz mûze vézt az 
k poskození obvodu.

Pouzitá literatura
Aplikacní poznámky AN42, Linear 

Technology.

Obr. 6. Nastavení zesílení OZ odpo
rovym trimrem

Obr. 8 a 9. Chybné zapojení odporo
vého trimru ve zpëtné vazbë
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Odkrÿvàni historie - vojenská tajemství ii. svétové války
Radarová technika firmy GEMA podle nové knihy o radarech

(Pokracovâni)

U novëjsiho provedeni byla dodâna 
obrazovka o prûmëru stinitka 60 cm 
s magnetickym vychylovânim - 
„Sternschreiber - PPI - Plane Position 
Indicator“ - panoramatické zobrazeni. 
Polârni zobrazeni zamërovâni dovoli- 
lo presnë stanovit polohu letadel a je- 
jich umistëni v okolnim prostoru. Ob
razovka také zaznamenala vyskyt 
„mrakû“ z hromadnë shazovanych ru- 
sicich staniolovych pâskû k zaslepeni 
radarû FREYA. Licencni vyrobek pa- 
noramatického radaru dodala firma 
SIEMENS.

Elektrickou energii pro objekty 
FLUM dodâvaly rozvodny verejné

Obr. 15. Otocná 
konstrukce antény 
panoramatického 
radaru GEMA/SIE- 
MENS v Tremen

Obr. 17. Praco- 
visté Wasser- 
nann (dole)

Rudolf Balek

elektrické site, pocitáno bylo s rezer
vou náhradní trasy venkovniho vn ve- 
deni v pripade havárie nebo vypadku. 
K rozvodu vn nálezely prislusné roz- 
vadece, jistice apod. infrastruktura. 
V pripade dlouhodobého vypadku byl 
k dispozici náhradni zdroj mistni cen- 
trály - elektrárny - s vybusnym moto
rem a trifázovym generátorem. Osa- 
mocená nebo predsunutá radarová 
stanoviste mela také svúj „prirucni“ 
generátor, hnany vybusnym motorem, 
se zásobou pohonnych hmot. Jednotli- 
vé pristroje, moduly, bloky, byly v ro- 
bustnich odlévanych skrinich ze slitin 
lehkych kovû (doble stinily vf obvo- 
dy), serazenych vedle sebe (tzv. Zug - 
vlak), pripadne v patre - nad sebou.

Obr. 16. Obrazovka panoramatického 
radaru, situace na stínítku indikátoru, 
anténa uprostred, stav béhem 
masového náletu

Z dnesního pohledu vyhlízí tehdejsí 
radarová souprava úcelové sestavená, 
jako rídicí velín mensí starsí elektrár
ny. Na lodích a v ponorkách byla 
k dispozici palubní síf plavidla.

V kvëtnu 1940 bylo dodáno firmou 
GEMA asi 60 kusû radarû z první sé
rie nového vyvojového smëru. Vf la
borator zavedla novou filozofii vstup- 
ních obvodû radarovych prijímacú, 
chranënych patenty, s miniaturními 
„zaludovymi“ elektronkami. Podstat- 
në se zvëtsila citlivost prijímacú a sní- 
zil se vlastní sum (bíly sum), na obra- 
zovce „tráva“. Sumëly hlavnë 
elektronky, smëSovací obvody a në- 
které soucásti, takze slaby prijaty sig- 
nál se ztrácel v sumu. Mf zesilovace 
doznaly znacné síre prenáseného pás- 
ma se starsími sirokopásmovymi str- 
mymi elektronkami, pentodami 
aF100. Mf zesilovacú bylo vyrobeno 
pres deset tisíc kusú.

V té dobë se vyvíjely prístroje vy- 
hledávající a rusící radary protivníka. 
Firma AEG se zabyvala novinkou, vy- 
vinutou ve svych technickofyzikálnich 
dílnách, dvoupaprskovou obrazovkou 
o prûmëru stínítka 100 mm. Tyto ob- 
razovky umozñovaly indikaci a sledo- 
vání príjmu nebo cinnosti impulzního 
generátoru a mërení vzdálenosti na 
jednom stínítku. Vznikaly radary 
s dobrou citlivostí a vyhodnocovací 
presností. Srovnání s radarem firmy 
TELEFUNKEN, typem Würzburg A 
dopadlo dobre, prístroje byly shledá- 
nyjako rovnocenné.

