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Mezinárodní setkání 
radioamatérù 

ve Vysokÿch Tatrách
Ve dnech 15. - 17. listopadu 1996 

se konalo Mezinárodní setkání radioa- 
matérú ve Vysokych Tatrách, po0á- 
dané Slovenskym svazem radioamaté- 
rú (SZR).

Za Èesky radioklub se ho zúèastnili 
Vasek Vseteèka, OK1ADM, a Sveta 
Majce, OK1VEY. Delegaci doplnili 
p0ednásející Radek Václavík, 
OK2XDX, a Pavel Lajsner, OK2UCX, 
v oblasti provozu paket rádio (PR) a 
Frantisek Janda, OK1HH. Mimo ofici- 
ální delegaci p0ijela do Vysokych Ta
ter asi desítka radioamatérú z OK, 
dále radioamaté0i z Mad’arska, Polska, 
Rakouska, Ukrajiny a Ruska.

Setkání probíhalo v Tatranskych 
Matliaroch v hotelu Hutník s vyhledem 
na Lomnicky stít. Ubytováno zde bylo 
na 300 úèastníkú a dalsí asi stovka 
jich p0ijela jen na sobotu. Vsichni si 
velmi pochvalovali vyborné stravová- 
ní. Také poèasí se v sobotu umoud0i- 
lo a z mrakú vystupily i vrcholky Tater.

Zahájení probéhlo v sobotu dopo- 
ledne v hotelové tèlocviènè. Pro náh- 
lou nevolnost prezidenta SZR Tono 
Mráze, OM3LU, setkání zahájil a p0í- 
tomné p0ivítal Stefan Horecky, 
OM3JW. Na setkání byla pozvaná ofi- 
ciální delegace madarskych a èeskych 
radioamatérú. Za delegaci Èeského 
radioklubu (ÈRK) promluvil pri zahájení 
Vasek Vseteèka, OK1ADM. Ve svém 
projevu seznámil p0ítomné s vysledky 
jednání loòského sjezdu ÈrK (ríjen 
1996), s èlenskou základnou ÈRK, 
s principem organizace QSL sluzby 
v Èeské republice a s dalsími èlensky- 
mi sluzbami ÈRK. Delegace obdrzela 
od po0adatelú na památku obrazovou 
publikaci Slovensko.

Èlenové delegace ÈRK se pak zú- 
èastnili jednání rúznych sekcí a komisí. 
Radek, OK2XDX, a Pavel, OK2UCX, 
p0ednesli v zaplnèné klubovné p0ed- 
násku o rychlych linkách pro sít’ paket 
rádia. Na sobotní odpoledne byla p0i- 
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pravena celá 0ada p0ednásek: o radioa- 
matérskÿch koncesích v USA informo
val OM3EN, Old Timers Club vedl 
OM1AA a své zkusenosti s radioama- 
térskÿm deníkem pro PC - programem 
od K1EA p0edával OM2TW. O anté- 
nách hovoril OM3MY, o DX provozu 
OM3JW, UA3AB a DJ3DXX. Nekolik 
p0ednásek se tÿkalo také provozu pa
ket rádio. S programem TOP seznámil 
p0ítomné 0M5RA, o budoucnosti PR 
a rychlÿch linkách pohovorili OK2UCX 
a OK2XDX.

Na p0ednásku potom navázalo za- 
sedání slovenské Rady Sysopù pod 
vedením Romana, OM3EI, kde se dis- 
kutovala problematika zahust’ování site 
PR.

Behem dopoledne probíhaly také 
zkousky novÿch adeptù na radioama- 
térské licence, burza vseho mozného 
i nemozného (viz foto). Své stánky tam 
mely rakouské firmy Point Electronic a 
Funktechnik Böck.

Sobotní veèer patril jako obvykle 
spoleèenskému setkání - hamfestu, 
kde se rozdávaly ceny nejlepsím úèast- 
nikùm kontestu TATRy, ale kde probí- 
hala i tombola „inkurantního“ materiálu 
na pokraèování. To vSe samoz0ejme 
prolozeno tancem a p0átelskÿmi bese- 
dami.

Celé setkání probíhalo ve velmi p0á- 
telském duchu a delegace èeskÿch ra- 
dioamatérù byla na kazdém kroku 
ubezpeèována, ze politická hranice 
èeské a slovenské radioamatéry nijak 
nerozdelila. Vasek, OK1ADM, do- 
mlouval dalsí spolupráce v oblasti 
kontestù. Sveta, OK1VEY, projednal 
vybudování dalsích linek paket rádia, 
spojujících síte v Èeské a Slovenské 
republice. Zástupci SZR prijali pozvání 
na prístí radioamatérské setkání do 
Holic (bude se konat 29. az 30. srpna 
1997) a delegace ÈRK p0islíbila úèast 
i na p0ístím setkání v Tatrách.

Sveta, OK1VEY, a Radek, OK2XDX
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OSMIPÁSMOVY EKVALIZER A ANALYZÁTOR 
SPEKTRA, 0ÍZENY MIKROPROCESOREM

Ing. Ladislav HAVLÁT

Zvukové spektrum, které je èlovìk 
schopen vnímat, sahá za jistÿch pod- 
mínek od kmitoètu asi 16 Hz do kmi- 
toètu asi 20 kHz. P0itom samostatné 
sinusové tóny se v p0irozeném zvuku 
témìr nevyskytují. Jsou sice ve vÿ- 
sledném spektru zastoupeny, ale 
smesují se s dalsími zvukovÿmi signá- 
ly, jejichz kmitoèty jsou násobky kmi- 
toètu základního tónu a nazÿvaji se 
vyssí harmonické. Kromì tìchto vys- 
sích harmonickÿch mohou bÿt ve vÿ- 
sledném kmitoètovém spektru v malé 
mí0e také signály s nizsím kmitoètem 
nez jakÿ má základní signál - to jsou 
tzv. subharmonické.

Vseobecnì je mozné 0íci, ze zvuk 
je slozen ze seskupení základních 
tónù a jejich harmonickÿch slozek, 
které vytvá0ejí barvu kazdého tónu. Je 
t0eba poznamenat, ze v nikterÿch p0í- 
padech nemusí ve slozeném zvuku 
p0evládat slozka základního tónu, ale 
naopak nìkdy není témì0 zastoupena. 
Z toho vyplÿvà, ze kazdÿ zvuk Ize urèit 
podle pomìru zastoupení základní 
slozky a vyssích harmonickÿch slo- 
zek. Oblast p0irozenÿch hudebních 
základních tónù se pohybuje priblizne 
od 60 Hz do asi 4200 Hz s vÿjimkou 
nástrojú elektronickÿch. Na vÿsledné 
spektrum zvuku má vliv nejen vlastní 
zdroj, ale také prostor, v nemz zvuk 
vzniká, vlastnosti p0enosové cesty a 
také vlastnosti samotného poslecho- 
vého prostoru. Proto je pot0ebné a 
vetsinou nevyhnutelné umele zmenit 
vlastnosti p0enosové cesty tak, aby se 
vyrovnala nevhodná vÿslednà kmito- 
ètová charakteristika prostoru, p0ípad- 
nì elektroakustického menièe èi p0í- 
mo reprodukovaného zvuku. K tomuto 
úèelu slouzí korektory kmitoètové cha- 
rakteristiky. K nim patrí nejrúznijsí 
druhy korektorù od nejjednodussích 
regulátorú hloubek a vÿsek az po slo- 
zité digitální korektory se signâlovÿmi 
procesory. V tomto èísle Konstrukèní 
elektroniky je uveden p0íklad návrhu 
osmipásmového oktávového ekvalize- 
ru, jehoz hlavní odlisnost od prístrojü 
klasické koncepce spoèívá v 0ízení 
celého p0ístroje pomocí mikroproce- 
soru, coz p0inásí vetsí komfort ovládá- 
ní a moznost optimalizovat obvodové 
struktury, aby bylo dosazeno maxi- 
málních technickÿch parametrù. Prí- 
stroj je vybaven pametí EEPROM, 
proto zvolené korekèní krivky zústáva- 
jí v pameti, odkud je lze kdykoliv vyvo- 
lat, zmìnit a opìt ulozit. V prístroji je 
také vestaven spektrální analyzátor 
pro kontrolu zpracovávaného signálu.

Dále je zde moznost pripojit az osm 
zdrojù signálu, nebot’ prístroj má osm 
vstupù s nastavitelnou citlivostí. Prí- 
stroj je mozno plnì ovládat infraèerve- 
nÿm dàlkovÿm ovládáním, pop0. i po- 
èitaèem. Vÿhody této koncepce jsou 
tedy z0ejmé a technické parametry 
p0ístroje umozóují pouzití od kvalitních 
sestav pro bytové ozvuéování az po 
profesionální nároky na korekce sig- 
nálu.

Popis funkcních blokù

Vstupní jednotka

Popis zapojení
Zapojení vstupní jednotky je na obr. 

2 (str. 4). Na vstupu je osmikanâlovÿ 
dvojitÿ multiplexer, urèenÿ pro volbu 
vstupu. Zesilovaè U4A slouzí jako 
vstupní s citlivostí nastavitelnou v osmi 
stupních po 4 dB. Lze tedy na vstupy 
p0ivádit signály s úrovní 0,062 az 
1,55 V. Vstup è. 8 má p0ed0azen p0ed- 
zesilovaè pro mikrofon nebo jinÿ zdroj 
signálu s velmi malou úrovní (obr. 2a). 
Jeho zesílení závisí na impedanci p0i- 
pojovaného za0ízení, pro 600 W je 
vstupní citlivost 0,8 az 20 mV. Zesilo- 
vaè U4A má dále ve zpìtné vazbì za- 
pojen obvod pro nastavení sírky stere- 
ofonní báze. Je mozné nastavit ètyri 
stupnì: od spojení obou kanálú po 
„rozsí0ené stereo”. Pri „rozsí0eném 
stereu” se zavádí do kanálú zápornÿ 
p0eslech -6 dB. Stejnosmirnÿ ofset 
operaéních zesilovaèù se vykompen- 
zuje potenciometrem P1. Celá vstupní 
jednotka je 0ízena expanderem U5.

Vÿpoèet zpitnovazební siti
Zesílení vstupní jednotky se nasta- 

vuje zpitnovazební sítí, skládající se 
z odporového zeb0íéku (rezistory R33 
az R46, obr. 2). Vÿhodou tohoto 0ese- 
ní je omezenÿ poèet odporù rezistorù 
(tri) pri neomezeném poètu stupòù ze
sílení. Pri vÿpoètu vyjdeme ze zapoje- 
ní na obr. 1.

Pro tento obvod lze psát :
Re = Ra + Rb.Re/(Rb + Re) (1)

Re = Ra.Re - Ra2/(1+Ra/Re -1 /k ® 
® Ra, Rb (3)

Po zjednodusení dostaneme ko- 
neèné vÿrazy :
Ra = Re(1 - k) (4)

Rb = Re.k/(1 - k) (5)
Nahradíme-li odpor paralelní kom- 

binace R b a R e na konci zebríèku za- 
konèovacím rezistorem, jeho odpor 
bude :
Rz = Re - Ra (6)
kde k je prenos mezi sousedními èle- 

ny zebríèku,
R e vstupní odpor zebríèku, 
Rz zakonèovací odpor zebríèku.

Mùzeme tedy vypoèítat skuteèné 
odpory rezistorù. Útlum na stupeò k = 
= 4 dB, tedy k = 0,631, vstupní odpor 
zebríèku volíme R e = 10 kW a po do- 
sazení dostáváme:

Ra Rb Rz

vypocteno 3690 1709 6310
zvoleno 3600 1800 6200

Vystaèíme tedy se tremi odpory re- 
zistorù. Pro správnÿ dìlici pomìr je 
treba, aby odporová sít byla co nej- 
ménì zatízena. Ve skuteèném zapoje- 
ní odporovÿ dìliè rídí pouze strídavé 
zesílení. Stejnosmirná slozka má ze
sílení jedna. Pro dosazení vyrovnané 
kmitoètové charakteristiky v oblasti 
nejnizsích kmitoètù (pod 10 Hz) je tre- 
ba dodrzet hodnoty R29, R18, C2, C4.

Vÿpoèet rezonanèního obvodu
Urèení sírky pásma

Pri návrhu filtru musíme vycházet 
z potrebné sírky pásma, která má bÿt 
regulována jedním rezonanèním ob- 
vodem. Tato sírka pásma musí bÿt 
úmirná celkovému prenásenému 
pásmu ekvalizeru (napr. 20 Hz az 20 
kHz) a poètu pásem (napr. oktávovÿ 
bude mít pásem asi 10 a to napr.: 31, 
25, 62,5, 125, 250, 500 Hz, 1, 2, 4, 8, 
16 kHz). Bude tedy oktávovÿ ekvalizer 
potrebovat zrejmì vitsí sírku pásma 
nez t0etinooktávovÿ, kterÿ má pásem 
napr. 31. Dále si musíme definovat, 
co to znamená sírka pásma. Tento 
pojem lze definovat takto: Je to vzdá- 
lenost kmitoètù pod a nad rezonanè-

, Rb. Re / (Rb + Re)
k =---------------------------- ------- > Rb (2\

Ra + Rb.Re/(Rb + Re) (2)
Po dosazení vztahu (2) do (1) do- 

staneme :

Obr. 1. Zapojení odporové siti
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ním kmitoètem filtru (mezních kmito- 
ètù), pro které je p0enos o 3 dB mensí 
nez p0enos na rezonanèním kmitoètu 
p0i maximálním zdvihu tohoto pásma. 
Pri návrhu filtrù vsak stojíme pred 
opaènÿm problémem. Známe sírku 
pásma (je dána typem ekvalizeru: ok- 
tàvovÿ, tretinooktàvovÿ apod.) a musí- 
me volit právi toto mensí zesílení na 
mezních kmitoètech. Volbou tohoto 
zesílení ovlivòujeme na jedné stranì 
vzájemné prolínání se sousedních pá- 
sem a na druhé strani zvlniní vÿsled- 
né krivky pri nastavení vsech regulá- 
torù na maximum nebo minimum 
(ideální by bylo dostat lineární prù- 
bìh). Lze tedy ríci, ze podle definice 
by mil bÿt pokles na mezních kmito- 
ètech 3 dB. V praxi se vsak lze setkat i 
s daleko vitsím poklesem. Je-li vsak 
pokles prílis velkÿ, je zvlniní vÿsledné 
charakteristiky také prílis veliké s ne- 
gativním dopadem na subjektivní kva- 
litu reprodukce.

Daná sírka pásma elektricky závisí 
na pomiru L/C (jakosti) rezonanèního 
obvodu. Musíme tedy do vÿpoètu za- 
hrnout jak vlastní rezonanèní kmitoèet 
f0 filtru, tak jakost obvodu. Vyjdeme 
z náhradního schématu ekvalizeru na 
obr. 3. Toto schéma platí pri nastavení 
regulátoru na maximum a to je prípad, 
kterÿ nás zajímá. Impedance Z je vlast- 
ní sériovÿ rezonanèní obvod R s LC. Ve 
skuteènosti je rezonanèních obvodù 
nikolik. Predpokládáme vsak vzájem- 
nou nezávislost rezonanèních obvodù 
a proto na daném kmitoètu uvazujeme 
pouze jeden.
k = Auf0/Auf =(1+(Rz/Z0))/(1+(Rz/Z)) (7) 
tedy
Z = kRz/(1 - k +Rz/Rs) (8)

Z = kRz/(1 - k + Rz/Rs) (9)

(10)

pnèemz toto je hledaná impedance na 
mezním kmitoètu pri poklesu k zesíle- 
ní. Impedance je slozena ze dvou slo- 
zek, z odporu Rs a reaktance souèás- 
tek LC. Je tedy

Na rezonanèním kmitoètu je impedan
ce Z0 rovna Rs, mùzeme tedy vztah 
upravit

vypoèítáme imaginární slozku (reak- 
tanci LC) ZIM = XLC

Xlc2+Rs2

KONSTRUKÈNÍ

Obr. 2a. P0edzesilovaè pro 
vstup 8

Obr. 3. Náhradní schéma
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XLC (11)
1Xu:=ìXL-iXc = ì2^L-i-— (12) 

¿atü
máme tedy pouze jednu rovnici pro 
dvê neznámé, mezi nimi vSak platí re- 
zonancní podmínka

po dosazení dostáváme

XLC = 2afL - = 2aL(f - f02 ! f)

® L (14)
po úpravê a dosazení (8) do (11) a (11) 
do (14) dostáváme vÿslednÿ vztah

C =

„ 1>c=---------=- (13)
(27t/b)2/-

L = ^LC
2a(f-f02/f)

1
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kRz 2 
1-k + Rz/Rs

-Rs2

2a(f-f02/f)

1 
(2af0)2L

(15)

(16)
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Pozn. : Poèítáme indukènost a proto je t0eba 
dosadit za f horní mezní kmitoèet, nebo^ p0i 
nìm má obvod RsLC indukèní charakter, 
kdybychom volili dolní mezní kmitoèet, vy- 
Sla by indukènost záporná.
Pouzité symboly : 
f je horní mezní kmitoèet filtru, 
f0 rezonanèní kmitoèet filtru, 
Rz zpitnovazební odpor, 
R s sériovÿ odpor rezonanèního obvo- 

du,
Z modul impedance rezonanèního 

obvodu na kmitoètu f,
Z0 modul impedance rezonanèního 

obvodu na f0,
XLC imaginární slozka impedance Z, 
k pomìr mezi zesílením na f0 a f 

(zmensení zisku).
Vypoèet kapacit kondenzàtorù a 

indukèností cívek
Popisovanÿ prístroj je oktàvovÿ e-

Tab.1. Kapacity a indukènosti rezonanèních obvodù
Kmitocet [Hz] Indukcnost L [H] Kapacita C [nF] Skutecná 

kapacita 
(zvolená) [nF]

62,5 30,6 212 220
125 15,3 106 100+10
250 7,64 53 47+4,7
500 3,82 26,5 22+4,7
1000 1,91 13,3 10+3,9
2000 0,96 6,6 6,8
4000 0,48 3,3 3,3
8000 0,24 1,7 1,6

kou vinutou cívku (nap0. z dùvodu p0í- 
tomnosti rusivÿch magnetickÿch polí, 
jejichz dokonalé odstíniní není prak- 
ticky mozné), musí bÿt indukènost 0e- 
Sena jinÿm zpùsobem. Mozná varian- 
ta 0eSení je na obr. 7.

