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Déjiny prenosu zpráv 
na dálku

Kapitola z historie 
elektriny a magnetizmu

Samuel Finley Breese 
Morse

Narodil se v Charlestownu (Mass., 
USA) 27. 4. 1791 ve velmi pocetné ro- 
dinë - mël 11 sourozencù, ale 8 z nich 
zem r elo v d ë tském v ë ku. Od roku 
1805 navstëvoval Yale College, kde 
se seznámil se základy fyziky, ale 
záhy se projevil jeho malírskÿ talent.

Na prání otce, kterÿ v umëní nevi- 
dël pro svého syna budoucnost, na- 
stoupil jako úredník v obchodë s kni- 
hami v rodném mëstë. Maloval vSak 
dále a jeho obrazù si povSiml tehdy 
velmi vÿznamnÿ malír, Washington 
Allston, poznal jeho nadání a premlu- 
vil otce Morseho, aby jej pustil studo- 
vat malírství do Anglie.

Strídavë trávil tuto dobu v Bristolu 
a v Londÿnë. Jiz tehdy získal nëkolik 
vÿznamnÿch ocen ë ní za své práce. 
V roce 1815 se vrátil do USA a otevrel 
si vlastní ateliér, ozenil se, a poté ode- 
Sel do New Yorku. Byl jedním ze za- 
kladatelù National Academy of Design 
a od roku 1826 po dlouhÿch 14 let byl 
jejím prezidentem. Záhy mu zemrela 
zena a v té dobë také rodice, a tak 
odejel do Evropy, aby zmënil prostredí.

Na lodi se seznámil s fyzikem 
Ch. T. Jacksonem, kterÿ jej zasvëco- 
val do nejnovëjSích poznatkù a mj. pri- 
Sla rec i na pokusy s telegrafem. Mor
se si podle vyprávëní udëlal vlastní 
predstavu o tom, jak by takovÿ prístroj 
mël vypadat, a nacrtl si jej. Po návratu 
zpët do New Yorku se dále zabÿval 
malírstvím, byl jmenován profesorem 
malírství a socharství na Nové univer- 
zitë v New Yorku, zapojil se téz do po- 
litického zivota a v roce 1836 dokonce 
kandidoval na místo starosty New 
Yorku.

V té dobë jiz prestával mít na ma- 
lování cas. Zacal totiz sám pokusni- 
cit s telegrafem, kterÿ jej zajímal od 
doby, kdy se setkal s Jacksonem, ale 
hlavním impulsem byl nedùstojnÿ zpù- 
sob, kterÿm odmítl americkÿ Kongres 
vÿzdobu nëkterÿch prostor v Kapitolu 
jeho malbami. Díky materiální podpo
re od svÿch dvou bratrù, kterí byli vy- 
davateli tehdy jiz známého casopisu 
New York Observer, mohl se plnë vë- 
novat pokusùm. Seznámil se s L. D. 
Galem a Josephem Henrym a predve- 
dl jim svùj model telegrafu, kterÿ vyu- 
zíval elektromagnetu k zápisu zpráv, 
které byly vysílány preruSováním 

elektrického obvodu. L. D. Gal a 
Joseph Henry mu poradili, jak jeStë 
odstranit nëkteré nedostatky. Nejvët- 
Sím bylo zmenSením proudu v dlou- 
hÿch vedeních, kterÿ nestacil spínat 
elektromagnetickÿ zapisovac.

Zkonstruoval proto dvouobvodovÿ 
telegraf - vn ë jSí linka spínala citlivé 
elektromagnetické relé a jeho kontak- 
ty teprve ovládaly místní obvod, kterÿ 
mël vlastní dostatecnë silnÿ zdroj.

Pro svùj telegraf sestavil první abe- 
cedu, která sestávala jen z deseti císlic 
- kazdá císlice mëla odpovídající pocet 
impulsù, kterÿmi bylo vychylováno pi- 
sátko do strany. Císelnÿm skupinám 
pak prirazoval rùzné vÿznamy. První 
pokus, kterÿ predvedl univerzitním 
profesorùm, byl na vzdálenost asi 
1700 stop. Pokusùm byl prítomen i Al
fred Vail, jehoz rodinë patrila velká to- 
várna. Vail mu nabídl pomoc pri me- 
chanickÿch pracích a tak Morseùv 
telegrafní prístroj záhy dostal i velmi 
dobrÿ design.

Americkÿ Kongres se v roce 1837 
rozhodl zavést v USA síf mechanicko 
-optickÿch telegrafù obdobnë, jako 

tomu bylo v Evropë. Verejná soutëz 
se konala 1. ríjna 1837 a Morse mël 
se svÿm prístrojem velkÿ ùspëch. Me- 
chanicko-optické systémy Sly stranou 
a Morse byl vyzván k dokoncení svÿch 
pokusù. Dokonce dostal od Kongresu 
financní podporu.

Morse svùj prístroj prihlásil k pa- 
tentování a na patentu se podíleli jeS- 
të menSím dílem F. O. J. Smith (kon- 
gresman, kterÿ prosazoval Morseho 
zájmy), A. Vail a L. D. Gal. Odejel 
pak i do Anglie, aby tam svùj prístroj 
patentoval, ale tam neuspël. Anglie 
totiz prijala patent Cooke-Wheatsto- 
neova telegrafu, i kdyz ten byl nedo- 
konalÿ. Neuspël ani ve Francii, ackoliv 
si prístroj nechali predvést Humboldt, 
Guy-Lussac i král Ludvík Filip. Tam 
sice nebyl odmítnut, ale zádost byla 
odlozena na pozdëjSí dobu.

Kdyz prijel zpët do USA, pozádal 
Kongres o 30.000 dolarù na vybudo- 
vání telegrafní linky z Baltimore do 
Washingtonu. Kongres vSak tak vyso- 
kou cástku nechtël uvolnit, a kdyz 
Morseho navíc prestala podporovat 
i rodina A. Vaila, byl v dosti svízelné 
situaci. Presto stále svùj prístroj zdo- 
konaloval a predvádël jej pri rùznÿch 
prílezitostech, dokonce i prezidentovi 
ve Washingtonu.
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Vÿvoj Morseovy abecedy. Zleva: Morseùv systém (1837), Vailova úprava 
(1844), mezinárodní abeceda (1851), Americká námomí abeceda (1912), 
Anglická abeceda (1914), Phillipsova úprava (USA, 1918), dnesní stav

V letech 1840 - 1843 pak vytvoril 
novou telegrafni abecedu, ktera jiz 
byla slozena z tecek a carek a tele
grafni pristroj zdokonalil tak, ze pisat- 
ko se vychylovalo vertikalne, takze za- 
pisovalo jen vlastni znacky.

Nova telegrafni abeceda me la 
ovsem také nevyhody. Pouzivala 
napr. tri druhy mezer: dve ve znac- 
ce - o délce jedné a dvou tecek - a 
mezeru mezi znackami o délce tri te- 
cek. To sice urychlovalo provoz tim, 
ze napr. ze ctyr tecek bylo mozné 
utvorit vice kombinaci pismen, ale 
zhorsovalo to citelnost. Dalsi nevyho- 
dou byly stejné kombinace pro pisme- 
na I a Y, G a J. Pri rychlejsi praci vadi- 
lo i to, ze nejcasteji se vyskytujicim 
pismen ùm neodpovidaly nejkratsi 
znacky.

Postupny vyvoj Morseovy abecedy 
az do dnesni podoby je znazornen na 
obrazku nahore. Teprve roku 1843 
Kongres pozadovanou castku na vy- 
budovani telegrafni linky mezi mesty 
Baltimore a Washington schvalil. Pro 
trasu melo byt polozeno pùvodne pod- 
zemni vedeni v ochranné olovené 
trubce. Pak se ale ukazala stavba ta- 
kového vedeni jako velmi zdlouhava, 
takze radeji zacal budovat nadzemni 
vedeni podél zeleznicni trati.

Tim se prace znacne urychlily a 
24. 5. 1844 byla trasa hotova, takze 
Morse mohl vyslat z Washingtonu do 
Baltimore pamatnou vetu: „What hath 
God wrought“ [Boze, ono to funguje], 
kterou Vail v Baltimore opakoval a po- 
slal Morseovi zpet.

Kongres chtel vynalez napred od- 
koupit pro stat, ale pak od zameru 
ustoupil, Morse zalozil Magnetic Tele
graph Company v Delaware a zakaz- 
ky se hrnuly ze vsech stran. V roce 
1847 koupila pristroj i Evropa - prvni 
byl na lince Cuxhaven - Hamburk, od 
roku 1849 se pouzival i v Rakousko- 
Uhersku a od cisare Frantiska Jo
sefa I. dostal Morse zlatou cisarskou 
medaili.

Z Morseovÿch financních ziskû byla 
znaCne obdarovávána církev. Svÿmi 
spoleCníky vsak byl stále více obviño- 
ván z toho, Ze si privlastnil vetsinu zá- 
sluh o svûj vynález - i tech, které mu 
neprináleZely - a napr. s Josephem 
Henrym se zcela rozesel.

V roce 1848 se podruhé oZenil, 
v 50. letech se osobne úCastnil po- 
kládky transatlantického kabelu a pak 
se pomalu stahoval do ústraní, nebot’ 
jeho osobnost vyvolávala nejrûznêjSí 
strety.

Jeste se pokusil vrátit k malírství, 
znovu zaCal vykonávat funkci prezi- 
denta Academy of Design, ale poznal, 
Ze jiZ nemûZe konkurovat novÿm tren- 
dûm v umení.

DoCkal se toho, Ze ameriCtí tele- 
grafisté mu jeste za jeho Zivota po
stavili v Central Parku v New Yorku 
bronzovou sochu. V roce 1865 na 
mezinárodním telegrafním kongresu 
byl Morseûv telegrafní prístroj schvá- 
len pro vzájemnÿ mezinárodní styk.

Dalsí etapou pak jiZ byly telegrafy 
tisknoucí prímo písmena, jako napr. 
telegraf Hughesûv aj. Morse zemrel 
2. 4. 1872.

Werner von Siemens
patrí k nejvetsím vynálezcûm Ne- 

mecka a také k nejvetsím podnikate- 
lûm této zeme. Jeho vynálezy mely 
ohromnÿ vÿznam pro dalsí rozvoj 
elektrotechniky.

Narodil se poblíZ Hannoveru v malé 
vesnici Leuthe 13. 12. 1816. V okolí ne- 
byla skola a tak se mu základní vzde- 
lání dostalo jen v rodine. Velmi se za- 
jímal o prírodní vedy a matematiku, 
ovsem finanCní situace rodiny nedo- 
volovala, aby studoval. Proto se stal 
vojákem z povolání a studoval vojen- 
ské inZenÿrství.

Jeho oba rodiCe brzy zemreli a 
Werner se musel postarat o svÿch 
dalsích 13 sourozencû. Mel vÿbusnou 
povahu, a tak se dostal do vezení za 

úCast pri souboji, které jiZ tehdy byly 
zakázány. Ve vezení prisel na svûj 
první objev - galvanické stríbrení a 
zlacení - a byl to vÿsledek snahy prijít 
na neco, co by mohl vÿhodne zpene- 
Zit. SkuteCne svûj patent, kterÿ získal 
v roce 1842, prodal do Anglie.

Pak pracoval na dalsích objevech, 
z nichZ mnohé mely vojenskÿ vÿznam. 
Prisel napr. na princip elektrického od- 
palování morskÿch min. To vsak jiZ 
bylo v Berlíne, kam byl preloZen do 
delostreleckÿch dílen. Intenzivne se 
zajímal o telegrafní spojení. Vymyslel 
zdokonalenÿ ruCkovÿ telegraf a po 
propustení z armády zaloZil telegrafní 
firmu, která zrizovala dálkové telegraf- 
ní linky v Rusku.

Prisel na zpûsob, jak dokonale izo- 
lovat kabely, které tam bylo nutné 
klást i pres rozsáhlé vodní toky, a 
techto zkuseností bylo pozdeji vyu- 
Zito i pri kabelovém propojení Evro- 
py s Amerikou. Jeho telegrafní prístroj 
dostal na vÿstave elektrotechniky 
v Londÿne v roce 1851 nejvyssí oce- 
není, a tak si britská vláda objednala 
zrízení telegrafního spojení mezi Lon- 
dÿnem a Kalkutou v Indii, které melo 
celkovou délku 11.000 kilometrû. 
Zvlástností je, Ze doslouZilo aZ v roce 
1931.

Ihned po seznámení se s vynále- 
zem telefonu zaCal Siemens vyrábet 
i telefonní prístroje, ústredny, v roce 
1884 získal patent na koaxiální kabel.

Na Belínské prûmyslové vÿstave 
v roce 1879 vystavoval svou první 
elektrickou lokomotivu, v Berlíne uvedl 
do provozu první elektrickou tramvaj, 
v Mannheimu predstavil elektrickÿ vÿ- 
tah, kterÿ velmi rychle nahradil do té 
doby uZívané pomalé vÿtahy hydrau- 
lické.

V roce 1888 byl za své zásluhy po- 
vÿsen do slechtického stavu, jeho 
jméno nese jednotka vodivosti [S] 
v soustave SI.

Siemensovy zarovky
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NF TECHNIKA NEJEN 
PRO HUDEBNÍKY

Z rùznÿch pramenù vybral a poznámkami opatfil Jaroslav Belza

Zesilovac 
pro sluchátka

Zesilovac pro sluchátka je zajíma- 
vÿ pro vsechny hudebníky, kterí hrají 
na elektronické hudební nástroje. 
Umozñuje jim nejen cvicit v dobè, kdy 
by hlasitá hudba zpúsobila rozruch 
mezi sousedy v domè, ale také napr. 
naladit nástroj uprostred jam session.

Kdyz hraje více hudebníkú pohro- 
madé, bÿvá nèkdy problém s hlasitos- 
tí jejich nástrojú. Kazdÿ chce svúj ná- 
stroj slyset, treba i jen proto, aby slysel 
co hraje. To nebÿvá problém u „zivÿch“ 
vystoupení - tam má zpravidla kazdÿ 
muzikant svúj príposlechovÿ reprobox, 
ve kterém si nastaví hlasitost nezávis- 
le na hlasitosti hlavních reproduktoro- 
vÿch soustav. Zcela jiná situace nasta- 
ne ve studiu, kde by takovÿ príposlech 
mohl zcela znehodnotit nahrávku. I zde 
mûze zesilovac pro sluchátka pomoci.

Popsanÿ zesilovac mûzete pouzít 
nejen pro sluchátka, malÿ vÿkon je 
schopen dodat i do reproduktoru. Má 
vÿstup propojenÿ na dalsí konektor, 
a tak jej lze zaradit kamkoli do signá- 
lové cesty. Zámèrnè má také minimum 
ovládacích prvkû - kromè spínace na- 
pájení uz jen regulátor hlasitosti.

Zapojení zesilovace je na obr. 1 . 
Signál ze vstupu prochází pres kon- 
denzátor 82 nF (mûze bÿt i 100 nF) na

Obr. 2. Deska s plosnÿmi spoji pro 
zesilovac v mêfítku 1:1. Rozmëry 

desky jsou 50 x 67,5 mm 

predzesilovac s operacním zesilova- 
cem v invertujícím zapojení. Rezistory 
100 kQ vytvárejí umèlÿ stred napáje- 
cího napètí pro OZ. Predzesilovac má 
zesílení 10. Bude-li mít zdroj signálu 
vètsí vnitrní odpor, zesílení se zmen- 
sí. Kondenzátor 56 pF ve zpètné vaz- 
bè OZ zmensuje zesílení pro vf rusivé 
signály.

Za predzesilovacem následuje 
regulátor hlasitosti s logaritmickÿm po- 

Obr. 1. Schéma zesilovace pro sluchátka

Obr. 3. Rozmístêní soucàstek na desce a propojení zesilovace

tenciometrem 10 kQ a koncovÿ zesilo- 
vac. Koncovÿ zesilovac je tranzistoro- 
vÿ. Dèlicem je na bázi T1 vytvoreno 
napètí o nèco vètsí nez je polovina 
napájecího napètí. Prímovázaná dvo- 
jice tranzistorû T1 a T2 budí koncové 
komplementární tranzistory T3 a T4. 
Rezistor 1 kQ z báze T4 do vÿstupu 
zesilovace zavádí kladnou zpètnou 
vazbu (bootstrap), umoznující dosáh- 
nout vétsího rozkmitu vÿstupního na- 
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pêtí. Tato vazba má jestë jeden efekt: 
Nejv ë tsí C ást napájecího proudu 
prochází budicím tranzistorem T2 a 
koncovÿmi tranzistory T3 a T4. Pri ne- 
zapojenÿch sluchátkách je zpëtnova- 
zební rezistor stejnosmërnë odpojen 
od zemë a koncovÿm zesilovaCem pro- 
chází jen velmi malÿ proud. Tím se Setrí 
baterie, ponecháme-li zesilovaC omy- 
lem zapnutÿ.

U koncového zesilovaCe je treba 
nastavit klidovÿ proud koncovÿmi tran
zistory. Pri malém klidovém proudu má 
zesilovaC velké zkreslení, pri velkém 
zase zbyteCnë velkou spotrebu. Klido- 
vÿ proud se nastavuje trimrem, kterÿ je 
zapojen v sérii s germaniovou diodou 
mezi bázemi T3 a T4. Klidovÿ proud 
muzeme nastavit podle sluchu tak, aby 
byl co nejmenSí, avSak aby jiz nebylo 
slySet prechodové zkreslení. Nëvëríte- 
li svÿm uSím, muzete nastavit klidovÿ 
proud tak, aby celÿ zesilovaC odebíral 
v klidu (bez signálu) asi 20 mA.

Pozn. red.: Koncovy zesilovac mû- 
Zete snadno vylepsit. Doporucuji zapo- 
jit rezistor s odporem 1o aZ 100 kQ 
mezi bázi a emitor T2. Vyraznë se tím 
zvëtsi napëfové zesílení dvojice tran- 
zistorû T1 a T2 - samozrejmë pokud 
by nebyla zapojena zpëtnà vazba. Pro- 
toZe je vsak zesílení nastaveno zpët- 
nou vazbou, zmensí se touto úpravou 
zkreslení zesilovace. Dalsí úpravu 
mûZeme udëlat v obvodu koncovych 
tranzistorû. Do prívodu k emitorûm 
tranzistrorû T3 a T4 pridáme rezistory 
s odporem asi 4,7 Q. Diodu D1 nahra- 
díme jednou nebo lépe dvëma kremí- 

kovymi diodami. Ty mohou byt jakéko- 
li, napr. 1N4148, KA... apod. Po této 
ùpravë se zlepsí linea rita koncového 
stupnë a tím dále zmensí zkreslení. 
Nevyhodou této úpravy je, Ze se po- 
nëkud zmensí maximální vykon zesi- 
lovace.

Protoze, je odbër proudu preci jen 
vëtSí, není k napájení pouzita „destiC- 
ková“ baterie 9 V, ale Sest tuzkovÿch 
baterií. Muzete uvazovat také o sít’o- 
vém zdroji, je vSak treba si uvëdomit, 
ze sít nemusí bÿt vzdy po ruce.

Stavba a ozivení

VëtSina souCástek je osazena na 
desce s ploSnÿmi spoji podle obr. 2. 
Osazení a pripojení desky je na obr. 3. 
ZesilovaC vestavíme do vhodné krabiC- 
ky, napr. takové, jaká se pouzívá pro 
kytarové efekty. Ozivení zesilovaCe 
není pri peClivé práci obtízné. Do série 
s napájecí baterií (zdrojem) zapojíme 
miliampérmetr. Trimr nastavíme na 
nejmenSí odpor. Zapneme zesilovaC a 
privedeme signál. Trimrem nastavíme 
pri malé hlasitosti co nejmenSí zkres- 
lení, souCasnë vSak kontrolujeme, zda 
není príliS velkÿ napájecí proud. Jako 
zdroj signálu pouzijeme bu d’ pr ímo 
hudební nástroj, nebo signál z magne- 
tofonu Ci CD.

Seznam soucástek

rezistory (X W 5%)

1x 150 Q

1x 820 Q
1x 1 kQ
1x 2,2 kQ
1x 10 kQ
4x 100 kQ
1x 1,8 MQ
1x 2,7 MQ
1x 220 Q, trimr
1x 10 kQ, log. potenciometr

kondenzátory

1x 56 pF, keramickÿ
1x 82 nF, svitkovÿ
5x 10 pF/10 V, elektrolytickÿ
1x 100 pF/10 V, elektrolytickÿ
1x 1000 pF/10 V, elektrolytickÿ

polovodicové soucástky

1x OA9, germaniová dioda
1x BC549, tranzistor n-p-n
1X BC338 (BC639), tranzistor n-p-n
2x BC328 (BC640), tranzistor p-n-p
1x LF351 (TL071), operaCní zesil.
1x Cervená LED

ostatní soucástky

1x deska s ploSnÿmi spoji
1x jednopôlovÿ spínaC
1x drzák pro 6 tuzkovÿch baterií
1x 3,5 nebo 6.3 mm stereofonní

konektor pro sluchátka
2x 6,3 mm mono jack
1x skríñka

Electronics Australia - Audio and video 
projects 1986.

High-End 
zesilovac 

pro sluchátka 
podle Sheldona D. Stokese

Tento zesilovaC jsem nalezl pri brou- 
zdání Internetem. V úvodu jeho popi- 
su autor uvádí, ze si koupil kvalitní slu- 
chátka Grado SR-60. Ty pouzíval na 
cestách, avSak domácímu pouzití brá- 
nila skuteCnost, ze jeho prehrávaC CD 
nemël vÿstup pro sluchátka a samo- 
zrejmë ani regulaci ùrovnë vÿstupního 
signálu. Chtël si proto postavit kvalitní 
zesilovaC, kterÿ by mohl pouzít pro 
vSechny zdroje signálu. DalSí text je 
víceménë prekladem návodu z Inter- 
netu. Na nëkterÿch místech jsou v po- 
pisu zesilovaCe chyby. Protoze jsem do 
textu nechtël príliS zasahovat, jsou mé 
pripomínky ke konstrukci psány kurzí- 
vou. Vzhledem k tomu, ze pouzitÿ ope- 
raCní zesilovaC i tranzistory budou u 
nás asi hure dostupné, berte popis 
spíSe jako inspiraci k vÿvoji „svého“ 
zesilovaCe.

7 N4007 RFP15N05
RFP15P05

Obr. 4. Zapojení jednoho kanálu zesilovace pro sluchátka

Obr. 5. Zapojení napájecího zdroje pro zesilovac
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Obr. 6. Rozmísténí soucâstek na desce s plosnymi spoji

První myslenkou bylo pouzít elek- 
tronkovÿ zesilovac, kterÿ by byl zapo- 
jen jako katodovÿ sledovac. Uvedená 
sluchátka vsak mají malou impedanci

- jen 32 Q (tak jak je jiz dnes standar
dem). To by vsak bylo dosti nepraktic- 
ké, nebot’ by bylo treba pouzít „velké“ 
elektronky, kterÿmi by tekl pomérné

znacnÿ proud. Dále popsané zapojení 
vzniklo úpravou zesilovace, popsané
ho v [2]. Nejvétsí rozdíl spocívá v ná- 
hradé bipolárních tranzistorü ve vÿ- 
stupním obvodu tranzistory MOSFET.

Srdcem zapojení je dvojitÿ operac- 
ní zesilovac, kterÿ budí komplementár- 
ní dvojici tranzistorü MOSFET. Z vÿstu- 
pu je zavedena záporná zpétná vazba, 
zmesující zkreslení signálu. Napétové 
zesílení je zpétnou vazbou nastaveno 
na 2. Zesilovac je doplnén potencio- 
metrem na vstupu, kterÿm lze rídit hla- 
sitost.

Operacní zesilovac pracuje v nein- 
vertujícím zapojení. Vÿstup OZ je zatí- 
zen jen nepatrné, protoze je „posílen“ 
vÿstupními tranzistory. Pro zvuk zesi- 
lovace je velmi dobré, ze OZ nepracu- 
je na hranicích svÿch mozností. Mno- 
ho komercné prodávanÿch zesilovacü 
budí sluchátka prímo z vÿstupu ope- 
racního zesilovace. I kdyz by zesilo- 
vac mohl bÿt takto zapojen, dal autor 
prednost zapojení s vÿkonovÿmi tran
zistory na vÿstupu. Dramaticky se tím 
zmensila „drsnost“ a „rezavost“ zvuku, 
coz jsou nejcastéjsí „nemoci“ zapoje- 
ní s operacními zesilovaci. Proto 
zrídkakdy pouzívá operacní zesilova- 
ce pri návrhu seriózních zarízení vzhle- 
dem k jejich problematické zvukové 
kvalité. Ve zde uvedeném zapojení pra- 
cuje operacní zesilovac s velmi malÿm 
zesílením a malou zátézí, protoze ne- 
budí sluchátka prímo. Tyto dvé skutec- 
nosti zpüsobují, ze zesilovac je velmi 
„neutrální“ a „hudební“ zarízení. Ke 
zlepsení zvuku prispívá i napájecí sta- 
bilizovanÿ zdroj s malou impedancí. 
Zesilovac je prímo vázanÿ, v signálo- 
vé cesté nejsou zádné vazební kon- 
denzátory.

Zesilovac pouzívá Zenerovu diodu 
k nastavení klidového proudu vÿstup- 
ními tranzistory. Klidovÿ proud je na tak 
malÿ zesilovac znacnÿ. Koncovÿ stu- 
peñ pracuje ve trídé A az do vÿkonu 
2 W. Na kazdém koncovém tranzisto- 
ru je v klidu ztráta 1 W. Proto je kazdÿ 
koncovÿ tranzistor opatren chladicem. 
(Zde si autor odporuje: pokud je na 
koncovém tranzistoru ztráta 1 W, tece 
tranzistorem pri napájecím napétí 15 V 
klidovy proud asi 70 mA. Aby proud 
tranzistorem zcela nezanikl, mùze do 
zátéze téci strídavy proud nejvyse 
50 mA. Tomu odpovídá vykon 80mW 
do zátéze 32 Q. Pouzité koncové tran
zistory mají prahové napétí asi 3 V. 
Tomu odpovídá klidovy proud pribliz- 
né 150 mA, klidová ztráta na jednom 
tranzistoru 2 W a maximální vykon ve 
trídé A 350 mW.)

Vÿstupní vÿkon zesilovace müze bÿt 
omezen. K omezení vÿkonu slouzí dvo- 
jice LED ve vÿstupním obvodu. Je-li 
rozkmit napétí prílis velkÿ, diody se 
otevrou a vÿstupní signál je omezen. 
Ve svém prototypu autor tyto LED ne- 
pouzil, protoze nechtél zhorsit kvalitu 
vÿstupního signálu zesilova ce. To 
ostatné není potreba, pokud je ampli- 
tuda vstupního signálu malá. (S pripo- 
jenymi LED by zesilovac pravdépodob-
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Obr. 7. Deska s plosnymi spoji pro zesilovac v mêrítku 1:1

vystup zesilovace. Pri malych úrovních 
by signál koncové tranzistory obchá- 
zel a vystup by byl buzen prímo z vy- 
stupu OZ.)

Zesilovac má dostatecnÿ vÿkon a je 
schopnÿ vybudit i reproduktorové sou- 
stavy. MuZe dodat vÿkon asi 4 W, pri 
vêtsím vÿkonu je signál jiZ omezen. 
Zesilovac omezuje nesymetricky, pro- 
toZe rídicí elektrody (gate) tranzistoru 
MOSFET nejsou buzeny ve stredu je- 
jich potenciálu. To je z toho duvodu, 
aby operacní zesilovac mël lepsí zvuk. 
V mnoha prípadech se pouZívá rezis- 
tor zapojenÿ z vÿstupu OZ smërem 
k jednomu z napájecích napëtí. Po ta- 
kové ùpravë vÿstupní obvod OZ pra- 
cuje ve trídë A. Pripojením vÿstupu OZ 
ke gate jednoho z koncovÿch tranzis- 
toru - místo do jejich stredu - se posu
ne vÿstupní napëtí OZ v klidu asi na 
4,5 V a vÿstupní obvod OZ pak pracu- 
je ve trídë A. To se muZe zdát v rozpo- 
ru s poZadavkem malé zátëZe operac- 
ního zesilova c e, avsak zát ë Z OZ 
zustane v podstatë stejná. (I v tomto 
prípadê pracuje vystupní obvod OZ ve 
trídê B nebo AB, protoze podle oka- 
mzité polarity signálu tece proud bud 
„do“ nebo „ven“ z vystupu OZ. Posu- 
nutím napëfové úrovnê se vystupní 
obvod OZ do trídy A nedostane.)