Kapitoly popisující prûbëh války 
jsou poutavë napsány. Firma GEMA 
byla plnë zapojena do zbrojního pro-
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Obr. 18. „Strojovny“ radarú FuMO 2 „Calais“ a „Wassermann“. V obou prípadechjsou vysílace umísteny blízko antén. Stí- 
nítka obrazovky: vétSí kolmÿ impulsje vyslanÿ, s menSí amplitudouje prijatÿ. Vpravo stupnice vzdáleností

gramu. Rapitola nazvaná „Tvrdá, ale 
úspesná léta v bourlivych casech“ po- 
dává uceleny obraz o hektickém sna- 
zení pracovníkú firmy v kritickych vá- 
lecnych dobách.

Prístroje byly neustále zdokonalo- 
vány, kromë obrazovek byly vyvinuty 
precizní impulzní generátory obdélní- 
kového a pilovitého prûbëhu, casova- 
cí a vyhodnocovací obvody. Létání za 
zhorsené viditelnosti podle vodicího 
radarového paprsku bylo vyuzito 
(zneuzito - pozn. red.) pri nocním 
bombardování Londyna aj. Technika 
presnosti byla stále predmëtem zdo- 
konalování, az v roce 1940 dosáhla - 
po drívêjsí presnosti ±5 stupnú - pres- 
nosti ±0,1 stupnë.

V roce 1944 vyvíjela nf laborator 
program UNDINE, tj. „UT“ bóje, tzn. 
podmorskou telegrafii, dovolující po- 
norené ponorce plout do úzkych a ne- 
bezpecnych podmorskych prúlivú. 
Jednalo se o reléovy vysílac, umístêny 
v tëlese miny. Cinnost byla podobná 
jako u prístrojú IFF - dotaz prítel/ne- 
prítel. Bóje byla napájena z akumulá- 
toru, ktery byl schopen najedno nabití 
dodávat energii pro dvoumêsícní pro
voz. Prijímac mël elektronku RV2, 
4P45 pracující s anodovym napëtím 
24 V, vysílac mël pentodu, vykonnou 
LS50. Její anodové napëtí dodal ro- 
tacní mënic ze stanice IFF „Erstling“ 
(Prvorozenec) - FuG25a. Vyslany im
puls trval pët mikrosekund s vykonem 
500 W. Tímto posledním vyvojovym 
typem chtël vyvojár ukázat, ze jestë 
na podzim roku 1944 - v posledním 
tëzkém válecném roce má GEMA do- 
statek sil a mozností a také v jaké 
rychlosti, bez zdrzování, dokáze vyvi- 
nout a vyrobit funkcní vzorek. V roce 
1944 pracovala firma GEMA naplno,

Obr. 19. Sériovÿ radar firmy GEMA, typ „f-Lafette FREYA“ v pohotovostním sta- 
vu na zkuSebnë v roce 1940

ve dne v noci. Pri 6000 zamêstnancich 
stoupl obrat na 133 milionú marek. 
Bylo expedováno 302 kusú hydrolo- 
kátorú rúzného provedení a 1026 kusú 
radarû, na kterÿch se podílely licencní 
firmy AEG, LORENZ, TELEFUN
KEN aj. Nadto bylo firmê SIEMENS 
odesláno deset tisíc IFF prístrojú „Er
stling“, coz splúovalo pozadavky na 
68 %. Mnoho prístrojú ale nebylo na- 

sazeno, protoze byly pri prepravê bud 
poskozeny, nebo zniceny. Pod tlakem 
událostí zacínalo bÿt zrejmé, ze se blí- 
zí konec války.