Tento obvod p0evádí impedanci
kvalizer, z èehoz plyne pomìr mez- 
ních kmitoètù filtru. Tedy mezní kmito- 
èty budou nap0. pro filtr 1 kHz: fd = 
= 1000/Ö2 = 707 Hz a fh = 1000Ö2 = 
= 1414 Hz. Zesílení signálú mezních 
(tedy dilicích) kmitoètù volíme menSí 
o 6 dB. Je to více nez bylo uvedeno, 
vÿsledné zvlniní kmitoètové charakte- 
ristiky je vSak stále v p0ijatelnÿch me- 
zích. Dùvodem této volby je, ze v sérii 
s rezonanèním obvodem RsLC je jeS- 
tì odpor multiplexeru. Odpor multiple- 
xeru sice nezávisí na napití, ale mùze 
èásteèni záviset na procházejícím 
proudu. Proto by p0ípadná zmìna od- 
poru vnesla do za0ízení p0ídavné 
zkreslení. Bude-li Sí0ka pásma menSí, 
dosáhneme tím úèinnijSího potlaèení 
harmonickÿch slozek proudu a tak 
zmenSíme vliv nedokonalostí odporu 
multiplexeru (viz èlánek Volba multi- 
plexerù). P0i vÿpoètu pouzijeme odvo- 
zené vzorce (15) a (16). Do vzorce 
(15) dosazujeme za k = 2 (6 dB), f0 = 
= 62,5 ... 8000 Hz, Rz= 18000 W, Rs = 
= 3300 W + RMPX, RMPX = 380 W. Vy- 
poètené údaje jsou v tab. 1.

typu RC na impedanci typu RL. Pro 
vÿpoèet obvodu budeme p0edpokládat 
ideální operaèní zesilovaè. Mùzeme 
psát tyto vztahy:
k = 1 + R4/R3 (17)
I1 = U2/(R1 + 1/jwC) (18)
( (J2-Up U2 (mCR^kU2
2 R2 R2 R2('\ + \cuCR'\)

spojením (18) a (1) dostaneme :

Z =
^2

/i +l2
R2 + ](üCR1R2 

'ï+ïï^k)Î^CRÏ+Ï^CR2
dosazením (17) do (20) je

R2 + ¡aCR'\R2
“ 1-(/?4//?3)j¿oC/?1 + j¿yC/?2

(20)

(21)

Syntetická indukènost
Jednou z dùlezitÿch èástí ekvalize- 

ru je rezonanèní obvod LC. Protoze 
není dost dob0e mozné pouzít klasic-

Na vÿsledném vÿrazu (21) vidíme, 
ze pro ideální náhradu skuteèné cívky 
ve tvaru
Z = R2 + jwCR1R2 (22)
musí bÿt jmenovatel roven 1
1 - (R4/R3)jwCR1 + jwCR2 = 1 (23)
po úpravách dostaneme
R4/R3 = R2/R1 (24)
tento pomìr musí bÿt zachován p0i ná-

Obr. 6. Závislost regulace na 
kmitoètu

nezávislé na kmitoètu a blízké neko- 
neènu. P0ejdeme-li na zapojení se 
skuteènÿm zesilovaèem, musíme u- 
vazovat urèitá omezení. Zisk zesilo- 
vaèe se se zvySujícím se kmitoètem 
zmenSuje a tím p0estává bÿt èinitel k = 
= 1 + R4/R3 a tím jmenovatel (21) ro- 
ven 1, tedy na vySSích kmitoètech jiz 
není indukènost obvodu dána jedno- 
duchÿm vztahem (22). Nastává situa- 
ce, jako by byl paralelnì k indukènosti 
p0ipojen dalSí ztrâtovÿ odpor. Pro nej- 
vySSí kmitoèty je velikost tohoto odpo- 
ru rovna p0ibliznì odporu R2. Lze to 
dokázat rozborem vztahu (21). To tedy 
v koneèném dùsledku znamená, ze filtr 
naladinÿ na kmitoèet nap0. 100 Hz 
bude èásteèni ovlivòovat i signály kmi- 
toètù nap0. 10 kHz a vySSích, obr. 6. 
Jakÿ nejnizSí kmitoèet bude tímto ne- 
zádoucím zpùsobem regulován, závi- 
sí zásadní mírou na kvalitì (mezním 
kmitoètu) operaèního zesilovaèe.

V zádném p0ípadi by to nemìly 
bÿt pomalé operaèní zesilovaèe typu

OUT
— *2

+UV BC640 BC640

RE + 
RE-

TFA0D4-05

ratr

Z1 ‘ 

22V

-uv
01 
BC559B

vrhu obvodu.
P0edchozí vztahy platí naprosto 

p0esnì, budeme-li uvazovat ideální 
operaèní zesilovaè, kterÿ má zesílení

560

560

560

Obr. 5. Obvod KILL
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ouï
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our

xx741 apod. P0i typu TL074 se toto ru- 
Sivé ovlivòování posouvá spolehlivì 
nad horní konec akustického pásma.
Vÿpoèet obvodovÿch prvkù synte- 

tické indukènosti
Pouzijeme jiz odvozené vztahy a 

údaje z tab.1; R2 = Rs = 3300 W. Musí 
platit R4/R3 = R2/R1 a proto volíme 
R4 = R2a R3 = R1. Ve vztahu

Z = R2 + jwCR1R2 
jsou celkem dvì volitelné promìnné, 
kapacita C a odpor R1, mùzeme tedy 
vÿhodni ponechat kapacitu stejnou 
jako je skuteèná kapacita v tab. 1, tím

Up«----------------------------------------------
U2<-------------------------------------------------------------------- L

Obr. 7. Zapojen syntetické indukènosti6



Tab. 2. Údaje obvodovÿch prvkù syntetické indukènosti (R1 az R4 v [kW])

Kmitocet 
[Hz]

R1 R2 R3 R4 C 
[nF]

62,5 39 3,3 39 3,3 220
125 39 3,3 39 3,3 100+10
250 39 3,3 39 3,3 47+4,7
500 39 3,3 39 3,3 22+4,7
1000 39 3,3 39 3,3 10+3,9
2000 39 3,3 39 3,3 6,8
4000 39 3,3 39 3,3 3,3
8000 39 3,3 39 3,3 1,6

Vÿpoèet prvkù regulaèního 
obvodu

sestavime rezonanèni obvody s co 
nejmensim poètem kondenzatorù rùz- 
nych kapacit.

Ve schématu rezonanènich obvo- 
dù LC (str. 5) si mùzeme povsimnout 
tranzistoru Q1, zapojeného mezi zem 
a invertujici vstup operaèniho zesilo- 
vaèe. Jeho ùkolem je odstranit roz- 
kmitani syntetické indukènosti, neni-li 
vystup rezonanèniho obvodu p0ipojen 
na regulaèni odporovou sit. Tento 
stav nastane tehdy, je-li dané pasmo 
nastaveno na linearni p0enos. Potom 
neni vystup D obvodu Ul nikam p0ipo- 
jen a tim vlastnì neni nikam p0ipojen 
ani vystup syntetické indukènosti. Po- 
tom p0edstavuje cesta R2 C R1 kladnou 
zpìtnou vazbu, jejiz p0enos je dan po- 
mìrem
R1/(R1 + R2) pro XC = 0 (25)
a cesta R4R3 zapornou zpìtnou vaz- 
bu, jejiz p0enos je dan pomìrem 
(R4/R3)/R3 (26)
celkové zesileni je dano souèinem 
tìchto dvou vazeb a je tedy
R1/(R1 + R2)(R4 + 3)/R3 = 1 (27)
coz za p0edpokladu, ze R4 = R2 a 
R3 = R1, mùzeme zapsat jako
R1/(R1 + R2)(R2 + R1)/R1 = 1 (28)

Jsme tedy na hranicich stability. Za 
p0edpokladu minimalnich toleranènich 
odchylek odporù rezistorù se dostane- 
me do nestabilni oblasti obvodu a ten 
se rozkmita relaxaènimi obdélnikovy- 
mi kmity, nebot’ jen tehdy je XC = 0. 
Proto se pouziva tranzistor Q1, ktery 
vy0adi z obvodu R3 a vyraz nabude 
podoby pro R3 = ¥

Obr. 8b. Potenciome- 
try jsou nahrazeny 
odporovou sítí a 

multiplexery ®

R1/(R1 + R2)(R4 + R3)/R3 < 1 (29),
tedy vzdy mensi nez jedna. Samoz0ej- 
mì, kdyz je vÿstup zatizen regulaèni 
odporovou siti, obvod se rozkmitat ne- 
mùze (obr. 8b).
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Obr. 8a. Klasická koncepce, potenciometry paralelnì

Obr. 8c. Náhradní zapojeni vstupu pro vÿpoèet sumu 
(RE je paralelní kombinace odporù potenciometrù)

Sumové vlastnosti obvodu
P0i 0eseni vycházíme z náhradního 

zapojení vstupu operaèního zesilova- 
èe. P0edpokládáme ideálni zesilovaè 
se zdrojem sumu mezi vstupy, dále 
p0edpokládáme, ze na vstup ekvalize- 
ru není p0ivádin zàdnÿ signál, je tedy 
uzemnìn a regulátory jsou ve st0ední 
poloze. Popíseme-li tento obvod ma- 
tematicky, dospìjeme ke vztahu pro 
p0enos sumového napití Us na vÿstup 
(obr. 8a) 

.. u RZ1 + RZ2Un = US--------------- u RE (30)

Vidíme tedy, ze pro minimální sum 
obvodu musíme volit R E co nejvitsí 
(RZ je dán pozadovanÿm regulaèním 
zdvihem). P0itom jsou odpory potenci- 
ometrù vìtsinou 0azeny paralelnì. 
Zde vsak vyvstává dalsí problém. Po- 
kud bychom pouzili k regulaci klasické 
tahové potenciometry s lineárním prù- 
bìhem odporové dráhy a s velkÿm od- 
porem, byla by závislost zesílení èi ze- 
slabení toho kterého pásma na poloze 
bìzce velice nevhodná. Regulace by 
se posunula ke krajùm odporové drá- 
hy a uprost0ed dráhy by zmìna p0eno- 
su byla nepatrná. Pokud bychom po- 
zadovali lineární závislost (v dB) na 
poloze bìzce potenciometru, musel 
by potenciometr mít zâpornÿ odpor! 
Tato skuteènost se velice èasto opo- 
míjí u amatérskÿch i profesionálních 
za0ízení a lineární stupnice jsou èasto

Obr. 9. Schéma 
pro vÿpocet 

zcela samoz0ejmé. Jsou tedy linearità
regulace a sum otázkou kompromisu. 
Problém Ize vy0esit nap0. potenciome- 
trem se symetricky nelineární dráhou, 
je to vsak 0esení velice tìzce prakticky 
realizovatelné pro nedostupnost tako- 
vÿch potenciometrù.

V nasem p0ípadi mùzeme velice 
elegantnì tyto dva protichùdné poza- 
davky splnit. Místo souvislé odporové 
dráhy potenciometru pouzíváme séri- 
ovì zapojené rezistory a místo plynulé 
regulace regulaci skokovou. Lze si 
tedy prùbìh odporové dráhy vytvo0it li- 
bovolnì tak, jak pot0ebujeme, vhod- 
nou volbou odporù rezistorù. Místo 
bìzce potenciometru je pouzit multi
plexer a tak mùzeme vlastnì jednu 
„odporovou dráhu” pouzít pro vsechny 
filtry, èímz odpadne problém se zmen- 
sováním odporu RE vlivem paralelní- 
ho 0azení potenciometrù.
Náhrada potenciometrù odporovou 

sítí
P0i náhradi vycházíme z obr. 9. 

Pozadujeme rozsah regulace +16 dB 
az -16 dB. Regulovat budeme v osmi 
stupních a to +16, +12, +8, +4, -4, -8, 
-12, -16 dB. Zvlástní bude devâtÿ stu- 
peò, pri nìmz je rezonanèní obvod 
zcela odpojen (pomocí signálu EN 
multiplexeru) - bude tedy nastaven li- 
neární p0enos. Podle maximálního 
zdvihu 16 dB volíme odpory Rs, RZ1 a 
RZ2. Nejprve odpor Rs, kterÿ urèuje 
maximální proud p0es multiplexer. Ve- 
likost proudu IMPX by nemìla bÿt vitsí 
nez 500 pA, aby byl odpor multiplexe- 
ru dostateènì lineární. Uvazujeme 
nejnep0iznivìjsi p0ípad (max. zdvih). 
Tehdy p0es R A neteèe zàdnÿ proud 
(napìti mezi vstupy operaèniho zesi- 
lovaèe je nula), R B = 0 W, napìti na 
invertujícím vstupu je tedy rovno 
vstupnimu napìti, to je 1,55 V a pro 
IMPX = I2 = 500 pA vychází :
Rs = UI/IMPX = 1,55/500.10-6 = 
= 3100 W (31)
Zvolime tedy Rs = 3300 W. Dále mù- 
zeme vypoèitat RZ1 a RZ2, nebot’ zná- 
me max. zdvih 16 dB = 6,31 a plati, ze
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Au = 1 + RZ/Rs ® RZ = Rs(Au - 1) =
= 17 523 W (32)
ProtoZe poZadujeme zdvih i potla- 

èení pásem stejné, volíme RZ1 = RZ2 
= 18 kW. Zbÿvá urèit odpor fiktivního 
potenciometru. S ohledem na sum ob- 
vodu volíme RC = RZ1 = RZ2= 18 kW. 
Nyní mùZeme pristoupit k vlastnímu 
vÿpoètu odporové síti. Musíme rozdì- 
lit odpor RC na sedm dílèích rezistorù 
s odpory RC1 aZ RC7.

Pro schéma na obr. 10 mùZeme 
psát :
U1 = I1(RZ1 + RA) + Rs(I1 +I2) (33) 
U2 = I2(RZ2 + RA + Rs(I1 + I2) (34) 
dále platí :
I1RA - I2RB = 0 ® I2 = I1RA/RB (35) 
RA + RB = RC ® RB = RC - RA (36) 
Au = U2/U1 (37)
dosazením rovnic (33) aZ (36) do (37) 
a po úpravách dostaneme

4 =

RARZ2 + RsRC + RARO - RA2 
~ RZ1RC - RZ1RA +RsRC +RARC - R2A

(38) 
jedinou neznámou RA vypoèteme ú- 
pravou tohoto vztahu na kvadratickou 
rovnici :
AR2A + BRA + K = 0 (39)
kde A = 1 - Au,

B = Au(RC - RZ1) - RC - RZ2, 
K = AuRC(Rs + RZ1) - RCRs. 

0esení této rovnice je ve tvaru :

RAi 2 -
-B+^B2 -4AK 

Z4
(40)

Dosazujeme-li postupnì jednotlivé 
zisky +12 dB, +8 dB ... aZ -12 dB, do- 
stáváme odpory R A. Potom p0ísluSnÿ 
odpor RCije roven rozdílu dvou sou- 
sedních odporù RA
RCi = RA(i - 1) - RAi (41)
Pouzite symboly
R Z1 je zpetnovazebni odpor pro utlum 
R Z2 zpetnovazebni odpor pro zdvih, 
R s seriovy odpor rezonancniho ob-

vodu,
RC celkovy odpor site RC = RCi,
RCi dilci odpory odporove site,
RA pomocny odpor pro vypocet,
RB pomocny odpor pro vypocet,
A u p0enos obvodu,
IMPX proud p0es multiplexer.

Vÿpoèet odporù rezistorù odporové 
siti

Po dosazení konkrétních èísel do 
rovnice (38) a volbì odporù z vyrábi- 
né rady lze zvolit odpory (v kW) podle 
vedlejsí tabulky:

Obr. 10. Schéma 
pro urèení dílèích 

odporù

Kontrola Sumového napìti
P0edpoklàdàme pouziti zesilovaèe 

typu NE5534, ktery ma spektralni hus- 
totu vstupniho sumového napìti Uss = 
= 6 nVNHz. Potom v pasmu akustic- 
kych kmitoètù 20 Hz az 20 kHz bude 
jeho ekvivalentni sumové napìti Us = 
= 6.10-9^20 000 - 20 = 850 nV. Dosa- 
zenim do vztahu (30) dostavame pri 
dané volbì odporù RZ a RE vystupni 
sumové napìti U0 = 850.10-9.18k/18k 
= 1700 nV. Bude-li jmenovité vystupni 
napìti obvodu 1,55 V, potom teoretic- 
ky odstup signal/sum bude 119 dB 
(uvazujeme regulatory nastavené na 
linearni prùbìh). Do vypoètu neni za- 
hrnut vliv tepelného a napìt’ového 
sumu rezistorù. Pro zvolené odpory a 
pri pouziti kvalitnich metalizovanych 
rezistorù lze tento vliv zanedbat.

Preemfaze-deemfaze

Za ùèelem dalsiho zlepseni odstu- 
pu s/s je v pristroji zavedena preemfa- 
ze. Tzn., ze signaly kmitoètù mezi 1 az 
5 kHz se p0ed vlastni ùpravou v obvo- 
dech ekvalizeru zesili a pak zase stej- 
nym zpùsobem zeslabi. Tim se zesla- 
bi i sum obvodù ekvalizeru, ktery je 
nejvice z0etelny pravi v tomto pasmu. 
Ma to vsak jisté uskali ve zmenseni 
p0ebuditelnosti pristroje, pravi na 
tìchto kmitoètech. Proto i zisk nebyl 
zvolen p0ilis velky, pohybuje se kolem 
10 dB. Navic Ize predpokladat, ze p0i- 
rozeny hudebni signal ma sva maxi
ma kolem 50 az 200 Hz. Preemfaze je 
realizovana obvodem U1 a deemfaze 
obvodem U3 (obr. 11, str. 9).