Nesoumërná limitace signálu není 
u zesilovace pro sluchátka na závadu, 
protoZe vám „potece krev“ z usí mno- 
hem dríve, neZ zesilovac zacne ome- 
zovat. Pokud byste chtëli pouZít zesi- 
lovac k buzení reproduktoru, pripojte 
vÿstup OZ do stredu potenciálu mezi 
gate obou tranzistoru. K tomu pouZijte 
dva rezistory s odporem 450 Q.

Autor v ër í, Ze pouZití tranzistor u 
MOSFET velmi zlepsilo zvuk zesilova- 
ce. S pomërnë malÿmi náklady tak lze 
postavit zesilovac s velmi pruzracnÿm 
zvukem.

Originální OZ mûzete v zásadë na- 
hradit jakymkoli dvojitym OZ. Operacní 
zesilovac se vsak vyznamnë podílí na 
kvalitë celého zesilovace. Myslím si, ze 
linearita koncového stupnë se znacnym 
klidovym proudem a pouzity kvalitní OZ 
se podílejí na „dobrém zvuku“ zesilo- 
vace více nez nesymetrické buzení kon- 
covych tranzistorû. Ne vsechny OZ jsou 
vhodné ke konstrukci nf zarízení. S ta- 
kovym MA1458 nebo LM358 nemûze- 
te cekat zádné úzasné vysledky. Nez 
se rozhodnete zakoupit nëjaky drazsí 
typ, mûzete zesilovac vyzkouSet napr. 
s NE5532. Ten za príznivou cenu nabí- 
zí velmi dobrou kvalitu.

Pouzité tranzistory MOSFET mají 
maximální napëtí 50 V, proud 15 A a 
odpor v sepnutém stavu max. 0,15 Q. 
Prahové napëtí UGS je 2 az 4 V.

Originální návod na zesilovac si 
mûzete stáhnout na adrese http:// 
www.clarkson.edu/~stokessd.

në nepracoval, nebo jen velmi spatnë! 
Soucet prahovych napëtí LED je mno- 
hem mensí nez napëtí Zenerovy dio- 
dy. Klidovy proud koncovych tranzis- 

torû by se dramaticky zmensil. Svítiví- 
mi diodami by trvale tekl proud nëkolik 
mA a „otevreny“ prechod diody by pro 
nf signál zkratoval vystup OZ prímo na

[1] Stokes, S.D.: SDS Labs Headpho
ne Amplifier.
http://www.clarkson.edu/~stokessd.

[2] Jung,W. G.: Audio IC Op-Amp Ap- 
plicatons. Howard Sams & Co 1987.
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PredzesilovaC 
pro elektrickou 

kytaru
Tento levnÿ a nenároCnÿ predzesi- 

lovac pro kytaru lze pripojit k jakému- 
koli nízkofrekvencnímu zesilovaci. Po- 
tenciometry lze nastavit zesílení a 
zdúraznéní vysokÿch tónù. K napájení 
je slouzí bézná devítivoltová baterie.

Vétsina nízkofrekvencních zesilova- 
cù potrebuje pro plné vybuzení signál 
na linkovém vstupu s úrovní nejméné 
150 mV, zatímco kytarové snímace do- 
dávají signál s úrovní nejvÿse 20 mV. 
Potrebné zesílení signálu lze realizo- 
vat popsanÿm zesilovacem.

Technické údaje

Stavba a ozivení

Predzesilovac je postaven na des
ce s plosnÿmi spoji podle obr. 9. Roz- 
místéní soucástek na desce a propo- 
jení prístroje je na obr. 10.

Prístroj doporucuje autor véstavét 
do plastové skríñky o rozmérech 130 x 
x 67 x 41 mm. Z tuzemskÿch, bézné 
dostupnÿch krabicek by mohla vyho- 
vét krabicka KM35B. Pro vstupní ko- 
nektor pouzijeme jack 6,3 mm (mono), 
pro vÿstupní CINCH (prípadné jinÿ pod- 
le vlastního uvázení). Nemáte-li na ze- 
silovaci tlacítko MONO, zapojíme ra- 
déji vÿstupní konektory dva paralelné 
- kazdÿ pro jeden kanál. Vstupní a vÿ- 
stupní konektor je propojen s deskou 
stínénÿm kablíkem, vsechny ostatní 
spoje vedeme obycejnÿm drátem.

Pozor na správnou polaritu napáje- 
cí baterie. Pouzijeme-li bézné prodá- 
vanÿ klips, je vÿvod kladného pólu 
cervenÿm drátem, vÿvod záporného 

cernÿm. Baterii mùzeme umístit dovnitr 
krabicky; vzhledem k malé spotrebé 
prístroje vydrzí dosti dlouho.

Ozivení je velmi jednoduché. Pripo- 
jíme napájení a voltmetrem zkontrolu- 
jeme napétí v bodech podle schéma- 
tu. Napétí by se neméla liSit o více nez 
0,5 V. Ke vstupu pripojíme kytaru (nebo 
jinÿ zdroj signálu). K vÿstupu pripojí- 
me pres rezistor s odporem 470 Q slu- 
chátka nebo malÿ reproduktor. Repro- 
dukce je sice velmi slabá, ale pro 
posouzení funkce prístroje to postací.

Teprve takto ozivenÿ predzesilovac 
pripojíme k linkovému vstupu nf zesi- 
lovace. Na zesilovaci nastavíme pro jis- 
totu nejdríve regulátory hlasitosti a vÿ- 
Sek na minimum. Teprve po zapnutí 
predzesilovace pomalu zvétSujeme 
hlasitost zesilovace. Zahrajeme néko- 
lik tónù a vyzkouSíme regulaci zesíle- 
ní a vÿSek.
Electronics Australia - Audio and video 
projects 1986.

Kmitoctová charakteristika:
rovná do 100 kHz, -3 dB na 40 Hz.

Vstupní impedance: 30 kQ.
Vÿstupni impedance: méné jak 1 kQ. 
Maximální vÿstupni napétí:

více jak 2 V.
Zesílení: 2,3 az 17,6 (7 az 25 dB).
Zdúraznéní vÿsek: az 15 dB.
Zkreslení: méné jak 0,1 %.
Odstup signál/Sum: 60 dB pri

vÿstupním napétí 150 mV 
a maximálním zesílení.

Odbér proudu: méné jak 2 mA.

Popis zapojení
Obr. 8. PredzesilovaC pro kytaru - schéma zapojení

Jak je vidét z obr. 8, je zapojení 
predzesilovace velmi jednoduché. Prv- 
ní stupeñ s tranzistorem T1 zesiluje 
nízké kmitocty jen málo. Zesílení ta- 
kového stupné s tranzistorem a rela- 
tivné velkÿm emitorovÿm odporem je 
pro malá zesílení urceno ani ne tak 
vlastnostmi tranzistoru, ale prevázné 
pomérem kolektorového a emitorové- 
ho odporu. Pro vySSí kmitocty se jiz 
uplatñuje sériová kombinace rezisto- 
ru, kondenzátoru a potenciometru, pri- 
pojená paralelné k emitorovému rezis- 
toru. Signály jsou zdùrazñovány asi od 
kmitoctu 300 Hz tím více, cím je od- 
por, nastavenÿ potenciometrem, men- 
Sí. Pokud je potenciometr „vytocen“ na 
maximální odpor, je zdùraznéní vÿSek 
prakticky zanedbatelné. Je-li jeho od- 
por nulovÿ, jsou vySSí kmitocty zdùraz- 
nény asi o 15 dB.

Z kolektoru tranzistoru je pres kon- 
denzátor 1 00 nF signál priveden na 
operacní zesilovac. Rezistory 22 kQ je 
vytvoreno predpétí pro neinvertující 
vstup OZ. Soucástkami ve zpétné vaz- 
bé je nastaveno zesílení v rozsahu 1,7 
az 13 (4,5 az 22 dB). Zesílení se méní 
podle nastavení potenciometru. Z vÿ- 
stupu OZ je signál priveden pres kon- 
denzátor 4,7 pF na vÿstupní konektor. 
Operacní zesilovac zajiSt’uje nejen po- 
trebné zesílení, ale i malou vÿstupní 
impedanci.

Obr. 9.
Deska s ploSnÿmi spoji pro 

predzesilovaC v mérítku 1:1.
Rozméry desky jsou 

62,5 x 36 mm

Obr. 10.
Rozmísténí souCástek na 

desce a propojení prístroje
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Zesilovac 
pro kytaristy
Zesilovac je urcen k vÿuce hry na 

elektrickou kytaru a hudební produkci 
v mensích prostorách. Vÿstupní vÿkon 
25 W je pro danÿ úcel zcela postacují- 
cí. PrestoZe zesilovac postavíte z lev- 
nÿch a bëZnë dostupnÿch soucástek, 
má velmi dobré parametry. Kromë bëZ- 
nÿch funkcí má navíc vestavën efekt 
tremolo.

Technické údaje

Vystupní vÿkon:
27 W (zátëZ 8 fi, zkreslení 0,13 %), 
35 W (zátëZ 4 fi, zkreslení 0,13 %), 

Kmitoctová Charakteristika:
20 Hz aZ 20 kHz, ±1,5 dB. 

Vstupní citlivost pfi 1 kHz:
vstup LO: 20 mV, 
vstup HI: 100 mV. 

Odstup cizích napêtí:
59dB pri vÿst. vÿkonu 10W. 

Harmonické zkreslení:
ménë jak 0,07 % pri vÿst. 

vÿkonu do 10W. 
Cinitel tlumení: 75 pri 1 kHz,

50 pri 30 Hz.

Pozn.: Odstup cizích napêtí byl mëren 
bez váhového filtru. Odstup rusivÿch 
napêtí, kterÿ se mën s filtrem imitu- 
jícím citlivost lidského sluchu by byl 
mnohem vëtSí.

Popis zapojení

Zesilovac má dva vstupy. Vstup 
s mensí citlivostí (100 mV), oznacenÿ 
HI pouZijeme pro pripojení baskytary 
nebo kytary, jejíZ snímac dodává vel- 
ké napë tí. Vstup s vëtSí citlivostí 
(20 mV), oznacenÿ LO pouZijeme pro 
bëZné typy snímacú. Impedance vstu- 
pu HI je asi 45 kfi, vstupu LO asi 
100 kfi.

Schéma zesilovace bylo z dúvodu 
redakcní úpravy clánku rozdëleno na 
více cástí. Predzesilovac a napájecí 
zdroj je na obr. 11, koncovÿ stupeñ na 
obr. 12.

Signál ze vstupu je priveden na 
dvoustupñovÿ p^movázanÿ predzesilo- 
vac s tranzistory T1 a T2. Rezistory ve 
zpëtné vazbë je nastaveno zesílení asi 
22. Predpëtí pro bázi tranzistoru T1 je 
odvozeno z dëlice v emitoru T2. Aby 
tato druhá záporná zpëtná vazba neo- 
vlivñovala zesílení predzesilovace, jsou 
rezistory v emitoru T2 zablokovány 
elektrolytickÿm kondenzátorem 100 pF.

Pro zvëtSení stability predzesilova- 
ce jsou do obvodu zapojeny dva kon- 
denzátory s kapacitou 100 pF. První je 
v bázi T1 a spolu s rezistorem 10kfi 
od vstupu tvorí filtr pro kmitocty nad 
150 kHz. Druhÿ je zapojen paralelnë 
ke zpëtnovazebnímu rezistoru 33 kfi 
a zmensuje zesílení pro kmitocty nad 

50 kHz. Obë tato omezení nemají vliv 
na signály v akustickém pásmu, zlep- 
sují vsak stabilitu zesilovace a potla- 
cují pronikání vf signálú do zesilova- 
ce.

Za predzesilovacem následuje ko- 
rektor nízkÿch a vysokÿch tónú s tran
zistorem T3. Rozsah regulace je 
±18 dB na kmitoctu 50 Hz a ±20 dB na 
kmittoctu 10 kHz. Korektor je typu „Ba- 
xandal“ v klasickém zapojení.

Dále signál prochází na regulátor 
hlasitosti a „predzesilovací“ stupeñ 
s tranzistorem T4. Paralelnë k cásti 
emitorového odporu T4 je pripojen 
tranzistor J-FET s kanálem N (T6). Je- 
li tremolo vypnuto, je gate tranzistoru 
T6 pripojena na nulovÿ potenciál (zem) 
a odpor kanálu tranzistoru se nemëní. 
Nemëní se proto ani zesílení stupnë 
s tranzistorem T4.

Je-li tremolo zapnuto, je z osciláto- 
ru tremola priveden signál s pribliZnë 
sinusovÿm prûbëhem aZ na gate T6. 
Odpor kanálu tranzistoru J-FET se 
mëní v závislosti na rídicím napëtí. 
Soucasnë se také mëní zesílení stup- 
në s T4 a vzniká efekt tremola. Inten- 
zitu efektu lze nastavit potenciometrem 
100 kfi v obvodu gate T6.

Oscilátor tremola tvorí základní na- 
pët’ovÿ zesilovac doplnënÿ fázovacím 
clánkem ve zpëtné vazbë mezi vstu- 
pem a vÿstupem. Oscilátor kmitá na 
kmitoctu, pri kterém se signál ve fázo- 
vacím clánku posune o 180 °. O dal- 
sích 180 ° posune signál tranzistor T5. 
Aby se oscilátor rozkmital, je treba, aby 
zesílení stupnë s T5 bylo vëtSí, neZ 
útlum fázovacího clánku. Kmitocet os- 
cilátoru lze v jistém rozsahu mënit po- 
tenciometrem.

Zapojení koncového zesilovace je 
na obr. 12. Koncové zesilovace s ob- 
dobnÿm zapojením byly poprvé publi- 
kovány jiZ pred více neZ 25 lety, a je- 
jich zapojení se postupem casu prilis 
nemënilo. Teprve posledních nëkolik 
let se v kategorii zesilovacû s vÿkonem 
desítek wattû prosazují integrované ob- 
vody. I dnes je vsak levnëjSí postavit 
zesilovac z klasickÿch soucástek. Je 
sice pracnëjSí, to vsak pri amatérské 
stavbë prílis nevadí - vyrobit nebo 
upravit vhodnou skríñku dá zpravidla 
mnohem víc práce.

Zesilovac pouZívá symetrické napá- 
jecí napëtí. Tato koncepce umoZñuje 
zapojit zesilovac bez rozmërného vÿ- 
stupního kondenzátoru, protoZe na 
vÿstupu zesilovace je stejnosmërné 
napëtí blízké 0 V.

Tranzistory T7 a T8 tvorí vstupní di- 
ferencní zesilovac. Je napájen ze zdro- 
je proudu s tranzistorem T9. Dalsí zdroj 
proudu (s tranzistorem T10) napájí roz- 
kmitovÿ stupeñ zesilovace. Na diodách 
D1 a D2 se pro tyto zdroje proudu vy- 
tvárí vhodné predpëtí. Velikost proudu 
je urcena predpëtím a emitorovÿm od- 
porem tranzistoru. Zatímco tranzistor 
T9 dodává proud asi 3 mA, T10 dodá- 
vá pro rozkmitovÿ stupeñ asi 12 mA.

Rozkmitovÿ stupeñ s tranzistorem 
T11 zajist’uje nejvëtSí cást napët’ové- 

ho zesílení koncového zesilovace. 
Tomu znacnë prispívá i to, Ze pracuje 
„do zdroje proudu“ s jiZ zmínënÿm T10. 
Linearitu tohoto stupnë zlepsuje lokál- 
ní záporná zpëtná vazba, realizovaná 
rezistorem v emitoru T11.

Obvod s tranzistorem T16 vytvárí 
predpëtí pro koncovÿ stupeñ. Pro strí- 
davÿ signál predstavuje prakticky zkrat.

Úkolem koncového stupnë je, aby 
dodal do zátëZe potrebnÿ proud. Jeho 
napëtové zesílení je blízké 1. Zesilo- 
vac má koncovÿ stupeñ v tzv. kvazi- 
komplementárním zapojení. Pri tomto 
zapojení jsou oba vÿkonové tranzisto
ry shodného typu. Tranzistory T12 a 
T14 (oba n-p-n) jsou v Darlingtonovë 
zapojení a celek se chová jako jeden 
tranzistor n-p-n s velkÿm proudovÿm 
zesílením. Napëtové zesílení je nepa- 
trnë mensí neZ 1 . Tranzistory T13 
(p-n-p) a T15 (n-p-n) jsou v zapojení 
se spolecnÿm emitorem. Z kolektoru 
T15 do emitoru T13 je zavedena prak- 
ticky 100 % lokální záporná zpëtná vaz- 
ba. Obvod má pak napëtové zesílení 
blízké 1 (nepatrnë vëtSí) a chová po- 
dobnë jako vÿkonovÿ tranzistor p-n-p 
s velkÿm proudovÿm zesílením - tedy 
velmi podobnë jako dvojice tranzisto- 
rû T12 a T14. Dioda D3 zpûsobuje, Ze 
napëtovÿ posuv signálu je u stupnë 
s T13 a T15 prakticky shodnÿ jako 
u stupnë s T12 a T14 a obë vëtve kon- 
cového stupnë jsou více symetrické. 
Kondenzátor 22 nF paralelnë k D3 
zmensuje Millerovy kapacity tranzisto- 
ru T15.

Stejnosmërné predpëtí koncového 
stupnë vytvárí tranzistor T16. Konco- 
vÿm stupnëm musí téci trvale jistÿ 
proud, aby zkreslení zesilovace bylo 
malé. Potrebné predpëtí - asi ±1,4 V 
se nastavuje trimrem v bázi T16.

Zesílení koncového stupnë je urce- 
no zpëtnou vazbou z vÿstupu zesilo- 
vace do do báze T8. Rezistory s odpo- 
rem 22 a 1 kfi je nastaveno na 23. 
Zesílení pro velmi nízké kmitocty je 
omezeno zapojením kondenzátoru 
s kapacitou 22 pF so série s rezisto- 
rem 1 kfi. Pro stejnosmërnÿ signál je 
proto zesílení koncového zesilovace 
rovno jedné.

Stabilitu koncového zesilovace pro 
zátëZ s vÿraznou reaktancní sloZkou 
impedance zajistuje obvod RLC, za- 
pojenÿ do vÿstupu zesilovace. Soucas- 
në také zabrañuje pronikání vf signá- 
lû, sírících se po dlouhÿch prívodech 
k reproduktorûm do zpëtné vazby ze- 
silovace.

Stavba zesilovace

Rozmístëní soucástek na desce 
s plosnÿmi spoji je na obr. 14. Na ob- 
rázku je také propojení celého zesilo- 
vace. Vÿkres desky je na obr. 13.

Na desce osadíme nejdríve dráto- 
vé propojky, pokracujeme rezistory, 
kondenzátory a nakonec osadíme dio- 
dy a tranzistory. Pri osazování neza- 
mëñte tranzistory BC639/BC640 s tran
zistory BC548. Tranzistor BC639 má
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vstup LO 
(20 mV)

B C E

BC639 
BCO^O

230 V Obr. 11. Zesilovac pro kytaristy - pfedzesilovac a napájecí zdroj

Obr. 13. Deska s plosnÿmi spoji pro kytarovÿ zesilovac v mefítku 1:1. Rozmery desky jsou 160 x 155 mm

(^KonstrukcníelektronikalA Radio I - 6/99) 9



Obr. 12. ZesilovaC pro kytaristy - koncovÿ stupeñ

na rozdíl od BC548 jinak zapojené vÿ
vody, BC640 navíc jestè opaCnou vo- 
divost. Tranzistory BC639 a BC640 
vydrzí také vètsí napètí i proud. V prí- 
padè potreby je muzete nahradit tran
zistory BD139 a BD140 (ne vsak nao- 
pak!)

Originální koncové tranzistory jsou 
v kovovém pouzdre TO3. Muze vsak 
pouzít i tranzistory MJE3055T v pouz- 
dre TO220. Pouzití jinÿch tranzistoru 
je mozné, je vsak treba vybrat typ ur- 
Cenÿ pro nf techniku, kterÿ je odolnÿ 
proti tzv. druhému prurazu. Z tuzem- 
skÿch tranzistoru vyhoví tranzistory 
KD... nebo KDY...

Pri osazování elektrolytickÿch kon- 
denzátoru je treba dbát na správnou 
polaritu. Tlumivku 14 pH ve vÿstupním 
obvodu doporuCuje autor puvodního 
Clánku koupit hotovou. Tlumivku si 
vsak snadno zhotovíte sami. StaCí na- 
vinout asi 10 závitu na feritovou tyCku 
z odrusovacího Clenu. Po navinutí cív- 
ku zpevníte vhodnÿm lepidlem. IndukC- 
nost tlumivky není kritická, je vsak lep- 
sí, bude-li spíse vètsí nez mensí.
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Jedinou ochranou koncového stup- 
në jsou pojistky v prívodech ke konco- 
vÿm tranzistorum. Pri zkratu na vÿstu- 
pu zesilova C e nebo p r i prorazení 
(zkratu) nëkterého z koncovÿch tran- 
zistoru se pojistka prepálí. Pri pretíze- 
ní zesilovaCe a prehrátí koncovÿch 
tranzistoru je ochrana neúCinná - ne- 
pouzívejte proto reproduktory s impe- 
dancí mensí nez 4 Q.

Pro pripojení vstupních konektoru 
k zesilova C i pouzijte stínënÿ kablík. 
Kouskem stínëného kablíku je také 
propojen vÿstup predzesilovaCe se 
vstupem koncového zesilovaCe na 
desce s plosnÿmi spoji.

Osazenou desku zamontujeme do 
vhodné skríñky. Sífovÿ transformátor 
prisroubujte na nëjakou podlozku ales- 
poñ 3 mm nad dno skríñky. Zmensí se 
tím bzuCení kovového dna skríñky zpu- 
sobeného vznikem vírivÿch indukova- 
nÿch proudu. Prívody od sekundární- 
ho vinutí k desce s plosnÿmi spoji 
vzájemnë zkroutíme. Koncovÿ zesilo- 
vaC není prílis citlivÿ na velikost napá- 
jecího napëtí. Nepodarí-li se vám se
hnat tranformátor se sekundárním 
vinutím 2x 22 V, muzete pouzít i trans- 
formátor s napëtím 2x 15, 2x 18 nebo 
2x 24 V. Maximální vÿstupní vÿkon 
vsak bude s transformátorem 2x 15V 
jen asi poloviCní. Naopak pri pouzití 
transformátoru s napëtím 2x 24 V bude 
treba pouzít filtraCní kondenzátory ve 
zdroji na vëtSí napëtí (40, 50 nebo 
63 V).

Konektor pro pripojení spínaCe tre
mola je treba pripevnit ke skríñce izo- 
lovanë, jinak vznikne zemní smyCka a 
zesilovaC by mohl brumët. Pro pripo- 
jení reproduktoru pouzijeme pruzino- 
vé svorky. Pokud pouzijete i pro pripo- 
jení reproduktoru konektor jack 6,3 mm 
(tak jak to hudebníci obCas Ciní), je tre- 
ba i tento konektor pripevnit ke skríñ- 
ce izolovanë.

Jako chladiC pro vÿkonové tranzis
tory pouzil autor kovovou skríñku ze- 
silovaCe. Af uz pouzijete pro chlazení 
skríñku nebo nëjakÿ hliníkovÿ profil, je 
treba tranzistory pripevnit pres izolaC- 
ní podlozky. Dosedací plocha musí bÿt 
hladká, bez vyvÿsenin a otrepu v okolí 
dër. IzolaCní podlozku je vhodné potrít 
z obou stran silikonovou vazelínou, 
zlepsí se tím prestup tepla. Pred 
pripojením tranzistoru do desky s plos- 
nÿmi spoji se jestë pro jistotu ohmme- 
trem (nebo jinou zkouseCkou) presvëd- 
Címe, zda jsou tranzistory od chladiCe 
opravdu odizolovány a prípadnÿ zkrat 
odstraníme.

Sífová sñura prochází zadní stënou 
skríñky a je proti vytrzení zajistëna prí- 
chytkou. K propojení sífové sñury, 
transformátoru a spínaCe je pouzita 
svorkovnice. Paralelnë ke spínaCi je 
zapojen kondenzátor 10 nF. Pouzijeme 
bud keramickÿ (ten musí bÿt dimenzo- 
ván na stejnosmërné napëtí 2000 V) 
nebo lépe svitkovÿ, speciální typ urCe- 
nÿ pro strídavé napëtí 250 nebo 275 V. 
Kondenzátor odstraní rusení, vznika- 
jící pri vypnutí zesilovaCe zajiskrením 

spínaCe a projevující se jako lupnutí 
v ostatních audiozarízeních. Jestë úCin- 
nëjSí je zapojit do serie s kondenzáto- 
rem rezistor s odporem 47 az 100 Q. 
Rezistor by mël vydrzet krátkodobë 
velkÿ impulsní proud. Proto jej pouzije- 
me radëji na zatízení 1 nebo 2 W, i kdyz 
jeho prumërné zatízení je zcela zane- 
dbatelné (asi 5 mW pro 100 Q).

Ozivení zesilovace

Po dukladné kontrole propojení ze- 
silovaC ozivíme. Místo pojistek zapojí- 
me pomocné rezistory s odporem 
100 Q. Trimr 1 kQ v bázi T16 vytoCíme 
na maximální odpor a regulátor hlasi- 
tosti nastavíme na minimum. Zádnou 
zátëZ zatím nepripojujeme.

Zapneme napájení a zmëríme na- 
pëtí na pomocnÿch rezistorech; mëlo 
by bÿt mensí nez 1 V. Stejnosmërné 
napëtí na vÿstupu zesilovaCe by mëlo 
bÿt nejvÿse ±100 mV. Trimr v bázi T16 
nastavíme tak, aby na pomocnÿch re- 
zistorech byl úbytek napëtí 2 V. Tomu 
odpovídá klidovÿ proud 20 mA.

Nakonec jestë zmëríme napëtí ve 
vyznaCenÿch bodech zesilovaCe. Na- 
pëtí by se nemëla lisit o více jak 10 %. 
Je-li vse v porádku, odstraníme pomoc- 
né rezistory (samozrejmë pri vypnutém 
zesilovaCi) a nahradíme je pojistkami. 
Pripojíme reproduktor a zdroj signálu 
a zesilovaC rádnë odzkousíme. Tím je 
jeho ozivení skonCeno.

Seznam soucástek
rezistory (X W, 5%, není-li uvedeno 
jinak)

4x 1 Q
1x 10 Q
2x 39 Q
3x 68 Q
1x 150 Q
3x 270 Q
1x 330 Q
1x 390 Q
2x 680 Q
1x 680 Q, % W
5x 1 kQ
1x 1,2 kQ
4x 1,5 kQ
1x 2,2 kQ
1x 2,7 kQ

3x 4,7 kQ
1x 8,2 kQ
4x 10 kQ
2x 22 kQ
3x 27 kQ
1x 33 kQ
2x 47 kQ
1x 120 kQ
2x 150 kQ
2x 470 kQ
1x 560 kQ
1x 680 kQ
1x 1 MQ
1x 2,2 MQ
kondenzátory
3x 100 pF, keramickÿ
1x 1,5 nF, svitkovÿ
1x 2,2 nF, svitkovÿ
2x 6,8 nF, svitkovÿ
1x 10 nF/275 V~, viz text
1x 22 nF, svitkovÿ
2x 47 nF, svitkovÿ
7x 100 nF, svitkovÿ
2x 220 nF, svitkovÿ
8x 470 nF, svitkovÿ
2x 22 pF/6V, elektrolytickÿ 
1x 100 pF/6 V, elektrolytickÿ
1x 100 pF/25 V, elektrolytickÿ
1x 1000 pF/16 V, elektrolytickÿ
2x 2200 pF/35 V, elektrolytickÿ

polovodicové soucástky
9x BC548, tranzistor n-p-n
1x 2N5459 (BF245), N-kanál JFET
1x BC639, tranzistor n-p-n
1x BC640, tranzistor p-n-p
1x BD139, tranzistor n-p-n
1x BD140, tranzistor p-n-p
2x 2N3055, tranzistor n-p-n
3x 1N4148, dioda
4x 1N5408, dioda
1x BZX79C15,

Zenerova dioda 15 V,0,4 W
1x Cervená LED
ostatní soucástky
1x tlumivka 14 pH, viz text
1x transformátor 230/2x 22V; 1,25 A
1x sífovÿ spínaC
1x miniaturní spínaC
2x pojistka 1 A
4x pojistkovÿ klips (2 páry)
2x izolaCní podlozka (pro T14 a T15)

Electronics Australia - Audio and video 
projects 1986.