(Dokoncenipriste)
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Diplom ROZHLEDNY Ceské republiky
Zdenëk Fort, OK1UPU

Radioklub Stëti 0K1KST vydává 
diplom „Rozhledny Ceské republiky”. 
Diplom je vydáván ve dvou trídách 
pro radioamatéry vysílace a v jedné 
pro rádiové posluchace. Diplom lze 
získat na základë Zádosti o vydání a 
po splnëní následujících podmínek:

Cil diplomu: Navstëvovat a nava- 
zovat radioamatérská spojení 
z rozhleden, které se nalézají na úze- 
mí Ceské republiky ajsou uvedeny na 
mapë rozhleden, kterou vydala firma 
B. A. T. Program s. r. o., Roznov p. 
R.,1.máje 1000.

Pofadatel: Radioklub Stëtí, 
0K1KST, Dlouhá 689, 411 08 Stëtí.

Sponzor: 0fsetová Tiskárna WEN
DY s. r. o., Kokorínská 1615, 276 01 
Mëlnik.

Manazefi diplomu: 0K1VPY, 
0K1UPU.

Technické podmínky 
diplomu

1. Spojení lze navazovat na vsech 
radioamatérskych pásmech vsemi po- 
volenymi druhy provozu se stanicemi 
na území CR.

2. Spojení uskuteCnëná pres aktivní 
pozemní prevádëCe a bëhem jakého- 
koliv závodujsou neplatná.

3. Spojení obsahuje znacku, report, 
jméno a QTH (vyslovnë uvést oficiál- 
ní název rozhledny).

4. Spojení s toutéz stanicí je mozné 
opakovat, avsak zjiné rozhledny.

5. Spojení je mozné téz uskutecho- 
vat z novë postavenych rozhleden, 
kteréjestë nejsou uvedeny v seznamu. 
Tyto budou prubëznë doplhovány.

6. Do diplomu lze zapocítat naváza- 
ná spojení po 1.6. 1999.

Slecna Rozhled- 
na, maskot soutë- 
ze. Autorkou je 
vÿtvarnice Kvëta 
Kopecká

Bodové ohodnocení

Diplom- tfida „SPECIAL” - vysí- 
lání pouze z navstívenych rozhleden 
(/mobil nebo /portable)

1. Stanice vysílající z rozhledny 
nebo její tësné blízkosti si zapocte 10 
bodu za kazdou novou rozhlednu, kte
rou navstíví a z které naváze alespoh 
1 radioamatérské spojení. Za kazdé 
dalsí spojení s ostatními stanicemi si 
zapocte 1 bod.

2. Za kazdé navázané spojení z roz
hledny na jinou rozhlednu s novou 
stanicíje zisk 10 bodu.
Diplom - tfida „ZÁKLADNÍ” - vysí- 
laní z libovolného QTH

1. Privysílánízrozhlednyje bodo
vé ohodnocení jako vtrídë „SPECI- 
ÁL”.

2. Z libovolného QTH: za navázání 
prvního spojení se stanicí z nové roz- 
hlednyje zisk 10 bodu a za kazdé dal
sí spojení s ostatními stanicemije zisk 
1 bod.
Diplom - tfida „SWL” -posluchaci

1. Za odposlech první stanice 
z nové rozhledny je zisk 10 bodu a za 
odposlech ostatních stanic z téze roz- 
hlednyje zisk 1 bod.

K obdrzení diplomuje nutno:
- získat 100 bodu v soutëZní tríde;
- zaslat zádost o vydání diplomu 

s prilozenym vypisem ze stanicního 
deníku.

Zádost o vydání diplomu zasílejte 
na adresu:

Tiskárna WENDY s. r. o.
ZdenëkFort, OK1UPU, 
Kokorínská 1615, 276 01 Mêlník

Vydávání diplomu sponzoruje Tis
kárna WENDY MëIník. Diplom bude 
predáván zdarma na ruznych radioa
matérskych setkáních. Zájemcum o 
zaslání postou bude úctováno pouze 
postovné a balné.

Soutèz o stríbrnou 
a zlatou známku

Pro znacny zájem o diplom „Roz
hledny CR” a zkvalitnëní soutëze 
byla tato aktivita rozsírena o soutëz 
k získání doplnující známky.

Podminky: Platí podmínky pro zís- 
kání diplomu „Rozhledny CR”.

Krásensky vrch ve ctverci JO60JC 
v okrese Sokolov, nadm. vyska 750 m

Body: Body za uskutecnéná spoje
ní pro diplom „Základní” a „Speciál” 
se scítají.