Volba multiplexerù a operaènich 
zesilovaèù

Pri navrhu obvodù se mùzeme roz- 
hodovat mezi dvìma typy multiplexe- 
rù. Jsou to jednak multiplexery CMOS 
logické 0ady 4000 a jednak multiplexe
ry BiFET 0ady MABxx. Jejich vlastnosti 
se vzàjemnì ponìkud lisi. Multiplexe- 
ry CMOS mají odpor sepnutého kaná- 
lu asi 200 W, napájeci napìti je max. 
±9 V, logické ùrovnì odpovidaji 0adì 
CMOS. Maximálni vstupni napìti je 
rovno napájecimu. Naopak multiplexe- 
ry BiFET maji odpor kanálu asi 380 W, 
napájeci napìti je max. ±15 V, logické 
ùrovnì odpovidaji 0adì TTL. Maximál- 
ni vstupni napìti je 11 V. P0edevsim 
z dùvodu kompatibility napájeciho na- 
pìti operaènich zesilovaèù a tìchto 
multiplexerù, logickych ùrovni s proce- 
sorem a vìtsim rozsahem vstupniho 
napìti byly zvoleny multiplexery Bi-
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Rs RC1 RC2 RC 3 RC4 RC5 RC6 RC7 RZ1 RZ2

3,3 1 1,6 2,7 7,5 2,7 1,6 1 18 18

FET. Neznamena to vsak, ze by neby- 
lo mozné pouzit multiplexery CMOS. 
Pro nas nejdùlezitìjsi parametr je od- 
por sepnutého kanalu a jeho nezavis- 
lost na prochazejim napìti a proudu. 
Vyrobce zaruèuje zmìnu odporu v za- 
vislosti na napìti mensi nez 1,5 % pri 
proudu 200 pA a napìti -10 az +10 V 
u typu MACxxA. Praktické mì0eni pro- 
kazalo, ze je lze provozovat do proudu 
500 pA bez viditelného zhorseni. P0e- 
sto je t0eba multiplexer pouzivat 
v sérii s co nejvìtsim odporem, aby se 
zmìna odporu kanalu uplatnila co nej- 
ménì.

Nabidka typù operaènich zesilova- 
èù je nesrovnatelnì vìtsi. Prakticky p0i- 
chazeji v ùvahu typy NE5532 a NE5534, 
pop0. OP07 a OP27 jako p0edstavitele bi- 
polarnich typù, a operaèni zesilovaèe 
0ady TL07x jako p0edstavitele typù JFET. 
V mistech bez naroku na rychlost lze 
pouzit zesilovaèe s malym p0ikonem 
typù TL06x. Pro zvlast’ extrémni naro- 
ky je mozné pouzit typy LTxxx, avsak 
za odpovidajici cenu.

0idici jednotka

Popis zapojeni
Zakladni souèastkou tohoto obvo- 

du je jednoèipovy mikropoèitaè typu 
8749H, ktery zajistuje veskeré 0izeni 
ekvalizeru, zpracovava povely ovlada- 
ni, 0idi èteni a ukladani do pamìti EE
PROM a obsluhuje displej. Port P1 je 
vyuzit v rezimu bitovych operaci. Na 
bity P10 az P13 je p0ipojena externi 
pamìt EEPROM. Ostatni bity 0idi tyto 
funkce: P14 umlèovani vystupu, P15 
zapnuti p0istroje z pohotovostniho sta- 
vu do stavu zapnuto, P16 zobrazovaci 
rezim displeje a P17 blokovani disple- 
je (obr. 12, str. 9).

Port P2 je p0edurèen pro rozsi0ova- 
ni vstupù a vystupù systému 8748 a 
takto je vyuzivan i zde. Dolni èty0i bity 
spolu s vyvodem PROG tvo0i vnit0ni 
pìtivodièovou sbìrnici, ktera je rozve- 
dena k jednotlivym expanderùm na 
deskach vstupu, multiplexerù atd. 
Horni èty0i bity slouzi jako vybìrové 
vstupy jednotlivÿch expanderù.

Brána BUS je vyuZívána pro místní 
ovládání. Obvod s tranzistory Q1 a Q2 
slouZí k resetu mikropoèítaèe, generu- 
je stav log. 0 pri zmensení napájecího 
napití pod 4,7 V. Obvod s tranzistory 
Q3 a Q4 odpojuje vÿstup pri vypnutí 
napájení a zabraòuje lupání na vÿstu- 
pu pri zapínání a vypínání prístroje - 
proto, aby byl vÿstup zapnutÿ, musí 
bÿt signál zdroje (PoWerOK) aktivní a 
bit P14 v úrovni log. 0 (reset proceso- 
ru nastavuje P10 aZ P17 do log.1). 
Tranzistor Q6 slouZí jako ochrana 
pred velkÿm napájecím napitím napr. 
pri poruse zdroje. Brána BUS pracuje 
ve vstupním reZimu, proto je „upnuta” 
rezistory na +5 V a tlaèítky místního 
ovládání je pripojována na zem.
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Dekodérem dálkového ovládání byl urèen pro DO u televizorù. Jeho 
je U806D (obr. 15). Je to obvod, kterÿ p0ednost je p0edevsím v odolnosti vùèi
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Obr. 11. Korekèní obvody

rusení a p0íjmu falesnÿch povelù. Ob- 
vod umozòuje p0ímo ovládat napìt’ovì 
0ízené potenciometry, p0edvolby televi- 
zoru apod. V nasem p0ipadì jsou vsak
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97 Obr. 16. Zapojeni p0edzesilovaèe DO

DL int = PL

DLext = PL

16 - 20 us

PL neaktivni-cita

Obr. 14. Èasování p0íjmu povelu

tyto vÿstupy nezapojené a vyuzívá se 
pouze sériového vÿstu- 
pu tohoto obvodu. Zde jsou prí- 
tomny vSechny správni prijaté 
povely v sériovém tvaru na vÿ- 
vodech DLEN a DATA. Vÿ- 
vod DLEN úrovní log. 0 ozna- 
muje zaèátek prenosu dat na 
vÿvodu DATA. Jednotlivé bity 
povelu se objevují na vÿvodu 
DATA synchronnì s hodinovÿm 
vstupem U806D s polovièním 
kmitoètem, tedy jeden bit je prí- 
tomen dva hodinové takty. Da- 
tové bity jsou vedeny jednak do 
posuvného registru U2, kterÿ 
zastává funkci vyrovnávací 
pamìti mezi procesorem a de- 
kodérem DO, a jednak pres od- 
dilovací obvody U5 az U8 jsou 
vyvedeny na externí konektor a 
lze jimi ovládat dalSí prístroj.

Funkci oddilovacích obvodù 
vysvìtluje obr. 14. Signál DLEN 
se zmenSí na log. 0 se sestup- 
nou hranou hodinového signálu. 
Souèasnì se zaènou na vÿstu-

pu DATA objevovat jednotlivé bity po- 
velu a vÿstupy Y2 a Y3 obvodu U6A 
precházejí ze stavu s velkou impedan- 
cí do funkce vysílání dat. Konec aktivi- 
ty signálu DLEN ukonèí také vysílání 
dat a sbìrnice s malÿm zpozdiním, 
danÿm èlenem Riel, prechází opìt 
do stavu s velkou impedancí. Toto 
zpozdiní je velmi dùlezité, pouzívá- 
me-li pro spojení s jinÿm prístrojem 
ovládací kabel s vitSí kapacitou (del- 
Sí). Log. 0 na konci povelu na DLEN 
by vyvolala opitovnÿ prenos povelu, 
tentokrát vSak opaènÿm smìrem, tedy 
do prístroje, a oddilovací obvod by se 
rozkmital. Proto je na konci povelu po 
krátkou dobu na vÿstupu DLEN i 
DATA log.1, která nabije kapacitu ka- 
belu a teprve potom precházejí vÿstu- 
py do stavu s velkou impedancí, kdy 
jsou „upnuty” na +5 V pouze rezistory 
s relativnì velkÿmi odpory (R19 a

Obr. 15. Schéma zapojení dekodéru DO a obvodù V/V
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R20). Pres tento konektor tedy Ize 
také prístroj ovládat, pokud bude for
mât pfenosu stejnÿ jako u IO U806D. 
Relé RE1 odpojuje vnejsí sbernici, 
aby tehdy, je-li spojeno nekolik prí- 
strojû a jeden z nich je vypnutÿ, neby- 
la tato sbernice blokována úrovní log. 
0 (obr. 12).

Funkce vyrovnávacího posuvného 
registru je dûlezitâ predevsím proto, 
ze procesor 8749 má prakticky pouze 
jednu úroveñ prerusení. Pracovní ná- 
plní je krome príjmu povelû také ovlá- 
dání multiplexovaného displeje, které 
se deje v prerusení casovém. Tedy 
není vzdy okamzite pripraven prijmout 
povel a docházelo by ke ztrátám po
velû. Obvod U806D má sice moznost 
s vysíláním povelu pockat, avsak to by 
zase prináselo problémy pri ovládání 
dvou a více prístrojú soucasne. Proto 
je pouzit tento posuvnÿ registr ve 
funkci vyrovnávací pameti. Cítac U1 je 
v dobe, kdy se nevysílá povel, zablo- 
kován signálem nastavení pfedvolby 
takze nemûze cítat, v okamziku zacát- 
ku povelu zacne cítat a pfes logické 
cleny U4A a U4B cte datové bity na 
vÿvodu DATA do registru. Soucasne 
se vyvolává vnejsí prerusení a po skon- 
cení pfenosu povelu nebo po ukoncení 
obsluhy casového prerusení se povel 
cte do mikroprocesoru. Cte se vstupem 
T1 a bity jsou vysouvány z registru 
signálem WR.

Jako vysílac DO je vhodnÿ tovární 
ovladac k TV. Lze pouzít v podstate li- 
bovolnÿ typ, kterÿ pouzívá jako kodér 
obvod U807D. Nejvhodnejsí je typ, 
kterÿ obsahuje ovládání teletextu, u ji- 
ného budou pro nekteré funkce chy- 
bet tlacítka. U TV se pouzívá kmitocet 
oscilátoru 4 MHz, zde je treba kmito- 
cet upravit na 3,276 MHz (zmenou ob- 
vodu LC ).

Popis programového vybavení

Celÿ program má délku asi 2 kB, 
je ulozen ve vnitrní pameti EPROM 
v procesoru 8749. Zde se soustredí- 
me více na popis vlastností programu 
nez na program samotnÿ. Celÿ prístroj 
má na predním panelu pouze pet o- 
vládacích prvkû. Sífovÿ spínac a ctyri 
ovládací kurzorová tlacítka ( vlevo —, 
vpravo ®, nahoru -, dolû -, obr. 13). 
Jak uz napovídá jejich název, je celé 
ovládání pomocí kurzoru. Tlacítky ——® 
se volí ta funkce, která se potom tlacít- 
ky -- nastavuje.

Funkce jsou tyto: pásmo 62,5 Hz az 
pásmo 8 kHz, zvolenÿ vstup, vstupní 
citlivost vlevo, vpravo, sírka stereofonní 
báze, rezim zobrazování maticového 
displeje, rezim zobrazování displeje 
VU-metru, nastavení casovace a pred- 
volba. Tedy celkem 16 funkcí, které 
jsou v jedné logické úrovni. Informace 
o prûbehu nastavování se zobrazují na 
maticovém displeji (pro kmitoctová 
pásma), nebo na 4místném sedmiseg- 
mentovém displeji (pro ostatní funkce). 
Na maticovém displeji je aktuální kmi- 
toctové pásmo vyznaceno intenzívnej- 
sím svitem konkrétního diodového

Tab. 3. Seznam povelû

Oíslo 
povelu

Funkce Pfistup

0 nastaveni lin. pfenosu P
1 vypnuti/zapnuti vystupu DO
2 pfechod do stavu stand-by P
3 rezim maticoveho displeje (nastaveni/mefeni) DO
4 zvetseni casovace o 5 minut DO

5+5 zäpis aktuälni pfedvolby do EEPROM DO
6+17 az 24 selektivni ovlädäni jednoho pristroje DO

6+14 ovlädäni vsech pfistrojü soucasne DO
16 kurzor nahoru DO
17 pfedvolba 1 DO
18 pfedvolba 2 DO
19 pfedvolba 3 DO
20 pfedvolba 4 DO
21 pfedvolba 5 DO
22 pfedvolba 6 DO
23 pfedvolba 7 DO
24 pfedvolba 8 DO
29 kurzor vlevo DO
30 kurzor vpravo DO
31 kurzor dolü DO
34 nastaveni lineärniho pfenosu DO
36 kurzor vlevo P
37 kurzor vpravo P
38 kurzor dolü P
39 kurzor nahoru P
49 zäpis aktuälni pfedvolby do EEPROM P
Pozn.: císla povelu souhlasí s dokumentací obvodu U806D 

P - funkce na panelu pfístroje
DO - na dálkovém ovládání

sloupce. Na displeji segmentovém se 
objevují zkratky príslusné funkce a cí- 
seíná hodnota momentálního nasta
vení (napr.: IP-2, je-li nastaven vstup 
c. 2 a kurzor stojí na nabídce volba 
vstupu). Tlacítky T- lze císelnou hod- 
notu menit a tato zmena se okamzite 
promítá do elektrického nastavení 
dané funkce (napr IP-1 az IP-8 pro 
vstupy 1 az 8). Pokud nastavujeme 
kmitoctové pásmo, potom na segmen- 
tovém displeji svítí stále císlo aktuální 
predvolby (napr. PL-2).

Popis jednotlivÿch funkcí

Nastavení pásem - pro kazdé kmito- 
ctové pásmo lze zvolit prenos od -16 
do +16 dB v krocích po 4 dB. Nastave
ní se zobrazuje na maticovém displeji. 
Volba vstupu - lze zvolit jeden z osmi 
vstupû. Vstup c. 8 má pfedfazen pred- 
zesilovac pro signály s malou úrovní. 
Zobrazuje se na sedmisegmentovém 
displeji: IP-1 az IP-8.
Citlivost vlevo - lze zvolit osm stupñú 
citlivosti vstupu 0 az 32 dB po krocích 
4 dB. Zobrazuje se na 7segmentovém 
displeji LL-1 az LL-8.
Citlivost vpravo - totéz jako levÿ kanál. 
Zobrazuje se na sedmisegmentovém 
displeji LP-1 az LP-8.
Sírka báze - dostupné jsou tyto volby: 
monofonní, cástecne stereo, stereo, 
rozsírené stereo. Zobrazuje se na 
7segmentovém displeji TP-1 az TP-4. 
Rezim maticového displeje - zobrazit 
lze bud’ nastavenou korekcní krivku 
nebo skutecné úrovne signálu v jed
notlivÿch kmitoctovÿch pásmech, 

zméfené analyzerem spektra. Oba re- 
zimy mohou byt v páskovém nebo bo- 
dovém zobrazení. Zobrazuje se na 
sedmisegmentovém displeji FA-1 az 
FA-4.
Rezim VU-metru - zobrazuje bud ú- 
rovné signálu v obou kanálech nebo 
nastavení vstupní citlivosti. Oba rezi- 
my umozñují páskovy nebo bodovy 
provoz. Zobrazuje se na sedmiseg
mentovém displeji UU-1az UU-4.
Casovac - Nastavuje cas v minutách, 
za ktery se prístroj vypne. Je-li nasta- 
vena nula, je tato funkce vyrazena. 
Zobrazuje se na sedmisegmentovém 
displeji C-00 az C-99.
Pfedvolba - nastavuje momentálné 
zvolenou predvolbu, viz clánek Pred
volba . Zobrazuje se na sedmisegmen
tovém displeji PL-1 az PL-8.

Doplñkové funkce
Tyto funkce se nevolí pomocí sek- 

vencní kurzorové volby, ale prímo dál- 
kovym ovládáním nebo stlacením né- 
kolika tlacítek na panelu soucasné. 
Jsou to:
Prechod do stavu STAND-BY - sou- 
casné —+® nebo na dálkovém ovlá- 
dání.
Zápis do EEPROM - dvakrát po sobé 
soucasné —+- nebo na dálkovém o- 
vládání. Zapíse aktuální predvolbu do 
paméti.
Lineární prenos - soucasné -+- nebo 
na dálkovém ovládání. Opétovné na-
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Obr. 17. Zapojení filtru frekvenèního analyzeru

stavení je mozné opìtovnym stisknu- 
tím tlaéítka p0edvolba.
Vypnutí vystupu - vypne/zapne vystup 
signálu. Pouze na dálkovém ovládání. 
Rezim maticového displeje - p0epíná 
rezim mì0eno/nastaveno, pouze na 
dálkovém ovládání.
Selektivní volba - pouzívá se pri ovlá
dání nìkolika p0ístroju jedním ovlada- 
èem. Umozòuje zvolit pouze jeden, 
ostatní p0ístroje povely DO ignorují. 
Kazdy ovládany prístroj má své éíslo. 
Nap0. ekvalizer è. 1, zesilovaè è. 2 ... 
Tato volba není dostupná pro ovládá- 
ní z panelu.

P0edvolby
Pro vitsí komfort obsluhy a univer- 

zálnost p0ístroje jsou zavedeny tzv. 
p0edvolby. P0edvolba je souhrn vsech 
funkcí, které lze na prístroji nastavo- 
vat. Jsou ulozeny v pamìti EEPROM 
a pri vypnutí se neztrácejí. Je jich cel- 
kem osm. P0edvolbu lze vyvolat bud 
sekvenènì pomocí kurzorovych tlaéí- 
tek nebo p0ímo prost0ednictvím dálko- 
vého ovladaèe. P0edvolby umozóují 
vytvo0it osm autonomních nastavení 
celého p0ístroje. Lze tak pro libovol- 
nou p0edvolbu zvolit libovolny vstup, 
citlivost, korekéní k0ivku atd. Jeden 
vstup mùze mít nìkolik k0ivek (nap0. 
pro rùzné druhy hudby), nebo nìkolik 
vstupù jednu, nap0. p0ehrávaé CD ji- 
nou nez magnetofon, jinou pri p0ehrá- 
vání a pri nahrávání apod. Potom stis- 
kem jediného tlaéítka na dálkovém 
ovladaèi dostaneme nové kompletní 
nastavení vsech parametrù. Korekce 
levého a pravého kanálu se nastavují 
souèasnì a musí byt stejné. Pri provo- 
zu mùzeme mìnit vsechny parametry,

(
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pokud je vsak neulozíme do pamìti 
EEPROM, tak se po novém vyvolání 
této predvolby nastaví predchozí, ne- 
zmìnìné parametry.