Obr. 15. 
Závislost 
zkreslení 

zesilovace 
na vystupním 

vykonu 
(zátêz 8 Q)
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Experimenty 
s umèlou 

hlavou
Kazdÿ z nás jistë jiz nëkdy porídil 

nahrávku na kazetovÿ magnetofón, at 
uz to byla první slova nasich dëtí, zá- 
znam porady v zamëstnání nebo pirát- 
ská nahrávka na koncertu. ZdatnëjSí 
fonoamatéri se mozná pokusili i o ste- 
reofonní záznam. Ten je vsak technic- 
ky nároCnëjSí, a tak je vÿsledek Casto 
nevalné kvality.

Pomineme ryze elektronické vytvo- 
rení stereofonního signálu mixováním 
signálu jednotlivÿch hudebních nástro- 
ju do levého a pravého kanálu v ruz- 
ném pomëru (tak je dnes nahrána na- 
prostá vëtsina hudební produkce). Pro 
„zivÿ“ záznam potrebujeme zpravidla 
dva mikrofony.

Historicky nejstarsí je systém ozna- 
Cenÿ A-B (obr. 16). Pri nëm jsou pou- 
zity dva mikrofony, umístëné pred or- 
chestrem v dostateCné vzdálenosti od 
sebe. Stereofonní vjem je vytváren 
nejen ruznou intenzitou signálu v obou 
kanálech, ale predevsím ruznÿm zpoz-

Obr. 16. Stereofonní záznam se 
dvêma mikrofony v systému A-B

Obr. 17. Stereofonní záznam se 
dvëma smërovymi mikrofony umístê- 

nymi blízko sebe v systému X-Y

Obr. 18. Jednoduchá maketa pro pokusy s umëlou hlavou

dëním (fází) signálu. Z takového ste- 
reofonního signálu nelze vytvorit mo- 
nofonní signál v rozumné kvalitë, pro- 
toze nëkteré signály mohou mít 
v levém i pravém kanálu prakticky 
shodnou amplitudu, ale opaCnou fázi. 
Ty se odeCtou a z monofonního signá- 
lu zcela vytratí.

Z uvedenÿch duvodu se pri zivÿch 
nahrávkách (pokud není pouzit „les“ 
mikrofonu a signál elektronicky mixo- 
ván) pouzívá systém oznaCenÿ X-Y. 
Ten pouzívá dvou smërovÿch mikrofo
n u umíst ënÿch co nejblíze u sebe. 
Zpravidla se pouzívá mikrofon s ledvi- 
novou a mikrofon s osmiCkovou cha- 
rakteristikou (obr. 17). Stereofonní sig- 
nál se získá mixováním signálu z obou 
mikrofonu. Informace o smëru, ze kte- 
rého zvuk prichází, není urCena fází, 
ale pouze intenzitou signálu. Vyrobit 
monofonní signál pak není problém.

Zajímavou a amatérsky snadnou 
metodou získání stereofonního signá- 
lu je pouzití tzv. umëlé hlavy. Mikrofo- 
ny levého a pravého kanálu jsou 
v maketë lidské hlavy na místë usí. Pri 
poslechu je nejlépe pouzít sluchátka. 
Stereofonní vjem muze bÿt tak doko- 
nalÿ, ze lze dokonce poznat zda zvuk 
prichází zepredu nebo zezadu. Pro 
poslech z reproduktoru není tento sys- 
tém prílis vhodnÿ, protoze stejnë jako 
u systému A-B je smërová informace 
urCena nejen amplitudou, ale i fází sig- 
nálu. Mikrofony jsou vsak mnohem blí- 
ze u sebe a fáze a amplituda signálu 
se od sebe v jednotlivÿch kanálech lisí 
mnohem ménë.

2xLF351

levy

pravÿ 
elektreiovy 
mikrofon

Pro pokusy s umëlou hlavou muze- 
te pouzít hlavu z pënového polystyré- 
nu, jaká se prodává pro odkládání pa- 
ruk. Umístit malé elektretové mikrofony 
je práce jen na nëkolik minut. Mikrofo- 
ny by nemëly z umëlé hlavy vyCnívat. 
Nevÿhodou polystyrénové hlavy je její 
nepresnost (nemá napr. usní boltce).

Jinou mozností je je vyrobit „Fanto- 
mase“ podle [3]. V uvedeném Clánku 
je i podrobnÿ návod. Maketa hlavy je 
vytvorena z polystyrénovÿch desek 
podle obr. 18. Ctverce v pomocné síti 
mají velikost 2 x2 cm. Celková vÿska 
by mëla bÿt asi 24 cm. Polystyrénové 
desky jsou spojeny prádelní gumou a 
pevnë ovinuty dvëma obinadly.

Umëlou hlavu pripevníme na klou- 
bovÿ drzák od lampiCky nebo na foto- 
grafickÿ stativ, abychom ji mohli snad- 
no otoCit do pozadovaného smëru.

Pro porízení nahrávky budete potre- 
bovat mozná mikrofonní predzesilovaC. 
Zapojení jednoduchého predzesilova- 
Ce je na obr. 19. OperaCní zesilovaCe 
jsou v invertujícím zapojení se zesíle- 
ním 100. Kondenzátory 56 pF omezují 
kmitoCtovÿ rozsah shora asi na 25 kHz. 
Zdola je kmitoCtovÿ rozsah omezen na 
nëkolik set hertzu. Pro experimenty je 
to vÿhodné, protoze u signálu s nízkÿ- 
mi kmitoCty lidské ucho stejnë neroze- 
zná smër, odkud zvuk prichází. Pokud 
byste pak chtëli pouzít predzesilovaC i 
pro porízení kvalitních nahrávek, bylo 
by treba zvëtsit kapacitu vstupních kon- 
denzátoru ze 100 nF na nëkolik mik- 
rofaradu. Také odpor rezistoru pro na- 
pájení elektretového mikrofonu bude

Obr. 19.
Stereofonní predzesilovac 
pro elektretové mikrofony
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Obr. 20.
Deska s plosnÿmi 
spoji pro mikrofon
ní predzesilovac v 

mêrítku 1:1.
Rozmëry desky mtkrofon 

jsou 50 x 50 mm cX

Obr. 21. 
Rozmístêní soucás

tek na desee 
predzesilovace
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_____ 1
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pravy 
vystup

4k7 M1 M1

treba upravit podle konkrétního typu 
mikrofonu. S uvedenÿm rezistorem 
(4k7) je pracovní proud asi 1,5 mA. 
Bëznë prodávané mikrofonní vloZky 
mají napájecí proud od 0,2 mA a tak 
zvolíme pro zacátek odpor tohoto re- 
zistoru radëji 18 nebo 22 kQ a podle 
potreby jej upravíme.

Seznam soucástek
rezistory (X W 5%)

2x 1 kQ

2x
4x
2x

4,7 kQ (18 kQ, viz text) 
100 kQ
1 MQ 

kondenzátory

2x 56 pF, keramickÿ
1x 10 nF, svitkovÿ
2x 100 nF, svitkovÿ (2,2 pF, viz text)
2x 10 pF/10 V, elektrolytickÿ
1x 100 pF/10 V, elektrolytickÿ
polovodicové soucástky

2x LF351 nebo TL071

J pravy 
mikrofon

ostatní soucástky 
2x elektretovÿ mikrofon
1x baterie 9 V, klips
deska s plosnÿmi spoji

[1] Electronics Australia - Audio and vi
deo projects 1986.

[2] Hanouz, J.: Slysíme na obé usi.
Amatéské radio 7/59, s. 185.

[3] Cízek, O.: Fantomas do kazdé ro- 
diny. Amatéské radio 1/78, s. 30.

Sustain
Hudebníci pouZívají nëkolik efektu, 

prodluZujících tón kytary. Nejcast ëji 
pouZívanÿ fuzz je vlastnë zesilovac, 
jehoZ signál je omezován dvëma anti- 
paralelnë zapojenÿmi diodami na vÿ- 
stupu nebo ve zpëtné vazbë zesilova- 
ce. Cím je signál silnëjSí, tím je více 
zkreslen a blíZí se spíse signálu s pra- 
voûlÿm prubëhem. Naopak slabé sig- 
nály projdou prakticky bez zkreslení. 
KaZdÿ jistë zná nahrávky skladeb Jim
mi Hendrixe, kterÿ fuzz pouZíval.

Nëkdy muZe bÿt velké zkreslení fuz- 
zu nevhodné. Pak m u Zeme pouZít 
efekt nazÿvanÿ sustain, kterÿ má po- 
dobnou funkci - omezuje amplitudu 
vÿstupmho signálu, avsak vÿstupní sig
nál má mnohem mensí zkreslení. Jed- 
ná se vZdy o zesilovac, kterÿ si sám 
upravuje zesílení podle síly signálu.

V popsaném zapojení je pouZit ob- 
vod NE571, puvodnë urcenÿ pro kom- 
pandéry. Tento obvod obsahuje dva 
nezávislé zesilovace s nastavitelnÿm 
zesílením. V komunikacních zaríze- 
ních se zpravidla pouZívá jeden jako 
kompresor vÿstupního signálu, druhÿ 
jako expander pro signál vstupní. V hifi 
technice se zpravidla pouZívá kaZdÿ 
zesilovac pro jeden kanál stereofonní- 
ho signálu. Ve zde uvedeném zapoje- 
ní jsou vyuZity oba zesilovace, jejich 
pouZití je vsak naprosto odlisné. První 
je zapojen jako obycejnÿ invertující 
zesilovac, druhÿ jako zesilovac s au- 
tomatickÿm rízením zesílení.

Sustain pracuje jako kompresor
s velkÿm kompresním pomërem. Udr-
Zuje tak na vÿstupu témër konstantní
úroveñ signálu pro velkÿ rozsah vstup-
ních úrovní. Zapojení má samozrejmë

svá omezení. Nejmensí úroveñ vstup- 
ního signálu je omezena maximálním 
zesílením obvodu. Zesílení signálu 
vsak nemuZe bÿt prílis velké, nebot’ pri 
velmi slabém vstupním signálu (kdyZ 
se na kytaru zrovna nehraje) se na vÿ- 
stupu objeví brumy „pochytané“ sníma- 
cem kytary. V ideálním prípadë je ze- 
sílení tak velké, Ze se brumy na 
vÿstupu jestë neprojeví rusivë.

PouZitÿ integrovanÿ obvod umí sig- 
nály zesilovat i zeslabovat. Vstupní sig- 
nál kompresoru by pri bëZné úrovni mël 
bÿt tak silnÿ, aby kompresor pracoval 
se zesílením blízko jedné. ProtoZe 
vsak vÿstupní napëtí snímacu je pou- 
ze 5 aZ 1 00 mV, pracoval by trvale 
s velkÿm zesílením. Proto je pred vlast- 
ní kompresor zapojen jestë predzesi- 
lovac, kterÿ signál dostatecnë zesílí. 
Zesílení lze nastavit potenciometrem 
v rozsahu pribliZnë od 1 do 100.

Kompresor musí mít velmi rychlÿ 
nábëh, aby byly odstranëny, nebo ale- 
spoñ minimalizovány nepríjemné pa- 
zvuky pri nábëhu tónu. Prílis rychlÿ 
nábëh vsak zpusobí zkreslení signálu 
nízkÿch kmitoctu. Proto je treba zvolit 
vhodnÿ kompromis. Praktickÿmi poku- 
sy bylo odzkouseno, Ze optimální doba 
nábëhu je 1,2 ms. Pro jiné hudební 
nástroje, prípadnë jiné zpusoby hry 
bude moZná treba dobu nábëhu upra-

Obr. 22.
Vnitrní blokové 

zapojení obvodu
NE571 

vit zmënou kapacity filtracního konden- 
zátoru C usmërñovaCe.

Podívejme se nyní podrobnëji na 
obvod NE571 - obr. 22. KaZdá z jeho 
dvou cástí má tri funkcní bloky: ope- 
racní zesilovac, presnÿ usmërñovaC a 
stupeñ s promënnÿm zesílením. KaZ- 
dÿ z tëchto bloku je samostatnë prí- 
stupnÿ a obvod tak lze pouZít pro mno- 
ho aplikací.

PouZijeme-li obvod jako kompresor, 
je stupeñ s promënnÿm zesílením za- 
pojen ve zpëtné vazbë operacního ze- 
silovace. Zesílení je rízeno z vÿstupu 
usm ë r ñ ova c e. Vstup usm ë r ñ ova c e 
muZe bÿt pripojen ke vstupu nebo vÿ- 
stupu kompresoru podle toho, jakÿm 
zpusobem má kompresor pracovat.

Vÿstup detektoru musí bÿt filtrován 
pred tím, neZ bude priveden do stup- 
në s promënnÿm zesílením. V opac- 
ném prípadë bychom dostali efekt, kte- 
rÿ by se dal nazvat „extrémní fuzz“ (ale 
to my nechceme, Jimmi). Filtracní kon- 
denzátor je pripojen k vÿvodu 16 (resp. 
1) IO. Jeho kapacita má vliv na dobu 
nábë hu kompresoru, ale to jiZ bylo 
zmínëno. Doba nábëhu není urcena 
jen kapacitou kondenzátoru, ale i od- 
porem vnitrního rezistoru 10 kQ. Od- 
por tohoto rezistoru byl zvolen vÿrob- 
cem tak, aby vyhovël pro nejrûznëjSí 
pouZití obvodu.
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Zapojení sustainu je na obr. 23. Prv- 
ní polovina obvodu (IO1a) je zapojena 
jako predzesilovaC. PoZadované zesí- 
lení nastavujeme potenciometrem ve 
zpëtné vazbë. Potenciometr je stejno- 
sm ë rn ë odd ë len kondenzátorem. 
Omezí se tak „chrastëní“ nastavujeme- 
li zesílení stupnë. Stejnosmërnÿ pra
covní bod je nastaven rezistory 33 kQ 
ve zpëtné vazbë. Kondenzátor 10 pF 
naopak odstrañuje vliv této vëtve zpët- 
né vazby na akustické signály. Kera- 
mickÿ kondenzátor 22 pF zlepsuje sta- 
bilitu obvodu. UsmërñovaC a stupeñ 
s promënnÿm zesílením není vyuZit. 
Potenciometr je spraZen s vypínaCem.

Za predzesilovaCem je zapojen 
kompresor s IO1b. Signál pak prochá- 
zí pres prepínaC Pr2 na vÿstup. Pre- 
pneme-li tento prepínaC, pracuje ob- 
vod pouze jako predzesilovaC a vÿstup 
kompresoru není zapojen.

Na vstup usmërñovaCe (vÿvod 15 ) 
a invertující vstup operaCního zesilo- 
vaCe (vÿvod 11) je priveden zpracová- 
vanÿ signál. Stupeñ s promënnÿm ze- 
sílením je u kompresoru zapojen ve 
zpëtné vazbë OZ. Vazba je zavedena 
z vÿvodu 10 do vÿvodu 14 pres kon- 
denzátor 2,2 pF.

Na obr. 24 je závislost vÿstupního 
napëtí na vstupním. PouZitelnÿ rozsah 
vstupních napëtí byl pri právë zvole- 
ném nastavení predzesilovaCe poten- 
ciometrem 10 aZ 100 mV.

Funkce obvodu NE571 je zaruCena 
pro napájecí napëtí 6 aZ 18 V. V po- 
psaném zapojení je vzhledem k nasta- 
venému pracovnímu bodu potreba na- 
pëtí vëtSí neZ 7 V. ProtoZe proudovÿ 
odbër je velmi malÿ - asi 3,5 mA - jsou 
k napájení prístroje pouZity dvë devíti- 
voltové („destiCkové“) baterie.

Stavba o ozivení

Sustain je postaven na desce 
s plosnÿmi spoji podle obr. 25. Desku, 
osazenou podle obr. 26 umístíme do 
vhodné krabiCky. S ohledem na odstí- 
nëní prístroje je vhodnëjSí skríñka ko- 
vová. Do skríñky se kromë desky 
s plosnÿmi spoji musí vejít i potencio- 
metr, prepínaC a dvë baterie. Skríñka 
je se zemí obvodu spojena pres upev- 
ñovací sroub s pájecím oCkem a dále 
kouskem kablíku na desku s plosnÿmi 
spoji. Ke konektorum jsou privedeny 
jen „Zivé“ vodiCe. Zem je pripojena pro- 
pojením skríñky na desku s plosnÿmi 
spoji. PouZijete-li skríñku plastovou, je 
pochopitelnë treba zemní vodiCe pro- 
pojit. Pri pouZití plastové skríñky je 
vhodné desku s plosnÿmi spoji odstí- 
nit, napr. vylepením vnitrku skríñky 
alobalem.

Sustain oZivíme s pripojenÿm zesi- 
lovaCem a kytarou. PrepínaC sustainu 
prepneme do polohy OUT, potencio- 
metrem nastavíme nejmensí zesílení 
a na zesilovaCi malou hlasitost. Zapne- 
me napájení a potenciometry na zesi- 
lovaCi a sustainu nastavíme primëre- 
nou hlasitost. Po prepnutí prepínaCe 
do polohy IN by hlasitost mëla zustat

Obr. 23. 
Zapojení 
sustainu

Obr. 24. Vÿstupni napëti v závislosti 
na intenzitë signálu

+ 18V

vÿstup

10m

2m2

Í01-NE571

JM

J2

Obr. 25. Deska s plosnÿmi spoji pro 
sustain v mëritku 1:1. Rozmëry desky 

jsou 42,5 x 60 mm

221

Obr. 26. Rozmistëni soucástek na 
desce sustainu a propojení soucástek 

m mimo desku ov

33k

pribliZnë stejná, jen doznívání tónu 
kytary by mëlo bÿt mnohem delsí.

Seznam soucástek
rezistory (X W, 5%)

1x
4x
2x
1x
1x

22 kQ
33 kQ
1 MQ
2,2 MQ
2MQ, logaritmickÿ potenciometr 

kondenzátory

2x 22 pF, keramickÿ

1x
4x
4x
1x

120 nF, svitkovÿ (viz text) 
1 pF/10 V, elektrolytickÿ
10 pF/10 V, elektrolytickÿ
10 pF/25 V, elektrolytickÿ 

polovodicové soucástky

1x NE571 

ostatní soucástky

1x jednopôlovÿ prepínaC
2x konektor jack 6,3 mm mono
2x baterie 9 V, klips
deska s plosnÿmi spoji
Electronics Australia - Audio and video 
projects 1986.
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Pfenosnÿ 
zesilovac

Busker
Zesilovac je napájen z akumuláto- 

ru a umozñuje hudební produkci i na 
místech, která jsou z dosahu elektric- 
ké sítê. Zesilovac má dva vstupy s ruz- 
nou citlivostí a lze k nëmu pripojit elek- 
trickou kytaru nebo jinÿ zdroj signálu. 
Vÿstupní vÿkon (asi 17 W) postacuje i 
pro dosti hlasitou reprodukci. Zesilo- 
va c je umíst ë n ve sk r íni spole c n ë 
s reproduktorem a akumulátorem.

Z bëzného zesilovace napájeného 
napëtím asi 12,5 V z olovëného aku- 
mulátoru lze získat do zátëZe 4 Q vÿ
kon nejvÿse asi 4,5 W. Vëtsina zesilo- 
vacu dodá vzhledem k úbytkum napëtí 
na prívodech a aktivních prvcích vÿkon 
jestë mensí. Zvëtsit vÿstupní vÿkon pri 
tak malém napëtí lze nëkolika zpuso- 
by. Zdánlivë nejjednodussím je zmen- 
sit odpor zátëZe. Protoze vsak repro- 
duktory s impedancí mensí nez 4 W 
nejsou zrovna bëzné, museli bychom 
jich zapojit více paralelnë. Také zesi- 
lovac by musel bÿt zkonstruován tak, 
aby zátëZ s mensí impedancí „utáhl“. 
Dále zvëtsit vÿkon umoZnuje mustko- 
vé zapojení. I v tomto prípadë jsou na 
zesilovac kladeny zvÿsené nároky.

Pozn. red.: Dalsímozností je pouzít 
vÿstupní transformátor. U zesilovace 
s vÿstupním transformátorem se mi 
kdysi podarilo dosáhnout vÿkon az 
120 W, transformátor mël vsak prûrez 
stredního sloupku 12 cm2 a byl taky 
prísluSnë hmotnÿ.

Popsanÿ zesilovac vyuZívá jinÿ zpu- 
sob. Jednoduchÿ zesilovac pracuje do 
zátëZe ne 2 nebo 4 Q,ale dokonce 8 Q. 
Potrebné napájecí napëtí - asi 40 V - 
je získáno mënicem. Zapojení má pro 
amatérskou stavbu nëkolik predností: 
pouZívá levné a snadno dostupné sou- 
cástky a jednotlivé cásti lze oZivit sa- 
mostatnë. Prípadnou závadu tak lze 
snadnëji odhalit.

Popis zapojení

Schéma zesilovace je na obr. 28. 
Zapojení lze rozdëlit na tri relativnë 
samostatné cásti: predzesilovac, vÿko- 
novÿ zesilovac a napájecí zdroj.

Napájecí zdroj
Napájecí zdroj obsahuje mënic, kte- 

rÿ zvëtsuje napëtí akumulátoru na na
pájecí napëtí koncového zesilovace, tj. 
z 12 na 40 V. Soucástí zdroje je také 
sítovÿ transformátor, kterÿ umoZñuje 
napájet zesilovac, je-li k dispozici elek- 
trická síf. Transformátor slouZí také 
k nabíjení akumulátoru umístëného ve 
skríni zesilovace. Proto musí bÿt na vÿ- 
stupu usmërñovaCe napëtí asi 20 V. 
Akumulátor je nabíjen pres rezistor

Obr. 27. Vnitrní zapojení obvodu TL494

s odporem 47 Q. Zenerova dioda ZD1 
je na napëtí 15V a chrání akumulátor 
pred prebíjením. Autor pouZil herme- 
tickÿ olovënÿ akumulátor 12 V s kapa- 
citou 2,6 Ah. Pokud není síf pripojena, 
napájí se mënic z akumulátoru a dio
da D5 je zapojena v propustném 
smëru.

Mënic pouZívá speciální integrova- 
nÿ obvod pro spínané zdroje, urcenÿ 
pro dvojcinnÿ propustnÿ mënic se sír- 
kovou modulací (PWM). Tento obvod 
vyrábí pod ruznÿm oznacením (TL494, 
LM3524, IR3M02) mnoho vÿrobcu. Na- 
leznete jej napr. ve vëtsinë zdroju pro 
PC.

Vnitrní blokové zapojení obvodu 
TL494 je na obr. 27. Obvod má vnitrní 
oscilátor, jehoZ kmitocet je urcen ex- 
terním rezistorem a kondenzátorem. 
Signál s pilovitÿm prubëhem je prive- 
den na jeden vstup komparátoru, dru- 
hÿ je priveden na vÿstupy dvou zesilo- 
vacu odchylky. První zesilovac (se 
vstupy 1 a 2) je urcen pro stabilizaci 
vÿstupního napëtí mënice, druhÿ (se 
vstupy 4 a 5) se pouZívá pro omezení 
vÿstupního proudu. Tato funkce vsak 
v popsaném zapojení není vyuZita.

Zesilovac odchylky porovnává refe- 
rencní napëtí privedené na vstup 2 
s napëtím na vstupu 1, získanÿm dëli- 
cem z vÿstupu mënice. Referencní 
napëtí 5 V z obvodu je zmenseno dëli- 
cem s rezistory 1 0 a 27 kQ asi na 
3,65 V. Sledované napëtí z vÿstupu 
mënice je zmenseno dëlicem 1 0 a 
1 k Q. Zmensí-li se vÿstupní napë tí, 
zvëtSí napëtí na vÿstupu zesilovace 
odchylky a na vÿstupu komparátoru 
budou delsí impulsy. Mënicem se pre- 
nese více energie a vÿstupní napëtí se 
zvëtSí.

Z vÿstupu oscilátoru se krátkÿmi 
impulsy preklápí klopnÿ obvod T, kterÿ 
dëlí kmitocet oscilátoru na polovinu a 
pres následující hradla prepíná vÿstup 
komparátoru strídavë na jeden nebo 
druhÿ vÿstupní tranzistor. Tím, Ze je 
priveden i prímÿ signál z vÿstupu osci- 
látoru je zarucena i minimální mezera 
mezi impulsy. Vÿstupní tranzistory IO 
lze zatíZit proudem aZ 1 00 mA. Pro 
vÿkonnëjSí mënice je proto treba pri- 
pojit jestë vÿkonové tranzistory. V na- 

sem prípadë je to dvojice v Darlingto- 
novë zapojení BD682.

Vÿkonové tranzistory T10 a T11 
pripojují strídavë konce primárního vi- 
nutí na napëtí +12 V. Napëtí ze sekun- 
dárního vinutí je dvojcestnë usmërnë- 
no diodami D6 aZ D9 a filtrováno 
kondenzátorem 2200 pF. Vÿstupní na- 
pëtí je urceno nejen pomërem poctu 
závitu primárního a sekundárního vi- 
nutí, ale také mnoZstvím dodané ener
gie do obvodu, tj. sírkou impulsu budí- 
cích T10 a T11.

Napëtí je regulováno následujícím 
zpusobem: Zmensí-li se napríklad vÿ- 
stupní napëtí pod 40 V, vyhodnotí to 
zesilovac regulacní odchylky v IO. Ze- 
sílí vlastnë rozdíl napëtí mezi vÿvody 
1 a 2. ZvëtSí se napëtí na vstupu kom- 
parátoru a na jeho vÿstupu se prodlouZí 
impulsy. Vÿkonové tranzistory jsou 
otevreny déle, transformátorem se pre- 
nese více energie a napëtí na vÿstupu 
mënice se zvëtSí.

Mënic pracuje na kmitoctu asi 
22,5 kHz. Kmitocet je nastaven rezis- 
torem a kondenzátorem zapojenÿmi 
k vÿvodum 6 a 7.

Pozn. red.: 1) Aby mënic fungoval 
korektnë, mëla by bÿt zapojena mezi 
vÿstupem usmërñovaCe a filtracním 
kondenzátorem jestë tlumivka s in- 
dukcností 50 az 220 pH. Na obr. 28 je 
vhodné místo oznaceno krízkem. Tlu- 
mivka by mëla bÿt dimenzována asi na 
dvojnásobek maximálního vÿstupního 
proudu tj. asi na 1 A. 2) Úcinnost më- 
nice mûzete zvëtsit jednoduchÿm tri- 
kem. Spojené katody diod usmërñova- 
ce nepripojujte na zem, nÿbrz na +12 V. 
Mënic pak nebude dodávat celé vÿ- 
stupní napëtí, ale jen rozdíl mezi 40 a 
12 V. Ùmërnë tomu zmensete i pocet 
zâvitû sekundárního vinutí na 52 z. 
Zatízení mënice pri stejném dodáva- 
ném vÿkonu se rovnëz zmensí. 3) Kmi- 
tocet mënice je pomërnë nízkÿ a od- 
povídá pouzitÿm relativnë pomalÿm 
diodám a tranzistorûm. VhodnëjSí by 
bylo pouzít rychlejsí typy a kmitocet 
zvÿsit na 40 az 50 kHz. Kmitocet zvÿ- 
síte úmërnÿm zmensením kapacity 
kondenzátoru u vÿvodu 7 IO. Diody 
pouzijte napr. BA159, tranzistory vyho- 
ví, pouzijete-li jiz zmínënou tlumivku.
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Obr. 28.
Zapojeni pfenosného 

zesilovace Busker

Obr. 30. Rozmisténi soucàstek na desce s plosnymi spoji
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Obr. 29. Deska s plosnÿmi spoji pro prenosnÿ zesilovac Busker v mëritku 1:1. Rozmëry desky jsou 155 x 120 mm

Predzesilovac
Tranzistory T1 a T2 jsou zapojeny 

jako prímovázanÿ zesilovac se zesíle- 
ním asi 45. Zesílení je urceno odpo- 
rem rezistoru (68 a 1,5 kQ) ve zpëtné 
vazbë z kolektoru T2 do emitoru T1. 
Pro kmitocty nad akustickÿm pásmem 
je zesílení omezeno kondenzátory 1 nF 
a 100 pF na vstupu a 100 pF ve zpët- 
né vazbë. Omezí se tak vf rusení a ru- 
sení od mënice.

Následuje kmitoctovÿ korektor 
s tranzistorem T3. Korektor umozñuje 
zduraznit nebo potlacit podle potreby 
signály s vysokÿm nebo nízkÿm kmito- 
ctem. Jsou-li potenciometry nastave- 
ny do stredu odporové dráhy, je zesí- 
lení tohoto stupnë blízké jedné pro celé 
akustické pásmo.