Pocet bodu: Pro získání stríbrné 
známky je treba 1000 bodu, pro zisk 
zlaté známky 2000 bodu.

Vypis z deníku: Vypis z deníku 
s cestnym prohlásením zaslete na ad
resu uvedenou v podmínkách diplo
mu. Podle poctu bodu ze zaslaného 
vypisu z deníku bude zaslána doplhu- 
jící známka postou.

Rozhlednové dny

Vydavatel diplomu Radioklub 
Ok1kST Stétí vyhlasuje pro rok 
2000 novou aktivitu pod názvem 
„Rozhlednové dny”.

V tyto dny vyzyváme ke zvysené 
aktivité pro získání diplomu a doplhu- 
jících známek.

Podmínky: Rozhlednové dny jsou 
soucástí diplomu „Rozhledny CR” a 
platí pro né podmínky jako pro získá
ní diplomu.

Vcast: Úcast na jednotlivych dnech 
je individuální. Vysílání z rozhleden 
není organizováno a zálezí jenom na 
dohodé, toleranci a slusnosti úcastní- 
ku.

Termíny: Kazdou tretí sobotu 
vmésíci (20. kvéten, 17. cerven, 15. 
cervenec, 19. srpen, 16. zárí).

Cas: 00.00 az 24.00 hodin letního 
casu.



Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVÉTA
Abecedni seznam rozhleden v Ceské republice

69. Landek u Ostravy JN99CU 280m HOS 103. Stràziètè u Krnova JO80UA 395m HBR
70. Làzek u Lanèkrouna JN89HV 714m FUO 104. Stfibrnik u Loun JO60VJ 275m ELO
71. Letnà v Teplicich JO60WP 250m ETE 105. Studenec JO70FT 731m EDE
72. Libereckà vyèina JO70NS 547m ELI 106. Suchy vrch JO80IB 994m FUO
73. Libin u Prachatic JN78AX 1096m CPR 107. Svatobor u Suäice JN69RF 845m DKL
74. Libnikovice - Tyniètè JO70XF 311m FHK 108. Sv. Kopeèek u Ol. JN89QP 378m HOL
75. Mandava JN79GW 419m BPV 109. éelmberk JN79JN 489m CTA
76. Marsky vrch JN69WB 905m CPR 110. éibeniòni vrch JN69JU 571 m DTA
77. Mèstskà hora JN79AX 291 m BBE 111. éibenik u Trutnova JO70WN 500m FTR
78. Milenka u Kunètàtu JN89GM 619m GBL 112. épiòék u Ò. Lipy JO70GQ 539m ECL
79. Mileéovka JO60XN 837m ELT 113. SpiCak u Tanvaldu JO70PS 808m EJA
80. Minaret u Lednice JN88JT 175m GBR 114. Stramberskä trüba JN99BO 450m HNJ
81. Mostka u Litomèfic JO70BN 272m ELT 115. Täbor JO70QM 678m FSE
82. Neètètickà hora JN79GS 536m BBN 116. Taneònice JO70DX 597m EDE
83. Olovèny vrch JO60GI 802m DSO 117. Tisovsky vrch JO60II 977m DKV
84. Pancif u Zel. Rudy JN69PE 1214m DKL 118. Tfemèin u Rozmitàlu JN69VN 827m BPB
85. Pastyfskà stèna JO70CS 288m EDE 119. Varhoèf u Litomèbc JO70BO 639m ELT
86. PetFin - Jablonec n.N. JO70OR 618m EJA 120. Velkà Deètné JO80EH 1115m FRK
87. Petfin v Praze JO70EB 324m APA 121. Velky Blanik JN79KP 638m BBN
88. Pleéivec JO60K1 1028m DKV 122. Velky chlum JO70CR 508m EDE
89. Plouònickà vyhlidka JO70DS 220m EDE 123. Vètruèe v Usti n. L. JO70AP 210m EUL
90. Polednik u Pràèil JN69QB 1315m DKL 124. Vèz samostatnosti JO70TJ 408m FHK
91. Pradèd JO80OC 1491m HBR 125. Vlèi hora u K. Lipy JO70FW 581 m EDE
92. Prativa - Beskydy JN99FP 843m HFM 126. Vlkovà u Kamenice JN79HV 521 m BPV
93. Proseòsky hreben JO70NR 592m EJA 127. Vyhlidka Karla IV. JO60KF 509m DKV
94. Réna u Ivanèic JN89EC 310m GBV 128. Zruéena
95. Roudnice - rozhledna JO70DK 230m ELT 129. Zämecky vrch JO70FT 530m EDE
96. Rozàlka JO80FC 470m FUO 130. Zàmeòek JO60ED 450m DCH
97. Ryzmberk u Kdyné JN69MJ 680m DDO 131. Zelenä hora JO60DB 637m DCH
98. Salingburg JO60EC 450m DCH 132. Zlaty chlum JO80OF 908m HJE
99. Semenec JN79EF 439m CBU 133. Zvièina JO70UK 671m FTR