Po zapnutí sít’ového spínaèe je p0í- 
stroj ve stavu STAND-BY, kdy je v èin- 
nosti pouze procesor a dekodér dálko- 
vého ovládání. Stisknutím libovolného 
tlaèítka na panelu nebo na dálkovém 
ovládání se prístroj zapne a nastaví 
se predvolba è. 1. Není-li to první za
pnutí sí•ovÿm spínaèem, nastaví se 
predvolba zvolená naposledy. Dále uz 
je mozné prístroj ovládat buï z panelu 
nebo dàlkovÿm ovladaèem.

Frekvenèní analyzer (FA-metr)

Popis zapojení
Na vstupu je diferenèní zesilovaè, 

kterÿ odstraòuje rusení vlivem zem- 
ních smyèek. Signály obou kanálú 
jsou seèteny a zobrazují se souèasnì. 
Zapojení se skládá z osmi úzkopás- 
movÿch filtrù {obr. 17}. Jejich zapojení 
je podobné oscilátoru s Wienovÿm 
èlánkem, avsak celková kladná zpìt- 
ná vazba je mensí nez jedna a obvod 
se tedy sám o sobì nerozkmitá. Priblí- 
zí-li se vsak kmitoèet vstupního signá- 
lu kmitoètu filtru, napití na vÿstupu se 
bude zvìtsovat. Dodáváme vlastnì 
pouze ztráty v kmitavém obvodu. 
Z toho tedy plyne velká selektivita filt- 
ru. Pro dosazení obdélníkového tvaru 
vÿstupních signálu jsou takové dva 
dílèí filtry zapojeny za sebe, aby se je- 
jich prenosové charakteristiky sèítaly. 
Jeden z nich je naladìn na kmitoèet 
íq/^2, druhÿ na fof02 , f0 je strední 

kmitoèet filtru. Strmost hrany takto 
konstruovaného filtru je asi 80 dB na 
oktávu, coz odpovídá filtru asi 12.

0ádu. Zvlniní v propustném pásmu 
nep0esáhne pri peèlivém nastavení fil- 
tru 6 dB. Je to na první pohled mnoho, 
ale je to kompromis mezi slozitosti fil
tru, si0kou pásma a zvlniním v pro- 
pustném pásmu. Navíc údaj FA-metru 
je pouze orientaèní informaci. Na vÿ- 
stupu druhého filtru je „operaèní” 
usmìròovaè a vÿstupy usmìròovaèù 
jsou p0ivedeny do multiplexers kterÿ 
je p0epíná do p0evodniku A/D-FA (viz 
dále).

Nastavení filtrù
Nastavení filtru je pomìrnì obtízná 

zálezitost, nebot’ nastavovaci prvky 
jsou dva a nastavuje se jimi souèasnì 
kmitoèet filtru, jakost (sirka pásma) fil
tru a na jakosti závisející p0enos filtru 
na st0ednim kmitoètu. Kmitoèet se na- 
stavuje otáèenim trimry ve stejném 
smìru a jakost ve smìru proti sobì. 
Tak lze zmensit poèet nastavovacich 
souèástek ve filtru na dva, ale i tak jich 
je celkem 32. Pro st0edni kmitoèet pla- 
tí :

° 27t>/(R1R3 + P1)(R2P2)C1C2

Ve skuteènosti je nastaveni jedno- 
dussi tim, ze pomìr odporù R3 a R1 
je volen tak, ze bude-li p0enos dilcich 
filtru na jejich st0edních kmitoètech ro- 
ven +12 dB a bude-li souèasnì správ- 
nì nastaven jejich st0edni kmitoèet, 
bude správni nastavena i sirka pás
ma a p0enos celého filtru.

P0evodníky A/D
Popis funkce

Má-li bÿt signál co nejkvalitnìjsi, 
musi bÿt správni nastavena úroveò 
signálu zpracovávaného ekvalizerem. 
Pro informaci o velikosti vstupniho sig- 
nálu pot0ebujeme p0evodnik analogo-
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vého signálu na digitální tvar, kterÿ 
mùze zpracovat a zobrazit mikropro- 
cesor. Pri volbì vhodného typu p0e- 
vodníku padla volba na poèítací typ, 
kdy se mirené napití srovnává s refe- 
renèním èasovì prominnÿm napitím. 
V zarízení audiotechniky potrebujeme 
informaci o velikosti signálu v logarit- 
mickÿch jednotkách (dB). Právi tento 
typ prevodníku umozòuje danÿ poZa- 
davek velmi jednoduse splnit tak, Ze 
referenèní napití bude v èase pro- 
mìnné exponenciálni (vyuZívá se vy- 
bíjení èlánku RC). Vstupní signál pri- 
vedenÿ z vÿstupu vstupní jednotky je 
nejprve v U2A a U2D usmìrnìn. 
Usmirninÿ a vyfiltrovanÿ se privádí 
na vstupy komparátorú U2B a U2C. 
Do komparátorú se privádí téZ expo- 
nenciálni se zmensující signál z C4. 
Vÿstupy komparátorú jsou prepínány 
obvodem U3 na vstup vzorkovacího 

klopného obvodu U4A. Vzorkování 
odstraòuje prípadné zákmity na vÿstu- 
pu komparátoru, které by se mohly 
naèítat do U6A v okamZiku preklopení 
komparátoru. Od okamZiku, kdy je 
analogovÿ signál na vstupu vitsí neZ 
referenèní napití, objeví se na vÿstu- 
pu komparátoru stav log. 1, vÿstup 
U4A odblokuje U6A, kterÿ zaène èítat 
vÿstupní signál oscilátoru. Tím je vy- 
tvorena závislost mezi vÿslednou èí- 
selnou hodnotou a velikostí vstupního 
signálu, protoZe èím vitsí je signál na 
vstupu, tím dríve zaène U6A èítat a 
naèítá vitsí hodnotu. ProtoZe je èaso- 
vá závislost referenèního napití expo- 
nenciální, dostaneme mezi vstupním 
napitím a èíselnou hodnotou závis- 
lost logaritmickou, tedy v dB (presniji 
urèitÿ násobek dB na jednu èíselnou

4011

hodnotu). Celé èasování prevodu rídí 
pomocnÿ èítaè U6B. Funkce prevodní- 
ku je èasovi svázána s multiplexním 
kmitoètem displeje. Proto je pouZit 
klopnÿ obvod U7, kterÿ po ukonèení 
prevodu zablokuje oscilátor a na vÿ- 
stupu èítaèe U6A zústane namirená 
hodnota. Nyní prichází èasové preru- 
sení mikroprocesoru, které jednak ob- 
novuje displej a také ète namirenou 
hodnotu z prevodníku (viz Tab. 4. Èa- 
sování displeje). Kmitoèet oscilátoru 
musí tedy bÿt nastaven tak, aby v oka- 
mZiku ètení namirené hodnoty byl uZ 
prevod ukonèen (probihlo 16 kmitú) a 
zároveò byla doba, urèená na prevod, 
z podstatné èásti vyuZita. Kmitoèet lze
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GNO
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R21 10K

Obr. 18b. Definitivní 
zapojeni prevodníku 

nejlépe nastavit na osciloskopu pripo- 
jeném na vystup oscilátoru. Zde musí 
probèhnout 16 kmitù oscilátoru násle- 
dovanych krátkou dobou klidu bez 
kmitù, kdy je prevod ukoncen a pre- 
vodník ceká na prectení namèrené 
hodnoty.

Vlastní prevodníky jsou dva: jeden 
na mèrení napèt’ové úrovnè (VU- 
metr), prepínany do obou kanálú (pre- 
pínání se rídí bitem P63.3, zacátek 
prevodu je na sestupnou hranu P62.3, 
doba prevodu je necelych 7 multiplex- 
ních cyklù displeje), druhy prevodník 
stejného zapojení (FA-metr) je prepí- 
nán k mèrení úrovnè v osmi frekvenc- 
ních pásmech (prepínání se rídí bity 
P61-3.3, zacátek prevodu je na se
stupnou hranu P60.3, doba prevodu 
jsou necelé dva multiplexní cykly dis- 
pleje). Prevodník pro FA-metr je rych-

Tab. 4. Casování displeje

i
97

P6.3 procesor pred vysláním adresy procesor po vyslàni adresy
B0000
B0001
B0010
B0011
B0100
B0101
B0110
B0111
B1000
B1000
B1010
B1011
B1100
B1101
B111 0
B1111

dokoncení mèrení FAO, ctení FAO

dokoncení mèrení FA1, ctení FA1

dokoncení mèrení FA2, ctení FA2

dokoncení mèrení FA3, ctení FA3
dokoncení mèrení VU-R, ctení VU-R 
dokoncení mèrení FA4, ctení FA4

dokoncení mèrení FA5, ctení FA5

dokoncení mèrení FA6, ctení FA6

dokoncení mèrení FA7, ctení FA7
dokoncení mèrení VU-L, ctení VU-L

zobraz. FAO, start FA1a VU-R 
zobrazeni DSPLO 
zobrazeni FA1, start FA2 
zobrazeni DPR 
zobrazeni FA2, start FA3 
zobrazeni DSPL1 
zobrazeni FA3, start FA4 
zobrazeni HPR
zobraz. FA4, start FA5 a VU-L 
zobrazeni DSPL2 
zobrazeni FA5, start FA6 
zobrazeni DPL 
zobrazeni FA6, start FA7 
zobrazeni DSPL3 
zobrazeni FA7, start FAO 
zobrazeni HPL

DPL, HPL, DPR, HPR ... dolní, homi poiovina diodového sloupce levého, pravého 
kanálu
DSPLO az 3 ... 4místny 7segmentovy displej
FAO az 7 ... 8sloupcovy maticovy displej ekvalizeri a akmitoctového analyzeru14



lejsi ale ma nastaven mensi rozsah 
30 dB, pro VU-metr je pomalejsi, ale 
ma vetsi mê0ici rozsah 56 dB. Oba 
maji stejnÿ poèet vÿstupnich hodnot 
(15), ale FA-metr je programove apro- 
ximovan na 9 hodnot. U p0evodnikù 
se nastavuje doba dobehu trimry P4 a 
P5, mê0ici rozsah trimry P3 a P6, a 
kmitoèet oscilatorù trimry P1 a P2.

Displej a zobrazovani

Sedmisegmentovÿ displej
Na tomto displeji se zobrazuji infor

mace o nastaveni a nastavovani p0i- 
stroje. Sklada se ze ètyr sedmiseg- 
mentovÿch jednotek a p0islusnÿch 
budicich tranzistorù. Segmenty jsou 
napajeny ze zdrojù proudu. Znaky 

zobrazitelné na displeji jsou ulozeny 
v pameti PROM, obvod U4. Tato pa- 
met ma nevÿhodu ve vetsi spot0ebe, 
ma vsak zaroven vetsi povolenÿ vÿ- 
stupni proud (az 12 mA), takze plni 
také funkci zesilovaèe (obr. 19).
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Maticovy displej
Skládá se z osmi sloupcù po devíti 

LED. Zobrazuje nastavenou korekèni 
k0ivku ekvalizeru (rezim nastaveno ) 
nebo slouzí jako indikátor analyzátoru 
spektra (rezim zmì0eno ). Mùze praco- 
vat v páskovém nebo bodovém provo- 
zu. 0ízení zabezpeèuje opìt pamìt’ 
PROM.

Indikátor úrovni (VU-metr)
Jsou to dva diodové sloupce po 15 

diodách, které zobrazují úroveó signá- 
lu v obou kanálech. Elektricky se jed- 
ná vlastnì o ètyri sloupce po 2x 8 + 2x 
7 diodách. Mùze také pracovat v pás- 
kovém nebo bodovém provozu, proto- 
ze je zapojen jako éást maticového 
displeje.

Éasování displeje
Vsechny éásti displeje (sedmiseg- 

mentovy, maticovy displej a displej 
VU-metru) tvo0í celkem 16 postupnì 
se rozsvicujících objektù. Displej je 0í- 
zen dvìma porty expanderu (uréení 
adresy objektu (tvz. multiplexní adre- 
sa) a vlastní hodnota zobrazovaná na 
urèeném objektu). Kmitoèet multiplexu 
je 1280 Hz. St0ída proudu p0es zobra- 
zovací prvky je 1:16, teèe jimi tedy im- 
pulsnì proud asi 110 mA. Displej se 
napájí napitím 6 V (pro správnou 
funkci zdrojù proudu) a jeho maximál- 
ní proudovy odbìr je asi 1200 mA. 
Synchronnì se zobrazováním probíhá 
mi0ení úrovní. 0ízení p0evodníkú A/D 
je odvozeno od multiplexní adresy dis- 
pleje. Éasování displeje a p0evodníkú 
vysvìtluje tab. 4 (str. 14).

Oddilovací deska

Popis zapojení
Tato deska slouzí k oddìleni sbir- 

nice od signálové éásti. Je to proto, ze 
po sbìrnici neustále procházejí signá- 
ly pro obnovu multiplexovaného dis- 
pleje a má-li byt dosazeny odstup s/s 
co nejvitsí, nesmí se sbìrnice p0ivést 
do blízkosti signálovych obvodù. Proto 
oddilovací deska pripojí datové vodi- 
èe sbìrnice k signálové éásti pouze 
tehdy, je-li t0eba s ní komunikovat 
(zjistí to podle signálú CS expanderù). 
Jinak je nastavení pro multiplexery 
ulozeno ve vyrovnávacích pamìtech 
p0íslusnych expanderù, nezávisle na 
procesoru (obr. 20).

Napájecí obvody

Popis zapojení
Napájecí zdroj dodává napití 

±14 V, +12 V, +6 V, +5 V. Nikterá 
tato napití jsou k dispozici vzdy (i ve 
stavu STAND-BY), nikterá pouze ve 
stavu ZAPNUTO. Vzhledem k pomir- 
ni znaénému odbiru p0edevsím ve 
vitvi pro napájení displeje (6 V, 1,5 A) 
byly ke stabilizaci pouzity spínané 
monolitické stabilizátory typu LA4960. 
Ty jsou schopny poskytnout proud az
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Obr. 20. Zapojení oddilovací desky
2,5 A s velkou úéinností. Pracují jako 
jednoéinné propustné miniée. Kmito- 
éet spínání je kolem 100 kHz. Mají 
dále ochranu proti proudovému p0etí- 
zení, pomaly start atd. Pouzití tichto 
obvodù zajistí maly p0íkon prístroje, 
velky rozsah napájecích napití a 
hlavni se zmensí nároky na chlazení 
zdroje.

Zdroj dále generuje signál PWOK 
(dostateéné napití) a RESET pro mik- 
roprocesor. Signál RESET generuje 
také deska 0ídicí jednotky. Oba signá- 
ly jsou logicky spojeny a uplatní se 
ten, ktery nastane d0íve. P0i konstrukci 
zdroje byl kladen maximální dùraz na 
správné zemniní. Od této desky je 
t0eba vést samostatnou „zem” k dis- 
pleji (napájecí), k procesoru a expan- 
derùm (logická), a signálovou „zem” 
pro napájení signálovych obvodù. Re- 
ferenéním „bodem”, v nimz jsou tyto 
zemi spojeny, je spoleény chladié 
stabilizátorù (není vodivi spojen 
s kostrou). V zádném jiném bodi uz 
tyto zemi nesmí byt spojeny.

Dalsí zem se nazyvá stínicí, je to 
vlastni celá kovová kostra p0ístroje a

Obr. 21. Zapojení trans- 
formátoru

stínicí plechy. Je p0ipojena k signálo
vé zemi v místi vstupního konektoru. 
Ochranny vodié sítového p0ívodu ne
smí byt spojen se zádnou s uvede- 
nych zemí. Pro napájení je t0eba pou- 
zít sít’ovy transformátor bezpeénostní 
s dvojitou izolací. Stejni jako zemní 
musí byt samostatné i napájecí vodi- 
ée.

Konstrukce

Omezeni vlivu zemnich smycek
Jakekoliv za0izeni, jehoz zastave- 

na plocha neni velice mala a ktere je 
vystaveno pusobeni magnetickych 
poli, je vice ci mene temito poli ovliv- 
novano. V nasem p0ipade jde p0ede- 
vsim o zhorseni odstupu cizich napeti 
od uzitecneho signalu. V pristroji je 
tento problem 0esen uz pri navrhu za- 
pojeni a to zejmena symetrickymi 
vstupy na deskach a oddelenim napa- 
jeci, logicke a signalove zeme.

Referencnim bodem signalove 
zeme je zem vstupnich a vystupnich 
konektoru. Na tuto „zem” je p0ipojena 
„zem” vstupni desky. Je t0eba, aby vo- 
dice mezi deskou a konektorem byly 
co nejkratsi. Vstupni deska zpracova- 
va oba dva kanaly. Dale se signal roz- 
deluje do korekci leveho a praveho 
kanalu (ty uz maji samostatne desky) 
a na vystupnim konektoru se zase 
spojuje. Musi se tedy rozdelit i zeme. 
Aby nevznikly problemy se zemni 
smyckou, ma deska korekci vstupy i
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Obr. 22. Schéma zapojeni napájecí- 
ho zdroje

vÿstupy symetrické. Pritom vstupy 
desek jsou „upoutány na zem” na 
vstupní desce a vÿstupy na vÿstupnim 
konektoru. Tímto zapojením tedy od- 
straníme smyèku: konektory - vstupní 
jednotka - korekce - konektory a dále 
smyèku: vstupní jednotka - levé korek
ce - pravé korekce - vstupní jednotka 
a také smyèku, která by se mohla uza- 
vírat pres zemní spojení vstupních a 
vÿstupních konektorù vnijsím kabe
lem, spojujícím ekvalizer s dalsím prí- 
strojem. Vlastní vstupy a vÿstupy prí- 
stroje uz jsou nesymetrické.