Za korektorem je zapojen regulátor 
hlasitosti a oddëlovací stupeñ s tran
zistorem T4.

Predzesilovac je napájen prímo 
z akumulátoru napëtím 12 V.

Vÿkonovÿ zesilovac
Koncovÿ stupeñ je schopen dodat 

vÿkon asi 20 W pri napájecím napëtí 
35 V. Odporovÿm dëlicem v bázi tran- 
zistoru T5 je nastaven takovÿ pracov- 
ní bod zesilovace, aby na vÿstupu, jes- 
të pred oddëlovacím kondenzátorem 
1000 pF, byla pribliznë polovina napá
jecího napëtí. Pracovní bod je urcen 
dëlicem s rezistory 180 a 220 kQ v bázi 
tranzistoru T5. Stejnosmërnÿ pracov- 
ní bod je stabilizován zápornou zpët- 

nou vazbou z vÿstupu do emitoru T5. 
S uvedenÿmi soucástkami je zesílení 
koncového zesilovace asi 37. Tranzis
tor T7 s trimrem P1 a rezistorem 560 Q 
nastavuje klidovÿ proud koncovÿmi 
tranzistory tak, aby zesilovac pracoval 
ve t ríd ë AB. Tranzistor T7 je t reba 
umístit na chladic s tranzistory T8 a T9. 
Klidovÿ proud se pak bude ménë më- 
nit s teplotou.

Stavba

Zesilovac je postaven na desce 
s plosnÿmi spoji podle obr. 29. Na des
ce jsou umístëny vsechny soucástky 
kromë sít’ového transformátoru, aku- 
mulátoru, potenciometru a konektoru. 
Rozmístëní soucástek na desce a pro- 
pojení externích soucástek je na obr. 
30. Pro snadnëjSí pripojení prívodu 
k desce doporucuje autor pouzít páje- 
cí ocka. Soucástky osazujeme od 
nejmensích po nejvëtSí. Dáváme po- 
zor zejména na správnou orientaci 
elektrolytickÿch kondenzátoru a polo- 
vodicovÿch soucástek. Vÿkonové tran
zistory budou pripevnëny k sasi zesi- 
lovace (samozrejmë pres izolacní 
podlozky), které poslouzí i jako chla- 
dic. Jejich vÿvody proto nebudeme 
zkracovat a tranzistory pripájíme bud 
s plnou délkou prívodu, nebo jestë lépe 
az po „sesazení“ desky s plosnÿmi spo- 
ji a sasi zesilovace.

Pro transformátor spínaného zdro- 
je je pouzito hrníckové jádro o prumë- 

ru 36 mm. V puvodním clánku vsak 
nebyly k jádru zádné údaje. Pravdë- 
podbnë vyhoví jádro z hmoty H21, H12 
nebo H22. Jádro by mëlo mít malou 
konstantu AL, nejvÿse tak 100. Pokud 
bude konstanta AL jádra vëtSí, lze ji 
zmensit vlozením papírové podlozky 
mezi poloviny jádra. Lze pouzít i krízo- 
vé jádro obdobnÿch rozmëru.

Na kostricku jádra navineme nejdrí- 
ve sekundární vinutí. To má 75 závitu 
lakovanÿm drátem o prumëru 0,5 mm. 
Celková potrebná délka drátu je asi 
5 m. Pak navineme primární vinutí 2x 
20 závitu drátem o prumëru 0,63 mm 
(délka asi 3 m). Drát prepulíme a vine- 
me obë vinutí soucasnë dvëma dráty. 
Konec prvního vinutí pak na desce 
s plosnÿmi spoji spojíme se zacátkem 
druhého (F1-S2). Zacátky a konce je 
dobré si predem oznacit, abychom na- 
konec nespojili zacátek s koncem té- 
hoz vinutí, prípadnë dva zacátky nebo 
konce. To by pak mënic samozrejmë 
nemohl pracovat. Pred pripevnëním 
jádra do desky si zkrátíme vÿvody na 
potrebou délku (ponecháme radëji o 
kousek delsí) a konce drátu zbavíme 
izolace. Pokud pouzijete k uchycení já- 
dra k desce centrální sroub, tak jak je 
na obr. 30, je treba jej pritáhnout jen 
velmi jemnë. Feritové jádro je krehké 
a snadno praskne.

Deska s elektronikou a sítovÿ trans-
formátor jsou pripevnëny na hliníkové
sasi ve tvaru L. Sasi slouzí soucasnë
jako chladic pro vÿkonové tranzistory.
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Izolacní podlozky pod vykonové tran
zistory muzeme pro lepsí prestup tep- 
la potrít trochou silikonové vazelíny. Po 
dotazení sroubu radéji jesté multimet- 
rem zkontrolujte, zda jsou vsechny 
tranzistory odizolovány a zda néktery 
nemá zkrat. Nákres sasi je na obr. 31. 
Sasi zároveñ tvorí cást zadní strany 
skríñky.

Pro zesilovac muzete zhotovit skríñ- 
ku podle obr. 32. V horní cásti skríñky 
je prostor (policka) pro zesilovac, 
v dolní je umístén reproduktor a aku- 
mulátor (to pro zvétsení stability skríñ- 
ky - je totiz dosti tézky). Skríñka je na- 
vrzena pro reproduktor o pruméru 
20 cm. Podle konkrétního typu bude 
mozná treba upravit prumér díry pro re
produktor.

Skríñku vyrobíme z drevotrískové 
desky tloustky 16 mm. Jesté vhodnéj- 
sí je latovka, která není tak t é zká. 
Skríñku slepíme disperzním lepidlem 
na drevo (Herkules apod.) Pro snadné 
prenásení je na vrchní strané skríñky 
ucho. Z kousku plechu také vyrobíme 
drzák akumulátoru. Akumulátor pripev- 
níme tak, aby se nemohl zkratovat ani 
náhodném posunutí, napr. po nárazu.

Zesilovac radéji vyzkousíme jesté 
pred montází do skríñky. Zdá-li se vse 
v porádku, dokoncíme montáz. Pri pec- 
livé práci by mél pracovat na první za- 
pojení.

Rozpiska soucástek
rezistory (% W 5%, není-li uvedeno 
jinak)

4x 1 Q, % W
1x 4,7 Q
1x 47 Q, 1 W
2x 100 Q
1x 150 Q
2x 220 Q
1x 270 Q
1x 330 Q
1x 560 Q
6x 1 kQ
1x 1,2 kQ
4x 1,5 kQ
1x 2,7 kQ
1x 5,6 kQ
5x 10 kQ
3x 27 kQ
2x 47 kQ
1x 68 kQ
1x 120 kQ
1x 150 kQ
1x 180 kQ
1x220kQ 
2x 470 kQ
1x560kQ 
1x680kQ 
1x 2,2 MQ
1x2kQ, trimr 
1x 50 kQ, log. potenciometr
2x 500 kQ, lin. potenciometr
kondenzátory

1x 82 pF, keramicky
3x 100 pF, keramicky
2x 1 nF, svitkovy 
1x 1,5 nF, svitkovy
2x 6,8 nF, svitkovy

Obr. 31. Nákres sasi pro zesilovac

Obr. 32. Skfíñka pro zesilovac

1x 10 nF, svitkovÿ
1x 15 nF, svitkovÿ
1x 47 nF, svitkovÿ
3x 100 nF, keramickÿ
2x 100 nF, svitkovÿ
2x 220 nF, svitkovÿ
2x 470 nF, svitkovÿ
1x 10 pF/50 V, elektrolytickÿ
1x 47 pF/50 V, elektrolytickÿ
2x 100 pF/25 V, elektrolytickÿ 
1x 220 pF/16 V, elektrolytickÿ
1x 1000 pF/25 V, elektrolytickÿ
1x 2500 pF/63 V, elektrolytickÿ
1x 4700 pF/25 V, elektrolytickÿ
polovodicové soucástky

4x 1N4004 (1N4007)
5x 1N5404 (1N5407)
1x Zenerova dioda 15 V/1 W

1x BC327
6x BC548
1x BD681
3x BD682
1x TL494 (LM3524)
ostatní soucástky

reproduktor 0 200 mm, 8 Q 
akumulátor 12 V/2,6 Ah 
transformátor 230/15 V 
dvoupôlovÿ prepínac 
2x konektor jack 6,3 mm mono 
4x slídová podlozka pod tranzistory 
pájecí spicky 
deska s plosnÿmi spoji 
krabice a sasi viz text

Electronics Australia - Audio and video 
projects 1986.
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Indikátor 
prebuzení 

pro vÿkonovÿ zesilovac
Prebuzení zesilovace vÿraznë zhor- 

Sí kvalitu zvukového signálu. Jak tedy 
zjistit, zda vÿkonovÿ zesilovac není pre
buzen, kdyZ vÿkonové Spicky jsou tak 
krátké, Ze je casto nelze sledovat ani 
na osciloskopu? Tento problém je ak- 
tuální zvláStë u nahrávek s velkou dy- 
namikou signálu, napr. z kompaktních 
diskû nebo speciálních gramofono- 
vÿch „direct-cut“ desek pro audiofily. 
Nëkteré hudební nástroje prirozenë ge- 
nerují akustickÿ signál s krátkÿmi Spic
kami, které se u elektronicky neupra- 
venÿch nahrávek objeví i na vÿstupu 
prehrávace. To je také jeden z dûvo- 
dû, proc jsou zesilovace trídy High-End 
schopné dodávat zdánlivë aZ nadby- 
tecné vÿstupní vÿkony, nebot’ musí i 
takovÿ signál zpracovat v nejvySSí 
moZné kvalitë.

Obr. 33. Pripojení 
indikátoru prebuzení

Popsanÿ obvod je schopen indiko- 
vat i krátkodobé prebuzení zesilovace, 
a to nezávisle na zátëZi zesilovace a 
na velikosti napájecího napëtí. Bloko- 
vé schéma obvodu je na obr. 33. 
Prebuzení je indikováno svítivÿmi dio
dami nezávisle v obou kanálech zesi- 
lovace. PodrobnëjSí blokové schéma

Obr. 34.
Blokové schéma 

indikátoru prebuzení

je na obr. 34. Signál se odebírá ze vstu- 
pu i vÿstupu vÿkonového zesilovace. 
Signál z vÿstupu zesilovace je nejdrí- 
ve zeslaben, aby mël stejnou amplitu- 
du jako signál vstupní. V rozdílovém 
zesilovaci se pak oba signály od sebe 
odectou. Pracuje-li zesilovac v lineár- 
ní oblasti, tj. je-li vÿstupní signál zesi- 
lovace bez zkreslení, je pri správném 
nastavení na vÿstupu rozdílového ze- 
silovace nulovÿ signál. Pri prebuzení 
nebo jiném zkreslení signálu se na 
vÿstupu rozdílového zesilovace objeví 
napëtí. Toto napëtí se porovnává dvë- 
ma komparátory. Velikost referencní- 
ho napëtí komparátorú urcuje pásmo 
necitlivosti, které je nutné, aby indiká- 
tor nebyl citlivÿ na Sum obvodû a malé 
zkreslení signálu. Vÿstupy komparáto- 
rû jsou secteny a budí monostabilní 
klopnÿ obvod (MKO), takZe jsou zachy- 
ceny i velmi krátké impulsy. Svítivá dio
da na vÿstupu MKO indikuje prebuze- 
ní po dostatecnë dlouhou dobu.

Zapojení indikátoru je na obr. 35. 
Signál ze vstupu zesilovace je prive- 
den na invertující zesilovac s IO1b. Ten 
signál zesílí a invertuje. Signál z vÿ- 
stupu zesilovace je zeslaben odporo- 
vÿm dëlicem s rezistorem 15 kQ a od- 
porovÿm trimrem 2,2 kQ. Oba signály 
jsou privedeny na scítací zesilovac 
s IO1a. ProtoZe vSak mají opacnou po- 
laritu, tak se odectou. Zesilovac s IO1a 
pak rozdílovÿ signál asi 10x zesílí. I01 
je Ctyrnásobnÿ operacní zesilovac, pro 
kaZdÿ kanál jsou vyuZity dva OZ.

Po zesílení je rozdílovÿ signál pri- 
veden na komparátory. Komparátory 
mají na vÿstupu tranzistor s otevrenÿm 

kolektorem. Jsou zapojeny tak, aby se 
tranzistor prísluSného komparátoru 
otevrel, prekrocí-li napëtí na vstupu 
referencní napëtí. Pak lze jejich signály 
jednoduSe secíst tak, Ze se jejich vÿ- 
stupy spojí. KaZdÿ z komparátorú má 
zavedenu kladnou zpëtnou vazbu re- 
zistory 1 kQ a 1 MQ, která zajistí ma- 
lou hysterezi komparátoru. Kompará- 
tor pak není náchylnÿ ke kmitání. 
Referencní napëtí nemusí bÿt nasta- 
vena príliS presnë, malé odchylky ne- 
mají vliv na funkci obvodu. Proto jsou 
odvozena dëlici z napájecího napëtí. 
Dëlice s rezistory 10 kQ a 820 Q jsou 
spolecné pro oba kanály.

Signálem z komparátorú je spouS- 
tën monostabilní klopnÿ obvod s ob- 
vodem 555. ProtoZe vÿstupní napëtí 
z komparátorú je bud blízké kladnému 
(+15 V) nebo zápornému (-15 V) napá- 
jecímu napëtí, je záporné napëtí kom- 
parátoru omezeno rezistorem a dio- 
dou, jinak by mohlo klopnÿ obvod 
poSkodit. Po spuStëní MkO se asi na 
0,1 s rozsvítí LED. Pokud je zesilovac 
poSkozen, vybuzen signálem se stej- 
nosmërnÿm napëtím nebo velmi pre
buzen, svítí LED trvale.

Indikátor prebuzení je navrZen pro 
vÿkonové zesilovace, které jsou v ne- 
invertujícím zapojení, tj. jejich vÿstup- 
ní signál má stejnou fázi jako signál na 
vstupu. Tak je zapojena vëtSina kon- 
covÿch stupñú nf zesilovacû. Pokud by 
koncovÿ zesilovac fázi signálu otácel, 
muselo by se zapojení indikátoru upra- 
vit, jinak by nemohlo pracovat. Pro 
zdatnëjSího konstruktéra to nebude jis- 
të velkÿ problém. MûZete napr. vÿstup

Obr. 35. Zapojení indikátoru prebuzení
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Obr. 36. Rozmístêní soucástek na desce s plosnÿmi spoji

Obr. 37.
Deska s plosnÿmi 
spoji pro indikátor 

v mêfítku 1:1.
Rozmëry desky 

jsou 133 x 65 mm

z délice, upravujícího signál z vÿstupu 
zesilovace pripojit ne k vÿvodu c. 2 
IO1a, ale k vÿvodu c. 3. Vÿvod c. 3 se 
pak musí samozrejmé odpojit od zemé. 
Jinou mozností je zm é nit zapojení 
predzesilovace s IO1b z invertujícího 
na neinvertující.

V predzesilovaci jsou neoznacené 
kondenzátory C1, C2 a C3. Kazdÿ kon- 
covÿ zesilovac totiz posouvá trochu fázi 
signálu. Na nízkÿch kmitoctech je po- 
sun fáze zpusoben vazebními konden- 
zátory, na vysokÿch kmitoctovou kom- 
penzací zesilovace. Tyto kondenzátory 
je treba zvolit pro kazdÿ zesilovac tak, 
aby fázovÿ posuv signálu predzesilo- 
vace byl obdobnÿ jako u sledovaného 
koncového zesilovace. Pro snazsí ozi- 
vení je indikátor doplnén kalibracním 
oscilátorem, také s obvodem 555.

Stavba a ozivení

Deska s plosnÿmi spoji pro indiká- 
tor je na obr. 37, rozlození soucástek 
na desce na obr. 36. Indikátor nemá 
zádné záludnosti a mél by fungovat na 
první zapojení. Ponékud obtíznéjsí je 
vsak jeho správné pripojení a nasta- 
vení, zde se bez méricích prístroju ne- 
obejdete. Musíte nejen správné nasta- 

vit úroveñ signálu ze vstupu i vÿstupu 
zesilovace, ale také vhodné zvolit ka- 
pacity kondenzátoru C1 , C2 a C3. 
K nastavení muzete pouzít jako zdroj 
signálu generátor na desce indikáto- 
ru, generátor RC nebo méricí CD. Dále 
budete potrebovat osciloskop nebo 
alespoñ milivoltmetr.

Nejdríve je treba nastavit úrovné 
signálu. Kondenzátor C1 zvolíme 
s vétsí kapacitou - napr. 10 pF. Kon- 
denzátor C2 vypustíme a C3 nahradí- 
me zkratem. Na vstup zesilovace pri- 
vedeme signál o kmitoctu asi 1 kHz, 
nejlépe se sinusovÿm prubéhem. Ze- 
silovac nesmí bÿt signálem prebuzen. 
Trimr 47 kQ nastavíme do poloviny 
odporové dráhy a trimrem 2,2 kQ nej- 
mensí amplitudu signálu na vÿstupu 
zesilovace IO1a (vÿvod 1 IO1 pro pra- 
vÿ, vÿvod 14 pro levÿ kanál). V ideál- 
ním prípadé se vám podarí nastavit 
amplitudu na nulu. Kmitocet zvyste na 
15 az 20 kHz. Vhodnou volbou kapa- 
city kondenzátoru C2 se opét pokuste 
zmensit napétí na vÿstupu rozdílové- 
ho k nule. ¿ím bude vÿkonovÿ zesilo- 
vac lépe zesilovat signály vyssích kmi- 
toctu, tím bude kapacita C2 mensí. 
U kvalitních zesilovacu nebude moz- 
ná ani potreba. Vhodná „startovní“ ve- 

likost kapacity pri nastavování je 10 pF. 
K nastavení muzete také pouzít signál 
s obdélníkovÿm prubéhem o kmitoctu 
2 az 5 kHz. Trimr 2,2 kQ nastavíme tak, 
abychom na vÿstupu rozdílového ze- 
silovace méli malé (ne nulové) napétí, 
Prubéh sledujeme osciloskopem a ka- 
pacitu C2 zvolíme tak, aby se tvar sig- 
nálu na vÿstupu rozdílového zesilova- 
ce co nejvíce blízil obdélníkovému 
prubéhu bez prekmitu.

Obdobnÿm zpusobem nastavíme 
indikátor i pro nízké kmitocty. Má-li ze- 
silovac vÿstup bez oddélovacího kon- 
denzátoru, postací vhodné zvolit kapa- 
citu C1. U zesilova c e s vÿstupním 
kondenzátorem bude treba zvolit i C3. 
Pro nastavení pouzijeme nejlépe sig- 
nál s obdélníkovÿm prubéhem a kmi- 
toctem 50 az 1 00 Hz. Stejné jako u 
vysokÿch kmitoctu se snazíme dosáh- 
nout signálu s obdélníkovÿm prubé- 
hem na vÿstupu rozdílového zesilova- 
ce. Muzeme pouzít i signál se 
sinusovÿm prubéhem, pak je treba 
zkontrolovat nastavení na více kmito- 
ctech v rozsahu 20 az 500 Hz. Kapaci- 
ty C1 a C3 budou rádu jednotek az 
desítek pF. Nezapomeñte nakonec 
znovu presné nastavit nulové napétí pri 
kmitoctu 1 kHz. Pokud jste zvolili C1 
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az C3 správné, bude napétí na vÿstu
pu rozdílového zesilovace velmi malé 
v celém rozsahu akustickÿch kmitoctu. 
K jemnë jsímu nastavení pouzijeme 
trimr 47 kQ.

K ozivení muzete pouzít i generátor 
signálu s obvodem 555, kterÿ je na 
desce indikátoru. Pokud jej nechcete 
pouzít, radëji jej vubec neosazujte. Po 
nastavení indikátoru je vhodné tento 
generátor zablokovat napr. tak, ze IO5 
osadíte do objímky a po ùspësném 
nastavení indikátoru jej vyjmete.

Po nastavení indikátoru pri slabém 
signálu jestë vyzkousíme, zda reaguje 
správnë pri prebuzení zesilovace.

Pokud je indikátor napájen ze zdro- 
je pro koncovÿ stupeñ, zvolíme odpor 
rezistoru R2 podle napájecího napëtí. 
Pro napájecí napëtí ±25 az ±35 V vy- 
hoví 680 Q. Bude-li indikátor napájen 
ze zdroje pro predzesilovac, nahradí- 

me R2 zkratem a Zenerovy diody vy- 
pustíme.

Seznam soucástek

rezistory (X W, 5%, není-li uvedeno 
jinak)

2x 680 Q/1 W, R2 viz text
2x 820 Q
7x 1 kQ
9x 10 kQ
2x 15 kQ
2x 68 kQ
6x 100 kQ
7x 1 MQ
1x 3,3 MQ
2x 2,2 kQ, trimr
2x 47 kQ, trimr

kondenzátory

1x 220 pF, keramickÿ

1x 3,3 nF
1x 47 nF
10x 100 nF, svitkovÿ
2x 22 F, elektrolytickÿ
2x C1, C2, C3 viz text

polovodicové soucástky

1x TL074 (LF347), Ctyrnásobnÿ OZ
1x LM339, ctverice komparátoru
3x 555, casovac
2x 1N4148, univerzální dioda
2x cervená LED
2x Zenerova dioda 15 V/1 W

ostatní soucástky

deska s plosnÿmi spoji
pájecí spicky
stínënÿ kablík

Electronics Australia - Audio and video 
projects 1986.

Jesté jeden 
indikátor 
prebuzení

Indikátor prebuzení na obr. 38 pra- 
cuje na jiném principu a je jednodussí 
nez ten, kterÿ byl popsanÿ v precho- 
zím clánku. Zatímco indikátor z obr. 35 
porovnává napëtí na vstupu a vÿstupu 
zesilovace, indikátor na obr. 38 sledu- 
je, zda se nepriblizuje vÿstupní napëtí 
úrovni, pri které jiz zesilovac limituje. 
Na schématu zapojení indikátoru jsou 
zakresleny i koncové tranzistory vÿko- 
nového zesilovace (i se svÿmi emito- 
rovÿmi rezistory), aby bylo zrejmé, kam 
se indikátor pripojuje.

Napëtí z emitoru tranzistoru n-p-n 
v kladné vëtvi zesilovace se porovná- 
vá s napájecím napëtím, zmensenÿm 
o úbytek na Zenerovë diodë. Aby za- 
pojení pracovalo správnë, musí bÿt 

úbytek napëtí na Zenerovë diodë vët- 
sí, nez je úbytek napëtí na koncovém 
tranzistoru pri limitaci. Obdobnë se sle- 
duje napëtí i v záporné vëtvi.

Napájecí napëtí operacních zesilo- 
vacu bÿvá vëtsinou ±15 V, pro napáje- 
ní koncového stupnë se zpravidla po- 
uzívá napëtí vëtSí. Proto jsou vsechna 
sledovaná napëtí zmensena asi na de- 
setinu odporovÿm dëlicem s rezistory 
100 a 10 kQ. Dëlicí pomër není kritic- 
kÿ, musí vsak bÿt shodnÿ u dëlicu 
v kazdé vëtvi. Ke správné indikaci je 
tedy pot reba nejen vÿstupní napë tí 
zesilovace, ale také vzorek napájecí- 
ho napëtí, aby bylo co srovnávat.

Priblízí-li se napëtí na vÿstupu zesi- 
lovace k napájecímu napëtí, tj. blízí-li 
se limitaci (prípadnë je-li jiz vÿstupní 
napëtí omezeno), preklopí se kompa- 
rátor v príslusné vëtvi zapojení. Dio- 
dou D1 a rezistorem R11 (prípadnë D2 
a R12) zacne procházet proud a LED 
se rozsvítí.

Indikátor není nijak nároCnÿ na na
stavení - stací zvolit napëtí Zenero- 
vÿch diod tak, aby bylo prebuzení ze- 
silovace správnë indikováno.

Obr. 38. Indikátor prebuzení

Zapojení by bylo mozno dále vylep- 
sit. Místo operacních zesilovacu, za- 
pojenÿch jako komparátory, lze po 
malé úpravë pouzít prímo obvody pro 
komparátory, napr. LM393. Dále je 
mozno za indikátor zapojit monostabil- 
ní klopnÿ obvod, aby byly indikovány i 
velmi krátké spicky, které prebudily 
zesilovac.

Arjol Professional Power Amplifier. 
Audio Electronics, three 1999, s.18.

Relé 
ovladané 

videosignálem
Vlastníte-li videoprehrávac s dálko- 

vÿm ovládáním, muze bÿt praktickÿm 
doplñkem ke starsím televizorum za- 
pojení z obr. 39. Zapojení umozñuje 
zapnout televizor, aniz bychom museli 
vstávat a zapínat jej rucnë. V ruznÿch 
zabezpecovacích systémech muze 
tento obvod hlídat, zda je videokame
ra funkcní.

Zapojení je velmi jednoduché. Od- 
porovÿ trimr je nastaven tak, aby na 
bázi tranzistoru T1 bylo napëtí mensí 
nez 0,6 V, tj. aby byl tranzistor zavre- 
nÿ. Pak je zavrenÿ i tranzistor T2 a relé 
není pritazeno. Privedeme-li nyní na 
vstup videosignál, otevre se napët’o- 
vÿmi spickami v signálu tranzistor T1 
a následnë i T2. Relé sepne a pripojí 
napájecí napëtí k televizoru. Elektro
lytickÿ kondenzátor 100 pF pripojenÿ 
paralelnë k relé udrzuje relé pritazené 
po dobu synchronizacních impulsu. 
V této dobë jsou totiz tranzistory T1 i 
T2 uzavreny, protoze vstupní signál má 
nejmensí úroveñ . Vypneme-li video- 
prehrávac, zmizí signál na vstupu, tran
zistory se uzavrou, relé odpadne a te
levizor se vypne.

Obr. 39. Relé ovladané 
videosignálem

Obvod je tak jednoduchÿ, ze jej 
muzeme postavit i na kousku univer- 
zální desky s plosnÿmi spoji.

Electronics Australia - Audio and video
projects 1986.
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ZAJÍMAVÁ A PRAKTICKÁ 
ZAPOJENÍ

Do Zajímavÿch zapojení byly ze zahrani c ních radiotechnic- 
kÿch a elektronickÿch casopisù vybrány jednodussí i slozitèjsí 
obvody z oblasti nízkofrekvencní techniky, mèrení, radiotechni- 
ky a rùznè aplikované elektroniky, které mohou bÿt uzitecné pri 
praktickém pouzití.

Nízkofrekvencní technika
Univerzální vstupní 

zesilovac
Je známo, Ze horsí kvalitu zvuku 

levnÿch zesilovacu a nahrávacích za- 
rízení mají na svêdomí jejich vstupní 
zesilovace. Je to proto, Ze poZadavky, 
kladené na vstupní zesilovac, jsou 
zna c n ë náro c né. Vstupní zesilova c 
musí zpracovat signály od nejslabsích 
z mikrofonu po nejsilnëjsí z vÿstupu 

Obr. 1. Univerzální vstupní zesilovac

prehrávace CD a pritom vZdy musí mít 
co nejmensí zkreslení a sum.

Popisovanÿ univerzální vstupní ze- 
silovac má spickovou kvalitu a je ur- 
cen jako náhrada za nevyhovující 
vstupní zesilovace ve stávajících elek- 
troakustickÿch zarízeních nebo jako 
samostatnÿ stavební prvek pri kon- 
strukci novÿch zesilovacu, mixáZních 
pultu apod.

Zesilovac je dvoustupñovÿ. Malého 
zkreslení a sumu je dosaZeno pouZi-

potenciometru [%]
Obr. 3. Závislost zisku jednotlivych 

stupñú a celkového zisku 
univerzálního vstupního zesilovace 

na relativním úhlu natocení 
potenciometru P1

tím operacních zesilovacu NE5532 
jako aktivních soucástek. Hlavní vtip 
zapojení zesilovace spocívá v pouZití 
dvojitého lineárního (snadno dosaZi- 
telného) potenciometru pro rízení zis- 
ku, jehoZ sekce jsou zarazeny v obvo- 
dech zp ë tnÿch vazeb obou stup ñu. 
Tím je dosaZeno sirokého rozsahu re
gulace zisku (0 aZ +60 dB) s prízni- 
vÿm prubëhem závislosti zisku na 
úhlu natocení hrídele potenciometru 
(viz obr. 3) a je téZ minimalizováno 
zkreslení a sum.