100. Slavin v Tupadlech JO70FK 250m BME 134. Zaltman u Üpice J080AN 740m FTR
101. Slovanka JO70OS 820m EJA 135. Zaly u Jilemnice JO70SP 1019m FTR
102. Stràziàtè JO60QL 510m ECH 136. Ziikovskä vèz JO70FB 256m APC

Novè zarazené rozhledny pro rok 2000
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Vÿvoj povolovacích podmínek v CSR
Ing. Jiri Pecek, OK2QX

Ùvod

Kdyz byly v lonském roce otistëny 
mé vzpomínky na radioamatérské za- 
cátky v 50. a 60. létech (AR 2 az 8/99), 
pfisla mi fada ohlasù - vesmës pozitiv- 
ních, ale vjednom byla vyjàdfena po- 
chybnost nad informaci, ze bylo nëkdy 
povinností jako QTH uvàdët pouze 
okresni mësto. Já si byl ale od pocátku 
vëdom toho, ze za pár let bude tento 
materiál slouzit dalsí generaci radioa- 
matéru jako vodítko poválecnou histo- 
rií a vyvojem - byt’ v jednom regionu, 
a proto jsem mël zájem na tom, aby 
vsechny uvádëné skutecnosti byly 
pravdivé. Jenze -jakto dokázat, kdyz 
pamët nemusí byt vzdy spolehlivá!

Zacal jsem tedy pátrat po znëní dfí- 
vëjsích koncesních podmínek platnych 
pro radioamatéry. Postupnë se mi po- 
dafilo získat prakticky vsechny (díky 
OK1DZD, OK1JLX, OK1GS, 
OK2BBI, OK2LN, OK2WE, OM3DG, 
OM5AM, knihovnë Postovního muzea, 
archivu MV, kanceláfi Okresního sou- 
du v Pferovë a dalsím), vyjma období 
1951-1954. Tak tedy mohlo vzniknout 
toto povídání, o kterém si myslím, ze 
bude zajímat i sirsí radioamatérskou ve- 
fejnost. Pro zajímavost - má pamët më 
neklamala, nebot v podmínkách plat
nych od 1. 7. 1954 se praví doslovnë 
v clánku 6 odst. 4: „Drzitel povolení 
muze protistanici sdëlit svoje jméno a 
stanovistë vysílace pouze podle jména 
okresu, ze kterého vysílá trvale nebo 
pfechodnë. Stejná ustanovení platí i pro 
vymënu QSL lístku“ (nebylo tedy vu- 
bec mozné uvádët vlastní plnou adre- 
su!). Toto ustanovení se sice nezmino- 
valo o posluchacích, ale Ústfední 
radioklub (ÚRK) v 50. letech ani tëm 
adresu na QSL nepovoloval.