Dùlezitÿ je také sí•ovÿ transformá- 
tor s malÿm rozptylovÿm polem nebo 
alespoò s malÿm sycením (do 0,9 T) a 
jeho správná poloha. Tolik o omezení 
vlivu magnetickÿch polí. Zbÿvà odstra- 

Obr. 23. Zapojení expanderu

nit pole elektrostatické. Tento problém 
uz je mnohem snazsí - stíniní. Celá 
èást prístroje zpracovávající signál je 
uzavrena do tenkého stínícího plechu. 
Stíniní je uzemnìno na vstupní ko- 
nektor. Jako spoj mezi deskou vstupní 
jednotky a konektorem byl pouzit plo- 
chÿ kabel co nejmensí délky (je stínin 
krytem - pouzití stminÿch kabelù by 
bylo prostorovì prílis nároèné), k vÿ- 

stupnímu konektoru stminÿ kabel po- 
uzit je. Dále oddilovací deska odstra- 
òuje rusení èinností procesoru (viz její 
popis). Spínanÿ zdroj pracuje na kmi- 
toètu asi 100 kHz a jako zdroj rusení 
na akustickÿch kmitoètech se neuplat- 
òuje.

Mechanická konstrukce
Rozmìry prístroje jsou 420 x 95 x 

285 mm. Desky mají prevázni jeden 
rozmìr. V prístroji jsou stavìny nasto- 
jato ve vzdálenosti 25 mm rovnobìz- 
nì s èelním panelem po obou stra- 
nách prístroje. Témìr kazdá deska 
má konektor (nep0ímÿ radovÿ konek- 
tor TX5273011VO). Protikusy konek- 
torù (TY5273012WD) jsou zapájeny 
v tzv. konektorovych deskách. Tyto 
desky zajist’ují propojení a mechanic- 
kou vazbu mezi jednotlivÿmi deskami. 
Konektorové desky levé a pravé stra- 
ny jsou spojeny plochÿm kabelem. 
Zobrazovaèe a ovládací tlaèítka jsou 
spolu s p0íslusnÿmi souèástkami u- 
místiny na deskách (na subpanelu) 
pred èelním panelem prístroje. Ten je 
zhotoven z organického skla, opatren 
popisem a prestríkán zevnitr èernou 
matnou barvou è.0199, nápisy jsou 
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z vnêjsí strany, bílé a fixovány bezbar- 
vÿm lakem.

Parametry
Parametry prístroje

V tab. 5 jsou uvedeny nejdûlezitej- 
sí technické parametry popisovaného 
prístroje. Parametry - predevsím od- 
stupy - jsou dosazitelné pri peclivém 
dodrzení zásad zemnení a napájení. 
Pro malé zkreslení a malÿ sum je tre- 
ba pouzívat kvalitní operacní zesilova- 
ce (alespoñ NE5532, 34), kvalitní 
metalizované rezistory a fóliové 
kondenzátory.

Zmèrené charakteristiky
jsou na 4 strane obálky.

Závér
Nekolikaleté zkusenosti s provo- 

zem prístroje ukazují, ze se jedná o 
zarízení, schopné dobre splnit stano- 
venÿ úcel. Za tuto dobu byla rada jeho 
cástí prepracována pro dosazení co 
nejlepsích parametrû. Ze zkuseností 
lze poukázat na tyto hlavní vÿhody 
zvolené koncepce :

- snadné ovládání; pri vyuzití 
predvoleb v podstate jedním tlacít- 
kem. Kombinace predvoleb a dálko- 
vého ovládání tvorí vÿbornÿ zpûsob, 
jak rychle a snadno zmenit veskeré 
nastavitelné parametry v závislosti 
napr. na zvoleném vstupu. Má-li kon- 
covÿ zesilovac také moznost predvo
leb, je tato vÿhoda jeste zretelnejsí,

- precizní indikátor úrovne: umoz- 
ñuje presnou kontrolu úrovne signálu, 
tzn. dosáhnout maximálního odstupu 
signálu od sumu bez prebuzení signá- 
lovÿmi spickami,

- malÿ vlastní sum a rusivá napetí: 
optimalizace obvodové struktury, 
vypusténí klasickÿch mechanickÿch 
potenciometrû a správná volba propo- 
jení jednotlivÿch blokû umoznila do
sáhnout odstupu signál/rusivé napetí 
minimálne o 20 dB lepsího nez je u 
podobnÿch prístrojú, resenÿch klasic- 
ky, obvyklé. Tím se prístroj dostal na 
úroveñ „CD kvality” (odstup vetsí nez 
90 dB) a tak lze ekvalizer zaradit do 
signálové cesty bez zásadního zhor- 
sení odstupu celku,

- vestavenÿ spektrální analyzér: 
optická kontrola spektra zpracováva- 
ného signálu. Je velmi vÿhodnÿ pri 
omezování akustické zpetné vazby, 
kdy prímo zobrazí kritickÿ kmitocet, na 
kterém se soustava reproduktor-mik
rofon má snahu rozkmitat. Pri pouzití 
generátoru rûzového sumu a mericího 
mikrofonu mûzeme orientacne zjist’o- 
vat vlastnosti akustického prostoru a 
pokusit se je upravit,

- modulová koncepce: umozñuje 
snadnou náhradu nekteré stávající
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Tab. 5. Parametry prístroje

Typ ekvalizeru
Pocet pásem 
Stfedni kmitocty
Vstupni citlivost, vstup 1 az 7

dvoukanálovy, oktávovy
8
62,5, 125, 250, 500 Hz, 1, 2, 4, 8 
kHz
0,062 az 1,554 V

Vstupni citlivost, vstup 8 0 az 28 dB v 8 stupních po 4 dB
Max. vystupní napétí 0,8 az 20 mV pro 600 ohm
Regulace 8 V
Rozsah regulace 9 stupñú po 4 dB
Odstup cizích napétí (1) -16 az +16 dB
Odstup cizích napétí (2) 103 dB
Odstup cizích napétí (3) 83 dB
Odstup cizích napétí (4) 116 dB
Prebuditelnost vÿstupu (oproti 96 dB
1,55 V) 14 dB
Harmonické zkreslení (3) 0,005 %
Vstupni impedance 110 kiloohmu
Vystupní impedance 600 ohmu
Pocet vstupu 8, konektory cinch
Pocet vÿstupù 4, konektory cinch
Ridici procesor I8749H
Príslusenství vysílac DO, ovládací kabel pro 

spojeni nèkolika pristroju, 
ovládanych jedním ovladacem

(1) Vystupní úroveñ 1,55 V, 20 Hz az 20 kHz, lineární prenos
(2) Vystupní úroveñ 1,55 V, 20 Hz az 20 kHz, max. zesílení pásem
(3) Vystupní úroveñ 7 V, 20 Hz az 20 kHz, lineární prenos
(4) Vystupní úroveñ 7 V, 20 Hz az 20 kHz, max. zesílení pásem

desky novou, vylepsenou variantou 
zapojení s lepsími parametry.

Uvedené vÿpoctové postupy jsou 
do jisté míry univerzální pro obdobné 
prístroje tohoto typu, at uz jsou rízeny 
klasicky ci mikroprocesorem. Pri návr- 
hu vícepásmovÿch korektorû by bylo 
treba rozdêlit rezonancní obvody do 
skupin po max. deseti pásmech na je
den regulacní zesilovac a to tak, aby 
v jedné skupinê nebyly kmitoctovê si 
nejblizsí rezonancní obvody - tím by 
se zabránilo jejich vzájemnému ovliv- 
ñování.

Pri vÿctu vsech kladû je vsak treba 
poznamenat, ze ackoliv je ekvalizer 
zarízení, které mûze zásadním zpûso- 
bem reprodukci vylepsit, mûze ji také 
zásadnê zhorsit. Hlavní poslání ekva- 
lizeru, jiz podle jeho názvu, je vyrov- 
návat nevhodnou kmitoctovou charak- 
teristiku, nikoli nahrazovat regulátory 
basû a vÿsek, i kdyz se tak casto pou- 
zívá. Pri pohledu na korekcní 
krivku, na nichz jsou nízké a vysoké 
kmitocty zdûraznêny, vidíme, ze cha
rakteristika je zretelnê zvlnêná a to 
mnohem více, nez pri pouzití klasic
kÿch regulátorû basû a vÿsek. To sa- 
mozrejmê nemusí mít na vÿsledné 
subjektivní hodnocení kladnÿ vliv. Pro
to i pri pouzití ekvalizeru by se mêla 
vÿsledná barva zvuku rídit regulátory 
basû a vÿsek, nikoli ekvalizerem. To 
predpokládá u následujícího zesilova- 
Ce bezvadnou funkci têchto reguláto- 
rû.

Prí pouzití v bytovÿch prostorách je 
také vhodné fyziologické rízení hlasi- 
tosti, i to vsak musí bÿt správnê funkC- 
ní.

Autor této práce si neklade za cíl 
dát naprosto detailní popis prístroje, 

spise by chtel prispet k objasneni 
hlavnich zasad, ktere je treba pri navr- 
hu podobnych pristroju dodrzet a 
nastinit mozne spojeni klasickych 
analogovych obvodu s modernimi 
soucastkami, jako jsou mikroproce- 
sory.

PRlLOHY
Vypis ridiciho programu, 

verze ze dne 3. 5. 1996
ORG 000H
JMP INIT ;skok na zac. programu 
ORG 003H

JMP DO ;obsluha vnejsiho preruseni 
ORG 007H
JMP DISPL ;preruseni casovacem 

DO : SEL RB1
MOV R7,A
JF0 PVLOK ;v DISPL
JNI PVLOK ;po 15 us
JMP PVEND

PVLOK: MOV R0,#35H 
TESTT: DJNZ R0,TESTI

ORL P1,#80H 
JMP PVEND

TESTI: JNI TESTT
MOV R0,#08H 
MOV R2,#00H 

CYKL : MOVX @R0,A 
atd.

Vsechny zajemce o stavbu popi- 
sovaneho zarizeni upozornuje- 
me, ze cely vypis, popr. vypisy 
pameti PROM pro maticovy a 
segmentovy displej obdrzi za- 
jemci zdarma v redakci na vyza- 
dani. Staci zadost na korespon- 
dencnim listku. Vypis ve formatu 
Intel-hex je na 3. str. obalky18



Zapojení jednotlivÿch 
blokù

U mnoha desek se spoji se opaku- 
jí stejné bloky plosnÿch spojù, napr. u 
filtrù frekvenèního analyzeru. Potom 
jsou souèástky znaèeny jen v jednom 
bloku, pro ostatní je rozmístiní iden- 
tické. Levá a pravá konektorová des
ka jsou propojeny plochÿm kabelem, 
stejnì jako desky displeje a rídicí jed- 
notky a desky displeje mezi sebou.

Desky s plosnÿmi spoji
Schémata prístroje byla v pred- 

chozím textu uvedena v logickÿch cel- 

cích, nezávisle na rozmístiní souèás- 
tek na deskách s plosnÿmi spojí. 
Mùze tedy jedno schéma bÿt realizo- 
váno na nìkolika deskách (napr. dis- 
plej), nebo naopak nìkolik desek 
v jednom schématu (napr. rídicí obvo- 
dy a dekodér DO).
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Obr. 2. Prava konekto- 
rova deska (kresleno 

ze strany spoju), body, 
oznacene pismeny, je 
t0eba propojit vodicem
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Obr. 5. Deska s plosnymi spoji oddìlovaci desky

Vzhledem k velkému poctu soucâstek je treba chybëjici spoje dopi nit vodicem na strane spojû.

1
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Obr. 7. Deska s plosnymi spoji multiplexeru a deska, osazená soucástkami

Obr. 8a. Deska s plosnymi spoji rezonancních obvodu
1
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Obr. 8b. Deska s plosnymi spoji rezonancních obvodu, osazená soucástkami

Obr. 9. Deska s plosnymi spoji vstupní jednotky a deska, 
osazená soucástkami

1
97 23



DO

Obr. 10. Deska s plosnymi spoji korekcnich obvodu a deska, osazena soucastkami

1 Obr. 11a. Deska s plosnymi spoji displeje I (puvodni verze, v definitivni verzi
9 7 p0istroje nahrazena obr. 13)24



Obr. 11b. Osazenà deska s plosnymi spoji displeje I

Obr. 12. Deska s plosnymi spoji zdroje a deska, osazenà souèàstkami 1
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Obr. 13. Dvoustrannà deska s plosnymi spoji p0evodnikù A/D a deska, osazenà 
souèàstkami
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Obr. 14. Dvoustranná deska s plosnymi spoji 0ídicí jednotky a deska, osazená 
soucástkami

1
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Obr. 15. Deska s plosnymi spoji maticového displeje

1
97 Obr. 16. Deska s plosnymi spoji displeje II (VU-metr)28
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Nf ZESILOVAÈ 0ÍZENY
MIKROPROCESOREM

Ing. Ladislav HAVLÁT

Oba kanály mají samostatné desky 
s plosnÿmi spoji, elektricky naprosto 
shodné. Realizace vstupní jednotky 
zabezpeèuje, ze pri zvitsování signá- 
lu na vstupu (p0ebuzení) se jako první 
dostane do limitace koncovÿ stupeò,

Úvod
Nízkofrekvenéní zesilovaè je za0í- 

zení, které bylo jiz nesèetnìkràt po- 
psáno a uve0ejnìno. Mohlo by se 
zdát, ze na tomto poli jiz není co vy- 
lepsovat. Ne vzdy je vsak kvalita na 
prvním misti, mnohdy hraje velkou 
roli také slozitost a cenová dostup- 
nost. Popisovanÿ prístroj by chtil pat- 
0it k tomu lepsímu, co se na stránkách 
èasopisù objevilo a to jak co se tÿkà 
technickÿch parametrù, tak komfortu 
ovládání. Obsahuje 0ídicí mikroproce- 
sor, coz ve spojení s dàlkovÿm ovlá- 
dáním a pamití EEPROM skÿtà velké 
p0ednosti. P0itom je kladen dùraz na 
precizní obvodové 0esení signálové 
éásti. Je plni sluèitelnÿ s d0íve popi- 
sovanÿm ekvalizérem. Koncepcí je 
zesilovaè urèen pro zájemce, kterí si 
chtijí vlastnoruèni zhotovit za0ízení 
velmi dobrÿch parametrù, urèené p0e- 
devsím pro bytovÿ poslech.

Popis funènich blokù
Vstupní jednotka

Rízení citlivosti a hlasitosti
Zapojení je na obr. 1. Vstupní jed- 

notka má tri vstupy a jeden linkovÿ vÿ- 
stup (spolu se vstupem è.3 pro p0ipo- 
jení ekvalizéru). Koncepce 0ízení 
zesílení vychází z odporovÿch „zeb0íé- 
kù” s rezistory, p0epmanÿch multiple- 
xery do zpitné vazby operaéního 
zesilovaèe. Celkem jsou tyto multiple- 
xery ètyri. Hrubÿ delie má 8 stupòù po 
10 dB a jemnÿ 8 stupòù po 1,25 dB. 
Zapojení umozòuje vyuzívat odporovou 
sít’ jak ve zpitné vazbi, tak i v p0ímé 
cesti signálu a tak 0ídit jak zesílení, tak 
i zeslabení signálu. Dosáhneme tedy 
celkového 0ízení p0enosu od -80 dB 
do +80 dB. Takto mùzeme sloueit 0í- 
zení citlivosti i hlasitosti do jednoho 
regulátoru. Na rozdíl od klasickÿch za- 
0ízení tedy nemá konkrétní vstup pev- 
ni danou citlivost (pro kterou pri regu- 
látoru hlasitosti nastaveném na 
maximum dosáhneme právi limitace 
vÿstupního signálu), ale mùze ji mít 
programovi zvolenu. Tato tzv. základ- 
ní citlivost je tedy 5 mV az 5 V pro 
vstupy è. 1 a 2, nebo 15 mV az 15 V 
pro vstup è. 3 (viz elánek Popis jed- 
notlivÿch funkcí).

0ízení multiplexerù zabezpeèuje 
0ídicí jednotka prost0ednictvím obvodu 
U6 (expander pro zvitsení poètu vstu- 
pù a vÿstupù, typ 8243). Vÿstupy ne- 
jsou zapojeny v éíselném po0adí, byl 
respektován nejvÿhodnijsí návrh des
ky s plosnÿmi spoji.

(
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hlasitosti

Multiplexery jsou 
pouzity CMOS (typy 
4051 a 4053), napaje
ci napeti je ±5 V. Toto 
napeti se vytva0i z na
pajeciho napeti ope- 
racnich zesilovacu sta
bilizatory 78L05 a 
79L05. Napajeci napeti 
pro expander se p0iva- 
di z desky 0izeni a je 
aktivni i ve stavu 
STAND-BY. Vystupy 
expanderu 
v okamziku p0echodu 
do STAND-BY p0echa- 
zeji do stavu s velkou 
impedanci, nebot’ na
peti ±15 V se vypina a 
tim zmizi i napeti ±5 V 
pro multiplexery.



coz je velmi p0íznivé 
z hlediska zkreslení. 
P0i p0epínání multiple- 
xeru se nesmí mìnit 
stejnosmìrné pomìry 
v obvodu, jinak vzniká 
nep0íjemné lupání. Proto 
se p0epíná pouze st0í- 
davá slozka signálu. Pro 
minimální stejnosmìrny 
ofset musí mít rezistory 
R18, R15 a R36, R33 
stejny odpor. Dalsí potla- 
éení lupání je vy0eseno 
programovì a to tak, ze 
p0ed zmìnou nastavení 
hlasitosti se potlaéí vys- 
ky na -16 dB a po p0e- 
pnutí se nastavení vysek 
vrátí na púvodní úroveó.