Pri zisku +60 dB je odstup signál/ 
/sum pri maximálním vybuzení 80 dB, 
pri zisku 0 dB je odstup 11 6 dB. Pri 
napájecím napëtí ±15 V je maximální 
úrove ñ vÿstupního signálu 20 dBu. 
V kmitoctovém rozsahu 20 Hz aZ 
20 kHz je zvlnëní kmitoctové charak- 
teristiky mensí neZ ±0,5 dB. Harmo- 
nické zkreslení zesilovace není v pu- 
vodním prameni uvedeno, ale je 
pravdëpodobnë rádu setin procenta.

Schéma univerzálního vstupního 
zesilovace je na obr. 1. První stupeñ 
pracuje jako neinvertující zesilovac 
s operacním zesilovacem IO1A. Zesíle- 
ní prvního stupnë je urceno pomërem 
odporu potenciometru P1A a rezistoru 
R2. Zmënou odporu potenciometru 
P1A lze regulovat zisk prvního stupnë 
v rozmezí 0 aZ +30 dB, prubëh regula
ce je na obr. 3 (maximální zisk je na- 
staven tehdy, kdyZ se bëZec dotÿká 
vÿvodu potenciometru, kterÿ je spojen Obr. 2. Napájecí zdroj pro univerzální vstupní zesilovac

22 (Konstrukcní elektronika |A Radio - 6/99



s invertujícím vstupem IO1A). Oddëlo- 
vací kondenzátor C2 zajist’uje, Ze pro 
stejnosmërnÿ signál je zesílení první- 
ho stupnë vZdy jednotkové a je tak 
dobre stabilizován pracovní bod ope- 
racního zesilovace. Vstupní odpor ze- 
silovace je urcen odporem rezistoru 
R1 (47 k Q ) a lze jej podle pot r eby 
upravit (napr. pro dynamickÿ mikrofon 
je vhodnÿ odpor 1 0 kQ, pro snímac 
k elektrické kytare je optimální odpor 
470 kQ apod.). Vstupní svorky jsou 
galvanicky oddëleny vazebním kon- 
denzátorem C1 (fôliovÿm).

Druhÿ stupeñ pracuje jako invertu- 
jící zesilovac s operacním zesilova- 
cem IO1B. Zesílení druhého stupnë je 
urceno pomë rem odporû dëli c e R3, 
P1B, R4 a R5. Zmënou dëlicího po- 
mëru pomocí potenciometru P1B lze 
regulovat zisk druhého stupnë také 
v rozmezí 0 aZ +30 dB, prûbëh regula
ce je na obr. 3 (maximální zisk je na- 
staven tehdy, kdyZ se bëZec dotÿká 
vÿvodu potenciometru, kterÿ je spojen 
s rezistorem R3). SloZením dílcích 
prûbëhû regulace zisku obou stupñû 
je dosaZeno velmi príznivého prûbëhu 
regulace celkového zisku (rovnëZ viz 
obr. 3). Oddëlovací kondenzátor C4 
zajistuje, Ze pro stejnosmërnÿ signál 
je i zesílení druhého stupnë vZdy jed- 
notkové a pracovní bod operacního 
zesilovace je dobre stabilizován.

Vÿstupní odpor zesilovace je urcen 
odporem rezistoru R6 a lze jej podle 
potr eby zmensit aZ na 100 Q (mini- 
mální zarazenÿ odpor 100 Q je nutnÿ 
proto, aby se zesilovac pri kapacitní 
zátëZi, tvorené napr. stínënÿm kabe
lem, nerozkmital). Vÿstupní svorky 
jsou galvanicky oddëleny vazebním 
kondenzátorem C6.

Stabilitu obou stupñû osetrují kon- 
denzátory C3 a C5. Za zmínku téZ sto- 
jí, Ze i kdyZ bëZce potenciometrû P1A 
nebo P1B ztratí napr. vlivem necistoty 
kontakt s odporovou dráhou, nerozpo- 
jí se smycky zpëtnÿch vazeb a ne- 
vzniknou neZádoucí zvukové efekty.

Zesilovac je napájen symetrickÿm 
napëtím, jehoZ optimální velikost je 
±15 V. Zesilovac mûZeme napájet ze 
zarízení, do kterého jej dodatecnë ve- 
stavujeme. Pokud nejsou vhodná na- 
pájecí napëtí k dispozici nebo stavíme 
nové zarízení, mûZeme zapojit napá- 
jecí zdroj podle obr. 2. KdyZ chceme 
ze zdroje napájet více zesilovacû, na- 
hradíme stabilizátory IO3 a IO4 typu 
78L15 a 79L15 vÿkonnëjSími stabilizá- 
tory typu 7815 a 791 5 a opatríme je 
chladici.

Soucástky zesilovace jsou umístë- 
ny na desce s jednostrannÿmi plosnÿ- 
mi spoji o rozmërech asi 75 x 35 mm. 
Z jedné uZsí strany vycnívá hrídel po- 
tenciometru, podél druhé uZsí strany 
jsou umístëny vstupní, napájecí a vÿ- 
stupní svorky.

PouZité rezistory jsou s kovovou 
vrstvou, C1 je fôliovÿ, C2 je na napëtí 
35 V, C4 je na 25 V, C6 je na 63 V. 
Potenciometr je dvojitÿ (s jednou hrí- 
delí) lineární o odporu 2x 47 kQ. Sou- 

bëh obou sekcí není kritickÿ. Konden- 
zátory C13 a C14 v napájecím zdroji 
jsou na napëtí 35 V.

Pro zachování dobrého odstupu 
uZitecného signálu od rusivÿch signá- 
lû je nutné zesilovac stínit a rovnëZ 
prívod vstupního signálu musí bÿt 
zhotoven ze stínëného kablíku.

Z nëkolika univerzálních vstupních 
zesilovacû lze snadno vytvorit mixér 
(mono) tak, Ze prímo spojíme vsechny 
vÿstupy zesilovacû (pouZijeme vÿstup- 
ní odpory 10 kQ).

Everyday Practical Electronics, 
srpen 1997

Zesilovac 50 W 
s kvalitou CD

Pod obchodní znackou Overture 
vyrábí firma National Semiconductor 
rodinu vÿkonovÿch monolitickÿch zesi- 
lovacû pro elektroakustiku s vlastnost- 
mi odpovídajícími kategorii High-End. 
Do této rodiny patrí napr. integrované 
obvody LM2876, LM3875 a LM3876.

Dalsím clenem této rady je obvod 
LM3886. Je schopen dodat sinusovÿ vÿ- 
kon aZ 50 W (hudební vÿkon aZ 150 W 
- ???) do zátë Ze 4 aZ 8 Q. Harmo- 
nické zkreslení obvodu LM3886 (stej- 
në jako ostatních obvodû této rodiny) 
je mensí neZ 0,06 % v kmitoctovém 
rozsahu 20 Hz aZ 20 kHz. Intermodu- 
lacní zkreslení je pod 0,004 % (60 Hz, 
7 kHz, 4:1 SMPTE) resp. 0,009 % 
(60 Hz, 7 kHz, 1:1 SMPTE) a vynikají- 
cí je i prenos strmÿch hran zpracová- 
vaného signálu. Potlacení zmën na- 
pájecích nap ë tí (SVR) je 120 dB, 
takZe napájecí zdroj nepredstavuje 
Zádnÿ problém. Pri plném vybuzení je 
odstup uZitecného signálu od sumu 
120 dB. Uvedené vlastnosti plnë 
opravñují pouZívat obvod v zesilova- 
cích k prehravacûm CD.

Spolehlivÿ provoz obvodu LM3886 
zabezpecuje rada ochran. Je to 

Obr. 4. Zesilovac 50 W s kvalitou CD

ochrana proti prílis velkÿm nebo prílis 
malÿm napájecím napë tím, ochrana 
proti pretíZení, ochrana proti zkratu 
vÿstupu vûci zemi nebo napájecím 
prívodûm, ochrana proti prehrátí (vy- 
píná zesilovac pri teplotë cipu 165 °C 
a zapíná zpët pri 155 °C) a krátkÿm 
teplotním spickám, dynamická ochra- 
na SOA (Safe Operating Area) a 
ochrana proti elektrostatickÿm vÿbo- 
jûm (ESD) do 3000 V.

Zapojení vÿkonového zesilovace 
s LM3886 (IO1) je na obr. 4. Nf signál 
je privádën ze vstupních svorek J1, J2 
na neinvertující vstup IO1 pres oddë- 
lovací kondenzátor C1 a dolní propust 
R2, C3, která potlacuje kmitocty nad 
akustickÿm pásmem. Stejnosmërnë je 
neinvertující vstup IO1 spojen se zemí 
pres rezistor R1, jehoZ odpor (100 kQ) 
urcuje vstupní odpor zesilovace. Vÿ- 
stup IO1 je pripojen k vÿstupním svor- 
kám J3, J4 pres clen R7, L1 , kterÿ 
zabrañuje kmitání zesilovace pri ka- 
pacitní zátë Zi. Kmito c tovou stabilitu 
zesilovace dále zajistuje obvyklÿ Bou- 
cherottûv clen (R8, C8), pripojenÿ k vÿ- 
stupu IO1. Napëtové zesílení zesilo- 
vace (asi 21x) urcuje zpëtnovazební 
dëlic R3, R4. Oddëlovací kondenzátor 
C2 je v obvodu zpëtné vazby pouZit 
proto, aby pro stejnosmërnÿ signál 
bylo napëtové zesílení zesilovace rov- 
no jedné, a aby se tak klidové vÿstup- 
ní napëtí zesilovace co nejvíce blíZilo 
klidovému napëtí neinvertujícího vstu- 
pu, tj. potenciálu zemë. Kmitoctovou 
charakteristiku zesilovace dále upra- 
vuje clánek R5, C6, zapojenÿ paralel- 
në k R4 v obvodu zpëtné vazby.

Zesilovac je vybaven funkcí MUTE 
(mute = nëmÿ), která odpojuje uvnitr 
IO1 vÿstup nf signálu. Funkce MUTE 
se ovládá napëtím na vÿvodu 8 IO1. 
KdyZ je vÿvod 8 IO1 nezapojen nebo 
je spojen se zemí, je vÿstup nf signálu 
v IO1 odpojen (zesilovac je nëmÿ), pri 
zavedení záporného napájecího na- 
pëtí na vÿvod 8 IO1 (pres rezistor R6) 
se vÿstup zesilovace aktivuje. Z vÿvo-
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Obr. 5. Deska s plosnÿmi spoji (1:1) zesilovace 50 W s kvalitou CD

du 8 IO1 má rezistorem R6 téci proud 
I8 asi 0,5 mA. Odpor rezistoru R6 pro
to závisí na velikosti napájecího napé
tí -Ub (z toho duvodu není uveden na 
schématu) a vypocte se podle vzorce:

R6 = (I-Ub| - 2,6)/I8 [Q, V, A].
Skutecnou velikost odporu R6 vybere- 
me z vyráb é né r ady o n é co mensí, 
nez je vypoctená velikost R6. Pri na- 
pájecím napétí ±42 V je napr. vhodná 
velikost R6 = 78 kQ. V zesilovaci je 
rezistor R6 doplnén kondenzátorem 
C7, kterÿ zajis f uje zpozd é nou akti- 
vaci vÿstupu zesilovac e po pripojení 
napájecího napétí. Tím se potlací ru- 
sivé rázy v reproduktoru béhem nábé- 
hu napájecích napétí po zapnutí zesi- 
lovace.

Vzhledem k vysoké spojehlivosti 
obvodu LM3886 a díky vestavé- 
nÿm ochranám není zesilovac vyba- 
ven ochrannÿm obvodem s relé, kterÿ 
odpojuje reproduktor pri poruse IO1.

Zesilovac je napájen symetricky 
napétím ±Ub, které je blokováno kon- 
denzátory C4 a C5. Dostatecná kapa- 

cita téchto kondenzátoru (10000 pF) 
zajisfuje hudební vÿkon az 1 50 W. 
Velikost napájecího napétí volíme 
podle odporu zátéze a pozadovaného 
vÿkonu.

Pri zátézi 4 Q je pro vÿkon 10 W 
nutné napájecí napétí (zatízeného 
zdroje) ±Ub = ±15 V, pro vÿkon 20 W 
je nutné napétí ±22 V, pro vÿkon 30 W 
napétí ±27 V, pro vÿkon 40 W napétí 
±31 V a pro vÿkon 50 W napétí ±34 V.

Pri zátézi 8 Q je pro vÿkon 1 0 W 
nutné napájecí napétí ±22 V, pro vÿ- 
kon 20 W je nutné napétí ±29 V, pro 
vÿkon 30 W napétí ±35 V, pro vÿkon 
40 W napétí ±40 V a pro vÿkon 50 W 
napétí ±45 V.

V nezatízeném stavu nesmí napá- 
jecí napétí v zádném prípadé (ani pri 
prepétí v síti) prekrocit velikost ±48 V.

Zesilovac se napájí ze sífového 
zdroje, tvoreného transformátorem 
s dvojitÿm sekundárním vinutím (nej- 
lépe s toroidním jádrem) a mustkovÿm 
usmérñovacem (vyhlazovací konden- 
zátory C4 a C5 obsahuje zesilovac).

Aby byla napájecí napétí dostatecné 
„tvrdá”, mél by bÿt transformátor di- 
menzován alespoñ na dvojnásobek 
pozadovaného vÿkonu zesilovace. 
Usmérñovac musí bÿt pouzit pro jme- 
novitÿ proud nejméné 6 A.

Vsechny soucástky zesilovace 
jsou pripájeny na desce s jednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec spoju a 
rozmísténí soucástek na desce je na 
obr. 5. C1, C2 a C7 jsou radiální hliní- 
kové elektrolytické kondenzátory s pro- 
vozním napétím 50 V. C4 a C5 jsou 
radiální nebo axiální hliníkové elektro- 
lytické kondenzátory o kapacité 4700 
az 10000 pF s provozním napétím rov- 
néz 50 V. C8 je fôliovÿ kondenzátor 
s provozním napétím 250 V a s roztecí 
vÿvodu 7,5 mm. C3 a C6 jsou kera- 
mické kondenzátory. Vsechny rezisto- 
ry jsou s kovovou vrstvou, R7 a R8 
jsou pro zatízení 2 W, ostatní pro zatí- 
zení 0,25 W. Cívka L7 je vytvorena 
navinutím deseti az dvanácti závitu 
(tésné vedle sebe) médéného lakova- 
ného drátu o pruméru 0,5 az 0,6 mm 
na válec o pruméru asi 7 mm (napr. 
na tuzku). Cívka je navléknuta na re- 
zistor R7 a její vÿvody jsou pripájeny 
k vÿvodum rezistoru.

Integrovanÿ obvod IO1 musí bÿt opat- 
ren chladicem. Pro trvalÿ vÿkon 50 W 
musí bÿt pri teploté okolí TA = 25 °C 
tepelnÿ odpor Rth chladice mensí nez 
1,3 K/W a pri TA = 40 °C musí bÿt Rth 
mensí nez 1 K/W. Pro mensí vÿkony 
muze bÿt tepelnÿ odpor chladice pri- 
mérené vétsí (napr. pro vÿkon 40 W a 
TA = 25 °C musí bÿt Rth mensí nez 
1,9 K/W, pro TA = 40 °C musí bÿt Rth 
mensí nez 1,6 K/W. Pro vÿkon 30 W a 
TA = 25 °C musí bÿt Rth mensí nez 
3,0 K/W, pro TA = 40 °C musí bÿt Rth 
mensí nez 2,5 K/W. Pro vÿkon 20 W a 
TA = 25 °C musí bÿt Rth mensí nez 
5,1 K/W, pro TA = 40 °C musí bÿt Rth 
mensí nez 4,3 K/W). Muzeme téz pou- 
zít malÿ chladic ofukovanÿ ventiláto- 
rem, toto resení je vsak hlucné a 
méné spolehlivé. Vhodné chladice 
s uvedenÿmi tepelnÿmi odpory nabí- 
zejí odborné obchody (napr. CON
RAD). Pro lepsí prestup tepla pri trva- 
lém vÿkonu 50 W upevníme IO1 na 
chladic bez izolacní podlozky a stycné 
plochy potreme silikonovou vazelínou. 
Protoze je vsak chladicí kridélko IO1 
spojeno s napájecím napétím, musí 
bÿt chladic izolován od kostry. Pro 
mensí vÿkony muzeme IO1 pripevnit 
na chladic izolované.

K zapojené desce pripojíme zdroj 
nf signálu, reproduktor a napájecí 
zdroj (IO1 musí bÿt upevnén ke chladi- 
ci!) a zesilovac vyzkousíme (ozivovat 
není co). Signálové vodice musí bÿt co 
nejvíce vzdáleny od napájecích vodicu, 
kterÿmi tece znacnÿ tepavÿ proud. Pro 
kontrolu muzeme zmérit klidovÿ proud 
IO1, kterÿ má bÿt asi 38 mA.

Seznam soucástek
R1 100 kQ, 0,5 W, metal.
R2, R3 1 kQ, 0,5 W, metal.
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R4, R5 20 kQ, 0,5 W, metal.
R6 viz text, 0,5 W, metal.
R7 10 Q, 2 W, metal.
R8 2,7 Q, 2 W, metal.
C1, C2 10 pF/50 V, ellyt., rad.
C3 220 pF, keram.
C4, C5 4700 az 10000 pF/50 V, 

ellyt., rad. nebo ax.
C6 47 pF, keram.
C7 100 pF/50 V, ellyt., rad.
C8 100 nF/250 V, fóliovy,

RM7,5, CF5
L1 viz text
IO1 LM3886
deska s plosnÿmi spoji K69912 
chladic pro IO1

FUNKAMATEUR, 8/1995

Akustickÿ spínac 
s inteligencí

Popisovanÿ akustickÿ spínac se od 
b ë znÿch jednoduchÿch akustickÿch 
spina cu lisi tím, ze reaguje pouze 
na krátké zvukové impulsy, napr. na 
tlesknuti dlanëmi, zatimco déletrvajici 
zvuky, jako napr. hluk automobilu, jej 
ponechaji v klidu. Spinac také obsa- 
huje obvod pro vylouceni rusivého vli- 
vu ozvëny, kdy se vyskytuje nëkolik 
krâtkÿch zvukovÿch impulsu tësnë za 
sebou.

Akustickÿ spinac pracuje bistabil- 
në, po prvnim zvukovém impulsu vÿ- 
stupni relé spinace sepne, po druhém 
zvukovém impulsu relé vypne atd.

Schéma akustického spinace je na 
obr. 6. Zvukovÿ podnët se prijimá 
elektretovÿm mikrofonem, kterÿ je na- 
pájen pres rezistor R1. Nizkofrekvenc- 
ni signál z mikrofonu je zesilován ope- 
racnim zesilovacem IO1 typu 741 . 
Citlivost akustického spinace lze na- 

stavit v Sirokÿch mezích zmënou zesí- 
lení (x1 az x101) trimrem R14, zapojenÿm 
v obvodu zpëtné vazby. Pracovní bod 
IO1 je nastaven odporovÿm dëlicem 
R2, R3, k nëmuz je pripojen neinvertu- 
jící vstup I01. Zesílenÿ nf signál je 
usmërñován detektorem mezivrcholo- 
vého napëtí (zdvojovacem) s diodami 
D1 a D2. Dioda D3 omezuje vÿstupní 
stejnosm ë rné nap ë tí detektoru na 
5,7 V, aby neohrozilo vstupy následu- 
jících Císlicovÿch obvodu.

Císlicová Cást, která dodává spína- 
Ci inteligenci, obsahuje Ctverici hradel 
NAND s hysterezí (IO2A az IO2D) 
typu CMOS 4093 a dvojici JK klop- 
nÿch obvodu (IO3A a IO3B) typu 
CMOS 4027.

Hradlo IO2A pracuje jako kompa- 
rátor a prevádí analogovÿ prubëh na- 
pëtí z detektoru na pravoûhlÿ prubëh. 
Pri zaznëní krátkého zvuku (zvukové- 
ho impulsu) se objeví na vÿstupu 3 
IO2A na odpovídající dobu impuls 
ùrovnë L.

Sestupnou hranou impulsu z kom- 
parátoru (tj. na zaCátku zvukového im- 
pulsu) se spustí monostabilní klopnÿ 
obvod (MKO), slozenÿ z hradel IO2B a 
IO2C. Po dobu kyvu MKO je na jeho 
vÿstupu ( 10 IO2C) impuls ùrovnë L. 
Doba kyvu je urCena Casovou kon- 
stantou C7, R9 a je asi 0,5 s.

Pri vzestupné hranë impulsu z kom- 
parátoru (tj. na konci zvukového im- 
pulsu) vznikne prostrednictvím deri
va C ního C lánku C5, R7, D4 krâtkÿ 
impuls úrovn ë L na vÿstupu hradla 
IO1C.

Pri spuStëní MKO se také pres de- 
rivaCní Clánek C6, R8, D5 nastaví 
klopnÿ obvod (KO) IO3A a jeho vÿstup 
2 prejde do ùrovnë L. Na konci zvuko- 
vého impulsu se pres derivaCní Clánek 

C9, R10, D7 KO IO3A vynuluje. Pokud 
se bëhem kyvu MKO vyskytne dalsí 
zvukovÿ impuls, KO IO3A se uz znovu 
nenastaví, protoze bëhem kyvu MKO 
je vÿstup 4 IO2B trvale v úrovni H. KO 
IO3A se pouzívá v akustickém spínaCi 
proto, aby pri ozvënë, kdy prichází në- 
kolik krâtkÿch akustickÿch impuls u 
tësnë za sebou, relé spínaCe opako- 
vanë nezapínalo a navypínalo (ukon- 
Cení ozvëny musí bÿt pochopitelnë 
kratsí nez doba kyvu MKO).

Jako pamët’ stavu akustického spí- 
naCe je pouzit druhÿ KO IO3B, z jehoz 
vÿstupu je pres spínací tranzistor T1 
buzeno relé RE1 . KO IO3B má na 
vstupy J a K privedeno kladné napá- 
jecí napëtí (úroveñ H) a proto se cho- 
vá jako binární CítaC - vzestupnou hra- 
nou prvního impulsu na hodinovém 
vstupu CLK se napr. nastaví, vzestup- 
nou hranou druhého impulsu se vynu- 
luje, dalsí vzestupnou hranou se opët 
nastaví atd.

Hodinovÿ vstup CLK IO3B je pres 
diody D8 az D10, které s R11 tvorí ob- 
vod logického souCinu, spojen s vÿ- 
stupy trí obvodu - s vÿstupem MKO, 
s vÿstupem IO2D a s vÿstupem KO 
IO3A. Po delsí dobë ticha jsou vsech- 
ny uvedené vÿstupy v úrovni H. Aby 
se zmënil stav KO IO3B, musí prejít 
vsechny tri vÿstupy na krâtkÿ okamzik 
souCasnë do ùrovnë L a pak se musí 
alespoñ jeden z vÿstupu vrátit do 
ùrovnë H, aby na vstupu CLK vznikla 
vzestupná hrana, která zm ë ní stav 
KO. Jak vyplÿvà z predchozího popi- 
su, tato situace nastane pouze na 
konci prvního zvukového impulsu (ná- 
sledujícího po dobë ticha), kterÿ je 
kratsí nez doba kyvu MKO. Pri zvuko- 
vém impulsu, kterÿ je delsí nez doba 
kyvu MKO, nebo pri dalsím krátkém 

Obr. 6. Akustickÿ spínac s inteligenci
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impusu, kterÿ následuje béhem doby 
kyvu MKO za prvním impulsem, se 
stav KO IO3B nezméní.

Prepínací kontakty relé REI jsou 
vyvedeny na vÿstupní svorky J1 az J3. 
Stav relé indikuje LED D1 2. Dioda 
D13 zabrañuje naindukování vysoké- 
ho napétí na cívce relé pri vypnutí 
proudu do cívky.

Akustickÿ spínac je napájen stej- 
nosmérnÿm napétím 12 V z vnéjsího 
zdroje. Pro císlicové obvody je napá
jecí napétí zmenseno a stabilizováno 
priblizné na 5,1 V Zenerovou diodou 
D11.

V akustickém spínaci jsou pouzity 
bézné dostupné soucástky. Diody 
typu BAV19, uvedené na schématu, 
lze nahradit typem 1N4148. Relé má 
cívku na napétí 12 V a kontakty vhod- 
né pro spínání sít’ového napétí pri po- 
trebném proudu.

Pri pouzití akustického spínace 
v uzavreném prostoru, ve kterém vzni- 
ká ozvéna, která prodluzuje krátké 
zvuky, mûze spínac reagovat chybné. 
V takovém prípadé zvétsíme kapacitu 
kondenzátoru C7.

Radioelektronik Audio-HiFi-Video, 8/1996

Zdroj stereofonního 
signálu zvuku príboje 
pacifického oceánu
Je nepochybné, ze jedním ze zvu- 

kû, které nejvíce uvolñují mysl clové- 
ka, je zvuk vln, tríStících se o breh 
oceánu. Zvuk príboje uklidñuje duSi a 
v této stresem naplnéné dobé je pro- 
cházka po plázi nejen príjemná, ale 
pûsobí prímo jako terapie.

Málokdo vSak zije na pobrezí oce- 
ánu a navíc k procházce po plázi není 
vzdy vhodné pocasí. Proto je úcelné 
vytvorit si zvuk pénivého príboje v do- 
mácím pohodlí a prenést se v kresle a 
se zavrenÿma ocima do království kli- 
du a jasu. ZvláSt vhodnÿ je zvuk prí- 
boje pri meditaci, protoze maskuje 
vnéjSí hluk a vytvárí dokonalou atmo- 
sféru pro hluboké uvolnéní a soustre- 
déní.

Popisovanÿ zdroj signálu imituje 
zvuk príboje co nejvérohodnéji a 
je urcen pro reprodukci zvuku príboje 
béznÿm domácím stereofonním zarí- 
zením. Zdroj signálu zvuku príboje je 
napájen ze síté a je vybaven vlastními 
ovladatelnÿmi tônovÿmi korekcemi, 
které dovolují nastavit optimální barvu 
zvuku príboje bez toho, aby bylo nut
no vzdy prestavovat polohy ovláda- 
cích prvkû na vnéjSím zesilovaci.

I kdyz je prístroj navrzen jako zdroj 
signálu pro vnéjSí zesilovac, posky- 
tuje dostatecnÿ vÿkon pro sluchátka 
k walkmanu, která mûzeme pripojit 
prímo k vÿstupu.

Schéma zdroje signálu zvuku prí- 
boje je pro svoji rozsáhlost rozdéleno 
do trech obrázkû - obr. 7 az obr. 9. Na 
obr. 7 je generátor stereofonního sig- 

nál zvuku príboje, na obr. 8 je stereo- 
fonní korekcní a vÿstupní zesilovac a 
na obr. 9 je sít’ovÿ napájecí zdroj.

Prestoze se prístroj jeví znacné slo- 
zitÿ, skládá se z rady jednoduchÿch 
nezáludnÿch obvodú, které pracují ne- 
závisle na sobé a je mozno je postup- 
né jednotlivé ozivovat.

Zvuk príboje se vytvárí vhodnou 
modulací síly a „barvy” zvuku bílého 
Sumu. Generátor stereofonního signá- 
lu zvuku príboje na obr. 7 se proto 
skládá z generátoru stereofonních 
signálú bílého Sumu, z dvojice modu- 
látorú amplitudy a tvaru spektra Sumu 
a z dvojice generátorú modulacního 
signálu.

Generátor stereofonních signálú 
bílého Sumu je tvoren obvody IO4, 
IO5, IO6 a dvéma dolními propustmi.

Obvody IO5 a IO6 (posuvné regist
ry) a IO4A a IO4B (hradla XOR) jsou 
zapojeny jako generátor pseudoná- 
hodné posloupnosti bitû. Generátor 
pseudonáhodné posloupnosti je takto- 
ván hodinovÿm signálem o kmitoctu 
asi 1 MHz, kterÿ je dodáván hodino- 
vÿm generátorem s hradly IO4D a 
IO4C (hradlo IO4D pracuje se sou- 
cástkami L1, C12 a C13 jako Colpitt- 
súv oscilátor, hradlo IO4C slouzí jako 
oddélovací stupeñ).

Z generátoru pseudonáhodné po- 
sloupnosti bitú se odebírají dva pseu- 
donáhodné binární signály (pro levÿ a 
pravÿ kanál), jejichz prúbéh se opaku- 
je za více nez dvé hodiny. Z binárních 
signálú se získávají analogové ste- 
reofonní signály bílého Sumu tím, ze 
se binární signály filtrují dvéma dolní- 
mi propustmi (R29 az R32 a C15 az 
C18).

Signály bílého Sumu jsou dále ze- 
slabeny pomocí rezistorû R34 a R33 
na tak malou velikost, aby diody mo- 
dulátoru (D5 az D10), které pracují 
jako napétím rízené proménné odpo- 
ry, signály vÿrazné nezkreslovaly.