Je velká skoda, ze neexistuje prak
ticky zádny cesky radioamatérsky ar
chiv, ktery by i pro dalsí generace ucho- 
vával tyto a mnohé dalsí zajímavé 
informace. Postupny pfehled u nás vy- 
dávanych koncesí lze naStëstí pro dobu 
pfed a poválecnou az do konce roku 
1948 pfesnë zjistit v prazském postov- 
ním muzeu, jehoz knihovna uchovává 
vsechny Postovní vëstníky i z dob Ra- 
kousko-Uherska, podstatnë vëtSí pro- 
blém je s dokumentováním dëní po roce 
1948. Mimo pravidelné Vëstníky byly 
tehdy k sífení aktuálních informací 

vydávány navíc tzv. Obëzniky feditel- 
ství post, které se bohuzel nedochova- 
lyajejich znëni nebylo následnë uvá- 
dëno ve Vëstnicich. Od roku 1951 pak 
byl na Cas i dvakrát zmënën povolova- 
cí orgán a zvefejnovány byly pouze vo
laci znaCky s rozdëlenim do tehdejsích 
krajù, bez jmen a adres drzitelú konce
sí.

Zacátky 
radioamatérského vysílání

Pfedem zdùraznuji, Ze nechci kon- 
kurovat v lonském roce zesnulému Dr. 
Josefu Danesovi, OK1YG, ktery pro- 
blematiku a historii radioamatérskych 
pokusù s pfíjmem rádiovych signál a 
radioamatérského vysílání u nás do 
roku 1945 podal vyCerpávajícím zpù- 
sobem v knize „Za tajemstvím éteru“. 
Skoda, Ze sám nemohl dokonCit dalsí 
vydání se zapracovanou pováleCnou 
historii, coZ v prvém vydání této knihy 
nebylo moZné.

Zamëfuji se dále pouze na prùbëZ- 
ny vyvoj legislativy pro radioamatér
ské vysílání, která je v knize ponëkud 
opomenuta. Pfi citaci jsou pouZita slo- 
va a formulace z tehdejsích dokumen- 
tù, nejedná se tedy o chyby. Nejen tech- 
nické vyrazy, ale i úfední Cestina té 
doby má k té dnesní daleko (ta dnesní 

Radioamatérské vysílání ve svëtë zahájilo o nëkolik let drive nez v CSR. Hned 
na pocátku 20. let se radioamatéri proslavili v tzv. transatlantickÿch testech. Na 
snímku W. E. F. Corsham, 2UV, z Londÿna, známÿ ve své dobë mezi radioama
téry pod prezdívkou „Two Uncle Vic“. V Praze sledoval tyto pokusy jako poslu- 
chac Pravoslav Motycka, pozdëjsí OK1AB (foto: Experimental Wireless 12/ 
1923)

mnohdy ke skodë veci, nebot drívejsí 
formulace nepfipoustëly ròzny vyklad).

První úfední zmínka o radioamaté- 
rechunás je datována 16.4.1925, kdy 
bylo vydáno vládní nafízení c. 82 Sb., 
kterym byly stanoveny podmínky zfi- 
zování, udrzování a provozu telegrafò. 
V par. 9 se pod písmenemfpraví: „... 
zcela vyminecné lze koncesi vysilaci 
stanice propüjciti takéjinym osobám (tj. 
jinym, nez uvedenym vpredchozich li- 
terách a - e),jsou-li svéprávné, spoleh- 
livé azachovalé, prokázi-li, ze vysilaci 
stanici hodlajizriditi aprovozovatipou- 
ze k védeckym úcelüm, dále projevi-li 
s tim souhlas ministerstvo vnitra a ná- 
rodni obrany a podrobi-li se, a to na 
svüj náklad,pred orgány postovni a te
legrafai správy zvlástni zkousce ze zna- 
losti radiotechniky, manipulace radio- 
telegrafnimi a radiotelefonnimi 
pristroji a zpredpisü o radiotelegrafa 
a radiotelefonii. Blizsi ustanoveni o této 
zkousce vydá ministerstvo post a tele
grafa.“ Teoreticky tedy bylo mozné 
prvé koncese vydatjiz vroce 1925, ale 
nasi radioamatéfi museli jestë pët let 
pockat. Úfady totiz cekaly na vysled- 
ky mezinárodní konference, o které se 
vëdëlo, ze bude v fíjnu 1927 ve Wa- 
shingtonu. Jestë pfed ní vsak bylo vy
dáno ve Vëstníku min. post a telegrafò 
c. 31 z roku 1927 ustanovení o zkous- 
kách zadatelù na koncesi vysílacích
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amatérskÿch stanic, jakkoneënë vyplÿ- 
valo z jiz zminëného vládního nafize- 
ni.