Pro vyrovnanou kmitoètovou cha- 
rakteristiku v oblasti nejnizsích kmito- 
ctú (pod 10 Hz) pri velkém nas- 
taveném zesílení je t0eba dodrzet 
kapacity kondenzátorú C1, C2, C4, 
C5 a odpory rezistorù R15, R16,
R33, R34.

Korekèni obvody
Zapojení obvodù korekcí je na 

obr. 2. Jedná se o korekce basù, vy- 
sek a fyziologické 0ízení hlasitosti. 
Rozsah korekcí je od -16 dB do +16 
dB v 9 krocích po 4 dB. Fyziologie 
zdúrazñuje signály nízkych a vyso- 
kych kmitoètù pri mensích hlasitos- 
tech a tak koriguje vlastnosti lidského 
ucha.

Rízení korekéních obvodù zabez- 
pecuje fídicí jednotka p0es expan
der. Regolaci signálu vysokych kmi- 
toctù ridi multiplexer U4 ve spojení s 
C6 a R28, signálu nízkych kmitoètù 
obvod U3 ve spojení se syntetickou 
indukcností z U2B a pasívních sou
cástek, C5 oddìluje stejnosmìrnou 
slozku signálu. Fyziologické 0ízení 
hlasitosti zabezpeèuje paralelní rezo- 
nancní obvod RLC, tvo0eny U2B a 
pfíslusnymi pasívními souéástkami. 
Korekce i rízení fyziologie jsou trvale 
primo pfipojeny na vstup koncového 
stupné, klade to vysoké nároky na 
sumové vlastnosti operaéních zesi- 
lovacú. Velikost sumového napití se 
téméf neminí se zmìnou hlasitosti, 
naopak pri vitsí hlasitosti se zmen- 
suje vlivem mensího zisku obvodu 
fyziologie.

Záménou po0adí obvodù korekcí 
a rízení hlasitosti by obvod ztratil dvì 
hlavní vyhody - spoleèné 0ízení citli- 
vosti a hlasitosti a nep0ebuditelnost 
vstupních obvodù. Z tìchto dùvodù 
je treba pouzít jako operaéní zesilova
ce typy NE5532 nebo lepsí (nap0. 
LT1007, pop0. LT1028 apod). Ve 
vstupní jednotce (i v koncovém stup- 
ni) je nutné pouzít kvalitní také 
pasívní souéástky. Znamená to me- 
talizované rezistory s p0esností mini- 
málni 5 %, lépe 1 % (zvlásti v obvo-

Obr. 2. Zapojení korekcí
1
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Obr. 3. Kmitoètové charakteristiky obvodu fyziologické- 
ho 0ízení Obr. 4. Blokové schéma koncového zesilovaèe

dech elektronickÿch potenciometrù 
pro nastavení zesílení). VSechny kon- 
denzátory, které jsou v prímém styku 
se signálem (vazební, oddilovací), 
musí bÿt zásadni pouze fóliové, nikdy 
ne elektrolytické nebo keramické.

Koncovÿ stupeò
Zapojení koncového stupnì je na 

obr. 5 a 13. Je to celosymetrické za- 
pojení se stejnosmìrnou servosmyè- 
kou (integrovanÿ obvod U1 ).

Jako kazdÿ moderní zesilovaè vÿ- 
konu skládá se i tento zesilovaè ze t0í 
základních stupòù: diferenèního, na- 
pitového a proudového. Na kazdém 
z nich závisí sice urèitÿ parametr zesi- 
lovaèe jako celku, ale vìtSina parame- 
trù závisí na vSech stupních souèas- 
nì. Proto musí bÿt kazdÿ jednotlivÿ 
stupeò optimalizován, aby vÿsledné 
parametry byly co nejlepSí.

Napájecí napití koncového stupnì 
je nestabilizované, usmìròovaè a fil- 
traèní kondenzátory jsou umístiny na 
desce zesilovaèe. Desky jsou pro kaz- 
dÿ z kanálú samostatné, elektricky 
shodné. Napitovÿ zisk koncového 
stupnì je asi 16 dB, vstup je symetric- 
kÿ, vstupní napití pro plnÿ vÿkon je 
maximálni 5 V.

BC546A

KONSTRUKÈNÍ

Obr. 5. Koncovÿ stupeò, èást I

Diferenèní zesilovaè
Jeho hlavní úkolem je vytvorit dva 

komplementární vstupy zesilovaèe: in- 
vertující a neinvertující. DalSím úko- 
lem je zajistit zesílení signálu na tako- 
vé napitové a proudové úrovni, které 
je schopen zpracovat napitovÿ stu
peò (napitové zesílení diferenèního 
stupni je asi 25 dB). Kromi toho závi- 
sí predevSím na diferenèním zesilova- 
èi Sumové vlastnosti a stejnosmirnÿ 
ofset celého zesilovaèe. Co nejmenSí 
vlastní Sum je tedy samozrejmÿm po- 
zadavkem na vstupní tranzistory. Ta- 
kové tranzistory vSak mají pomirni 
malé závirné napití, proto jsou po- 
mocí napitovÿch prevodníkú v zapo- 
jení se spoleènou bází (Q1,Q2 a 
Q5,Q6) pripojeny na napití pouze 
15 V. Konstantní napití UCE je také 
vhodné vzhledem k potlaèení soufá- 
zového signálu a potlaèení vlivu kapa- 
city CBC.

Z hlediska stejnosmirnÿch vlast- 
ností je treba, aby dvojice tranzistorù 
Q3,Q4 a Q7,Q8 mily shodné vstupní 
charakteristiky a proudové zesílení 
(vhodné je vybírat z vitSího poètu 
kusù). Obi diferenèní dvojice jsou 
napájeny ze zdrojù konstantního 
proudu (Q9, Q10).

Vstup zesilovaèe je reSen jako sy- 
metrickÿ, je to vÿhodné vzhledem 
k vylouèení zemních smyèek. Konco- 
vÿ stupeò je zapojen jako invertující, 
tím zmenSíme vliv vstupního soufázo- 
vého napití na zkreslení signálu. Oba 
vstupy je treba pripojit stíninÿm kabe
lem.

Napìt’ovy zesilovaè
ZajiStuje podstatnou èást napito- 

vého zesílení celého zesilovaèe. Pro 
dosazení malého zkreslení je treba, 
aby zesílení naprázdno (bez zpitné 
vazby) bylo co nejvitSí. Priblizni platí 
- kolikrát je zesílení naprázdno vitSí 
nez pri zapojené zpitné vazbi, tolikrát 
se zapojením zpitné vazby zmenSí 
zkreslení. Této skuteènosti vSak nelze 
zneuzívat a je samozrejmi treba, aby 
i bez zpitné vazby bylo zkreslení co 
nejmenSí. V subjektivním hodnocení 
kvality zesilovaèe nemusí vSak bÿt 
zkreslení dominantní. Neméni dùlezi- 
té je „korektní” chování zesilovaèe 
v nestandardních pracovních podmín- 
kách, zejména v limitaci. Dostane-li se 
zesilovaè do limitace, prestává pùso- 
bit záporná zpitná vazba a vSechny 
aktivní souèástky jsou rízeny neúmir- 
ni vstupnímu signálu. Uplatòuje se 
prdevSím jev nasycení tranzistoru. Jev 
lze charakterizovat takto [8]:
1) Oblast báze je presycena nosièi ná- 
boje, které se nepodílejí na zvitSová- 
ní proudu kolektoru. Proud báze tedy 
není ùmirnÿ proudu kolektoru.
2) Napití UCE £ UBE .
3) UCB £ 0, prechod BC je polarizován 
propustni.

Hlavním negativním dùsledkem 
saturace je, ze pri zániku proudu IB se 
proud IC vlivem presycení báze zaène 
zmenSovat az po urèitém èase. Tato 
doba je podstatni delSí, nez by odpo- 
vídalo biznému nenasycenému sta- 
vu. Protoze návrat ke schopnosti zesi- 
lovat je u kazdého tranzistoru rùzni 
dlouhÿ, je provázen rùznÿmi zákmity a 
prekmity vÿstupního signálu. Také se 
zhorSuje stabilita zesilovaèe. Je tedy 
nanejvÿS zádoucí nasycení zabránit, 
nebo je alespoò omezit.

Jakÿm zpùsobem lze nasycení za- 
bránit? Je treba nedovolit, aby se pra- 
covní bod dostal do oblasti, vymezené 
krivkou UBE = UCE (obr. 6). Proberme 
nyní postupni jednotlivé moznosti za- 
pojení tranzistoru z hlediska moznosti 
nasycení. V zapojení SK (obr. 7) ne-

1
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Obr. 6. Vystupni charakteristiky 
tranzistoru a antisaturaèní obvod

nastane nasycení za p0edpokladu, 
Ze UB<UCC. Potom není moZné vlivem 
odporu R E p0ivést do báze vitsí 
proud, neZ jaky odpovídá vztahu h21 = 
= Ic / I B-

Obr. 7. Zapojeni SK

V zapojeni SE (obr. 8) bude tran
zistor nasycen tehdy, p0iblizi-li se na
pìti UCE napìti UBE. Protoze UBE je asi 
0,7 V, Ize 0ici, ze saturace nastava pro 
UCE £ 0,7 V. Potom p0estàvà platit 
h21 = IC/IB. V tomto p0ipadì Ize nasyce- 
ni potlaèit tzv. antisaturaèni diodou: 
pokud se napìti UCE zmensi pod U BE, 
zaène se dioda otevirat a p0ebira nad- 
byteènou èast proudu IB. Aby obvod 
spravnì pracoval, je t0eba, aby dioda 
mìla co nejmensi prahové napìti. Po- 
uzivaji se vìtsinou Schottkyho diody. 
Je vsak mozné i jiné 0eseni: nedovolit, 
aby se napìti UCE mohlo zmensit pod 
UBE. Antisaturaèni dioda se potom za- 
poji na pomocny zdroj napìti UP. 
V okamziku, kdy se napìti UCE zmensi 
pod ùroveò UP, zaène se dioda otevi- 
rat a proud IC se bude zvìtsovat

(bude tak vzdy platit vztah h 21 = IC /1B). 
Tim, Ze se zvitsí IC, bude se spot0ebo- 
vávat i vitsí proud na jeho vytvo0eni a 
báze se nebude p0esycovat. Proud IB 
vsak musi byt externi omezen, jinak 
hrozí znièení tranzistoru.

Omezit proud je vsak moZné i na 
strani vystupní, a to odporem R E (obr. 
9). Potom stupeò pracuje v zapojeni 
SE pro UCE>Up. Pokud by se milo UCE 

zmensit, p0echází stupeò do reZimu 
SK. Napití UB vsak nesmi p0ekrocit 
UP- 0,7 V.

Obr. 9. Upravené zapojení SE

Z hlediska funkce je lhostejné, 
zvitsuje-li se napití UB a tím IB, nebo 
zmensuje-li se U E. Lze tedy p0ejít ze 
zapojení SE na zapojení SB (obr. 7). 
V tomto p0ípadi se jedná vlastni o 0í- 
zeny zdroj proudu s proudovym ome- 
zením, danym RE. Bude-li

UB< (UP - 0,7 V), 
je splnina antisaturacní podmínka a 
tranzistor p0ejde do zapojení SK d0íve, 
neZ dojde k nasycení. P0echod BC ne- 
mùZe byt polarizován propustni.

Obr. 10. Zapojení SB jako zdroj 
proudu s nastavením

Nahradíme-li potenciometr tranzis
torem, dostaneme témi0 definitivní 
zapojení rozkmitového stupni (obr. 
11 ). Jedná se tedy o zdroj proudu 0íze- 
ny napitím. Bude-li zesilovací cinitel 
h21 T2 dostatecni velky, bude IB = 0. 
Potom IE2 = IC2 = (UB - 0,7 V) / RE. Po- 
kud bude h21 T1 dostatecny, bude IE1 = 
= IC1. ProtoZe IE1 = IC2, bude IC1 = IE2 = 
= (UB - 0,7) / RE. Budou-li splniny 
vsechny antisaturacní podmínky, tedy 
UB2 < (UP - 0,7 V) a UB1 < UC1, kde

Obr. 11. Definitivní zapojení rozkmi- 
tového stupnì

UC1 = U B2 - 0,7 V, máme vytvo0en zá- 
klad rozkmitového stupni zesilovace. 
Vystupní napití vzniká na zatiZovací 
impedanci, v tomto p0ípadi na vstupní 
impedanci proudového zesilovace (je 
to vlastni impedance zátiZe, vynáso- 
bená proudovym zesílením proudové- 
ho zesilovace). Zesílení napit’ového 
stupni závisí p0ímo úmirni na veli- 
kosti této impedance. Po vypoctu kon- 
krétních císelnych údajú dostaneme 
definitivní zapojení.

Uvedené údaje platí pro maximální 
napití, které je schopen dodat vstupní 
diferencní zesilovac. Bez signálu je 
vstupní napití do rozkmitového stup- 
ni UB = 1,9 V, maximálni mùZe byt 
dvojnásobné (druhy diferencní tran
zistor zcela uzav0en). Maximální 
proud, dodávany do proudového zesi- 
lovace, je IC1MAX = (UB3 - 1,2 V)/RE, coZ 
je asi 55 mA. Je to proud, na kterém 
spolecni s kapacitou a rychlostí vy- 
stupních tranzistorù závisí nap0. rych- 
lost p0ebihu a cástecni horní mezní 
kmitocet zesilovace. Rezistor RE je 
také vyhodny tím, Ze linearizuje vstup- 
ní charakteristiky T2, T3 a T1 a tak p0i- 
spívá k malému vlastnímu zkreslení 
napitového stupni. Tranzistor T1 
musí byt velmi rychly a musí vydrZet 
velké napití. Vyhodni lze pouZít tran
zistory urcené pro videozesilovace, 
nap0. typy BF469/470 ( UCE = 250 V, fT = 
= 60 MHz). P0i velkém napitovém ze- 
sílení tohoto stupni je jasny jeho zá- 
sadní vliv na stabilitu zesilovace.

Zesilovac lze pro p0iblíZení nahra- 
dit ideálním zesilovaèem a 0adou dol- 
ních propustí (obr. 12). Mezní kmito- 
cet jednotlivych propustí je vlastni 
mezní kmitocet jednotlivych zesilo- 
vacích stupòù v celém zesilovaci. 
Stabilita závisí na celkovém zesílení 
ve smycce zpitné vazby p0i fázovém 
posuvu celocíselnych násobkú 360°. 
Je-li vitsí neZ jedna, zesilovac se roz- 
kmitá. KaZdá dolní propust posouvá 
signál nad mezním kmitoctem o 90°. 
P0itom invertující vstup, na ktery se 
p0ivádí záporná zpitná vazba, má fá-
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Obr. 12. Náhradní zapojení zesilo- 
vaèe 33Obr. 8. Zapojení SE



zovy posuv 180°. Od urèité velikosti 
zesílení existuje tedy na amplitudové 
a fázové charakteristice kmitoèet, na 
nìmz je splnìna podmínka pro vznik 
oscilací.

Problém lze 0esit tak, ze se do ces- 
ty signálu za0adí dolní propust, která 
bude mít mezní kmitoèet tak nízky, ze 
jestì pri jednotkovém zesílení bude 
vliv fázového posuvu ostatních para- 
zitních dolních propustí zanedbatelny 
(nebo alespoò mensí nez 90°). V tom 
p0ípadi je celkovy fázovy posuv ve 
smyèce záporné zpìtné vazby 90° 
(celkovì tedy 180°+90°) a tak není 
splnìna podmínka pro vznik oscilací. 
Tato p0ídavná dolní propust se nazyvá 
kompenzaèni kapacita (ve schématu 
na obr. 13 je to C13 a C14). Jejím vli- 
vem se zaène zesílení zmensovat se 
strmostí 20 dB/dek. od urèitého mez- 
ního kmitoètu, v praxi asi od 5 az 
50 Hz, (obr. 14, 15).

Lze tedy vysvìtlit, proè se zkresle- 
ní na vysokych kmitoètech zvìtsuje. 
Zmensuje se zisk, „uzav0eny” ve zpìt- 
né vazbì. Rovnìz lze vysvìtlit, proè 
zesilovaè, ktery má napìtové zesílení 
mezi vstupem a vystupem malé (nap0. 
sledovaè se ziskem jedna), je zásad- 
nì ménì stabilní nez se zesílením vìt- 
sím. Vetsí zesílení znamená mensí 
p0enos vystupního signálu s fází 
k.180° na invertující vstup.

Mi0ení stability
I kdyz by teoreticky bylo mozné 

rozpojit smyèku zpìtné vazby, zmì0it 
amplitudovou a fázovou charakteristi- 
ku a na základi toho nastavit kom- 
penzaéní kapacitu, v praxi je vhodnìj- 
sí usoudit na stabilitu zesilovaèe jinak. 
Lze nap0. kontrolovat p0enos signálu 
pravoúhlého prùbìhu. Pri vstupním 
signálu pravoùhlého prùbìhu se obje- 
ví na vystupu na hranách signálu zá- 
kmity. Jejich velikost je úmirná jednak 
rychlostem jednotlivych stupòù, ale 
také stabilitì. Pokud se zesilovaè na- 
chází na hranici stability, jsou zákmity 
velmi vyrazné. Je samoz0ejmì t0eba 
provì0it zesilovaè pri nízkych i vyso- 
kych kmitoètech. Podle tohoto testu je 
mozné nastavit optimální kapacitu 
kompenzaéních kondenzàtorù. Mìrit 
je vhodné pri reálné i komplexní záti- 
zi. Zde je vhodné poznamenat, ze ze- 
silovaè, ktery má dobrou stabilitu, se 
vyznaèuje virnym p0enosem impuls- 
ních signálu - to mùze mít na vysledny 
dojem daleko vitsí vliv, nez nap0. veli- 
kost harmonického zkreslení.