DalSí podstatnou cástí generátoru 
signálu zvuku príboje jsou modulátory 
s diodami D5 az D10, které preméní 
signály bílého Sumu v charakteristickÿ 
zvuk príbojovÿch vln. Protoze oba ka- 
nály jsou zapojeny shodné a pracují 
stejné, bude dále popsán kanál, vyve- 
denÿ na vÿstup B.

Diody D5 a D7 spolu s rezistorem 
R38 tvorí napétím rízenÿ délic napétí 
a modulují (méní v závislosti na rídi- 
cím napétí) amplitudu (sílu) Sumu. Pri 
malém rídicím napétí na C21 protéká 
diodami pres R35 malÿ proud, diferen- 
ciální odpor diod je velkÿ a zeslabení 
Sumu rízenÿm délicem je znacné. Pri 
zvétSování rídicího napétí se proud 
diodami zvétSuje, diferenciální odpor 
diod se zmenSuje a amplituda Sumu 
na vÿstupu rízeného d élice se zvét- 
Suje.

Dioda D10 spolu s R43 a C28 tvorí 
napétím rízenou dolní propust, kte- 
rá v závislosti na velikosti rídicího na- 
pétí méní tvar spektra Sumu, tj. méní 
„barvu” Sumu. Pri malém rídicím na- 
pétí na C21 protéká pres R35 a R37 

diodou D10 malÿ proud, diferenciální 
odpor diody je velkÿ a kondenzátor 
C28 se v dolní propisti neuplatñuje. 
VySSí kmitocty nejsou potlaceny a 
Sum má „ostrÿ” charakter. Pri zvétSo- 
vání rídicího napétí se proud diodou 
D10 zvétSuje, diferenciální odpor dio- 
dy se zmenSuje, kondenzátor C28 se 
více uplatñuje a vySSí kmitocty jsou 
více zeslabovány. Sum se tak stává 
„mékcí”. Kondenzátor C25 zpozd’uje 
modulaci „barvy” Sumu vûci modulaci 
amplitudy Sumu a tím prispívá k priro- 
zenému charakteru zvuku príboje.

Modulátory jsou rízeny modulac- 
ním signálem, privádénÿm z generáto- 
ru modulacního signálu (obvody IO1 
az IO3 v horní cásti obr. 7).

Periodu „pnbojovÿch vln” urcuje 
multivibrátor s hradly IO1A a IO1 B, 
kterÿ generuje pravoûhlÿ hodinovÿ 
signál s periodou asi 12 s. Vzdy, kdyz 
vÿstup 4 IO1 B prechází do vysoké 
úrovné, jsou pres derivacní clánek C2, 
R3 vybuzeny vstupy hradel IO1C a 
IO1D. Vÿstupy 10 a 11 hradel IO1C a 
IO1D prejdou na dobu asi 0,7 s do 
nízké úrovné a pres diody D1 a D2 se 
vybijí kondenzátory C3 a C4.

Dále budeme sledovat jen dolní 
kanál. Kondenzátor C4 se nabíjí pres 
rezistor R5, takze asi za 1,5 s prejde 
vÿstup 3 IO2A do nízké úrovné. To 
má za následek, ze se na vÿstupu 
10 IO2C vytvorí kladnÿ impuls o délce 
asi 1,5 s, kterÿ pres diodu D4 a rezis- 
tor R14 nabije kondenzátor C21 v mo- 
dulátoru.

Pri nabíjení C21 se rychle zvétSuje 
amplituda Sumu a s malÿm zpozdé- 
ním se méní i charakter Sumu z „ost- 
rého” na „mékkÿ”, coz vyvolává dojem 
príbojové vlny, která narází na pláz.

Kdyz se vÿstup hradla IO2C vrátí 
do nízké úrovné, C21 se pomalu vybíjí 
pres rezistor R11 a Sum slábne a 
méní „barvu”, jako kdyz vlna opouStí 
breh.

Aby nebyly vlny príboje pravidelné, 
je v generátoru modulacního signálu 
pouzit tzv. znáhodñovac (randomizer), 
kterÿ zpûsobuje náhodné zmény v ca- 
sování prûbéhû modulacních napétí.

V dolním kanálu je znáhodñovac 
tvoren operacním zesilovacem IO3B, 
zapojenÿm jako astabilní multivibrátor. 
V multivibrátoru vzniká na kondenzá- 
toru C8 priblizné trojúhelníkové napétí 
s periodou asi 20 s, jehoz úroveñ se 
pohybuje v rozmezí 3 az 6 V. Trojúhel- 
níkové napétí pres rezistor R9 ovlivñu- 
je rychlost nabíjení kondenzátoru C4 
a tím méní zdánlivé nahodile Sírku im- 
pulsu na vÿstupu 3 IO2A. To má za 
následek nepravidlnost pocátkû „vln 
príboje”. Soucasné je pravoúhlé napé- 
tí z vÿstupu 7 IO3B, které je vyhlazeno 
dolní propustí R24, C10, privádéno 
pres R26 prímo do modulátoru a zpû- 
sobuje malé pomalé zmény amplitudy 
a „barvy” zvuku Sumu.

V horním kanálu je jako znáhodño- 
vac pouzit multivibrátor s operacním 
zesilovacem IO3A. Zpétnovazební re- 
zistor R19 má menSí odpor nez odpo-
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Obr. 7. Generátor stereofonního signálu zvuku príboje

vídající rezistor R20 u IO3B, takze pe
rioda kmitu multivibrátoru s IO3A je 
ponëkud kratSí nez perioda kmitu mul
tivibrátoru s IO3B. Proto se v obou ka- 
nálech pocátky ' „vln príboje” a zmëny 
amplitudy a „barvy” Sumu vuci sobë 
posunují.

Pro dalSí zlepSení v ë rohodnosti 
dojmu jsou mezi modulacními signály 
obou kanálu zavedeny preslechy po- 
mocí rezistoru R12 a R25.

Konecnÿ stereofonní signál zvuku 
príboje je na obr. 7 vyveden na svorky 
VŸSTUP A a VŸSTUP B.

Signál se dále zpracovává v ko- 
rekcním a vÿstupním zesilovaci (obr. 
8). Opët budeme sledovat pouze za- 
pojení dolního kanálu.
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Obr. 8. Stereofonní korekcni a vÿstupni zesilovac

Ze svorky VŸSTUP B na obr. 7 se 
signál vede na svorku VSTUP B na 
obr. 8 a odtud dále do oddêlovacího 
zesilovace, kterÿ je osazen operacním 
zesilovacem IO7A typu TL072.

Oddêlovací zesilovac je neinvertu- 
jící a jeho zesílení (asi 11x) je urceno 
pomërem odporû rezistorû R52 a R50 
v d ë li c i zp ë tné vazby. Kondenzátor 
C33 upravuje kmitoctovou charakte- 
ristiku zesilovace v oblasti nad akus- 
tickÿmi kmitocty. Klidové vstupní na
p ë tí zesilova c e je nastaveno na 
polovinu napájecího nap ëtí d ë li c em 
R47, R48, ze kterého je pres oddëlo- 
vací rezistor R46 napájen neinvertující 
vstup IO7A. Oddëlovací kondenzátor 
C31 zajis f uje, ze pro stejnosm ërnÿ 

Obr. 9. Sit’ovÿ napájecí zdroj

signál je zesílení IO7A jednotkové a 
klidové vÿstupní napëtí zesilovace se 
tak co nejvíce blízí klidovému napëtí 
vstupnímu.

Z oddëlovacího zesilovace je sig
nál priveden do zpëtnovazebního ko- 
rektoru kmitoctové charakteristiky 
s operacním zesilovacem IO8A. Po- 
tenciometr P1B reguluje prûbëh kmi- 
toctové charakteristiky v oblasti hlubo- 
kÿch tônû (BASY) a potenciometr P2B 
v oblasti vysokÿch tônû (VŸSKY). Ko- 
rektor je navrzen tak, ze hloubky pou- 
ze zdûrazñuje a vÿsky pouze potlacu- 
je. Kdyz je bëzec P1 B natocen na 
stranu k rezistoru R54 a bëzec P2B 
na stranu k vÿstupu IO8A, jsou hlubo- 
ké tôny maximálnë zdûraznëny a vy- 

soké tôny maximálnë potlaceny. Pri 
natocení bëzcû potenciometrû na 
opacnou stranu je kmitoctová charak
teristika korektoru témër plochá. Pro 
dobrÿ prûbëh regulace hloubek je 
vhodné pouzít potenciometr P1A, P1B 
s logaritmickÿm prûbëhem a jeho „roz- 
tazenÿ” konec pripojit k R53 (basy 
jsou maximálnë zdûraznëny pri nato- 
cení hrídele potenciometru do krajní 
polohy proti smëru otácení hodino- 
vÿch rucicek).

Kapacita kondenzátoru C38 ovliv- 
ñuje mezní kmitocet nasazení regula
ce vÿsek a tím i charakter zvuku. Pro 
zámërnou zmënu charakteru zvuku je 
mozno pripojovat prepínacem S1 B 
paralelnë k C38 dalsí kondenzátor 
C37. Autor nazval charaktery zvuku 
v jednotlivÿch polohách prepínace S1 
jako „príboj blízkÿ” (B) a „príboj vzdá- 
lenÿ” (V).

Z korektoru je signál veden pres 
potenciometr P3B pro ovládání hlasi- 
tosti a pres vÿstupní zesilovac s IO3B 
na vÿstupní konektor K1.

Dvojitÿ potenciometr P3 by mël bÿt 
logaritmickÿ, aby bylo mozné jemnë 
ovládat i malé hlasitosti.

Vÿstupní zesilovac má zesílení asi 
10x, aby vÿstupní signál mël vhodnou 
velikost pro zavedení do linkového 
vstupu vnëjsího zesilovace. Zapojení 
vÿstupního zesilovace je shodné se 
zapojením oddëlovacího zesilovace, 
lisí se pouze typy operacních zesilo- 
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va Cu. Na místê IO3B je pouzit ope- 
raCní zesilovaC NE5532, kterÿ je scho
pen dostate C n ë vybudit sluchátka 
(k walkmanu), která muzeme pripojit 
p rímo k vÿstupnímu konektoru K1.

Konektor K1 je stereofonní zá- 
suvka JACK o prumëru 3,5 mm.

Poslední Cásti zdroje signálu zvuku 
príboje je sítovÿ napájecí zdroj (obr. 
9). Napájecí zdroj dodává stabilizova- 
né napëtí 9 V. Ke stabilizaci je pouzit 
t r ísvorkovÿ stabilizátor LM317LZ 
(IO10), kterÿ muze dodávat proud ma- 
ximálnë 1 o0 mA a má pouzdro TO92. 
Velikost vÿstupního napëtí je nastave- 
na pomërem odporu rezistoru R73 az 
R75. Zapojení napájecího zdroje je 
klasické a nepotrebuje komentár.

Vzhledem k malému príkonu prí- 
stroje jej lze napájet také z baterie 
Sesti suchÿch Clánku (napr. AA).

Mèricí technika
Analogová pamèt’ 

maximálního napétí
Popisovaná pamët je navrzena 

jako doplnëk k Císlicovÿm multimet
rum (DMM) nebo podobnÿm mëricím 
prístrojum, které nemají vlastní pamët 
maximální hodnoty mërené veliCiny.

Pamët je schopna zpracovávat 
vstupní napëtí, pohybující se v inter
valu 0 az +10 V a pracuje jako invertují- 
cí zesilovaC s napëtovÿm zesílením -1.

ZvëtSuje-li se vstupní napëtí plynu- 
le od nuly, vÿstupní napëtí klesá pod 
nulu a jeho absolutní hodnota je rovna 
vstupnímu napëtí. Pokud zaCne vstup
ní napëtí klesat, prestane se vÿstupní 
napëtí mënit a jeho absolutní hodnota 
zustane rovna predchozímu maximu 
vstupního napëtí. Absolutní hodnota 
vÿstupního napëtí se pak muze pouze 
zvëtSit, a to tehdy, kdyz se vstupní na- 
pëtí zvëtSí nad predchozí maximum.

Pamët a její vÿstupní napëtí se nu- 
lují stisknutím tlaCítka RESET.

Schéma analogové pamëti maxi- 
málního napëtí je na obr. 10. V pamëti 
je vyuzita Ctverice operaCních „FETo- 
vÿch“ zesilovaCu TL084 s prakticky 
„nekoneCnÿm“ vstupním odporem.

V puvodní konstrukci jsou vSechny 
souCástky (s vÿjimkou potenciometru, 
sítového transformátoru a souCástek 
sítové Cásti, konektoru K1 a LED D13) 
umístëny na desce s jednostrannÿmi 
ploSnÿmi spoji o rozmërech asi 153 x 
85 mm.

Deska je spolu se zbÿvajícími sou- 
Cástkami vestavëna do ploché kovové 
skríñky (deska musí bÿt stínëná). Po
kud pouzijeme sk r í ñ ku z plastické 
hmoty, musíme ji zevnitr polepit kovo- 
vou stínicí fólií. Stínë ní spojíme se 
zemí na desce v míst ë napájecího 
zdroje, a to pouze v tomto místë. Se 
stín ë ním spojíme i kovové panely 
skríñky a pouzdra potenciometru a 
spínaCe S1.

Everyday Practical Electronics, 
únor 1997

Vstupní nap ë tí se p r ivádí mezi 
svorky J1 a J2 a vede pres oddëlovací 
zesilovaC do SpiCkového detektoru.

Oddëlovací zesilovaC s IO1A je 
pouzit proto, ze SpiCkovÿ detektor 
musí bÿt buzen ze zdroje signálu s nu- 
lovÿm odporem. Vstupní odpor oddë- 
lovacího zesilovaCe (a tedy celé ana- 
logové pamëti) je roven odporu 
rezistoru R1 (2,2 MQ ), kterÿ privádí 
predpëtí na vstup IO1A.

SpiCkovÿ detektor je v aktivním za- 
pojení, a kromë klasické detekCní dio- 
dy D2, pres kterou se nabíjí na SpiC- 
kovou hodnotu vstupního nap ë tí 
pamëtovÿ kondenzátor C1, obsahuje 
operaCní zesilovaCe (OZ) IO1B a 
IO1C a radu dalSích souCástek. Úko- 
lem OZ je zajistit, aby napëtí na C1 
bylo presnë rovno maximální hodnotë 
vstupního napëtí, bez ohledu na úby- 
tek napëtí na diodë D2. Kondenzátor 
C1 musí bÿt fôliovÿ (bez svodu).

OZ IO1B zesiluje napëtí z vÿstupu 
oddëlovacího zesilovaCe a diodu D2 a 
kondenzátor C1 má zapojeny v obvodu 
zpëtné vazby. Druhÿ OZ IO1C má jed- 
notkové zesílení a slouzí jako prevod- 
ník impedance, kterÿ snímá nap ë tí 
z C1 bez toho, aby kondenzátor vybíjel.

Kdyz se napëtí na vÿstupu oddëlo- 
vacího zesilovaCe IO1A zvëtSuje od 
nuly, udrzuje zpëtná vazba, zavedená 
rezistory R2 a R3, na vÿstupu IO1C 
presnë opaCné napëtí, nez je na vÿ- 
stupu IO1A. Proto se nabíjí (na zápor- 
né napëtí) z vÿstupu IO1B pres diodu 
D2 kondenzátor C2 tak, aby i na nëm 
bylo presnë opaCné napëtí, nez je na 
vÿstupu IO1A.

Kdyz se napëtí na vÿstupu oddëlo- 
vacího zesilovaCe zaCne zmenSovat, 
zustane napëtí na C1 konstantní, pro- 
toze se C1 nemuze vybíjet ani pres D1, 
ani pres vstup IO1C. Pri poklesu na- 
pëtí na vÿstupu oddëlovacího zesilo- 
vaCe se otevre dioda D1 a zpëtná vaz- 
ba OZ IO1B je pak uzavrena pres ní.

Napëtí z pamët’ového kondenzáto- 
ru C1 je z vÿstupu IO1C vyvedeno 
pres trimr R7 (pro regulaci citlivosti) 
na vÿstupní svorky J3 a J4, ke kterÿm 
se pripojuje vnëjSí voltmetr (DMM).

Pamët se nuluje tím, ze se C1 vy- 
bije tranzistorem T1 (FET BF245B) 
po stisknutí tlaCítka RESET (S1). V kli- 
du je T1 udrzován ve vypnutém stavu 
tím, ze je na jeho elektrodu G privádë- 
no pres dëliC D3, R5 a R6 záporné na- 
pájecí napëtí. Po stisknutí (rozpojení) 
tlaCítka S1 se elektroda G spojí pres 
R6 se zemí a T1 sepne.

Analogová pamët je napájena hru- 
bë stabilizovanÿm napëtím 30 V (28 
az 32 V), které je pripojeno na napáje- 
cí vÿvody IO1. Umëlá zem (ve stredu 
napájecího napëtí) pro zpracovávanÿ 
signál je vytvorena odporovÿm dëli- 
Cem R8, R9 a OZ IO1D. Napájení je 
blokováno kondenzátory C2 a C3.

FUNKAMATEUR, 3/1996

Nejjednodussí 
prípravek pro mérení 

malÿch odporú
Prípravek umozñuje mërit s dosta- 

teCnou presností (asi 2 %) odpory 
v rozsahu od 0,001 do 1 Q bëznÿm 
Císlicovÿm multimetrem (DMM).

Zapojení prípravku je na obr. 11 . 
Do mërenoho odporu Rx je pres odpo- 
rovÿ trimr R3 zavádën proud 100 mA

Obr. 10. Analogová pamëf maximálního napétí
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Obr. 11. NejjednoduSsí prípravek 
pro mëreni malÿch odporù

ze stabilizátoru nap ë tí I01 (7806). 
Prùtokem proudu vzniká na mëreném 
odporu úbytek napëtí, kterÿ je ùmërnÿ 
velikosti tohoto odporu. Úbytek napëtí 
se mërí DMM mezi svorkami J3 a J4.

Vÿstupní napëtí stabilizátoru je na- 
staveno trimrem R2 na velikost 6 V. 
Aby nulovÿm odporem Rx protékal 
proud 100 mA, musí mít trimr R3 od- 
por 60 Q. Pri mërení odporu Rx, kterÿ 
není zanedbatelnë malÿ vùci odporu 
trimru, se zmensuje mër icí proud a 
vzniká chyba mërení. Pro Rx = 0,1 Q 
je tato chyba asi 0,2 %, pro Rx = 1 Q 
je chyba asi 2 % a pro Rx = 10 Q je 
chyba uz asi 15 %.

Stabilizátor je napájen z destiCko- 
vé baterie (alkalické) nap ë tím 9 V. 
Protoze je odbër proudu z baterie 
znaCnÿ, pripojuje se baterie jen v oka- 
mziku m ër ení tla C ítkem S1. Kon- 
denzátor C1 zabrañ uje kmitání sta- 
bilizátoru.

Vsechny souCástky vCetnë baterie 
jsou umístëny do malé ploché skríñky 
z plastické hmoty. Na spodní stënë 
skríñky jsou prisroubovány dva ba- 
nánky (J3, J4), které lze prímo zasu- 
nout do zdírek DMM. Na horní stënë 
skríñky je tlaCítko S1 a dvë sroubovací 
svorky (J1, J2), ke kterÿm se pripojuje 
mërenÿ rezistor.

Po zapojení prípravek pomocí 
DMM zkalibrujeme. Prípravek zasune- 
me do zdírek pro mërení napëtí a trim
rem R2 nastavíme nap ë tí 6 V mezi 
banánky J1 a J2. Pak zasuneme prí- 
pravek do zdírek pro mërení proudu a 

trimrem R3 nastavíme proud 100 mA 
mezi banánky.

Pri mérení malych odporù prepne- 
me DMM na rozsah 200 mV stejno- 
smérného napétí a prípravek zasu- 
neme do zdírek pro mérení napétí. 
Mérenému odporu Rx = 1 Q odpovídá 
údaj „.1000” na displeji DMM, rozlise- 
ní je 0,001 Q.

Je vhodné poznamenat si namére- 
ny odpor pri prímém spojení svorek 
silnym médénym drátem a tento od- 
por pak ode c ítat od zmérenych ne- 
známych odporù.

Electronics Now, únor 1997

Prípravek pro mérení 
malÿch odporú 

strídavÿm proudem
I mërení odporu m uze bÿt në kdy 

obtízné a komplikované. To platí 
zvlást ë o m ër ení velmi malÿch od- 
por ù.

Odpor se zjistuje mërením úbytku 
nap ë tí na rezistoru, kterÿm protéká 
známÿ proud. Protoze úbytek napëtí je 
závislÿ na velikosti proudu, musí bÿt 
proud velmi malÿm odporem dostateC- 
në velkÿ, aby byl úbytek mëritelnÿ bëz- 
nÿm Císlicovÿm meltimetrem (DMM). 
Napr. pro úbytek napëtí 10 mV musí od- 
porem 0,1 Q protékat proud 100 mA.

V nëkterÿch prípadech velkÿ mëricí 
proud ovlivñuje vÿsledek mërení nebo 
mërené rezistory takovÿ proud nesne- 
sou, pri bateriovém napájení ohmetru 
také velkÿ proud prílis zatëzuje baterii.

Problém muze bÿt resen zesílením 
úbytku napë tí na mëreném odporu. 
Napr. pri zesílení 1000x (zisku 60 dB) 
a pozadovaném napëtí 0,1 V za zesi- 
lovaCem postaCí, aby mërenÿm odpo- 
rem 0,1 Q protékal proud 1 mA.

Pri zesilování malÿch stejnosmër- 
nÿch nap ë tí vsak zp ù sobuje chybu 
vstupní nap ët ová nesymetrie, která 
dosahuje u bëznÿch operaCních zesi- 
lovaCu velikosti rádu mV. I kdyz napë- 
tovou nesymetrii lze CásteCnë kom- 
penzovat, vzdy zustává urCitá teplotnë 
a Casovë závislá chyba.

Chybu, zpùsobenou napëtovou 
nesymetriií lze vylouCit pouzitím strí- 
davého mëricího proudu a zesilová- 
ním strídavého úbytku napëtí na më- 
reném rezistoru.

Schéma prípravku pro mërení ma
lÿch odporu strídavÿm proudem je na 
obr. 1 2. Prípravek je tvoren zdrojem 
st rídavého mër icího proudu (I01 A), 
zesilovaCem strídavého úbytku napëtí 
na mëreném rezistoru (IO1B), aktiv- 
ním usmërñovaCem (IO1c, D1) a ze- 
silovaCem usmërnëného stejnosmër- 
ného napëtí.

OperaCní zesilovaC (OZ) IO1A typu 
TL084 ve zdroji strídavého mëricího 
proudu je zapojen jako multivibrátor, 
kterÿ na svém vÿstupu poskytuje pra- 
voúhlé napëtí o kmitoCtu asi 300 Hz. 
Zenerova dioda D2 omezuje a stabili- 
zuje rozkmit vÿstupního napëtí multivi- 
brátoru na asi 6,6 V. Trimr R6 urCuje 
velikost mëricího proudu mërenÿm re- 
zistorem Rx, kterÿ se pripojuje mezi 
svorky J1 a J2. Rozkmit m ër icího 
proudu pri nulovém mëreném odporu 
Rx je zvolen 2 mA, a proto je odpor 
trimru nastaven na 3,3 kQ.

Aby nevznika prídavná chyba më- 
rení, musí bÿt mërenÿ odpor Rx zane- 
dbatelnÿ vuCi odporu trimru R6. Vzhle- 
dem k tomu, ze R6 je relativnë velkÿ, 
vzniká pri mërení odporu napr. Rx = 2 Q 
chyba mensí nez 0,1 %.

SouCet úbytku napëtí na Rx a R17 
je zesilován zesilovaCem s OZ IO1B 
se strídavou vazbou (C2). Pomërem 
odporu rezistoru R7 a R8 zpëtnova- 
zebního dëliCe je nastaveno zesílení 
10x.

Zesílené st r ídavé nap ë tí je p u l- 
vlnnë usmërnëno aktivním usmër- 
ñovaCem s OZ IO1C a diodou D1. 
Usmërñova C je na zesilova C navá- 
zán strídavë kondenzátorem C3, tak- 
ze se nezádoucí stejnosmërná sloz- 
ka zpracovávaného signálu nemuze 
uplatnit.

Pri kladné pulvlnë napëtí na vstupu 
usmërñovaCe je dioda otevrena a na 
její katodë je zesílené (asi 10x) vstup- 
ní napëtí, jehoz velikost je urCena veli- 
kostí odporu zpëtnovazebního dëliCe 
a není závislá na úbytku napëtí na di- 

Obr. 12. Prípravek pro mëreni malÿch odporù stridavÿm proudem
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odë D1. Pri záporné pûlvlnë je D1 za- 
vrena a na její katodë je nulové napë- 
tí. Na vÿstupu usmërñovace je pravo- 
úhlé tepavé stejnosm ë rné nap ë tí, 
jehoz strední hodnota je polovinou vr- 
cholového napëtí.

Napëtí z vÿstupu usmërnovace je 
stejnosm ë rn ë zesíleno zesilovacem 
s OZ IO1D. Zesílení (rovnëz asi 10x) 
urcují odpory trimru R1 2 a rezistoru 
R13. Trimrem R12 lze zesílení regulo- 
vat, aby bylo mozno zkalibrovat citli- 
vost prípravku.

Vÿstupní tepavé napëtí z IO1D se 
filtruje clánkem R14, C4 a vyhlazené 
napëtí se pres svorky J6 a J7 zavádí 
do pripojeného DMM.

V záporném prívodu k DMM (v ces- 
të ke svorce J7) je zapojen dëlic napë- 
tí s trimrem R1 5 a rezistorem R1 6, 
kterÿ slouzí jako zdroj kompenzacní- 
ho nap ë tí. Toto nap ë tí kompenzuje 
úbytek napëtí na rezistoru R17, zapo- 
jeném do série s mërenÿm rezistorem 
Rx, a úbytek na mëricích prívodech 
k Rx. Trimrem R15 se nastavuje tako- 
vá velikost kompenza c ního nap ë tí, 
aby pri nulovém Rx byla na displeji 
DMM také nula.

Popisovanÿ prípravek predpo- 
kládá rozsah mërení Rx do 1,999 Q 
s rozlisením 0,001 Q. DMM, pripojenÿ 
ke svorkám J6 a J7, musí bÿt prepnut 
na rozsah mërení stejnosmërného na- 
pëtí 1,999 V. (Mëricím proudem o roz- 
kmitu 2 mA se vytvorí na Rx = 2 Q 
úbytek napëtí o rozkmitu 4 mV. Zesilo- 
vace vcetnë detektoru mají zesílení 
asi 1000x, takze na vÿstupu IO1D je 
tepavé nap ë tí o rozkmitu 4 V. Do 
DMM se privádí strední hodnota tepa- 

vého napëtí, která je polovinou roz
kmitu, tj. napëtí 2 V.)

Celková citlivost prípravku se 
zkalibruje trimrem R12 tak, aby napr. 
pri Rx = 1,800 Q byl na displeji DMM 
zobrazen údaj 1,800.

Radioelektronik Audio-HiFi-Video, 2/1996

Funkcní generátor 
s obvodem MAX038
Obvod MAX038 navazuje na ob- 

vod ICL8038, kterÿ byl léta prûmyslo- 
vÿm standardem v oblasti funkcních 
generátorû, není s ním vsak kompati- 
bilní.

Obvod MAX038 je precizní funkcní 
generátor, kterÿ generuje sinusové, 
obdélníkové a trojúhelníkové napëtí 
v kmitoctovém rozsahu od 0,1 Hz do 
20 MHz. Kmitocet (v rozsahu ma- 
ximáln ë 1:375, optimálnë 1:40) a strí- 
du (v rozsahu 1 0 az 90 %) genero- 
vaného signálu lze plynule ovládat 
vnëjsím napëtím z potenciometrû, na- 
pájenÿch vnitrním referencním napë- 
tím (+2,5 V). Obvod také obsahuje 
vstup pro zmënu kmitoctu o ±70 % 
okolo jmenovitého kmitoctu, tento 
vstup lze pouzít pro kmitoctovou mo
dulaci.

Schéma funkcního generátoru je 
na obr. 13 a vychází ze zapojení do- 
poruceného vÿrobcem (v katalogu vÿ- 
robce MAXIM lze téz vyhledat dalsí 
podrobnosti). Základem generátoru je 
obvod MAX038, kterÿ je doplnën o mi
nimum vnëjsích soucástek.