Konference
ve Washingtonu a Haagu

Washingtonskà konference se sku- 
tecnë zabÿvala i radioamatérskÿmi sta- 
nicemi. Pfidëlila jim nëkolik pásem, 
pfedepsala vysilat ëastëji vlastni znaë- 
ku, defmovalavël. 14, § 2, pism. Svo
laci znaëky a stanovila, ze se zadatelé 
o koncese musi podrobit zvlástní 
zkousce. V záfí roku 1929 se v Haagu 
konala konference celkem 27 telegraf- 
ních sprâv (ze zemi, které dnes patri 
témëf vsechny do 1. oblasti IARU) a 
ty se dohodly na ùmluvë definujici 
technické podminky radioamatérskÿch 
stanic. Pfitom ùmluva umoznovala 
kazdé zemi upravit vlastni podminky 
samostatnë.

Struënë, co bylo konkrétnë obsahem 
této ùmluvy:

1. Prvofadë povinnost prokâzat zpù- 
sobilost, napf. schopnost vysilat a slu- 
chem pfijimat Morseovy znaëky rych- 
losti 10 slov za minutu, a to i u 
radiotelefonistû, znalost pojmù elektfi- 
ny a radioelektricity hlavnë vztahujici 
se k fizeni stanice, znalost domácího 
zákonodárství hlavnë ve vztahu ke spo- 
jenim a dosazeni minimâlnë 16 let 
vëku.

2. Doporuëeno povolit vysílání 
v pásmech die Washingtonské úmlu- 

Nákres vysílace sta
nice 2UV, pouzívané- 
ho v transatlantickych 
testech (Experimental 
Wireless 12/1923)

vy a vsem pak pásmo 
3500-3600 kc/s.

3. Budou phdèlová- 
na pásma, nikoliv jed- 
notlivé kmitocty.

4. Jakost vln musí 
byt taková, aby celé 
rozpètí frekvencí, vysí- 
lanych jakoukoliv 
amatérskou stanici, 
bylo úplnè obsazeno 
v nèkterém z pásem jí 

phdèlenych.
5. Omezení harmonickych.
6. Povinnost uzívat vlnomèr s pfes- 

ností 0,5 %.
7. Celková energie k napájení anod 

posledního stupnè (vcetnè modulac- 
ních) nesmí pfesáhnout 50 W.

8. Zákaz pouzívání str ídavého prou- 
du nebo stejnosmèmého nefiltrované- 
ho k napájení anod.

9. Vysílání rnúze byt vylucnè 
a) cistymi netlumenymi vlnami, 
b) modulovanymi s podmínkou, ze 

modulace nebude na obtíz jinému ra- 
dioelektrickému pfijímání.

10. Vysílat a vymènovat se mohou 
jen sdèlení tykající se pokusú nebo la- 
dèní pfístrojú s naprostym vyloucením 
kazdého jiného druhu zpráv.

11. Správy budou dozírat na casté 
vysílání volaci znacky.

12. Budou ulozena taková omezení 
pracovních hodin, aby bylo chránèno 
pfijímání rozhlasu.

13. Povinnost vedení deníku s uve- 
dením doby vysílání, pouzité délky vln 
a volacích znacek, s nimiz bylo kore- 
spondováno.

14. Správy budou úcinnè spolupra- 
covat pri dozoru na amatérské stanice.

15. Mezinárodnímu úfadu Telegraf- 
ní unie v Bemu kazdá správa oznámí 

a) své pfedpisy,
b) seznam fádnè povolenych ama- 

térú.
16. Správy oznámí pfistoupení 

k úmluvè a sdèlí pfípadné vyhrady.

17. Správy, které pfistoupí dodateê- 
nè, uõiní totéz.

Pfijetí tèchto zásad otevfelo u nás 
cestu k získání prvÿch koncesí.