Proudovy zesilovaè
zesiluje proudovì vystupní napití 

rozkmitového stupnì. Závisí na nìm 
maximální proud, ktery bude koncovy 
stupeò schopen poskytnout. Tranzis
tory jsou v zapojení SK, napìt’ové ze
sílení je rovno témì0 jedné. Pri návrhu 
tohoto stupnì budou jednìmi z hlav- 
ních vychozích parametrù velikost vy- 
stupního vykonu a zatizovací impe
dance. Na jejich základi vypoèteme

(
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Obr. 13. Koncovy zesilovaè, éást II

vystupní proud a zvolíme napájecí na- 
pití, potom volíme typy vykonovych 
tranzistoru. Tranzistor je t0eba volit 
podle tzv. bezpeèné pracovní oblasti 
(SOAR - safety operating area), coz je

v podstatì závislost dovoleného prou- 
du kolektoru IC na napití UCE. Dále je 
t0eba vzít v úvahu rychlost (mezní 
kmitoèet a spínací èasy) tranzistoru. 
Rychlost tranzistoru totiz ovlivòuje jed-



nak velikost dosazitelného (co nej- 
mensiho) zkresleni na vyssich kmito- 
ètech a jednak tzv. prièny proud pri vy- 
sokych kmitoètech (mil by byt téz co 
nejmensi). Pokud se nepoda0i najit 
vhodny typ tranzistoru, ktery by p0ija- 
telni splnil vsechny pozadavky, je t0e- 
ba zvazit moznosti sériového a para- 
lelniho 0azeni tranzistorù. V kazdém 
p0ipadi je vyhodné pouzivat tranzis
tory v Darlingtonovi zapojeni, zmensi 
se tim problémy s chlazenim budicich 
tranzistorù. Jako vhodné typy lze dopo- 
ruèit nap0. tranzistory MJ11015/11016 
od firmy Motorola, jejichz parametry 
(UCE = 120 V, IC = 30 A, P = 200 W) 
jsou zarukou velmi spolehlivé funkce, 
dale nap0. BDX87C/88C (120 V, 12 A, 
120 W, 10 MHz), pro mensi naroky na 
vystupni vykon a zvlasti pri zatizova- 
ci impendanci 8 W vyhovi tranzistory 
KD649T/650T (120 V, 10 A, 62 W, 10 
MHz). Jako budici lze pouzit tranzisto
ry BF469/470 (250 V, 60 MHz) nebo 
BD139/140 (100 V, 50 MHz).

Navrh desky umozòuje i takové 
0eseni, kdy nejsou v Darlingtonovi za- 
pojeni tranzistory vystupni, ale budici. 
V tomto uspo0adani by byly vhodné 
jako vystupni nap0. MJ150O3/15004 
(140 V, 20 A, 250 W) nebo 2N6328/ 
2N6331 (100 V, 40 A, 200 W). Jako 
budici by byly vhodné nap0. bD262B/ 
263B (120 V, 4 A, 36 W) nebo BD683/ 
684 (120 V, 4 A, 40 W).

Pri znaènych vystupnich proudech 
a napitich vznika na vystupnich tran- 
zistorech velka vykonova ztrata a je 
tedy t0eba 0esit velmi peèlivi i chlazeni. 
I pri pouziti relativni rychlych vykono- 
vych tranzistorù zùstavaji tyto tranzisto
ry stejni souèastkami pomalejsimi 
oproti tranzistorùm napitového stup- 
ni. Otazka nasyceni je tedy dùlezita i 
zde. Pri pohledu na zapojeni vidime, 
ze vstupni napiti tohoto stupni ne- 
mùze nikdy p0ekroèit napiti napajeci, 
saturace tedy nehrozi. P0itom vsak 
jsou napitové pomiry voleny tak, aby 
se vykonové tranzistory otev0ely az 
k hranici nasyceni a to bez zbyteè- 
nych napit’ovych ùbytkù. Z toho plyne 
velka ùèinnost zesilovaèe.

V souvislosti s vykonovymi tranzis
tory je t0eba uvést také otazku stability 
zesilovaèe. Protoze moderni vykono- 
vé tranzistory maji pomirni vysoky 
mezni kmitoèet (0adovi az desitky 
MHz), mùze to pri nevhodném rozmis- 
tini souèastek a nevhodni vedenych 
spojich zpùsobit velké problémy se 
stabilitou. Vykonové tranzistory by 
mily byt zasadni p0imo na desce 
s plosnymi spoji. Nelze rozhodni do- 
poruèit pouzivani spojovacich vodièù 
mezi deskou a tranzistorem na chladi- 
èi. Je snazsi vy0esit problémy s odvo- 
dem tepla, nez „uklidnit” nestabilni ze- 
silovaè. Dalsi zasadou je nutnost 
blokovat rozvod napiti kvalitnimi bezin- 
dukènimi kondenzàtory p0imo u pouz- 
der tranzistorù a to jak proti zemi, tak 
kolektory navzajem. Dale je t0eba, aby 
byl zesilovaè stabilni nejen pri zatizeni 
jmenovitou odporovou zatizi, ale také 

pri komplexní zátizi, nahrazující reál- 
né vlastnosti reproduktorovÿch sou
stav. Ke stabiliti v tomto smìru p0ispí- 
vá nap0. cívka na vÿstupu zesilovaèe.

Klidovÿ proud a teplotní stabilizace
Klidovÿ proud koncovÿch tranzisto- 

rù posouvá jejich pracovní bod z nuly 
do lineárnijsí èásti vstupní charakte- 
ristiky. Velikost klidového proudu se 
nastavuje rozdílem napití bází konco- 
vÿch tranzistorù. Jako regulaèní èlen 
slouzí tranzistor Q10 a p0islusnÿ od- 
porovÿ trimr. Tento obvod zároveò 
slouzí k teplotní stabilizaci pracovního 
bodu. Bipolární tranzistory mají po- 
mirni znaènou závislost napití UBE 

na teploti (asi 2 mV/K), proto nestaèí 
pouze udrzet rozdíl napití na kon- 
stantní úrovni, ale toto napití se musí 
zmensovat s teplotou koncovÿch tran- 
zistorù. Jinak by se pri zvÿseni teploty 
zvitsil proud IC, coz by vyvolalo dalsí 
zvÿseni teploty a zesilovaè by se tímto 
procesem sám znièil. Pro spolehlivou 
funkci se musí klidovÿ proud s teplo- 
tou vzdy mírni zmensovat. Snímací 
tranzistor Q10 je tepelni spojen 
s koncovÿmi tranzistory.

Klidovÿ proud je nejvhodnijsí na- 
stavovat za souèasného mi0ení p0e- 
chodového zkreslení. Pri signálu vys- 
sího kmitoètu (nap0. 10 kHz) p0ipojíme 
osciloskop na bázi tranzistoru Q4 
nebo Q3 a zvitsováním proudu zkres- 
leni odstraníme. Na vÿstupu se p0e- 
chodové zkreslení mi0í obtízni, ne- 
bot’ zpitná vazba je z vitsí èásti 
eliminuje (hlavni pri nizsích kmito
ètech, kdy je zisk, „uzav0enÿ” ve zpit- 
né vazbi, znaènÿ). Klidovÿ proud by 
mil bÿt v rozmezí 30 az 50 mA (mi0e- 
no úbytkem na R1, R3). Pri nastavo- 
vání klidového proudu je t0eba postu- 
povat pomalu, protoze tepelná vazba 
mezi snímacím tranzistorem a vÿko- 
novÿmi tranzistory má relativni velkou 
setrvaènost. Je mozné nechat zah0át 
zesilovaè vÿkonem asi na 80 °C a po- 
tom nastavit klidovÿ proud pri malém 
signálu na vstupu.

Obr. 16. Vypoèet nìkterych souèás- 1
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Proudová ochrana

Aby byl zesilovaè schopen provozu 
v reàlnÿch podmínkách, kdy nap0. ne
lze vylouèit nàhodnÿ zkrat na vÿstupu, 
musí bÿt doplnìn o obvody proudové 
ochrany. Tato ochrana by mìla re- 
spektovat bezpeènou pracovní oblast 
vÿkonu pouzitÿch tranzistorù. Tedy je- 
-li napití U CE velké, je mozné zatízit 
tranzistor pouze malÿm proudem a 
naopak. To je celkem ve shodì s pra- 
covním rezimem tranzistoru v zesilo- 
vaèi. Je-li na vÿstupu malé napití, po- 
tom je na tranzistoru doplnìk tohoto 
napití do napájecího (tedy velké), zá- 
tizí vsak teèe malÿ proud. Pri velkém 
napití na zátizi teèe tranzistorem vel- 
kÿ proud, ale zase je malé UCE. Musí- 
me tedy vyhodnocovat proud tekoucí 
tranzistorem a napití UCE.

Obvod, kterÿ funkci realizuje, je 
slozen z Q5, q6 a p0islusnÿch pasív- 
ních souèàstek. Jeho funkce zhruba 
vystihuje pozadavky oblasti SOAR: 
èim vitsí je napití na vÿstupu, tím vit- 
sí musí bÿt úbytek na snímacím rezis- 
toru, protoze R6 a R5 tvo0í delie sní- 
maného napití. Co se vsak stane, 
bude-li napití na zátizi nulové, ale 
poteèe do ní proud - tedy pri fázovém 
posuvu mezi napitím a proudem? 
Tento stav vyhodnotí obvod jako ne- 
p0imi0eni malou impedanci zátize a 
zareaguje. Zústává otázkou, zda je to 
v po0ádku. Z hlediska vÿkonového na- 
máhání tranzistoru ano, nebot’ napití 
UCE je velké a proud IC téz. Z hlediska 
uzivatale uz méni, protoze vzniklo 
proudové omezení, tedy zkreslení. 
Tento problém je prakticky ne0esitel- 
nÿ, je t0eba ponikud p0edimenzovat 
vÿstupní obvody a spoléhat na reál- 
nost zátize.

Vÿpoèet nikterÿch souéástek 
koncového stupnì

Pro príklad vÿpoètu pouzijeme 
schéma na obr. 16. Zvolíme napití 
UB1 = 4,7 V, vzhledem k nasycení T3 
nesmí tedy napití UB3 bÿt vitsí nez 
UB1 - UBE1 + UBC3 = 4,7 V, zvolíme s re- 
zervou 3,8 V, v klidu to bude polovina,
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1,9 V. Dale zvolime proud IC4 = IC5 = 
= 0,86 mA, potom RC4 = RC5 = 
( UB3/2) /1 C4= 2,2 kW. Dale zvolime ve- 
likost p0ièného proudu IC1 rozkmitové- 
ho napìt’ového stupnì, asi 15 mA. 
Potom R E1 = ( U B3 - 1,2) /1C1= 47 W. Zbÿ- 
va urèit RE6 v proudovém zdroji T6, IC6 = 
= IC5 + IC4 = 1,72 mA;
RE6 = (4,7 - 0,7) / IC6= 2,3 kW.

Ve vsech vÿpoètech p0edpoklada- 
me, ze proudové zesileni h21 tranzis- 
torù je dostateènì velké - proud do 
baze pak mùzeme vzhledem k proudu 
emitoru zanedbat, proto lze psat IC = 
IE, pro zesileni h21 > 50 uz je tato pod- 
minka dostateènì p0esnì splnìna.

0idici jednotka
Popis zapojeni

Zakladni souèastkou tohoto obvo- 
du je jednoèipovÿ mikropoèitaè typu 
8749H, kterÿ zajistuje veskeré 0izeni 
zesilovaèe, zpracovava povely ovla- 
dani, 0idi èteni a ukladani do pamìti 
EEPROM a obsluhuje displej. Port P1 
je vyuzit v rezimu bitovÿch operaci. Na 
bity P10 az P13 je p0ipojena externi 
pamìt EEPROM. Ostatni bity 0idi tyto 
funkce: P14 relé reproduktorù, P15 a 
P17 vstupy kontroly limitace zesilova- 
èe, P16 zapnuti p0istroje z pohoto- 
vostniho stavu do stavu zapnuto. Port 
P2 je p0edurèen pro rozsi0ovani vstu- 
pù a vÿstupù systému 8748 a takto je 

vyuzíván i zde. Dolní ètyri bity spolu 
s vÿvodem PROG tvorí vnitrní pìtivo- 
dièovou sbìrnici, která je rozvedena 
k jednotlivÿm expanderùm na deskách 
vstupu, displeje atd. Horní tri bity slou- 
Zí jako vÿbirové vstupy jednotlivÿch 
expanderù. Bit P27 je vstup ochran 
koncového stupnì. Brána BUS je vyu- 
Zívána pro místní ovládání. Obvod 
s tranzistory Q1 a Q2 slouZí k resetu 
mikropoèítaèe, dodává signál o úrovni 
log. 0 pri zmensení napájecího napití 
pod 4,7 V. Tranzistor Q6 slouZí jako 
ochrana pred velkÿm napájecím na- 
pitím, napr. pri poruse zdroje. Brána 
BUS pracuje ve vstupním reZimu, 
proto je „upnuta” rezistory na +5 V a 
tlaèítky místního ovládání je pres pou- 
Zitou pamìt’ EPROM 2716 pripojová- 
na na zem.

Dekodér dálkového ovládání je 
typu U806D. Je to obvod, kterÿ byl ur- 
èen pro DO u televizorù. Jeho pred- 
nost je predevsím v odolnosti vùèi ru- 
sení a príjmu falesnÿch povelù. Obvod 
umoZòuje prímo ovládat napìtovì rí- 
zené potenciometry, predvolby televi- 
zoru apod. V nasem prípadi jsou vsak 
tyto vÿstupy nezapojené a vyuZívá se 
pouze sériového vÿstupu tohoto obvo- 
du. Na nìm jsou prítomny vsechny 
správni prijaté povely v sériovém tva- 
ru na vÿvodech DLEN a DATA. Vÿvod 
DLEN úrovní log. 0 oznamuje zaèátek

p0enosu dat na vÿvodu DATA. Jednot- 
livé bity povelu se objevují na vÿvodu 
DATA synchronnì s hodinovÿm vstu- 
pem U806D s polovièním kmitoètem, 
tedy jeden bit je p0ítomen dva hodino- 
vé takty. Datové bity jsou vedeny jed- 
nak do posuvného registru U2, kterÿ 
zastává funkci vyrovnávací pamìti 
mezi procesorem a dekodérem DO a 
jednak jsou vyvedeny p0es oddìlovaci 
obvody U5 az U8 na externí konektor, 
z nìhoz Ize ovládat dalsi p0ístroj. 
Funkci oddìlovacich obvodù vysvìtlu- 
je obr. 14 na str. 10. Signál DLEN se 
zmensí na úroveò log. 0 se sestupnou 
hranou hodinového signálu. Souèas- 
nì se zaènou na vÿstupu DATA obje- 
vovat jednotlivé bity povelu a vÿstupy 
Y2 a Y3 obvodu U6A p0echázejí ze sta- 
vu s velkou impedancí do funkce vysí- 
lání dat. Konec aktivity signálu DLEN 
ukonèí také vysílání dat a sbìrnice 
s malÿm zpozdìnim, danÿm èlenem 
R1C1, p0echází opìt do stavu s vel- 
kou impedancí. Toto zpozdìni je vel- 
mi dùlezité pouzíváme-li pro spojení 
s jinÿm p0ístrojem kabel s vìtsi kapa- 
citou (delsí). Log. 0 na konci povelu 
na DLEN by vyvolala opitovnÿ p0enos 
povelu tentokrát vsak opaènÿm smì- 
rem, tedy do p0istroje, a oddìlovaci 
obvod by se rozkmital. Proto je na 
vÿstupech DLEN i DATA na konci po- 
velu po malou dobu log. 1, která nabi-
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je kapacitu kabelu a teprve potom pre- 
cházejí vÿstupy do stavu s velkou im- 
pedancí, kdy jsou „upnuty” na +5 V 
pouze rezistory R19 a R20s relativnì 
velkÿmi odpory.

p0es tento konektor tedy lze také 
prístroj ovládat, pokud dodrzíme for- 
mát prenosu stejnÿ jako IO U806D.

Relé REI odpojuje vnijsí sbìrnici, 
aby tehdy, je-li spojeno nìkolik prí- 
strojù a jeden z nich je vypnutÿ, neby- 
la sbìrnice blokována úrovní log. 0.

Èinnost vyrovnávacího posuvného 
registru je dúlezitá predevsím proto, 
Ze procesor 8749 má prakticky pouze 
jednu úroveò prerusení. Pracovní ná- 
plní je kromì príjmu povelù také ovlá- 
dání multiplexovaného displeje (v pre- 
rusení èasovém) - není vZdy okamZitì 
pripraven prijmout povel a docházelo 
by ke ztrátám povelù. Obvod U806D 
má sice moZnost s vysíláním povelu 
poèkat, to by vsak zase prináselo pro- 
blémy pri ovládání dvou a více prístro- 
jù souèasnì. Proto je pouZit posuvnÿ 
registr ve funkci vyrovnávací pamìti. 
Èítaè U1 je v dobì, kdy se nevysílá 
povel, zablokován signálem nastavení 
predvolby, takZe nemùZe èítat, v oka- 
mZiku zaèátku povelu zaène èítat a 
pres logické èleny U4A a U4B ète da- 
tové bity na vÿvodu DATA do registru. 
Souèasnì se vyvolává vnijsí preruse- 
ní a po skonèení prenosu povelu nebo 
po ukonèení obsluhy èasového preru- 
sení se povel ète do mikroprocesoru 
vstupem T1; bity jsou vysouvány 
z registru signálem WR.

Jako vysílaè DO je vhodnÿ tovární 
ovladaè k TV. Lze pouZít v podstatì li- 
bovolnÿ typ, kterÿ pouZívá jako kodér

U806D ~—1 JU.
R17 I----------- 1 10K

obvod U807D. Nejvhodnejsí je typ, 
kterÿ obsahuje ovládání teletextu, u ji- 
ného budou pro nìkteré funkce chy- 
bìt tlaèitka. U TV se pouzívá kmitoèet 
oscilátoru 4 MHz, zde je t0eba kmito- 
èet upravit na 3,276 MHz (zmìnou ob- 
vodu LC).