Dvoupôlovÿm oto c nÿm p r epína- 
cem S1 (FUNKCE) se prepínají logic- 

ké ùrovnë na vstupech A0 a A1 a tím 
se volí tvar generovaného signálu.

Dalsím otocnÿm prepínacem S2 
(KMITOCET HRUBË) se volí kmitocto- 
vé rozsahy. Prepínacem se prepínají 
kondenzátory C1 az C11 a tím se 
mëní kapacita C F, zapojená mezi vÿ- 
vod COSC (5 IO1) a zem. Generova- 
nÿ kmitocet f0 je urcen vztahem:

f0 = I in/C f [MHz, pA, pF],
kde IIN je proud, kterÿ tece do vstupu 
IIN (10 IO1). Kondenzátory C1 az C4 
jsou elektrolytické, nejlépe tantalové. 
Kondenzátory C5 az C8 jsou fóliové, 
C9 az C11 jsou styroflexové nebo 
keramické s co nejmensím teplotním 
soucinitelem kapacity (NPO).

Generovanÿ kmitocet se plynule 
ladí potenciometrem R3, kterÿ ovládá 
velikost proudu IIN . Proud IIN tece 
z vnitrního zdroje referencního napëtí 
REF (1 IO1) do vstupu IIN. Rezistor 
R4 omezuje rozsah ladëní na asi 1:16 
(IIN se pohybuje v rozmezí47 az 757 pA). 
V poloze 1 prepínace S1 lze kmitocet 
plynule mënit v rozsahu 0,5 az 8 Hz, 
v poloze 2 v rozsahu 1 az 16 Hz, v po- 
loze 3 v rozsahu 5 az 80 Hz, v poloze 
4 v rozsahu 15 az 240 Hz, v poloze 
5 v rozsahu 50 az 800 Hz, v poloze 6 
v rozsahu 0,5 az 8 kHz, v poloze 7 
v rozsahu 1 ,5 az 24 kHz, v poloze 8 
v rozsahu 15 az 240 kHz, v poloze 9 
v rozsahu 150 kHz az 2,4 MHz, v polo- 
ze 10 v rozsahu 0,5 az 6 MHz, v polo- 
ze 11 v rozsahu 1,3 az 16 MHz.

Potenciometr R1 zavádí proud 
z referencního zdroje do vstupu DADJ 
(7 IO1) a slouzí pro ovládání strídy ge- 
nerovaného prûbëhu. Potenciometr 
R2 zavádí proud z referencního zdroje

Obr. 13. Funkcní generátor s obvodem MAX038
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do vstupu FADJ (8 IO1 ) a slouzí pro 
jemné ladéní.

Vÿstupni signál je k dispozici na 
vÿstupu OUT ( 19 l01 ) a je vyveden 
z generátoru na svorku VŸST 1 (J4). 
Vnitrní odpor tohoto vÿstupu je 0,1 Q 
a signál má pri vsech tvarech rozkmit 
mezi vrcholy 2 V (±1 V). VŸST 1 smí 
bÿt zatízen kapacitou max. 90 pF.

Oddèlovací zesilovac IO2 (MAX442) 
poskytuje na vÿvodu VŸST 2 (J5) defi- 
novanÿ vÿstupni odpor asi 50 Q.

Funkcní generátor je napájen ne- 
stabilizovanÿmi symetrickÿmi napètími 
± Ub, která se privádéjí na svorky J7 
az J9. Ub muze bÿt 8 az 15 V. Pro IO1 
a IO2 je napájecí napétí stabilizováno 
trisvorkovÿmi stabilizátory IO3 (7805) 
a IO4 (7905) na velikost ±5 V.

Napájecí vÿvody vsech integrova- 
nÿch obvodu a nëkteré dalsí vÿvody 
IO1 jsou zablokovány keramickÿmi a 
elektrolytickÿmi (nejlépe tantalovÿmi) 
kondenzátory C12 az C25.

Funkcní generátor je vysokofrek- 
vencní prístroj a proto musí bÿt pri 
jeho konstrukci dodrzeny vsechny zá- 
sady vf techniky (rozmísténí soucás- 
tek, stín ë ní spoj u, funk c ních celk u 
i celého prístroje, správné vedení 
zemë atd.).

FUNKAMATEUR, 1/1995

Prípravek pro mérení 
teploty

Prípravek umoz ñuje mërit teplotu 
v rozmezí od -40 do +120 °C bëznÿm 
c íslicovÿm multimetrem. Jako c idlo 
teploty je pouzita obycejná miniatur- 
ní kremíková dioda, citlivost cidla je 
10 mV/°C.

Zapojení prípravku je na obr. 1 4. 
K mêrení teploty je vyuzito teplotní zá- 
vislosti úbytku napêtí na prechodu PN 
kremíkové diody D1 (1N4148) pri pru- 
toku proudu v propustném smëru. Di
dou tece proud asi 1,6 mA a je na ní 
úbytek napêtí asi 0,65 V s teplotním 
soucinitelem asi 2 mV/°C. Aby bylo 
nap ë tí na vÿstupu p r ípravku prímo 
úmêrné teplotë (ve °C) a citlivost byla 
10 mV/°C, musí se úbytek napêtí z di- 
ody analogovë zpracovat. Od teplotnë 
závislého úbytku napêtí na diod ë se 
musí ode c íst konstantní napëtí, kte- 

Obr. 14. Prípravek pro mérení teploty 

ré je rovno úbytku napêtí na diodë pri 
teplotë 0 °C. Tím se získává rozdílové 
napëtí, které je prímo ùmërné teplotë. 
Pri 0 °C je rozdílové napëtí nulové, pri 
záporné teplotë je záporné a pri klad- 
né teplotë je kladné. Teplotní souCini- 
tel rozdílového napëtí je stejnÿ, jako je 
teplotní soucinitel úbytku napëtí na di- 
odë, tj. 2 mV/°C. Aby citlivost prípravku 
byla pozadovanÿch 10 mV/°C, musí 
se rozdílové napëtí zesílit jestë asi 5x.

Predchozímu popisu funkce odpo- 
vídá skutecné zapojení prípravku. Di
oda D1 ( C idlo teploty) je zapojena 
mezi svorky J3 a J4 v obvodu zpëtné 
vazby operaCního zesilovaCe (OZ) 
IO2A (TL084). Proud diodou je urCen 
pomërem napëtí (z dëliCe R4, R5) a od- 
poru (rezistoru R6). Napëtí na vÿstupu 
IO2A je rovno souCtu úbytku napëtí na 
D1 a úbytku napëtí na rezistoru R6. 
Velikost úbytku napëtí na R6 lze regu- 
lovat trimrem R4. OperaCní zesilovaC 
IO2B ode C ítá od nap ë tí z vÿstupu 
IO2A pomocné napëtí z odporového 
dëliCe R7, R9 a zesiluje vzniklé rozdí- 
lové napëtí. Nulové rozdílové napëtí 
pri teplotë 0 °C diody D1 se nastavuje 
trimrem R4. Zesílení IO2B je urCeno 
pomërem odporû rezistoru R8 a R10 
zpëtnovazebního dëliCe a je asi 6,8x. 
Na pozadovanou velikost 5x je zesíle- 
ní zmenseno vÿstupním odporovÿm 
dëliCem s trimrem R11 a rezistorem 
R1 2. Trimrem R11 se kalibruje citli- 
vost prípravku. Napëtí z dëliCe je vy- 
vedeno na vÿstupní svorky J5 a J6.

Radiotechnika
Levnÿ prijímací konver
tor pro pásmo 50 MHz

Konvertor prevádí prijímané signá- 
ly z pásma 50 az 52 MHz do pásma 
28 az 30 MHz a vyznaCuje se dobrou 
citlivostí a jednoduchÿm nastavením.

Schéma konvertoru je na obr. 15. 
Základem konvertoru je IO1 typu 
NE612AN (= NE602), kterÿ obsahu- 
je dvojitë vyváZenÿ smësovaC a os- 
cilátor.

Signál z antény je veden pres ko- 
nektor K1 do vstupního ladëného ob- 
vodu L1, C1, kterÿ je naladën na stred 
pásma (51 MHz) a propoustí do kon-

K vÿstupu prípravku se pripojuje 
DMM, p r epnutÿ na m ër ení stejno- 
sm ë rného nap ë tí na rozsazích 2 V 
nebo 20 V. Údaj displeje vyjadruje 
teplotu prímo ve °C s rozlisením 0,1 
nebo 1 °C. Poloha desetinné teCky je 
na obou rozsazích nesprávná a je nut
no ji ignorovat.

Prípravek je napájen nap ëtím 9 V 
z destiCkové baterie. Prímo napëtím 
9 V je napájena Ctverice OZ IO2. Re- 
ferenCní napëtí pro OZ je stabilizová
no t r ísvorkovÿm stabilizátorem I01 
(78L05) a má velikost 5 V. Protoze 
IO2 vyzaduje symetrické napájení, je 
vytvorena odporovÿm dëliCem s R1 , 
R2 a sledovaCem signálu s OZ IO2C 
s „nulovÿm” vÿstupním odporem 
„umëlá” zem ve str edu referenCního 
napëtí 5 V. Napájení je blokováno kon- 
denzátory C1 a C2. Nevyuzitÿ OZ IO2D 
je osetren spojením invertujícího vstu- 
pu s vÿstupem OZ a neinvertujícího 
vstupu se zápornÿm pólem napájení.

Prípravek nastavíme obvyklÿm 
zpusobem. Teplotní Cidlo (vhodnë za- 
pouzdrené) ponoríme do nádoby s vo
dou, ve které plavou kousky ledu (tep- 
lota 0 °C) a trimrem R4 nastavíme 
nulové vÿstupní napëtí. Pak ponoríme 
Cidlo do vroucí vody, jejíz teplotu mërí- 
me laboratorním rtu t’ovÿm teplomë - 
rem. Trimrem R11 nastavíme takové 
vÿstupní napëtí, aby odpovídalo (pri 
citlivosti 10 mV/°C) údaji teplomëru.

FUNKAMATEUR, 3/1995

vertoru pouze zádoucí signály. Napá- 
jecí kabel od antény a následující ze- 
silovaC s T1 jsou k ladënému obvodu 
prizpusobeny odboCkami na L1 . Ze 
vstupního ladëného obvodu je signál 
veden do vf zesilovaCe s tranzistorem 
J-FET typu BF256C (T1) v zapojení se 
spoleCnou elektrodou G. Rezistor R1 
nastavuje pracovní bod T1 a je zablo- 
kován kondenzátorem C6, aby ne- 
zmensoval zesílení T1. Z T1 je zesíle- 
nÿ signál veden pres pásmovou 
propust na vstupní prívody 1 a 2 smë- 
sovaCe IO1. Pásmová propust je tvo- 
rena dvëma ladënÿmi obvody (C2, L2 
a C3, L3) a propoustí celé pásmo 50 
az 52 MHz.
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Obr. 15. Levnÿ prijímací konvertor pro pásmo 50 MHz

Ve smësovaci se prijímané signály 
z pásma 50 az 52 MHz smëSují se sig- 
nálem z oscilátoru o kmitoctu 22 MHz 
a vÿslednÿ signál o rozdílovém kmito- 
Ctu 28 az 3o MHz se vede pres vÿstup- 
ní ladënÿ obvod s C4, L4 na vystupní ko- 
nektor K2. Vÿstupm ladënÿ obvod je 
naladën na stred pásma (29 MHz). 
Vÿstup konvertoru na konektoru K2 má 
impedanci 50 Q a je k ladënému obvo
du prizpusoben vazebním vinutím L5.

Pro dosazení dobré stability je os- 
cilátor osazen krystalem X1 o kmito- 
Ctu 22 MHz a kromë krystalu obsahuje 
pouze nutné vazební kondenzátory C5 
a C8. C5 je trimr a slouzí pro presné 
nastavení kmitoctu 22,000000 MHz.

Konvertor je napájen z vn ë jsího 
zdroje napëtím 12 V. Napëtí pro IO1 je 
zmenseno a stabilizováno Zenerovou 
diodou na velikost asi 6,8 V. Napájecí 
vodice jsou dukladnë blokovány kon- 
denzátory C7 a C9 az C11.

VSechny sou c ástky konvertoru 
jsou umístëny na desce o rozmërech 
72 x 70 mm s dvoustrannÿmi plosnÿmi 
spoji. Soucástky jsou propojeny na 
stranë spoju, na stranë soucástek je 
souvislá zemní plocha mëdi, která je 
vrtákem odstranëna pouze okolo pru- 
chozích direk. Vÿvody soucástek, kte- 
ré mají bÿt spojeny se zemí, jsou pri- 
pájeny prímo k zemní plose na stranë 
soucástek. Cívky L2 a L3 jsou vzájem- 
në rovnobëzné a jejich osy jsou od 
sebe vzdáleny 1 5 mm, cívka L1 je 
umístëna co nejdál od L2 a L3 a její 
osa je kolmá na osy L2, L3.

Deska je po obvodë vpájena do 
stínicí krabicky z pocínovaného ple- 
chu, na kterou jsou nasunuta stínicí 
plechová vícka. Vstupní ladënÿ okruh 
s L1 a tranzistor T1 jsou oddëleny stí- 
nicí prepázkou, která je pripájena 
k desce na stranë soucástek a dosa- 
huje az k hornímu okraji krabicky. Ko- 
nektory K1 a K2 jsou prisroubovány 
na bocní stëny krabicky.

Pouzité rezistory jsou miniaturní 
pro zatízení 0,25 W, kondenzátory 
jsou keramické a elektrolytické, kapa- 
citní trimry jsou fóliové o prumëru 
7 mm s max. kapacitou 45 pF (fialo- 
vé), konektory K1 a K2 jsou souosé vf 
(napr. BNC). Cívka L1 má 9 závitu 

mëdëného postríbreného drátu o pru- 
mëru 1 mm a má vnitrní prumër 8 mm. 
Odbocka pro anténu je na prvním zá- 
vitu od zemního konce, odbocka pro 
T1 je na ctvrtém závitu od zemního kon- 
ce. Cívky L2 a L3 mají po 10 závitech 
mëdëného postríbreného drátu o pru- 
mëru 1 mm a mají vnitrní prumër 8 mm. 
Osová roztec L2 a L3 je 15 mm. Cívka 
L4 má 18 závitu mëdëného lakované- 
ho drátu o prumëru 0,8 mm a má vnitr- 
ní prumër 8 mm. Cívka L5 má 3 závity 
izolovaného zapojovacího drátu a je 
navinuta uprostred na cívce L4.

Zapojenÿ konvertor nastavíme 
s pripojenÿm prijímacem. Prijímacem 
naladënÿm na 22 MHz zkontrolujeme, 
ze kmitá oscilátor a kondenzátorem 
C5 oscilátor prípadnë doladíme. Pak 
preladíme prijímac na 29 MHz a podle 

Obr. 16. Telegrafní vysílac 3 Wpro pásmo 18 MHz

maxima sumu naladíme kondenzáto- 
rem C4 vÿstupni obvod. Pak prijíma- 
Cem vyhledáme slabÿ signál v pásmu 
50 MHz a ladíme vstupní obvod a pás- 
movou propust (C1, C2 a C3) na ma- 
ximální sílu signálu. Tyto obvody 
muzeme naladit i bez signálu na 
maximum sumu. U vstupního ladëné- 
ho obvodu zhruba splÿvà naladëni pro 
nejvëtsi zisk s naladënim pro nejmen- 
sí sumové císlo, takze i vstupní obvod 
postací naladit na maximální sílu prijí- 
maného signálu. Zesilovac s T1 je 
stabilní a pracuje bez divokÿch oscila- 
cí i bez pripojené antény, jak se muzeme 
presvëdcit pootocením trimrem C1.

FUNKAMATEUR, 2/1995

Telegrafní vysílac 3 W 
pro pásmo 18 MHz
QRP vysílace se navrhují obvykle 

rízené krystalem a je mozno je prela- 
d’ovat pouze o nèkolik kHz rozladová- 
ním krystalu. Popisovany vysíla c je 
preladitelny pres celé pásmo 18 MHz 
(18,068 az 18,168 MHz). Aby byla za- 
chována stabilita kmitoctu, potrebná 
pro telegrafní provoz, získává se sig- 
nál o kmitocetu 18,068 az 18,168 MHz 
smèsováním signálu o kmitoctu 16 MHz 
z krystalového oscilátoru se signálem 
o kmitoctu 2,068 az 2,168 MHz z pre- 
laditelného oscilátoru LC. Stabilita a 
fázovy sum oscilátoru LC jsou na tak 
nízkém kmitoctu zcela vyhovující.

Schéma vysílace je na obr. 16. 
Preladitelny oscilátor LC je osazen
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tranzistorem J-NFET T1 (2N3819) 
v zapojení se spolecnÿm kolektorem. 
Na místê T1 lze vyzkouSet dostupnëj- 
Sí tranzistory j310, BF245 nebo 
BF256. Ladicí kondenzátor C1 je kva- 
litní vzduchovÿ, kondenzátory C2 az 
C5 musí bÿt co nejstabilnëjSí (slídové, 
keramické vícevrstvové NPO, styrofle- 
xové) a i blokovací kondenzátor C6 by 
mël bÿt stabilní (fôliovÿ). Cívka L1 je 
doladitelná a má mít co nejvëtSí jakost 
a stabilitu. Stabilní by mëla bÿt i tlu- 
mivka L2. U oscilátoru je nutné serídit 
strední kmitocet a velikost preladëní. 
Strední kmitocet se dolad’uje zmënou 
indukcnosti L1 pri nastavené strední 
kapacitë ladicího kondenzátoru C1 . 
Velikost preladëní se upraví zmënou 
max. kapacity ladicího kondenzátoru 
nebo zmënou kapacity paralelního 
kondenzátoru C2, popr. také zapoje- 
ním kondenzátoru o vhodné kapacitë 
do série s ladicím kondenzátorem. 
Signál z oscilátoru LC je zaveden na 
vstup 1 dvojitë vyvázeného smëSovac 
IO1 (NE612).

Krystalovÿ oscilátor je zapojen 
s oscilacním tranzistorem, kterÿ je 
soucástí IO1 (vÿvody 6 a 7), a proto 
krystalovÿ oscilátor obsahuje pouze 
nëkolik pasivních soucástek - prede- 
vSím krystal X1 o kmitocetu 16 MHz. 
Díky sériovému rezonancnímu obvo- 
du L3, C7 lze v oscilátoru dobre pouzít 
i harmonické krystaly.

Souctovÿ signál z vÿstupu smëSo- 
va c e 5 I01 je veden p r es n - c lánek 
C13, L4, C14 do trístupñového zesilo- 
vace vÿkonu. Zesilovac je neladënÿ a 
je osazen bëznÿmi kremíkovÿmi tran
zistory NPN (T2 az T4) v zapojení se 
spolecnÿm emitorem. Signál se klícu- 
je telegrafním klícem S1 , kterÿm se 
spíná kolektorovÿ proud tranzistoru T2 
prvního stupnë zesilovace. Tvar im- 
pulsu kolektorového proudu T2, a tím 
i „tvar” telegrafních znacek je oSetren 
clánkem R5, C16, C1 7. Tlumivka L5 
má 15 závitú tenkého mëdëného drá- 
tu s lakovou izolací a je navinuta na 
feritové perle. Tlumivky L6 a L7 jsou 
navinuty na púlpalcovém dvouotvoro- 
vém feritovém jadru, L6 má indukc- 
nost 20 pH, L7 má 4 az 5 závitú më- 
dëného izolovaného drátu.

Zesílenÿ signál z kolektoru T4 je 
veden pres dvoupólová filtr na vÿstup- 
ní konektor K1 pro pripojení antény. 
Filtr prizpúsobuje charakteristickou 
impedanci 50 Q anténního svodu 
k zesilovaci a potlacuje vySSí harmo- 
nické. Cívka L8 má indukcnost 0,8 pH 
a má 14 závitú mëdëného lakovaného 
drátu, kterÿ je navinut na zelezovém 
toroidním jádru T50-6. Cívka L9 má 
indukcnost 1,2 pH a má 17 závitú më- 
dëného lakovaného drátu navinutého 
na jádru stejného typu. Obë cívky mo- 
hou bÿt i válcové s válcovÿm zelezo- 
vÿm jádrem, ale musí mít predepsa- 
nou indukcnost. Vÿkonovÿ zesilovac 
poskytuje pri napájecím napëtí 13,8 V 
vÿkon asi 3 W do zátëZe 50 Q.

Vysíla c je napájen ze sí f ového
zdroje nebo z olovëného akumulátoru

jmenovitÿm napëtím 13,8 V. Pro IO1 a 
oscilátor LC je toto napëtí zmenSeno 
a stabilizováno na velikost 6 V Zene- 
rovou diodou D2.

Konstrukcní reSení vysílace není 
v púvodním prameni uvedeno.

FUNKAMATEUR, 8/1995

Praktickÿ návrh oscilá- 
toru s obvodem NE612

Integrovanÿ obvod NE612 (= NE602) 
obsahuje dvojitë vyváZenÿ smëSovac 
a oscilátor s odd ëlovacím zesilova- 
cem a je urcen predevSím pro pouzití 
ve vstupní cásti prijímacú typu super
heterodyn. Obvod pracuje v Siro- 
kém kmitoctovém rozsahu (od 0 do 
500 MHz) a je radioamatéry hojnë vy- 
uzíván. Pri aplikaci obvodu vSak vy- 
vstává otázka, jak zapojit vnëjSí sou- 
cástky oscilátoru a jak navrhnout 
jejich hodnoty, aby oscilátor správnë 
pracoval na pozadovaném kmitoctu. 
Tento príspëvek se snazí na uvede- 
nou otázku odpovëdët.

Zapojení tranzistorú oscilátoru a 
odd ë lovacího zesilova c e v obvodu 
NE612 je na obr. 17. Tranzistor oscilá- 
toru pracuje v zapojení se spolecnÿm 
kolektorem a má vyvedenou bázi na 
vÿvod 6 a emitor na vÿvod 7 pouzdra 
IO. Kolektor tranzistoru je spojen 
s kladnou napájecí sbërnicí Ub (vÿvod 
8), zem IO je na vÿvodu 3. Napájecí 
napëtí Ub múze bÿt 4,5 az 8 V, funkce 
oscilátoru je podle katalogu zarucena 
do 200 MHz. IO obsahuje i emitorovÿ 
rezistor oscilacního tranzistoru. Odpor 
20 kQ emitorového rezistoru je relativ- 
në velkÿ a pri napëtí emitoru proti zemi 
rádu 1 V dovoluje prútok kolektorové- 
ho proudu asi jen 0,1 mA. Pri tak ma- 
lém proudu je strmost tranzistoru malá 
a na vySSích kmitoctech (nad 100 MHz) 
se p r i menSí jakosti vn ë jSího rezo- 
nancního obvodu oscilátor nerozkmi- 
tá. V takovém prípadë je nutné zvëtSit 
proud tranzistorem pripojením vnëjSí- 
ho rezistoru mezi vÿvody 7 a 3 IO.

Základní zapojení oscilátoru LC je 
na obr. 18. Kmitocet f oscilátoru je ur- 
cen paralelním rezonancním obvo- 
dem, kterÿ je tvoren cívkou L1 a k ní 
paralelnë p rípojenÿmi kondenzátory 
C1, C2 a kapacitním dëlicem C3 a C4. 
„Zivÿ” konec rezonancního obvodu je 
pripojen pres oddëlovací kondenzátor 
na bázi tranzistoru oscilátoru, stred 
kapacitního dëlice C3, C4 je spojen

Obr. 17. Zapojení tranzistorù 
oscilátoru a oddêlovacího zesilovace 

v obvodu NE612

Obr. 18. Základní zapojení 
oscilátoru LC

s emitorem tranzistoru. V tomto zapo- 
jení se kapacity kondenzátorú C3 az 
C5 urcí podle vzorce:

C3 = C4 = C5 = 2000/f [pF, MHz]. 
Indukcnost cívky L1 se vypocte podle 
vzorce:

L1 = 15/f [pH, MHz].
Celková kapacita paralelní kombi- 

nace C1 a C2 se vypocte podle Thom- 
sonova vzorce tak, aby okruh rezo- 
noval na pozadovaném kmitoctu f 
oscilátoru:
C1 + C2 = (25300/L1 • f 2) - ( C3) /2 - 10

[pF, pH, MHz]. 
Poslední menSitel na pravé stranë 
rovnice predstavuje parazitní kapa- 
citu IO a spojú, která je predpoklá- 
dána 10 pF.

Dvë zapojení oscilátorú s dolado- 
vacími varikapy (D1, D2) jsou na obr. 
19 a obr. 20. 0ddëlovací kondenzátor 
C6 má mít kapacitu alespoñ 1 0x az 
100x vëtSí, nez je maximální kapacita 
varikapu. V obou zapojeních se kapa- 
city varikapú pricítají k celkové kapaci- 
t ë rezonan c ního obvodu. P r elad ë ní 
kmitoctu varikapem lze urcit podle 
vztahu:

fMAX/ fMIN = 7( Cmax/ C min) [MHz, pF], 
kde fMAX a fMIN je nejvySSí a nejnizSí 
kmitocet pri preladování a CMAX a CMIN 

je nejvëtSí a nejmenSí celková kapaci- 
ta, pripojená paralelnë k L1.

Zapojení krystalového oscilátoru 
s krystalem kmitajícím na základním

Obr. 19. Oscilátor LC s doladovacím 
varikapem

- 6/99

Obr. 20. Oscilátor LC s doladovacím
dvojitym varikapem
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Obr. 21. Zapojení krystalového 
oscilátoru s krystalem kmitajícím na 

základním kmitoCtu

Obr. 22. Zapojení krystalového 
oscilátoru s krystalem kmitajícím na 

harmonickém kmitoCtu

kmitoctu f je na obr. 21. Kapacity kon- 
denzátorú C1 a C2 se vypoctou podle 
vzorcû:

C1 = 100Af, C2 = 1000/f [pF, MHz].
Kondenzátor C3 dolad’uje (zvysuje 

o desítky Hz) kmitocet krystalu. Ob- 
vykle se jako C3 pouzívá trimr s maxi- 
mální kapacitou 50 pF. Pokud není 
nutné krystal doladovat, nahradíme 
C3 zkratem.

Zapojení Butlerova oscilátoru, ve 
kterém krystal kmitá na vySSí harmo-

Obr. 23.
OSetrení 
vstupù 

smëSovace

nické, je na obr. 22. Indukcnost cívky 
L1 se urcí podle vzorce:

L1 = 1000/f2 [pH, MHz].
Pokud chceme vyuzít obvod NE612 

pouze jako oscilátor s odd êlovacím 
zesilovacem, vyradíme smëSovac 
z cinnosti zapojením jeho vstupû 1 a 2 
podle obr. 23. Signál oscilátoru pak 
odebíráme z vÿstupû 4 nebo 5 smë- 
Sovace.

Ve vSech zapojeních oscilátor û 
musíme pouzívat co nejstabiln ë jSí 
soucástky s co nejmenSími ztrátami. 
Vhodné kondenzátory jsou slídové 
nebo keramické NPO (COG). Bëzné 
polStárkové keramické kondenzátory 
NPO mají kapacitu max. desítky pF, 
keramické kondenzátory NPO s vëtSí 
kapacitou (do 330 pF) se vSak bëznë 
dodávají ve vícevrstvovém provedení 
pro SMD. Cívku je nutné vinout na 
nízkoztrátové kostricce o co nejvëtSím 
prûmëru co nejsilnëjSím mëdënÿm po
st r íb r enÿm drátem nebo vf lankem. 
Pr ípadn ë je mozné pouzít Zelezové 
nebo feritové jádro, které musí urceno 
pro prísluSnÿ kmitocet.

Kmitání oscilátoru lze ve vSech za- 
pojeních kontrolovat osciloskopem, 
jehoz dëlicí sondu (1:10) pripojíme na 

emitor oscilacního tranzistoru (vÿvod 
7 IO). Vstupní kapacitou sondy se 
vSak oscilátor ponëkud rozladí.

FUNKAMATEUR, 8/1995

S-metr s pàskovÿm 
zobrazovacem s LED

Prístroj je urcen jako vnëjSí S-metr 
pro stanici CB pri jejím pouzití napr. 
v automobilu, kdy je potrebné zretelnë 
zobrazit údaj mechanicky odolnÿm za- 
rízením.

Schéma S-metru je na obr. 24. Na 
vstup S-metru (J1, J2) se privádí stej- 
nosmërné napëtí z radiostanice z vÿ- 
stupu pro pripojejí vnëjSího S-metru. 
Ze vstupu S-metru se vede nap ë tí 
pres filtr R5, C1 do zesilovace s IO3 
(TL061). Rezistor R6 zavádí na nein- 
vertující vstup IO3 predpëtí, zpëtnova- 
zební dëlic s R7 a R8 urcuje zesílení. 
Trimrem R8 lze regulovat zesílení 
v rozsahu 1x az 6x a lze tak prizpûso- 
bit citlivost S-metru pripojené radio- 
stanici.