Vrafme se ale jestè ke zmínènému 
vládnímu nafízení ë. 82. Svéprávnost 
znamenala u nás tehdy dosazení 21 let 
vëku, nebo bylo nutné získat osvëdëe- 
ní o „vynëti z práva otcovského“. Za- 
chovalost znamenala, ze zadatel ne- 
smèl byt trestán trestním soudem, nebo 
mu trest musei bÿt prominut amnestií, 
spolehlivost potvrzovaly úfady politic- 
ké správy vlastním setfením. Zadatel 
vsak mël nëjakÿm zpùsobem dolozit, 
ze stanice bude pouzívána k vëdeckÿm 
ùëelùm - zprvu se vyzadovalo potvr- 
zení vysokoskolského profesora ci vy- 
sokoSkolského ústavu. Interné si mi- 
nisterstvo post zajisfovalo souhlas 
ministerstva vnitra a ministerstva ná- 
rodní obrany. U radioklubú byla povin
nost vyjmenovat vsechny osoby, u kte
ry ch se pfedpokládalo, ze budou stanici 
obsluhovat - ty vsechny pak byly pfed- 
volány ke zkousce. Zádost musela bÿt 
kolkována kolkem 5 Kë a doplnèna 
„zapojovacim vzorcem“ stanice ve 
dvojím vyhotovení.

Casopis Ceskoslovenskÿ Radiosvèt 
z roku 1929, coz byl oficiální êasopis 
K. V. A. C. (Spolek Krátkovlnní ama- 
téfi êeskoslovenstí) pfinesl hned v pr- 
vém císle zprávu o tom, ze v Praze 
„...dosavadníkurs ve cteníznacekjiz 
dosti pokroêil a ti, kterí nevynikají ve- 
likou rychlostí ve ctení, mohou se pfi- 
hlásit za úcelem zvysení mutiny Ucí se 
jak ctení sluchem, tak i správnému dá- 
váníznacek. Podobnykurs bude uspo- 
rádán v Brnê“.

Pfípravy na zkousky byly mezi ra- 
dioamatéry v plném proudu. Byly také 
vydány otázky ke zkouskám spolu 
s odpovëd’mi, které dnes vzbuzují po- 
chopitelnè úsmèv - napf.: Otázka: Co 
jest to elektricky proud? Odpovëd’: O 
podstatë elektrickéhoproudu máme ur- 
cité teoretické dohady o jejichz správ- 
nosti nás vice nebo mené presvëdëuji 
ùkazy, kterymi se projevuje existence 
elektrického proudu na venek.

(Pokracování)

Tradicní setkání radioamatérú veVelkém Mezirici
se koná ve dnech 26. az 28. kvëtna 2000 v autokempu „Jestfábec“ ve Velkém Mezifící. V pâtek 26. 5. odpoledne 
prezentace, vecer táborák, hudba a tanec; v sobotu pfednàsky, besedy, burza, tombola, spolecensky vecer; v nedëli 
volnÿ program. Informace: OK2USG v siti PR box OK0PHL, a OK2VMJ v siti PR box OK0PBX, nebo na pfeva- 
dëcich OK0A a OK0H.


	Distribúciu, predplatné a inzerciu pre

	Slovenskú republiku zabezpecuje:

	Podávání novinovych zásilek povolené

	Predzesilovac pro kytarové kombo

	Popis zapojení

	Stavba

	Záver


	Kmitoctovy diskriminátor

	Popis zapojení


	Regulátor otácek DC motorú s ochranou proti pretízení

	Popis zapojení

	Stavba

	Záver


	Spínac misto LED

	Popis zapojení

	Pozor!

	Stavba

	Záver


	Desky s plosnÿmi spoji na Internetu

	Stmívac pro Zárovky na 12 V

	Popis zapojení

	Stavba

	12


	Generátor signálu pro nácvik Morseovy abecedy

	Popis zapojení


	Digitální indikátor poradí fází

	Popis zapojení

	Záver

	Popis zapojení

	Záver

	Stavba

	Záver


	Korekcní zesilovac pro komunikacní prijímac

	Popis zapojení

	Stavba

	Záver


	Jednoduchy autoalarm

	Stavba

	Záver

	Popis zapojení

	Vÿkonovà Cást

	Zdroj

	Ridici obvod

	Stavba

	Záver


	Napètové reference

	31

	Radarová technika firmy GEMA podle nové knihy o radarech

	Rudolf Balek

	Ing. Jiri Pecek, OK2QX