Popis programového vybavení
Celÿ program má délku asi 2 kB, je 

ulozen ve vnitrní pamìti EPROM 
v procesoru 8749. Zde se soust0edí- 
me více na popis vlastností programu, 
nez na program samotnÿ. Celÿ prístroj 
má na p0edním panelu pouze sedm 
ovládacích prvkù. Sit’ovÿ spinaè, ètyri 
ovládací kurzorová tlaéítka ( vlevo —, 
vpravo ®, nahoru , dolù ) a dvì tla- 
èitka pro p0ímé 0ízení hlasitosti, V+ a 
V-. Jak je z0ejmé, celÿ p0ístroj se ovlá- 
dá pomocí kurzoru. Tlaéítky — ® se 
volí ta funkce, která se potom tlaéítky 
nahoru, dolù nastavuje.

Funkce jsou tyto: p0edvolba 1 az 8, 
hlasitost, zvolenÿ vstup, regulace 
basù, regulace vÿsek, stereofonní vy- 
vázení, fyziologie, nastavení základní 
citlivosti, maximální hlasitost a nasta- 
vení èasovaèe. Tedy celkem 10 funk- 
cí, které jsou v jedné logické úrovni. 
Informace o prùbìhu nastavování se 
zobrazují na 4místném sedmisegmen- 
tovém displeji. Na displeji se objevují 
zkratky p0íslusné funkce a èíselnÿ 
údaj momentálního nastavení (nap0.: 
IP-2, je-li nastaven VSTUP è. 2 a kur- 
zor je na nabídce volba vstupu). Tla- 
éítky nahoru, dolù lze èíselnÿ údaj mì- 
nit a tato zmìna se okamzitì promítá 
do elektrického nastavení dané funk-

+5V

Obr. 18. Zapojení 
dekodéru DO a 

obvodu V/V

ce (nap0. PL-1 az PL-8 pro p0edvolbu 
1 az 8).

Popis jednotlivych funkci
Predvojba - nastavuje momentalnì 
zvolenou p0edvolbu, viz èlanek P0ed- 
volba. Zobrazuje se na sedmisegmen- 
tovém displeji, PL-1 az PL-8:
Volba vstupu - Ize zvolit jeden ze tri 
vstupù. Vstupy è. 1 a 2 maji maximalni 
vstupni napìti 5 V, vstup è.3 max. 15 
V. Na sedmisegmentovém displeji se 
zobrazuje IP-1 az IP-4.
Hlasitost - Ize zvolit 64 stupòù hlasi
tosti po 1,25 dB. P0i hlasitosti 0 se od- 
pojuji reproduktory. Na sedmisegmen- 
tovém displeji se zobrazuje L-00 az 
L-63.
Regulace basù - nastaveni basù v de
viti stupnich po 4 dB. Stupeò 5 je line
ami p0enos. Na sedmisegmentovém 
displeji se zobrazuje bS-1 az bS-9. 
Regulace vysek - nastaveni vysek 
v deviti stupnich po 4 dB. Stupeò 5 je 
lineami p0enos. Na sedmisegmento- 
vém displeji se zobrazuje tr-1 az tr-9. 
Vyvazeni kanalù - urèuje, o kolik se 
signaul v daném kanalu zeslabi oproti 
druhému. Na sedmisegmentovém dis- 
pleji se zobrazuje b-00 pro shodnou 
hlasitost obou kanalù, L-00 az L-31 
pro potlaèeni pravého kanalu, P-00 az 
P-31 pro potlaèeni levého kanalu.
Fyziologické 0izeni hlasitosti - zapina 
a vypina tuto funkci. Na sedmiseg- 
mentovém displeji se zobrazuje: F-On 
nebo F-OF.
1
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Nastavení základní citlivosti - nastavu- 
je základní úroveò, která pri nastavení 
hlasitosti na stupeò 63 zpùsobi limita
ci (omezí) vystupního signálu pro da
nou úroveò signálu na vstupu. Pro 
rùzné úrovni zdrojù signálu je základ
ní citlivost rúzná. Souèet tohoto nasta
vení s hlasitostí a vyvázením kanálú je 
skuteèná velikost p0enosu vstupní jed- 
notky. Na sedmisegmentovém displeji 
se zobrazuje S-00 az S-60.
Nastavení maximální hlasitosti - na- 
stavuje maximální hlasitost, kterou lze 
zvolit sekvenèní volbou tlaèítkem V+. 
Slouzí jako ochrana p0ed nechtìnym 
nastavením hlasitosti zesilovaèe nad 
urèitou mez. Na sedmisegmentovém 
displeji se zobrazuje H-00.
Èasovaè - Nastavuje èas v minutách, 
za nìjz se p0ístroj vypne. Je-li nasta- 
vena nula, je tato funkce vy0azena. 
Zobrazuje se na sedmisegmentovém 
displeji jako C-00 az C-99.

Doplòkové funkce
Tyto funkce se nevolí pomocí sek- 

venèní kurzorové volby, ale p0ímo dál- 
kovym ovládáním nebo souèasnym 
stisknutím nìkolika tlaèítek na panelu. 
Jsou to :
P0echod do stavu STAND-BY - sou- 
èasnì — +® nebo na dálkovém ovlá- 
dání.
Zápis do EEPROM - dvakrát po sobì 
souèasnì tlaèítka vpravo + nahoru 
nebo na dálkovém ovládání. Zapíse 
aktuální p0edvolbu do pamìti. 

ostatní prístroje povely DO ignorují. 
Kazdy ovládany prístroj má své èíslo. 
Napr. ekvalizer è. 1, zesilovaè è. 2 atd. 
Tato volba není dostupná pro ovládá- 
ní z panelu.

P0edvolby
Pro vitsí komfort obsluhy a univer- 

zálnost prístroje jsou zavedeny tzv. 
predvolby. Predvolba je souhrn vsech 
funkcí, které lze na prístroji nastavo- 
vat. Jsou ulozeny v pamìti EEPROM 
a pri vypnutí se neztrácejí. Je jich cel- 
kem osm. Predvolbu lze vyvolat buï 
sekvenènì kurzorovymi tlacítky, nebo 
prímo prostrednictvím dálkového ovla- 
dace. Predvolby umozòují vytvorit osm 
autonomních nastavení celého prístro- 
je. Lze tak pro libovolnou predvolbu 
zvolit libovolny vstup, citlivost, korekce 
atd. Potom stiskem jediného tlaèítka 
na dálkovém ovladaèi dostaneme nové 
kompletní nastavení vsech parametrù. 
Korekce levého a pravého kanálu se 
nastavují souèasnì a musí byt stejné. 
Pri provozu mùzeme mìnit vsechny 
parametry, pokud je vsak neulozíme 
do pamìti EEPROM, tak se po novém 
vyvolání této predvolby nastaví pred- 
chozí, nezmìnìné parametry.

Po zapnutí tlaèítkem ON/OFF se 
prístroj zapne a nastaví se predvolba 
è. 1. Pri zapnutí ze stavu STAND-BY 
stisknutím libovolného tlaèítka na pa
nelu nebo na dálkovém ovládání se 
nastaví predvolba zvolená naposledy.

Tabulka se seznamem povelù od- 
povídá tab. 3 na str. 11 s tìmito rozdí- 

ly: jsou vypustiny povely 0, 3, 34 az 
39 a p0idány povely 15 - zapnutí/vy- 
pnutí fyziologie, DO, 33 - nastavení 
max. hlasitosti, DO, 36 - kurzor vlevo 
(P), 37 - kurzor vpravo, P, 38 - kurzor 
dolù, P, 39 - kurzor nahorù, P, 40 - 
hlasitost +, 41 - hlasitost -, oba DO, P, 
42 - basy +, 43 - basy -, 44 - balan
ce +, 45 - balance -, 46 - vysky +, 
47 - vysky -, 48 - p0echod do stavu 
STAND-BY, vsechny DO.

Doplòkové obvody
Pomalÿ start

Pri zapínání relativnì velkého trans- 
formátoru, napájejícího koncovy zesilo- 
vaè, vznikají velké proudové spièky na 
primárním i sekundárním vinutí. Tyto 
spicky namáhají p0edevsím usmiròo- 
vací diody a filtracní kondenzàtory, 
pop0. mohou zpùsobit i vypadnutí sít’o- 
vého jistice. Proto zapínání probíhá ve 
dvou fázích. Nejd0íve se p0ipojí trans- 
formátor p0es termistor NTC, nabijí se 
filtracní kondenzátory na podstatnou 
cást jmenovitého napití a potom se 
termistor zkratuje - p0ipojí se plné sí- 
•ové napití. Tento postup je 0ízen mi- 
kroprocesorem signály ON a ON1.

Zpozdìné zapnutí reproduktorù
Po p0ipojení napájecího napití se 

reproduktory p0ipojí az po urcité dobi, 
po ustálení pracovních pomirù zesilo- 
vace. P0i vypínání se vypnou jako prv- 
ní. Zabrání se tak p0echodovym jevùm 
spojenym s lupáním v reproduktorech. 
Cely proces 0ídí 0ídicí jednotka signá- 
lem SPK.

ke zdroji

30V 4A

220 V,

50 Hz

—- A1
------ A2

------- REI
------- RE2

0.5A

D.5A

0.5A

DESKA KONCOVEHO ZESILOVACE

Obr. 19. Zapojení 
spínacích relé

------*2 
--------REI 
--------RE2

ISV 1A

15V 1A

Vypnutí vystupu - vypne/zapne vystup 
signálu, souèasnì V+ a V- nebo na 
dálkovém ovládání.
Nastavení maximální hlasitosti - zvolí 
okamzitou hlasitost jako maximální, 
zvìtsit hlasitost pri tomto nastavení je 
mozné pouze kurzorovymi tlaèítky. 
Pouze na dálkovém ovládání.
Sejektjvní_volba - pouzívá se pri ovlá
dání nìkolika p0ístrojù jedním ovlada- 
èem. Umozòuje zvolit pouze jeden,

KONSTRUKCNÍ

Ochrany koncového stupnì
Koncovy stupeò má zavedeny tyto ochra

ny:
- proti prekroèení mezní teploty koncovych 
tranzistorù (asi 80 °C), signál ERR,
- proti stejnosmìrnému napití na vystupu 
(chrání reprosoustavy), signál ERR,

1
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- indikuje limitaci (omezení uziteèného sftf-K
nálu), signály LIM1, LIM2.

Vysledky tìchto kontrol zpracová- 
vá 0ídicí jednotka, pokud se objeví 
chybovy stav po více nez 1 s (kromì 
limitace), je vyvolán p0echod do stavu 
STAND-BY. Oba kanály mají obvody 
ochran samostatné, vystupní logicky 
signál ERR je spoleèny. Limitace je 
zobrazována oddìlenì pro oba kaná- 
ly. Je nastavena na -1 dB p0ed poéát- 
kem „o0ezávání” vystupního signálu.

Jako èidla teploty slouzí malé tran
zistory v plastovém pouzdru, zapojené 
p0echodem BE (propustnì) jako dio
da; éidlo je p0ilepeno p0ímo na pouzd- 
ro vykonového tranzistoru. Pro jeden 
kanál jsou èidla dvì, na obou vykono- 
vych tranzistorech, èidla jsou spojena 
paralelnì.

Obvod ON/OFF
Po p0ivedení sít’ového napití se 

nastaví zesilovaè do stavu vypnuto a 
nad tlaéítkem ON/OFF na p0edním pa
nelu se rozsvítí dvoubarevná LED èer- 
venì. Po stisknutí tohoto tlaéítka se 
rozsvítí LED zelenì a zesilovaè se 
uvede do provozu. P0i vypínání máme 
dvì moznosti, prístroj Ize vypnout do 
stavu OFF (tlaéítkem ON/OFF), nebo 
do stavu STAND-BY (dálkovym ovla- 
daèem, v èinnosti zùstane pouze pro- 
cesor a dekodér dálkového ovládání). 
Z tohoto druhého stavu je mozné zesi- 
lovaè opìt dálkovym ovladaèem za- 
pnout, ze stavu OFF nikoli. Pri stavu 
STAND-BY svítí na panelu pouze ze- 
lená LED (nad tlaéítkem ON/OFF). Je 
tedy videt, ze obvody tlaéítka ON/OFF 
jsou pod napetím trvale. Pokud by- 
chom chteli zesilovaé vy0adit z provo- 
zu natrvalo, na zadním panelu je síto- 
vy spínaé, ktery odpojí od síte cely

Obr. 21. 
Zapojení 

relé repro- 
duktorù

Obr. 22. Zapojení obvodu ON/OFF
prístroj (tento stav je ekvivalentní vy- 
tazení sít’ové sòùry ze zásuvky).

Napájení
Napájeé má dva transformátory: 

jeden pro koncovy stupeò a vstupní 
jednotku, druhy pro mikroprocesor a 
logické obvody. Pro co nejvitsí od- 
stup signálu od sumu je t0eba dodrzet 
zásady správného zemniní a vyhnout 

se zemnicím smyékám, do nichz 
by se mohla indukovat rusivá na- 
pití. Vstupní jednotky jsou dvì, 
pro kazdy kanál jedna, proto jsou 
jejich zemì (GNDA) spojeny pouze 
na vstupním konektoru (viz blokové 
schèma na str. 29). Je to zároveó 
referenèni bod analogové zemì a do

KONSTRUKÉNÍ

Obr. 20. Zapojení obvodu ochran
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tohoto bodu je pripojena také kostra 
celého prístroje. Z vÿstupù vstupních 
jednotek se vedou zemì ke koncovÿm 
zesilovaèùm oddìlenì a nesmí se
spojit navzájem ani p0ipojit k jiné 
„zemi”. Koncové zesilovaèe mají sy- 
metrické diferenèní vstupy. Zemì kon- 
covÿch zesilovaèù (GNDPA) jsou spo- 
jeny pouze na stredu sekundárního 
vinutí napájecího transformátoru a od- 
tud jsou pripojeny ke vstupní analogo- 
vé zemi (GNDA). Proto se nesmí spo- 
jit ani vÿstupní zemì k reproduktorùm. 
Na zemnìní sluchátkové zásuvky se 
pouzije pouze jedna vÿstupní zem. 
Ovládací obvody a rídicí jednotka mají 
vlastní digitální zem, pripojenou 
k analogové na desce zdroje. Na od- 
stup má také vliv plocha vstupních 
obvodù na deskách s plosnÿmi spoji 
(mìla by bÿt co nejmensí) a orientace 
této plochy vzhledem k rozptylovému 
poli transformátoru (siloèáry nesmí 
procházet kolmo touto plochou). Jako 
nejvhodnêjsí se ukazuje ta poloha 
desky, kdy je deska rovnobìzná s vo- 
dorovnou osou tranformátoru, kdy si- 
loèáry desku neprotínají. To se tÿká 
desek koncového stupnì. Vstupní jed- 
notky jsou od transformátoru relativnì 
daleko a jsou umístìny rovnobìznì 
se siloèárami. Elektricky lze zmensit 
rozptylové magnetické pole mensím 
sycením transformátorú (asi do 1 T) a 
jádrem z kvalitních plechù.

Napájení +6 V pro obvod ON/OFF 
je k dispozici ihned po pripojení zesi- 
lovaèe k síti. Ostatní napìtí az podle 
stavu prístroje (ON/STAND-BY). Des
ka napájení generuje signál RST1, 
kterÿ pri nedostateèném sít’ovém na- 
pìtí blokuje funkci obvodu ON/OFF a 
tak nedovolí prístroj zapnout.

(
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Parametry zesilovaèe

Napájecí napití: 210 az 240 V, 50 Hz.
P0íkon: max. 350 W pri plném vÿkonu, max. 8 W pri STAND-BY.
Vystupní sinusovy vykon (oba kanály souèasnì): 2x 110 W, 4 W, bez limita

ce, napájení 230 V, 50 Hz, 
2x 80 W, 8 W, bez limitace, 

napájecí napití 230 V, 50 Hz.
Jmenovitá zatizovací impedance: 4 W.
Vystupní impedance na 1 kHz : asi 0,05 W.
Harmonické zkreslení, vystup. napití 1 dB pod limitací: 1 kHz, 4 W - 0,003 %, 

1 kHz, 8 W - 0,002 %, 
10 kHz, 4 W - 0,03 %, 
10 kHz, 8 W - 0,02 %.

Zvlniní kmitoètové charakteristiky v pásmu 20 Hz az 20 kHz p0i vstupním 
signálu 1,55 V, korekce vypnuty: mensí nez 0,2 dB.
Rychlost p0ebihu : 50 V/ps.
Odstup p0i citlivosti 1,55 V pro limitaci, regulace hlasitosti na plné vybuzení, 
pro 20 Hz az 20 kHz : 120 dB pro koncovÿ stupeò, 105 dB pro celÿ zesilo- 

vaè, korekce vypnuty.
Vstupní impedance vstupù 1, 2: 100 kW,

vstupu 3: 30 kW.
Vstupní napití, vstupy 1, 2: max. 5 V („mezivrcholovì” 10 V),

vstup 3: max. 15 V („mezivrcholovì” 30 V).
Regulace basù a vysek: 9 stupòù, -16 az +16 dB po 4 dB,

fyziologická : + 14 dB na 80 Hz, +12 dB na 12 kHz

Sí^ovy transformátor

Prù0ez jádra : 50x40 mm, p0íkon 400 W.

Primární vinuti: 600 z drátu o Æ 0,6 mm.

Sek. vinutí 2x 28 V: 2x 75 z, Æ 1,4 mm CuL 

Sek. vinutí 2x 15 V: 2x 45 z, Æ 0,7 mm CuL. 

Sek. vinutí 4x 5 V: 4x 14 z, Æ 0,5 mm CuL.

Zbytek textu, zapojení disple- 
je a klávesnice, desky s plosnÿ
mi spoji a p0ehled zapojení 
vÿvodù jednotlivÿch desek 
zesilovaèe bude uve0ejnìn 
v Konstrukèní elektronice A Ra- 
diu è. 3 (èíslo vyjde 4. èervna 
1997).
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