Z vÿstupu IO3 se napëtí vede do 
páskového indikátoru. Indikátor je 
osazen dvëma obvody UAA180 (IO1 a 
IO2), ke kterÿm je pripojeno celkem 
24 LED D1 az D24. Pri nejmenSím 
vstupním napëtí se rozsvítí D24, pri 
nejvëtSím D1. Jas LED se ovládá trim
rem R9.

S-metr je navrzen pro napájení na- 
pëtím 13,8 V z olovëného akumulátoru 

Obr. 24. S-metr s pàskovÿm zobrazovacem s LED
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z automobilu. Napájecí napêtí je stabi- 
lizováno na velikost 9,1 V Zenerovou 
diodou D25. Mënic s IO4 (ICL7660) 
dodává záporné napájecí napëtí pro 
operacní zesilovac lO3.

Soucástky S-metru jsou pripájeny 
na podlouhlé desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Podél delsí strany des
ky jsou vedle sebe do rady umístëny 
vsechny LED. P r edstavíme-li si, Ze 
LED jsou umíst ë ny ve vodorovné 
radë, pak pri pohledu na LED zepredu 
je D24 zcela vlevo a D1 zcela vpravo. 
LED D24 aZ D11 jsou zelené o pru- 
mëru 3 mm, LED D10 aZ D1 jsou cer- 
vené o prumëru 3 mm.

K LED umístíme stítek s cejchová- 
ním zobrazovace. U D24 je nápis S1, 
u D22 je nápis S2, u D20 je nápis S3,
u D18 je nápis S4, u D16 je nápis S5,
u D14 je nápis S6, u D13 je nápis S7,
u D12 je nápis S8, u D11 je nápis S9,
u D9 je nápis +10 dB, u D6 je nápis 
+20 dB a u D2 je nápis +30 dB.

Rúzné aplikovaná elektronika
Casovÿ spínac 

s presnÿm nastavením 
casu po minuté

Spínac byl navrzen pro rízení doby 
osvitu p r i vÿrob ë desek s plosnÿmi 
spoji. Dovoluje nastavit presné casy 
po minutë od 1 do 12 minut.

Schéma zapojení casového spína- 
ce je na obr. 25. Doba sepnutí je od-

Po zapojení soucástek vyzkousí- 
me funkci S-metru pomocí stejno- 
sm è rného nap è tí (regulovatelného 
v rozsahu asi 0 az 5 V), které pripojí- 
me na vstup. Citlivost S-metru zkali- 
brujeme trimrem R8 po pripojení k ra- 
diostanici. Nejjednodusí je vyladit 
signál, pri kterém vnitrní S-metr uka- 
zuje S9 a trimrem R8 nastavit indikaci 
S9 i na vnéjsím S-metru. Dokonaleji 
nastavíme S-metr tak, ze do anténní- 
ho konektoru radiostanice zavedeme 
z vf generátoru signál, ktery má kmito- 
cet 27,205 MHz (kanál 20), je kmito- 
ctovè modulován se zdvihem 1,5 kHz 
a má velikost 50 pV, naladíme stanici 
na tento signál a trimrem R8 nastaví- 
me takovou citlivost S-metru, aby indi
koval S9. Pokud nemáme moznost 
zkalibrovat S-metr pomocí radiostani
ce, muzeme nastavit citlivost S-metru 
trimrem R8 tak, aby indikoval S9 pri 
vstupním napétí 1,5 V.

FUNKAMATEUR, 12/1995

vozena od sít’ového kmitoctu. Refe- 
rencní hodinovÿ signál je získáván 
hradlem IO1A typu Schmittuv klopnÿ 
obvod z tepavého napëtí o kmitoctu 
100 Hz z napájecího zdroje.

Z vÿstupu IO1A je hodinovÿ signál 
zaveden na vstup 10 vícestupñového 
binárního cítace IO2. Vÿstup cítace je 
dekódován hradly IO3A a IO3B tak, Ze 
se na vÿstupu IO3B vyskytuje jeden 
impuls za minutu. Impulsy z vÿstupu 

IO3B jsou zavedeny na hodinovÿ 
vstup 14 IO4 dvoustupñového kruho- 
vého cítace (IO4, IO5). Doba sepnu- 
tí casového spínace se volí prepína- 
cem S2.

Hradla IO1C a IO1D jsou zapojena 
jako klopnÿ obvod RS (RSKO), kterÿ 
rídí casovÿ spínac. Clánek R5, C3 nu- 
luje RSKO pri zapnutí sítového napë- 
tí. Pri vynulovanom RSKO jsou vsech- 
ny cítace nulovány signálem ùrovnë H 
z vÿstupu 10 IO1C. RSKO se nastaví 
stisknutím tlacítka S1 (START). Cíta- 
ce zacnou pracovat a signálem úrov- 
në H z vÿstupu 4 IO1B se pres tranzis
tor T1 vybudí cívka relé RE1. Kontakty 
relé pres vÿstupní svorky J4 a J5 se- 
pnou proud do zátëZe. KdyZ cítac IO4, 
IO5 nacítá poZadovanÿ cas, vynuluje 
se RSKO (pres prepínac S2 a hradlo 
IO1D) a relé odpadne.

Casovÿ spínac je napájen ze síto- 
vého zdroje. Sekundární napëtí trans- 
formátoru TR1 je dvojcestnë usmër- 
ñ ováno m u stkovÿm usm ë r ñ ova c em 
s diodami D7 aZ D1 0. Vyhlazovací 
kondenzátor C1 je pripojen k usmër- 
ñovaci pres oddëlovací diodu D1, aby 
na vÿstupu usmërnovace bylo tepavé 
napëtí, pot rebné pro odvození refe- 
rencního hodinového signálu. Tepavé 
napëtí je na vstup IO1A vedeno pres 
odporovÿ dëlic R1 , R2. Vyhlazenÿm 
napëtím asi +12 V z C1 je prímo na- 
pájeno pouze relé RE1. Pro napájení 
logickÿch obvodu spínace je napájecí 
napëtí zmenseno a stabilizováno na 
asi 5,1 V Zenerovou diodou D2.

Everyday Practical Electronics, 
duben 1997

Obr. 25. Casovÿ spínac s presnÿm nastavením Casu po minuté
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Obr. 26. Casovÿ spínac s 555

Casovÿ spínac s 555
Na obr. 26 je zapojení c asového 

spínace, kterÿ dovoluje nastavit cas 
sepnutí v rozsahu 1 az 100 s.

Obvod 555 (IO1) pracuje jako asta- 
bilní multivibrator. Perioda kmitù multi- 
vibrátoru se plynule ovládá potencio- 
metrem P1 v rozmezí asi 1 az 11 s. 
Zmënou kapacity C1 lze velikost peri
ody podle potreby upravit.

Pravoûhlÿ signál z vÿstupu IO1 je 
veden do Johnsonova dekadického 
cítace 4017 (IO2), kterÿ má vÿstup- 
ní kód jedna z deseti. Po zapnutí na- 
pájecího napëtí se cítac vynuluje clán- 
kem R5, C3. Tím se uvede vÿstup Q0 
cítace do vysoké (H) ùrovnë a vsech- 
ny ostatní (Q1 az Q9) do nízké (L) 
ùrovnë. První vzestupnou hranou sig- 
nálu z multivibrátoru se stav cítace 
zmëní, Q0 prejde do ùrovnë L a Q1 do 
ùrovnë H. Pri druhé vzestupné hranë 
signálu z multivibrátoru prejde Q1 do 
ùrovnë L a Q2 do ùrovnë H. Pri dal- 
sích vzestupnÿch hranách signálu 
z multivibrátoru se úroveñ H postupnë 
presunuje na dalsí vÿstupy Q3 az Q9 
cítace. Pomocí propojky (jumperu) S2 
lze spojit zvolenÿ vÿstup (Q1 az Q9) 
cítace s bází tranzistoru T1, kterÿ spí- 
ná proud do cívky relé RE1. Tranzistor 
T1 je PNP a je zapojen tak, aby pri 
úrovni L na jeho bázi bylo relé sepnu- 
to a pri úrovni H vypnuto. Jeden kon
takt relé je zapojen paralelnë k tlacítku 
S1, druhÿ kontakt je vyveden na svor- 
ky J3 az J5 a spíná proud do ovláda- 
ného spotrebice.

Casovÿ spínac se zapíná stisknu- 
tím tlacítka S1, kterÿm se pripojí napá- 
jecí napëtî +Ub k vnitrním obvodùm 
spínace. Cítac se vynuluje, na jeho 
vÿstupu Q0 je úroveñ H a na vÿstu- 
pech Q1 az Q9 jsou ùrovnë L. Relé 
sepne a svÿm „samodrznÿm“ spína- 
cím kontaktem, kterÿ je zapojen para- 
lelnë k tlacítku S1, privádí trvale napá- 
jecí napëtí do casového spínace. Pri 
zapnutí napájecího napëtí zacne kmi- 
tat multivibrátor a posunuje úroveñ H 
po jednotlivÿch vÿstupech cítace. 
Kdyz úroveñ H dorazí na vÿstup cíta- 
ce, kterÿ je spojen propojkou s bází 
T1 , relé vypne a jeho „samodrznÿ“ 

kontakt odpojí napájení casového spí- 
nace. Podle polohy propojky S2 tak 
vlastnë cítac zpùsobuje, ze relé je se- 
pnuto po dobu jedné (Q1 spojen s bází 
T1) az devíti (Q9 spojen s bází T1) pe
riod kmitù multivibrátoru.

Casovÿ spínac je napájen napëtím 
+Ub o velikosti 12 V z vnëjsího zdroje.

V casovém spínaci jsou pouzity 
bëzné soucástky. Propojky S2 mohou 
bÿt podle potreby drátové, s kontaktní- 
mi kolíky a jumperem nebo na jejich 
místo mùzeme zapojit prepínac. Relé 
je na napëtí 12 V a má dva prepínací 
kontakty, které jsou dimenzovány 
podle spínaného napëtí a proudu pri- 
pojeného spotrebice.

FUNKAMATEUR, 1/1995

Semafor pro 
modelovou zeleznici
Popisovanÿ semafor odpovídá roz- 

místëním a barvami svëtel semaforùm 
na britské zeleznici. Semafor má ve 
svislé radë ctyri svëtla (LED), nahore 
je cervená, pod ní je oranzová (janta- 
rová), zelená a druhá oranzová.

Obr. 27. Semafor pro modelovou zeleznici

Pri prùjezdu lokomotivy vlaku oko- 
lo semaforu se rozsvítí cervené svët- 
lo, po trech sekundách jedno oranzo- 
vé svëtlo, pak dvë oranzová svëtla a 
po deseti sekundách zelené svëtlo.

Zapojení semaforu je na obr. 27. 
Prùjezd lokomotivy okolo semaforu je 
snímán jazÿckovÿm spínacím kontak
tem (S1), kterÿ je umístën mezi koleje- 
mi. Lokomotiva musí mít na dolní stra- 
në feritovÿ magnet, kterÿm se pri 
prùjezdu lokomotivy kontakt sepne.

Kontaktem S1 se vybije elektroly- 
tickÿ kondenzátor C1 . Po rozpojení 
kontaktu se C1 zacne ihned nabíjet 
pres trimr P1. Trimrem se podle potre- 
by nastavuje délka cyklu prepínání 
svëtel. Napëtí U C na kondenzátoru C1 
je porovnáváno vícestavovÿm kompa- 
rátorem s referen c ními nap ëtími na 
odbockách odporového dëlice, tvore- 
ného rezistory R1 az R4. Jako kompa- 
rátor jsou pouzity tri dvojité operacní 
zesilovace IO1A az IO3B (3x LM747). 
Kdyz je UC mensí nez 3,2 V, svítí cer- 
vená LED D8, pri UC v rozmezí 3,2 az 
5,4 V svítí oranzové LED D6 a D7 a 
pri U C vëtsím nez 6,6 V svítí zelená 
LED D5.

Jednoduchou úpravou lze funkci 
semaforu rozsírit tak, aby modelovÿ 
vlak automaticky zastavoval pred se- 
maforem, pokud nesvítí zelené svëtlo.

Pro tuto funkci vyuzijeme logické 
napëtí z vÿstupu IO1A, které rozsvëcí 
zelenou LED. Vÿstup 12 IO1A pri- 
pojíme pres ochrannou diodu D9 
(1N4148, anoda D9 je spojena s vÿ- 
stupem IO1A) na bázi tranzistoru NPN 
T1 (ZTX300, mozno nahradit napr. 
BC337-25), kterÿ pracuje jako emito- 
rovÿ sledovac. Na kolektor T1 je prive- 
deno kladné napájecí napëtí (+9 V), 
mezi emitor T1 a ZEM je pripojena 
cívka relé RE1. Relé svÿm spínacím 
kontaktem zapíná proud do oddëlené- 
ho úseku kolejí pred semaforem. Cív- 
ka relé je na nap ë tí 6 az 9 V, pa- 
ralelnë k cívce je pripojena dioda
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Obr. 28. Kódovy spínac

D10 (1N4001, anoda D10 je spojena 
se zemí), která potlacuje napët’ovou 
Spicku pri vypnutí proudu cívkou. Pri 
tomto usporádání semaforu je zelená 
LED D5 se svÿm rezistorem R5 zapo- 
jena mezi emitor T1 a zem.

Semafor je napájen napëtím 9 az 
12 V z baterie, sí f ového adaptéru 
nebo ze zdroje pro napájení kolejistë. 
Pro úsporu energie je vhodné pripojit 
baterii pres spínací kontakt relé RE2, 
jehoz cívka je napájena napëtím z ko- 
lejí. Tím se dosáhne toho, ze sema- 
for je v provozu pouze pri jízdë vlaku.

Everyday Practical Electronics, 
prosinec 1997

Kôdovÿ spínac
Jednoduché a elegantní zapojení 

kódového spínace, kterÿ byl puvodnë 
navrzen pro poplasné zarízení do au- 
tomobilu, je na obr. 28. Kôdovÿ spínac 
lze samozrejmë pouzít i pro domácí po- 
plasné zarízení, pro kôdovÿ zámek atd.

Kôdovÿ spínac obsahuje pouze je- 
dinÿ Císlicovÿ integrovanÿ obvod se 
ctvericí hradel AND a matici dvanácti 
spínacích tlacítek. Pozadovanÿ kôd se 
volí vhodnÿm zapojením urcitÿch tlací- 
tek do jednotlivÿch míst v obvodu.

Obr. 29. Sesticípá hvëzda

Hradla AND IO1A az IO1D spolu 
s diodami D1 az D4 tvorí kaskádu 
klopnÿch obvodu typu „LATCH”. Ctyri 
libovolná tlacítka z matice jsou zapo- 
jena jako S1 az S4, zbÿvající tlacítka 
jsou spojena paralelnë jako S5 az 
S12. V tomto zapojení muze prejít vÿ- 
stup 11 IO1D (vyvedenÿ na svorku J2) 
do vysoké úrovn ë H pouze tehdy, 
stiskneme-li v radë po sobë tlacítka 
S1 az S4. Jakákoliv jiná kombinace 
stisknutí tlacítek zpusobí vynulování 
klopnÿch obvodu a vÿstup zustne 
v nízké úrovni L.

Vÿstupním napëtím kódového spí- 
nace se budí nëjakÿ dalsí obvod, relé 
apod., vÿstupní proud hradla IO1D se 
v prípadë potreby zesílí spínacím tran
zistorem.

Kôdovÿ spínac je napájen napëtím 
od 5 V do 15 V z vnëjSího zdroje.

Everyday Practical Electronics, 
duben 1997

Sesticípá hvézda
Tato konstrukce predstavuje svë- 

lelné efektové zarízení ve tvaru sesti- 
cípé hvëzdy, ve které se jednotlivë po 
sob ë rozsv ëcují jednotlivé paprsky. 
Rozsvëcení paprsku hvëzdy vyvolává 

dojem rotující svëtelné úsecky, která 
se otácí okolo jednoho svého krajního 
bodu.

Schéma sesticípé hvëzdy je na 
obr. 29. Zapojení je velmi jednoduché 
a skládá se z hodinového generátoru 
s IO1, sestistavového cítace IO2, sesti 
spínacích tranzistoru T1 az T6 a sesti 
pëtic LED D1 az D30.

Hodinovÿ generátor je zapojen 
jako astabilní multivibrátor s obvodem 
555 (IO1). Perioda hodinového kmito- 
ctu je urcena hodnotami soucás- 
tek C1, R1, R2 a P1 a trimrem P1 ji 
lze mënit v sirokém rozmezí (20 az 
350 ms).

Hodinové impulsy z vÿstupu 3 IO1 
jsou zavedeny do hodinového vstupu 
Johnsonova cítace 4017 (IO2). Vÿ- 
stupní kôd cítace je jedna z deseti, 
tzn., ze vzdy jen jeden z vÿstupu Q0 
az Q9 je v úrovni H. Po vynulování cí- 
tace je v úrovni H vÿstup Q0, vsechny 
ostatní vÿstupy jsou v úrovních L. Pri 
vzestupné hranë kazdého hodinového 
impulsu se p r esouvá úrove ñ H na 
následující vÿstup (z Q0 na Q1, z Q1 na 
Q2 atd.). Pocet stavu cítace je zmen- 
sen z deseti na sest zavedením signá- 
lu z vÿstupu Q6 na nulovací vstup 
RST. Kdyz úroveñ H dorazí na vÿstup 
Q6, cítac se vynuluje a úroveñ H je 
pak na vÿstupu Q0 az do dalsí vze- 
stupné hrany hodinového impulsu. 
Tak je dosazeno, ze úroveñ H muze 
bÿt pouze na vÿstupech Q0 az Q5.

Vysokÿmi úrovn ë mi H na vÿstu- 
pech Q0 az Q5 se prostrednictvím 
tranzistoru T1 az T6 spíná proud do 
sesti pëtic LED D1 az D30, které tvorí 
obrazec paprsku sesticípé kvëzdy. Pri 
postupném spínání tranzistoru T1 az 
T6 se postupnë rozsvëcejí jednotlivé 
paprsky. Uprostred hvëzdy je LED 
D31, která svítí trvale. Proud LED ur- 
cují odpory rezistoru R3 az R9. V zá- 
vislosti na svítivosti pouzitÿch LED a 
podle pozadovaného jasu muzeme 
zmënou odporu rezistoru R3 az R9 
proud LED upravit.

Sesticípá hvëzda je napájena ze 
sí f ového adaptéru nap ë tím 12 az 
15 V, odebíranÿ proud je nëkolik desí- 
tek mA.

Vsechny soucástky sesticípé hvëz- 
dy jsou pripájeny na desce s jedno- 
strannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spoju a rozmístëní soucástek na des
ce je na obr. 30.

Vsechny soucástky jsou zcela bëz- 
né, doporucenÿ typ LED jsou cervené 
LED o prumëru 5 mm s velkÿm jasem.

Je vhodné pripájet LED na delsích 
prívodech a desku s plosnÿmi spoji 
prekrÿt stítkem z papíru nebo plastic- 
ké hmoty, kterÿm procházejí pouze 
pouzdra LED. Na stítek namalujeme 
barevnou hvëzdu podle svého vkusu 
a celek umístíme do vhodného (napr. 
dreveného) rámecku.

Pri peclivé práci funguje hvëzda 
„na první zapojení”. Hvëzdu pouzije- 
me jako dekoraci v bytë nebo jako 
poutac ve vÿloze apod.
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Obr. 30. Obrazec spojù a rozmístèní soucástek na desce sesticípé hvézdy

Seznam soucástek
R1 1 kQ, 0,5 W, metal.
R2 1,5 kQ, 0,5 W, metal.
R3 680 Q, 0,5 W, metal.
R4 az R9 510 Q, 0,5 W, metal.
P1 47 kQ, trimr
C1 10 pF/16 V, ellyt., rad
C2 330 nF, keram.
D1 az D31 LED, 5 mm, cervená

s velkou svítivostí
IO1 NE555
IO2 CMOS 4017
deska s plosnÿmi spoji K69906

Radioelektronik Audio-HiFi-Video, 7/1996

Ochrana trífázového 
motoru

Pri vÿpadku napètí v jedné nebo ve 
dvou fázích t r ífázové napájecí sít è 
jsou trífázové motory ohrozeny pre- 
hrátím, protoze se neotácejí a pritom 
do nich tece znacnÿ proud. V tomto 
príspèvku je popsán ochrannÿ obvod, 
kterÿ sleduje prítomnost fázovÿch na- 
pètí a pri jejich vètsí nesymetrii motor 
odpojí.

Pripojení trífázového motoru k síti 
s pouzitím ochranného obvodu je na 
obr. 31 . Motor je spojen se sítí pres 
stykac. Proud do cívky stykace se za- 
píná bistabilním spínacem S1 . Do 
série se spínacem S1 je zarazen 
ochrannÿ obvod, kterÿ v prípadè po- 
treby vypne proud do cívky stykace a 
tím odpojí motor.

Ochrannÿ obvod je napájen sít’o- 
vÿm napètím 230 V/50 Hz a má vlast- 
ní spotrebu asi 5 W (pouze pri zapnu- 
tém motoru). Motor se vypíná pri

Obr. 31. Celkové zapojení trífázového motoru

Obr. 32. Obvod pro ochranu motoru
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nesymetrii fázovÿch napétí vétsí nez 
-5 az +10 % jmenovitého fázového 
napétí. Jmenovitÿ proud pouzitého 
styka c e je 5 A p r i nap é tí 400 V. 
Ochrannnÿ obvod odpojuje motor se 
zpozdéním mensím nez 1 s.

Schéma obvodu pro ochranu mo- 
toru je na obr. 32. Fázová napétí U, V, 
W se privádéjí na vstupní svorky J4 az 
J6. Obvod nevyhodnocuje prímo veli- 
kost fázovÿch napétí, ale velikost roz- 
dílu fázovÿch napétí ve stredu délice 
z rezistorü R4 az R6. Pri ideální symet- 
rii fázovÿch napétí je napétí ve stredu 
délice nulové. Pri nesymetrii fázovÿch 
napétí se objeví ve stredu délice ne- 
nulové rozdílové napétí, které se 
usmérní diodou D2, vyhladí konden- 
zátorem C3 a pres délic napétí s trim
rem P1 preklopí Schmittüv klopnÿ ob- 
vod (SKO) IO1C typu 4093. Trimrem 
P1 se nastavuje, pri jak velké nesyme- 
trii fázovÿch napétí SKO preklopí.

Vÿstupním napétím z SKO se vy- 
nuluje klopnÿ obvod RS (RSKO), vy- 
tvorenÿ z hradel IO1A a IO1B.

RSKO se nastavuje pri zapnutí na- 
pájecího napétí impulsem z clánku 
R2, C2. Impuls je vytvarován dalsím 
SKO IO1D.

Z vÿstupu RSKO je pres spínací 
tranzistor T1 buzena cívka relé RE1. 
Spínací kontakt relé je vyveden na 
svorky A a B (J1, J2).

Ochrannÿ obvod je napájen ze sí- 
t’ového transformátoru, jehoz sekun- 
dární napétí je usmérnéno diodou D1 
a vyhlazeno kondenzátorem C1.

Pri zapnutí spínace S1 (viz obr. 31) 
se zapne napájení ochranného obvo- 
du, nastaví se RSKO a sepne relé 
RE1. Pres spínac S1 a spínací kon
takt relé se privede proud do cívky 
stykace, stykac sepne a zapne proud 
do motoru. Pri vÿpadku napétí jedné 
nebo dvou fází nebo pri vétsí nesyme

trii fázovÿch napétí se RSKO vynuluje, 
relé vypne, prerusí se proud do cívky 
stykace a stykac odpojí motor od síté.

Pokud chceme po obnovení správ- 
né velikosti vsech fázovÿch napétí 
motor znovu zapnout, musíme vy- 
pnout a zapnout spínac S1 , aby se 
clánkem R2, C2 nastavil RSKO a se- 
pnulo relé RE1.

Ochrannÿ obvod je postaven na 
desce o rozmérech 85 x 55 mm s jed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Diody 
BAVP17 a BYP401 lze nahradit béz- 
nÿmi 1N4007, RE1 má cívku na 12 V 
a prepínací kontakt pro sítové napétí, 
TR1 je pravdépodobné typu 230 V/ 
/9 V/3 az 5 VA. Pro vÿvody J1 az J6 
jsou pouzity sroubovací svorky. Deska 
je vestavéna do skríñky z plastické 
hmoty.

Pozor na sít’ové napêtí!
Radioelektronik Audio-HiFi-Video, 

11/1995

AFCEA porádá pro studenty 
zajímavou soutëz

Jiz radu let sdruzuje pracovniky 
z vladnich, vojenskÿch, vëdeckÿch a 
prûmyslovÿch kruhû, kteri se profesnë 
zabÿvaji problematikou informacnich 
a komunikacnich systémû, svëtova 
organizace AFCEA (Armed Forces 
Communication and Electronics Asso
ciation). Pred sesti lety byla v Ceské 
republice zalozena jeji ceska poboc- 
ka. Ta kazdorocnë vyhlasuje soutëz 
o nejlepsi vëdeckovÿzkumnou praci 
z oblasti ridicich, informacnich, komu- 
nikacnich a elektronickÿch systémû, 
ktera je urcena predevsim pro studen- 
ty technickÿch a ekonomickÿch vyso- 
kÿch skol.

Do soutëze jsou prijimany pûvodni 
teoretické a aplikacni prace, majici 
vztah k rizeni statni spravy a zabÿvaji- 
ci se nëkterou z nasledujicich oblasti: 
informatika a moderni management, 
programové a technické vybaveni a 
metody tvorby modernich ridicich, in- 
formacnich a komunikacnich systé- 
mû, a nakonec technické reseni elek- 
tronickÿch systémû, tvoricich soucast 
soudobÿch informacnich technologii. 

Do letosního pátého rocníku soutéze 
bylo prihláseno 20 studentskÿch diplo- 
movÿch prací z péti vysokÿch skol, a 
to z Policejní akademie v Praze, Tech- 
nické univerzity v Liberci, Vojenské 
akademie v Brné, Vysoké skoly eko- 
nomické v Praze a Vysokého ucení 
technického v Brné.

Pocínaje rokem 1997 jsou vÿsled- 
ky soutéze slavnostné vyhlasovány pri 
prílezitosti konání mezinárodního ve- 
letrhu INVEX. To nejen proto, ze Ces- 
ká pobocka AFCEA jiz zadu let spolu- 
pracuje s BVV Brno jako kooperující 
partner pri porádání veletrhu IDET, ale 
i z toho düvodu, ze soutéz svÿm cha
rakterem úzce souvisí právé s náplní 
vÿstavy INVEX. Nejinak tomu bylo i le
tos, kdy 7. ríjna v Kongresovém centru 
na brnénském vÿstavisti víceprezident 
AFCEA-CZ Ing. Petr Jirásek predal 
péti nejlepsím studentüm financní od- 
mény. Vítéz soutéze rotmistr Richard 
Hájek z Vojenské akademie v Brné 
tak získal 6000 korun za práci Mate- 
matické metody urcení azimutu a úhlu 
elevace. Na druhém místé skoncil a

4000 korun si odnesl student Radomír 
Kurecka z Vysokého ucení technic- 
kého v Brné. Dalsí jiz bÿvalÿ student 
z VA Brno porucík Ing. Jirí Krba obdr- 
zel 3000 korun za tretí místo a za ctvr- 
tou prícku byl dvéma tisíci korunami 
ocenén rovnéz letosní absolvent VA 
Ing. Jaroslav Fárka. Zbÿvající úcastní- 
ci soutéze obdrzeli vécné a upomín- 
kové dárky, vénované firmou Hewlett 
Packard CR.

Pavel Pazdera

ELEKTRONIKA V CLÁNCÍCH 
na disketé 3,5 "

Databazovy seznam clanku 
s elektronickou a elektrotechnic- 
kou tématikou v casopisech PE A 
Radio, KE A Radio, Stavebnice a 
konstrukce A Radio, Amatérské 
radio, Electus apod. obsahuje 

■ seznam clànkù, které vysly v tech- ■ 
to casopisech od roku 1 980 do 
konce roku 1999.

Takto doplneny seznam obsa-
huje vice nez l2 000 zaznamù
a na diskete 3,5" jej na dobirku
298 Kc, vcetne postovného, za-
sila: Kamil Donat, Pod sokolov-
nou 5, 140 00 Praha 4.
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